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Ucak Bakim Egitimlerinde Artirllmis Gerceklik Kullaniminin Degerlendirilmesi

Mehmet Ali EGINLI %2 Yavuz NACAKLI ?

1.2 Milli Savunma Universitesi, Hava Asb. MYO Mdiidiirliigii, Havacilik Bilimleri Boliimii, 35415, izmir, TURKIYE

Ozet

Gliniimiizde yeni teknolojilerle birlikte ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 devrimi dijitallesmeyi hizlandirmaktadir. Bununla
birlikte dogustan itibaren internet ile biiyiiyen ve “Z kugsagi” olarak tanimlanan dijital nesilin egitim talepleri de ortaya
cikan yeni firsatlarla birlikte hizli bir sekilde doniisiime ugramaktadir. Z kusagi, dijital 6geleri metinsel 6gelere tercih
etmekte, zamandan ve mekandan bagimsiz olarak kisisel 6grenme istemektedir. Dijitallesme ve Z kusagmin 6grenme
tercihleri, her alanda oldugu gibi egitimde de déniisiimii zorunlu hale getirmektedir. Ozellikle son dénemlerde ortaya
¢ikan sanal gergeklik (SG), artirilmis gergeklik (AG) ve karma gergeklik (KG) uygulamalari ile egitimler daha etkin ve
uygun maliyetle verilmektedir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan teknolojilerden 6zellikle AG uygulamalarinin
egitimde ve 6zellikle de ucak bakim sahasindaki uygulamalari incelenmistir. Son béliimde ise Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii (SHGM) taninmus okul isterleri ¢ergevesinde ugak bakim egitiminde AG uygulamalarinin kullanilabilirligi
degerlendirilmis ve ucak bakim alanindaki AG uygulama egitimlerinin standartlarmnin belirlenerek sertifikasyon
calismalarinin baslatilmasi konusunda calistay yapilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis Gergeklik, Ugak Bakim Egitimleri, Endiistri 4.0, Egitim 4.0

Evaluation of Augmented Reality Use in Aircraft Maintenance Training
Abstract

The Industry 4.0 revolution, which emerges with new technologies today, accelerates digitalization. In addition, the
educational demands of the digital generation, which has been growing with the internet since birth and defined as the "Z
generation”, are rapidly transforming with new opportunities. Z generation prefers digital items to textual items and wants
personal learning independent of time and space. Digitalization and learning preferences of the Z generation make the
transformation compulsory in education as in every field. Trainings are given more effectively and affordably with virtual
reality (VR), augmented reality (AR) and mixed reality (MR) applications that have emerged recently. In this study,
especially the applications of AR applications, which emerged with Industry 4.0 in education and especially in aircraft
maintenance field were examined. In the last part, the availability of AR applications in aircraft maintenance education
has been evaluated within the framework of Directorate General of Civil Aviation (DGCA) recognized school
requirements, and a workshop on the initiation of certification studies has been proposed by determining the standards of
AR applications in aircraft maintenance.
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1. Giris

Isletmeler, dijital ¢agda maliyetleri azaltma,
verimliligi ve kaliteyi artirma konusunda giderek
daha fazla baski yasamaktadir. 21. yiizyilda yeni
teknolojilerle ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 beraberinde
is modellerinde, iiretim paradigmasinda ve lojistik
operasyonlarda geleneksel sanayi anlayiginin
degismesine neden olmus, sonunda ise dordiincii
sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0, isgiicii
dahil dretime iliskin tiim siiregleri tamamen
etkilemis ve  organizasyonlarin, siireclerin,
miigteri-sirket iligkilerinin, tedarik ve deger
zincirlerinin dogrudan belirleyicisi haline gelmistir
[1]. Son zamanlarda ortaya c¢ikan yapay zeka,
robotik, nesnelerin interneti (IoT), 3D baski,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, biiylik veri, mobil
internet, akilli sensorler ve kablosuz sensor aglari
bir taraftan endiistriyel dijitallesmeyi
kolaylastirmakta [2], diger taraftan fiziksel ve dijital
olarak daha “uyumlu” calisabilecek ortam
olusturmaktadir [1].

Endiistriyel doniistimii ifade eden
Endiistri 4.0’ lokomotif teknolojileri; biiyiik veri
ve analitik, otonom robotlar, simiilasyon, yatay ve
dikey sistem entegrasyonu, nesnelerin endiistriyel
interneti, siber giivenlik, bulut bilisim, katki
tretimi, AG olarak ifade edilmektedir [3]. Bu
teknolojilere sahip olan Endiistri 4.0 uygulamalari,
imalat ortaminin zekilestirilmesi ve biligim aginin
esnekligi ile liretim maliyetlerini minimize etmesi,
hizlandirmasi,
asamalarmin tiiketicilerce goriilmesine imkan

seri  Uretimi dretimin  tlim
saglamasi, calisanlar icin oOzellikle is sagligi ve
giivenligi bakimindan ciddi gelismeler yaratmasi
gibi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte iiretilen
iriinlerin  “zeki Urilin” olma niteliklerini de
artirmaktadir. Bdylece kisisellestirilmis triinler,
pazarda kendisini gostermekte olup her iiriin bir
taraftan kisisel kimlik kazanirken diger taraftan bir
gdzlemci olarak gorev yapabilmektedir [4,5].

Endiistri 4.0’1n istihdam ve meslekler i¢in risk ve
olumsuzluklar1 fazla olacaktir. Ozellikle iiretimde
akilli makine ve robotlarla birlikte teknoloji yogun
iiretimin hiz kazanmasi, emek giiciine olan ihtiyaci
azaltarak igsizlige neden olmaktadir. Ancak yeni
isler yaratilarak yeni kapasiteler uygulanarak
devletler ve sektorlerin de etkisiyle istihdam igin
yatirim yapilmasi ve iggiiciiniin farkli beceriler ile

donatilmasi ile bu sorunun asilmasi miimkiin
olabilecektir [4,6]. Negatif etkilerin minimize
edilmesinin en etkin yollarindan birisi de egitim
sistemlerinin etkin bir sekilde planlanmasi1 ve
yiiriitilmesidir. Egitim 4.0 olarak isimlendirilen bu
yeni yaklasim, diger alanlarda oldugu gibi egitim
alaninda da dijital doniisiimiin gergeklestirilmesini
icermektedir. Boylece Endiistri 4.0’1n
gerektirdiklerini  her  alanda  tasarlayacak,
gelistirecek, iiretecek ve {retilen teknolojiyi
kullanabilecek insan giicliniin egitimi
saglanabilecektir. Egitim 4.0 yaklasimi ile diinya
problemlerini dogru hissedecek ve tanimlayacak
(elestirel diisiinme), ¢o0ziimil igin yenilik¢i fikirler
tiretecek (yaratict diisiinme), ¢6ziim icin dogru
yontem ve teknikleri kullanacak (bilimsel ve
analitik  diisinme)  bireylerin  her alanda
yetistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir [5].

Bu c¢alismada oncelikle gergeklik kavramlari
iizerinde durularak, 6zellikle AG kullanim alanlari
incelenmis, dijitallesmenin merkezinde bulunan Z
kusagmin egitimlerde ve ozellikle ucak bakim
egitimlerinde AG uygulamalarinin kullanilmasi
degerlendirilmigtir. Son boélimde ise SHGM
taninmis okul isterlerinin SHY 147 kriterlerine goére
sertifikasyonunun saglanmasi kapsaminda
yapilacak caligmalar i¢in dneride bulunulmustur.

2. Gergeklik Kavramlari

Sanal Gergeklik (SG), bilgisayar destegi ile
bazi yazilm ve donanimlarla sanal ortamda ii¢
boyutlu deneyim yasanmasini saglayan
uygulamalar olarak ifade edilmektedir. Bu teknoloji
egitimden sagliga, mimariden insaat alanina, satig
pazarlama ve organizasyondan eglenceye kadar
birgok alanda kendine yer bulmaktadir. Yapilan
arastirmalarla da bu alanlarda yeni yaklasimlan
beraberinde getirmektedir [7].

Sekil 1. SG ve Egitim (Kaynak: http-1)
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Artirillmis Gergeklik (AG) ise, gercek diinya ile
bilgisayar tarafindan iiretilen ses, video, grafik, GPS
konum bilgisi gibi verilerin birlesimini kapsayan bir
calisma alanidir. Normal kosullarda insanlarin
duyulari biligsel  siiregleri  tarafindan
saptanamayan bilgileri saglayarak, ger¢ekligin

giiclendirilmesini ve desteklenmesini igermektedir.

veE

Ozet olarak AG teknolojisi, gercek diinyanin daha
iyi algilanmasi igin sezgisel bilgileri saglamakta,
sanal nesnelerin ya da bilgi ipuclarmin gergek
diinyaya yerlestirilmesi yoluyla kullanicinin algisini

iyilestirmeyi miimkiin hale getirmektedir [8].

Sekil 2. TSK’da AG donemi (Kaynak: http-2)

AG SG
karigtirilabilmektedir.
gercek diinyanin modellendigi {i¢ boyutlu ve
etkilesimli sanal ortamlar olusturmaktir. AG ise

ve kavramlari birbiriyle

Sanal gercekligin amaci,

gercek zamanli ve etkilesimli olarak gercek
diinyay1, bilgisayar ortaminda gelistirilen sanal
amaclamaktadir [8].
Ayrica SG ile kullanic1 gergeklikten tamamen

uzaklagirken AG ise kullanicinin gérmekte oldugu

verilerle zenginlestirmeyi

gercek goriintlinlin iizerine sanal eklentiler ilave
edilmektedir [9].

Askeri uygulama alamiyla baglayan AG
teknolojisi giiniimiizde bircok alanda kendisini
gostermektedir. Bu alanlar su sekilde ifade edilebilir
[10]:

+  Egitim ve insan bilimi,

*  Dogal afet ve niikleer kazalardan korunma,
*  Sanat, reklam ve pazarlama,

*  Eglence, saglik ve miizecilik,

*  GPS ve cografi etiketleme,

*  Miihendislik, askeri ve giivenlik.

AG ve SG birlikte, Karma Gerg¢eklik (KG) adi
verilen daha genis bir teknoloji alaninin parcasidir.
K@, fiziksel diinyay1 dijital diinyayla harmanlayan
farkli teknolojileri agiklar, tamamen gergek ve sanal
ortamlarin arasinda bulunur ve hakkinda ¢ok az sey
bilinen bir teknolojik gelisimdir. Bu gelisim ayni
zamanda Endiistri 4.0 altinda da ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Gerc¢ek AG VR Sanal
Cevre Cevre
s KC  e—

Sekil 3. KG ortami

Kaynak: H. Eschen, T. Kotter, R. Rodeck, M.
Harnisch, T. Schiippstuhl, “Augmented and Virtual
Reality for Inspection and Maintenance Processes
in the Aviation Industry”, Procedia Manufacturing,
Volume 19, s.157, 2018

Sekil 3’de belirtilen AG ve VR teknolojilerinin
girift bir yapida kullanilmas1 yeni bir yasam tarzinin
kapilarinin agilmasma yol agabilir. Bu alandaki
gelisimlerin  es orandaki ilerleyisi norobilim
alanindaki gelisimlere de baglidir. Teknolojinin
uzmanlastig1 iki duyu alani olan ses ve goriintiiniin
her giin ilerledigi ve gergege daha da yaklastig:

asikardir, ancak eksik kalan {i¢ duyu alanina yonelik
bu
saglayacaktir [9].

caligsmalar asamanin  tamamlanmasini

Sekil 4. Case Western Reserve Universitesi’nin KG
ile etkileyici HoloAnatomi uygulamas1 (Kaynak:
http-3)
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KG alaninda AG tabletleri, Magara Otomatik
Sanal Ortamlar1 (CAVE), basa takilan ekranlar
(HMD) veya AG projektorleri gibi ¢esitli cihazlar
bulunmaktadir. Bu cihazlar genellikle KG
goriintiileme ve ozellikle kullanict etkilesimi igin
diger temel islevleri saglamaktadir. Ayrica, sezgisel
kullanilabilirligi ~ desteklemek  i¢in  izlenen
kontrolorler, nesne tanima ve izleme veya dokunsal

geri  bildirim gibi g¢esitli  islevler entegre
edilebilmektedir. Gelismis kontrol ve KG,
gorsellestirmeyi  birlestirerek  optimize edilmis

insan-bilgisayar etkilesimi saglamaktadir [11].
3. Z (Dijital) Kusak ve AG

Dijital ¢agda dogmus ve biiyiimiis olan yeni

nesil, dijital kusak ya da Z kusagi olarak
adlandirilmaktadir  [12]. Z kusagi yaratici
aktiviteler, degisim ve inovasyondan

hoslanmaktadir. Z kusagi hizli, sonu¢ odakli ve
pratiktir. Bununla birlikte aktif katilimcidir,
isbirligini sever ve pasif olmay1 reddeder. Sanal
diinyada olmay1 konusmaya tercih eder ve mesaj
gondermekten hoglanir, ancak bu durum onlar
iletisimden uzaklastirmaktadir. Bu durum da
O0grenme problemlerini beraberinde getirmektedir.
Aym1 zamanda Z kusagi kisisel ve bagimsiz
O0grenmeyi tercih etmekte ve motor becerilerini
senkronize etmeyi tercih etmektedirler. Bu nedenle
bu kusakta yer alan bireyler 6grenirken okumak
yerine izlemeyi tercih etmekte, bir ekran karsisinda
ve ili¢ boyutlu Ogrenme, sanal ortamda gercek
yasamin yansimasini gérmek istemektedirler [13].

Cagdas egitim yontemleri ve ileri egitim

uygulamalariyla dogustan itibaren internetle
biiylimiis dijital yerli yeni neslin ilgisini ¢ekmek,
istenen yetkinligi asilamak, onlar1 gelecege
hazirlamak ve etkili yontemler gelistirmek igin
yenilik¢i  fikirlere  ihtiyag  duyulmaktadir.
Endiistri 4.0 ile birlikte  gorsellestirme
teknolojilerinde ozellikle de SG, AG ve KG
uygulamalarindaki heyecan verici gelismeler,
Ogrencilere siirdiiriilebilir yenilik¢i bir egitim igin
firsatlar sunmaktadir. Gelecek neslin tutkusunu
korumak, onlar1 gelismis sistemlerle egitmek ve
siirdiiriilebilir {iretim hedeflerine ulasmak icin akilc1
ve mantiksal yontemler gelistirilmesi Onem arz

etmektedir [14].

N -

|
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bl T - iy Ty . {
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- 40 _

V.

Sekil 5: Facebook SG teknlojisi icin biiytik
adimlar atiyor. (Kaynak: http-4)

Tam bu noktada bir egitim araci olarak AG,
egitimi kolaylastirici ve ayni zamanda kuvvet
carpani olarak one ¢ikmaktadir. Oturum bagina ¢ok
az veya hi¢ ek maliyet olmadan, kisa siirede bir¢ok
egitim tekrarini gergeklestirmek icin idealdir [15].

AG teknolojisi, sanal 6grenme materyallerinin
gelismesinde, egitime adapte edilmesinde ¢ok
biiylik 6nem tagimakta ve yeni neslin 6grenmesine
cok cesitli firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji
sayesinde, 6grenciler ¢evreyle etkilesim halinde ve
zihinsel siireclerini aktif bir bi¢cimde kullanarak
stirece dahil olabilmekte, dgrenirken yeni kesifler
yapabilme deneyimi yasayabilmektedir. Bununla
birlikte yiiz yiize iletisim yerine, bilgi ve
deneyimlerin paylasildigt bir ortam yardimiyla
dogrudan egitim materyaliyle etkilesim
kurabilmektedirler [16].

Bu boliimiinde Z kusagimin o6zellikleri de goz
Oniine alinarak AG uygulamalarinin avantajlar1 ve
dezavantajlar incelenecektir.

3.1. AG Uygulamalarimin Avantajlar:

Egitime yeni bir yaklasim getiren, egitim
etkinligi ile 0gretmen ve Ogrenciler iizerinde ¢ok
o6nemli etkilere sahip olan AG uygulamalarinin
egitimde  kullanilmasinin
bulunmaktadir.

bircok  avantajt

Ogretmenlerin derslerinde artirilmis gercekligi
egitimle biitiinlestirerek kullanmas1 6grencilerin
dikkatinin ¢ekilmesini ve sorunlarin karmagik
dogasinin gorsellestirerek daha kolay anlagilmasini
saglamaktadir. AG uygulamalar1 Ogrencilerin
dikkatlerinin
artirllmasini, derslere aktif katilmalarini, 6grenme
zevkli, eglenceli cekici hale

¢ekilmesini,  motivasyonlarinin

surecinin ve
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getirilmesini, kendi 6grenme hizlarina ve 6grenme
stillerine uygun bir 6grenme ortami saglamasi, yeni
fikirlerle heyecanlanmasini, hayal giiclerini ve
yaraticiliklarini kullanmalarin, mekansal
becerilerinin gelistirilmesini, tiim duyu organlarina
hitap edilmesini, kavramlari/siirecleri daha iyi
anlamasini, kavram yamilgilarinin diizeltilmesini,
soyut kavramlarin somutlastirilmasini, tehlikeli
deneylerin giivenli bir sekilde uygulanmasini,
gercek hayatta gozlemlenmesi miimkiin olmayan
bir 06gretim durumunun uygulanmasini, hata
yapmaktan korkmamalarini, gercek diinya ile
iligkili gorsel-uzamsal bilgilerin kazandirilmasini,
kendi 0grenme ortamlar iizerinde kontrole sahip
olmalarina  imk&n vermesi nedeniyle
yeterliliklerini artirllmasini, bilgi igleme siire¢lerini

0z

desteklemesini, elestirel diigiinmesini, problem
cozme becerilerinin gelismesini saglar. AG
O0grenimin fiziksel, biligsel ve kavramsal boyutunu
igin bir ¢ergeve
gercekeilige dayali olarak uygulamalarini ve egitim

anlamak sunma, egitimin
etkinligini artirmak i¢in firsatlar sunma, bir yandan
egitim maliyetlerini azaltirken diger yandan egitim
siiresini  kisaltma, kullanilabilirlik, giivenilirlik,
Ogrenci  gilivenligi daha  fazlasmin
karsilamaktadir. Ayrica, egitim basarisint biiyiik

olgtide iyilestirme, basarisizliga dayanikl bir ortam

ve

saglama, egitimi tekrarlama,
vermeme, kullanilabilirlik, iglerin hizli ve verimli

gilivenlige zarar

bir sekilde yapilmasini saglama gibi bir¢cok avantaji
bulunmaktadir [13, 17, 18].

AG, gercek diinyayr holografik nesnelerle
harmanlayan siiriikleyici bir teknolojidir. SG’den
daha az izole edicidir, bu nedenle uzaktan egitim ve
denetim i¢in idealdir. AG ii¢ temel alanda beceri
gelistirmeye yardimci olur [19]:

 Uriin gorsellestirme: Yeni ise alinan kisilerin
AG yardimi ile video izlemek veya diger is¢ilere
bakmak kullanacaklar1 ~ gercek
makinelerle dogrudan etkilesim  kurarak
egitimleri saglanabilmektedir.

yerine,

Sekil 6. Yeni nesil SG ile sifirdan tasarim yapma
(Kaynak: http-5)

* Uzaktan Yardim: AG, uzman bilgisi gerektiren
bir arizanin tamir edilmesinde veya teknisyene
rehberlik edilmesi gereken durumlarda bir
uzmana uzaktan canli baglanti saglayarak ehil
personel gozetiminde sorunun giderilmesi

saglanabilir.

Sekil 7. Microsoft'un AG destekli teknik yardim
uygulamasi (Kaynak: http-6)

* Prosediirel Rehberlik: AG katmanlarim
kullanarak teknisyenler calisma prosediirlerini,
giivenlik Onlemlerini ve diger talimat tiirlerini
Ogrenebilirler. Bilgiler (metin, diyagram, video),
iscinin bir sey yapmast (ya da yapmaktan
kacinmasi) gerektigi fiziksel Ogenin
iizerinde goriiniir. Bu sayede AG yardimi ile
teknisyen egitimlerinde prosediirlerle ilgili

anda

yasanabilecek olumlu ve olumsuz senaryolar
onceden yasatilarak bir taraftan teknisyenlerin
egitim etkinligi arttirirken diger taraftan da
caligma prosediirlerinin ¢ok kisa zamanda
Ogrenilerek  sifir hata ile  g¢aligmasim
saglayabilirler.
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Sekil 8. AR, dijital diinyanin bilesenlerini ¢alisanin
gergek diinya algisina getirilmesi (Kaynak: http-7)

Ozellikle is saghg ve giivenliginde; basta
uzaktan egitim, talimatlarin gorsellestirilmesi,
tasarim ve bakim giivenligi noktalarinda Snemli
iyilestirmeler saglayabilir. Bir yangin egitimini
kisilere ortami yasatarak, kisisel koruyucu

giydirerek, sondiirme cihazi  kullandirarak
katilimcilara verebilir, tahliye tatbikatlarni ses,
151k, goriintli hatta duyusal uyaranlar sayesinde

neredeyse gergege yakin yasatabilir [20].

Sekil 9. Securitas SG yangin simiilasyonu egitimi
(Kaynak: http-8)

Bununla birlikte AG uygulamalari ile [20]:

» Tasarimdaki giivenlik onlemlerinin kontroliini
basitlestirilebilir ve kolaylastirilabilir, olas1

tasarim hatalar1 ortadan kaldirilabilir,

* Cesitli kaza senaryolar olusturularak bunlarin
olas1 etkileri simiile edilebilir ve mevcut
giivenlik onlemlerinin

degerlendirilebilir,

etkinligi

e Uzaktan
hissettirerek  daha

ve kisiyi ig ortaminin
etkin  ISG  egitimleri
sunulabilir, boylece zaman ve maliyet avantaji

saglanabilir.

iginde

3.2. AG Uygulamalarinin Dezavantajlari

AG uygulamalarinin maliyetleri heniiz istenen
seviyelerde degildir. Thtiya¢ duyulan altyap: ve
donanim ihtiyaglar1 ile yetkin personel kitlig:
ekonomiklik ortaya ¢ikarmaktadir.
Egitimciler sinifta AG kullanilmas1 konusunda

sorununu

birtakim dezavantajlar1 nedeni ile onyargilidir ve
egitimcilerin bunu kabul etmeleri i¢in zamana
ihtiyaglar1 bulunmaktadir. AG uygulamalarinin agir1
biligsel yiike neden olacagi, igerik gelistirme
3D igerik
gelistirilmesinde teknik bilgi yetersizligi, smifin
fiziksel gereksinimleri, donanim gereksinimleri,
AG ortamlar arasinda veri taginabilirligi eksikligi,

zorlugu, ve  uygulamalarin

gizlilik eksikligi, gelistirme ve bakim masraflari
seklinde olumsuzluklar ifade edilebilir [13, 17, 18].

AG uygulamalarinin 6niindeki dezavantajlarin
teknolojinin ilerlemesi ve zaman iginde olumlu
sonuglarin alinmasi ile birlikte ortadan kalkacagi
degerlendirilmektedir.

4. Havacilik Egitimlerinde AG

Giinlimiizde havacilik alaninda tasarim, bakim,
ucak ici yapisal takip ve ugus yOnetimi gibi
konularda Endiistri 4.0 uygulamalar ile havacilikta
da ortaya ¢ikan aglar, biiyiik verilerin mevcudiyeti,
yerellestirilmis ve kisisellestirilmis {iiretim, her
birine bagli mikro sensdr aglari, bilginin uzaktan
operasyonlarla  akilli sezgisel  olarak
gorsellestirilmesi, otomasyon gibi ortaya cikan
yikict teknolojiler yardimiyla rekabet avantaji
saglanmaya ¢aligilmaktadir [21].

vE

Endiistri 4.0, yenilik¢i teknolojilerin c¢alisma
entegrasyonuyla  birlikte bakim
faaliyetlerinin uzun vadeli gelisimini saglamak i¢in

surecine

yeni firsatlar sunmaktadir. Yeni

beraberinde yeni

teknolojiler

yetenek ihtiyaglarini ortaya
cikarmakta ve egitimlerin gbézden gegirilerek
yeniden yapilandirilmasini hale

getirmektedir. S6z konusu gelismis {iretim

zorunlu

teknolojilerinin siirdiiriilebilir ¢aligmasi i¢in yiiksek
vasifli operatorlere ve deneyimli miihendislere
ihtiya¢ duyulmaktadir [14].

AG, is ile ilgili becerilerin edinilmesinde bir arag
gorevi gormekte, gerceklik diinyasi yaratarak
havacilik ve havacilik egitimlerini doniigtirme

potansiyeline sahiptir [22]. AG tabanli egitim
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sistemleriyle ger¢ek diinyadakine benzer g¢alisma
ortami olusturularak basta pilotlar, ucak bakim
personeli ve hava trafik kontrolorleri olmak iizere
diger tiim havacilik caliganlarinin birgok goreve

iligkin egitimleri etkin bir sekilde yapilabilmektedir
[23].

Sekil 10. Ticari havacilikta AG (Kaynak: http-9)

Sekil 11. CLAIRITY HoloTower (Kaynak: http-
10)

Havacilik  giivenligini  artirma

kapsaminda, insan hatalarinin

calismalar1
operasyonlar
tizerindeki etkisini azaltma ¢aligmalar1 ¢cok dnemli
bir  yer Ozellikle
sektoriindeki bakim teknisyenleri

havacilik
kat1
kisitlamalar1 ve siki kurallara bagl olarak yiiksek
stresli kosullar altinda c¢aligmaktadir. Yapilan

tutmaktadir.
zaman

hatalarin ¢ogu bir kaza meydana gelene kadar belli
olmamaktadir. Havacilik giivenligi i¢in ¢ok biiyiik
bir tehdit olan bakim hatalar1 bilinmesine ragmen,
konuyla ilgili ¢ok az simiilasyon bulunmaktadir.
Bilgisayar tabanli egitim sistemleri kullanilarak,
bakim teknisyenlerinin

standartlar yakalanabilir,

egitimlerinde  yiiksek

yasanan tecriibelerin

egitimlere dahil edilmesiyle kurumsal hafiza

olusturulabilir ve konularin daha agik bir sekilde
anlasilmalar1 saglanabilir [24].

Sekil 12. Eurasia Airshow'da BITES Savunma
Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin AG ¢aligmalar
(Kaynak: http-11)

Ayrica, bazi1 gorevleri sik sik yerine getirme
firsatt bulamayan bakim teknisyenlerinin belirli
detaylar1 zaman i¢inde unutma ihtimali
bulundugundan daha 6nceden alinmis egitimlerin
periyodik olarak tekrarlanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu
kapsamda, riskli ve karmasik siirecleri iceren bakim
uygulamalarinin  daha giivenli  bir  sekilde
gerceklestirilebilmesi  i¢in  egitimlerde  dijital
teknolojilerden yararlanilmas1 siire¢ yOnetimini
kolaylastirmaktadir. Sanal ortamlarin [25]:

* Rahat ve dogal olmasi nedeniyle kullanicinin
etkilesiminin artmasi,

* Bilgilerin saklanmasini kolaylastirmasi,

* Cok kez tekrarlanabilir olmasi,

» Endiistriyel ve c¢evresel tehlikelerden izole
edilmesi nedeniyle giivenli olmasi

* Gergek bilesenleri icermediginden uygulamada
tasarruf saglamasi,

* Mekéndan ve zamandan bagimsiz egitim
saglamasi,

» Kullanicilara iki boyuta kiyasla 3 boyutun
stiriikleyici bir deneyim sunmasi nedeniyle
uzamsal iligkileri daha iyi anlamasi,

tekrarlanabilir  olmast
farkli  bakis
acilarindan ve goriislerden siireci analiz etme

* Bireysel adimlarin

nedeniyle egitilen personele

firsat1 saglamasi en 6nemli 6zellikleridir.

67



"M I7e—ISSN:2587—1 676

4(1): 61-78 (2020)

Havacilik endiistrisi mevcut bakim
problemlerini ¢6zme potansiyeline sahip Dijital Ikiz
veri tabani ve AG gozliikleri kullanarak teknisyene
onceden sistem ile ilgili bilgisini deneyimleme
firsat1 sunulabilmektedir. Ornegin hasar yerlerinin
kesfi, hasar belgelerini inceleme, harici sensor ile
verilerin incelenmesi (ultrasonik taramalar), ihtiyag
duyulan bilgilerin saglanmasi, ucagin ugusa
elverisliligi gibi cesitli alanlarda AG egitim
caligmalarmin yapilmast miimkiin olabilmektedir.
Boylece bakim egitimlerinin kalitesinin artirilarak

uygulamalara yonelik ihlaller ve gergeklerin yanlig
yorumlanmasi engellenebilir [23].

Sekil 13. RE’FLEKT AG calismalar1 (Kaynak:
http-12)

AG cihazlari ile edilen/edilebilecek
kazanimlardan [11, 21, 26-29] ortam Tablo 1’de,
dokiimantasyon Tablo 2’de, egitim Tablo 3’de, veri
ve altyapr Tablo 4’de, bakim teknisyenleri Tablo
5’de, bakim gorevleri ise Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 1. AG’nin ortama etkileri

Ortam

» Tehlikeli ve ¢ogu zaman zor ortamlarda, basarili
bakim gorevleri yapilabilir.

* Cevresel ve smir kosullar1 hakkinda gergek
zamanli bilgi akis1 saglanabilir.

* Uzaktan yedek parca temin edebilen ¢oziimler
iretilebilir.

Tablo 2. AG’nin dokiimantasyona etkiler

Dokiimantasyon

¢ Ugak bakiminda “yavas, kiilfetli ve hataya yatkin”
olarak tanimlanan kagit bazli dokiimantasyon

kullanmadan teknik dokiimanlara kolay erisim
saglanabilir.

* Belgeleri azaltma, giivenlik seviyesinin artirilmast
ve insan hata olasiliginin azaltilmasini saglayabilir.

* Envanterde uzun siire kalacak olan bir ugagin
dokiimantasyonun uzun siiren giincellemelerinin daha
kolay yapilmasin saglayabilir.

Tablo 3. AG’nin egitime etkileri

Egitim

* Yiksek diizeydeki bir egitimin daha kisa bir
zamanda ve maliyet etkin olarak verilmesi
potansiyeline sahip olabilir.

« Egitim etkinliginin artis1 saglanabilir.

* Karmasik gorevlerin daha giivenli bir sekilde
Ogretimi saglanabilir.

+ ISG riskleri ve insan hatalar1 acisindan olasi
azalma saglanabilir.

Tablo 4. AG uygulamalarinin veri ve altyapiya
etkileri

Altyapi ve Veri

*  Kompozit yapilarin hasar tolerans analizini
yapmak i¢in Biiyiik Veri igleme stratejileri ile ugusta
gercek zamanl veri elde ederek aviyonik sistemlerin
performansmin artirilmasini, veri flizyonunu, ugak
yapisal sagligini izleyen sensorler yardimiyla veri
almay1 ve verilerin kaynasmasini saglayabilir.

* Gergek ortamda olusturulan 3D yardimiyla
bilgilerin tablette gorsellestirmesi saglanabilir.

e Yazilim ve donanim mimarisi ¢ok uzun Omiirli
olup tekrar kullanilabilir.
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Tablo 5. AG’nin bakim teknisyenleri ig¢in
kazanimlar1

Bakim Teknisyenleri

* Yararlh ve iyl uyarlanmis bilgilerle bakim

teknisyenlerinin vizyonlarin1 gelistirilerek ¢ok daha
karmagsik gorevlerin daha kolay gergeklestirilmesine
yardimci olabilir.

* Acil bir sorun veya karmasik bir sorun ortaya
ciktiginda, hizli bir teshis i¢in disaridan uzmanlikla
kolayca baglanti kurularak hizh
miidahaleler yapilabilir.

ve verimli

e Uzaktan etkili bir yardim sayesinde bakim
teknisyenlerinin zihinsel is yiikiini ve miidahale
zamanini azaltabilir.

* Teknisyenlere dijital bilgi destegi saglanarak
gercek diinya vizyonunu gergcek zamanli olarak
giiclendirebilir, ¢evre ile etkilesim saglayabilir, dogru
yerde dogru bilgiler goriintiilenebilir.

» Teknisyenlerin bas hareketini azaltabilir.

* Teknisyenlerin islem basamaklar1 arasinda daha
hizli bir sekilde hareket etmesine izin verilebilir, bir
onceki adima veya bir sonraki adima geri donme
hizlim  artirarak  enerjinin  etkin  kullanilmasim
saglayabilir.

Tablo 6. AG uygulamalarinin bakim gorevlerine
etkileri

Bakim gorevleri

* Bakim gorevleri biiyiik Slciide basitlestirebilir.
(Karmasik boyutlu resimler ve semalar, karmagik bir
bolgedeki bilesenleri tespit etme zorlugu, uzun ve
yorucu montaj / demontaj isleri vb.)

+ Bakim gorevlerinin daha kisa bir zamanda, daha
emniyetli ve etkin olarak yerine getirilmesi
saglanabilir.

* Yapilan isin kalitesinin ve verimliliginin artmasi
saglanabilir.

e Ticari bir ugagin tim bakimlarinin artirilmig
gerceklikle uygulanmasiyla gorevlerin titizlikle ve
oldukga kisa bir siirede yapilmasi saglanabilir.

4.1. Ucak Bakim Temel Egitimlerinde AG

Lori Brown'un HoloLens ¢aligmasiyla Western
Michigan Universitesi, simfta AG kullanan ilk
iiniversite havacilik programi olmustur [31].

Sekil 14. Western Michigan Universitesi HoloLens
caligmasi (Kaynak: http-13)

Vuforia Model ucak bakiminda uygulamalarina
AVATAR, burun inis takimi montajiyla biiylik
Olcekli (6:1) F/A-18 F model ugaklarda basladi.
Normal sartlarda burun inis takiminda kablolama ve
hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalar
giderirken, ucak basina gitmek, o bolgede bulunan
bazi pargalar1 sokmek, yeniden takmak, test etmek
ve tim bunlar1 bir uzmanin nezaretinde yapmak
gerekmektedir. Bu iglemler sonucunda ugagin
faaliyetinde gecikmeler, ekipmanlarinda aginma ve
yipranmalar olusmaktadir. AVATAR ise tim bu
islemlerin ugus hattina gitmeden emniyetli ve etkin

bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

Sekil 15. ARMA (AVATAR) bilesen tanimlamasi
(Kaynak: http-14)

AVATAR AG’de bakim kilavuzlarinda bulunan
prosediirdeki her bir ardisik adim igin agilmasi
gereken tiim panelleri, hangi konektor ve pimlerin
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kullanilacagi, demontaj ve montajlar1 gosterir.
Bunun sonucunda, uzman personeli ucak basina
cagirma ve ger¢ek ucak ihtiyacin1 ortadan
kaldiracak, pargalarin aginmasini ve yipranmasini

ortadan kaldirilacaktir [32].

United Technologies Arastirma Merkezi ile Pratt
& Whitney bakim egitimlerinde kullanilmak {izere
konusunda

SG motoru gelistirme
baglattigini agiklamistir [33].

isbirligi

Sekil 16. Pratt & Whitney AR calismalari
(Kaynak: http-15)

AFI KILM E&M tarafindan Boeing 787 Trent
1000 motorunun karmagsik mekanik sistemleri ve
bilesenleri, hologram olarak dogru bir sekilde
yeniden yaratilmistir. Bu teknoloji yardimiyla
kursiyerlerin daha kisa bir egitim siiresinde
becerilerini dinamik ve verimli bir gsekilde

gelistirebilmesine, igbirligi halinde bir takim olarak
egitilmesine ve tam bir hareket 6zgiirliigline sahip
olmaktadir. Nuveon yetkilisi tarafindan Gulf Air ile
gerceklestirilen ve onaylanan modiiliin, £ASA ve
Bahreyn CAA tarafindan Boliim 147 sertifikali
oldugu belirtilmistir [34].

"

Sekil 17: Rolls-Royce Trent XWB motoru AG
caligmasi (Kaynak: http-16)

Hollanda Havacilik Arastirma Merkezi (NLR)
ile AFI KLM E&M isbirligi yaparak stajyerlerin
sistemlerinde ve egitmenlerinde hareket etmelerine
ve etkilesimde bulunmalarina olanak taniyan sanal
bir ucak modeli gelistirmistir. Arastirmalar, bu
fiittiristik  ¢ozlimiin geleneksel kalem ve kagit
yontemlerinden ve hatta destekli
daha iyi sonuglar  verdigini
gostermektedir. Bu durumun teknisyenler igin

bilgisayar
O0grenmeden

mevcut en ileri egitim oldugu diisiiniilmektedir [34].

Sekil 18. NLR ve AFI KLM E&M ucak bakim SG
ile egitim uygulamasi (Kaynak: http-17)

Japan Airlines ve JAL Engineering ile birlikte
Airbus, A350 XWB icin Microsoft HoloLens
siiriikleyici karma gerceklik kulakliklarindan
bir prototip egitim uygulamasi
gelistirmistir. Airbus'in gelistirdigi egitim, uzaktan
isbirligi ve bakim ¢ozlimleri de dahil olmak {izere
birgok hazir uygulamay1 icermektedir. Bakim
teknisyenlerine ve kabin ekibine, isteyken goriis
alanlarinda goriintiilenen 3D icerik ve is akisi

yararlanan

talimatlar1 ile yardimci olan bir egitim programi
sunulmasi amaglanmaktadir [35].

Sekil 19. Airbus A350 XWB i¢in kullanilan KG
uygulamasi (Kaynak: http-18)
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Bir ugak bakim ve onarim hizmetleri sirketi olan
FL Technics, bakim ekipleri i¢in standartlastirilmis
bir 6grenme
gelistirerek havacilik mekanigi egitimlerini 3 aydan
3 haftaya indirmeyi hedeflemektedir [36].

egitim siirecini  sanal ortami

ABD Hava Egitim ve Ogretim Komutanligi
(AETC), ugak bakimi ve hava araci teknisyeni i¢in
yetkinlik tabanli bir SG ve AG egitim yetenegi
gelistirmek i¢in ¢alismaktadir. Bu kapsamda AETC
envanterindeki her ugak igin 3D Ugak Gorev
Tasarim Serisi ortamlari ile sinif ve ugus hatti icin
sanal egitim hangarlar, giiglii AG 6zellikleri ve
kapsamli egitmen araglar1 ile her yerde ve her
zaman egitim yapmaylr amaglamaktadir. AETC
endiistriyel ¢agin zamana ve goreve dayali bir
modelinden,;

* Gelecek icin yetkinlige dayali bir modele
gotiirecek uygun bir mesleki yeterlilik modelinin
gelistirilmesini,

* Bu mesleki yeterlilikleri 6gretmek i¢in yeni

teknolojileri tanimlamak ve kullanmak igin

caligilmasini,
* Ayni zamanda 6grenci merkezli egitim i¢in yeni
methodolar uygulanmasini,

* Uzmanlhk ve deneyimlerinden maksimum

seviyede  faydalanabilmek  i¢in  programi

basitlestirilmis bir siiregle kolaylastiracak bir
modele gecisi planlamaktadir [37].

San Antonio-Lackland'daki Kariyer Destekli
Havaci Miikemmellik Merkezi'ndeki 6grenciler igin
olusturulan C-5M Galaxy ve C-130]J Super
Hercules igin ilk sanal modellerle tamamlanmustir.
AG egitimleri 6grenci merkezli, gorev odakli ve
yetkinlik temelli bir yaklasimla gergeklestirilmistir.

r . P .

.
.
B ey oreinck com

Sekil 20. Hava Kuvvetleri (AF) AG yardimiyla
ucak bakimini gergeklestiriyor. (Kaynak: http-19)

Havacilik egitimlerindeki AG uygulamalarindan
bazilar1 Tablo 7°de gdsterilmistir ve bu dogrultuda
uygulama sayisinin her gegen giin hizla arttigi
goriilmektedir.

Tablo 7. Havacilik egitimlerindeki AG uygulama 6rnekleri

Calisma Aciklama Sonuclar
Cessna 337°de Havacilikta yetenekli 10 kl$1]1k bir gruba o Manuel yol]a 26,5 Saniye olan ortalama siire
5-41 toplam 800 sayfalik bakim bilgileri igeren daha baslangigta % 27 oraninda bir azalmayla
prosediiriiniin Hololens  gozliigiin  ¢alisma prosefli:l.rle.:-rl 19,4 saniyeye diisiirilmiistiir [21].
bulunmasi anlatildiktan ~ sonra  5-41  prosediiriiniin

bulunmast ile ilgili 6l¢iimler yapilmustir.
Cessna 172 AG deneyimi olmayan 10 personel ile 30 e Ortalama gorev zamani 20 dakika, goriintii ile
Kontrol dakikadan az siiren egitim sonrasi yag kontrolii  ilgili kesintileri ¢6zmek i¢in maksimum harcanan
gorevleri yapilmustir. siire 8 dakika olmustur [24].
AFI KLM Hollanda Havacilik Aragtirma Merkezi (NLR) e Daha  etkilesimli  bir  egitim
NLR ile igbirligi yapilarak sanal bir ugak modeli ortami olusturulmustur.

gelistirilmistir.

e Daha fazla bilgi aktarimi saglanmustir [34].
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5. Sonu¢ ve Tartismalar

2019 yilindaki havacilikta AG ve SG pazarinin
78 milyon ABD dolarindan, 2025 yilina kadar
yaklagik 17,5 kat artarak 1.372 milyon ABD
dolarina ¢ikacagi Artan
verimlilik ve maliyetlerdeki tasarruflarin havacilik
sektoriiniin bliylimesinde AG ve SG pazarim

tahmin edilmektedir.

yonlendirmesi beklenmektedir. Havacilikta AG ve
SG imalat, bakim, havaalani
havayolu operasyonlari, havacilik egitimi gibi
havacilik fonksiyonlarinda maliyet tasarrufuna yol

operasyonlari,

acan daha piriizsiiz ve verimli operasyonlar
saglamaktadir [29].
Havacilik  endiistrisi AG’nin
ve bu
bakimini

ozellikle
hazirdir
ugak
kolaylastirmak icin AG secenekleri
gelistirmektedir. AG uygulamalarinin uzmanlar
tarafindan havayollar1 ve ugak iireticileri igin

yiikselisinden yararlanmaya
kapsamda  bir¢ok  sirket

olduk¢a carpici bir yatirim getirisi saglayacagi
diistiniilmektedir [30].

Havaciliktaki risklerin ¢ok yiliksek olusu
giivenlik kavramini ug¢ak bakimin vazgecilmez bir
pargast haline getirmistir. Mevzuat geregi denetim
seviyesi ¢ok sikidir ve giivenlik, bir ugak iireticinin
veya hava yolu igletmecisinin islerini desteklemek
icin yaptig1 her faaliyetin zorunlu bir bileseni haline
gelmistir. Igerisinde insanin oldugu herhangi
sisteminde hata potansiyeli vardir. AG ve SG

uygulamalarint benimseyen kuruluslarda giivenlik
konularinda % 50'ye yaklasan bir iyilesme ile
birlikte daha diisiik hata oranlar1 bildirilmektedir

[8].

Sekil 21. Airbus ve Microsoft HoloLens 2 yazilimi
gelistirme ¢aligmalar1 (Kaynak: http-20)

Index AR Solutions tarafindan AG’nin % 2-5
oraninda maliyeti azaltan bir teknoloji olmadigi,

sanilanin aksine % 25'ten % 90'a varan oSlgiilebilir
tasarruflu uygulama oldugu ve bu alanda oyunu
degistirdigi vurgulamistir [11].

Bakim gorevleri karmasik islemler olup, her
makine ve ekipman icin ayri ayri prosediirler ve
teknikler igermektedir. Bu nedenle personel siirekli
egitime  ihtiyag  duymakta, bakim
miidahaleleri sirasinda zaman zaman bilgi destegi

olarak

istemektedir. Cok pahali ve karmasik olan egitim
siireglerinde teknisyenlerin daha verimli bir sekilde
egitilmesi 6onem arz etmektedir.

Bir konuda bilgi edinmek, davranis degisikligi
kazandirmaya yetmeyebilir. Ozellikle de acil
durumlarda davraniga doniigmesi istenen bilginin,
Ogrenen  tarafindan  algilanmasi, deneyimle
pekistirilmesi ve uzun siireli bellege kaydedilmesi
gerekir. AG uygulamalar1 bilginin kaliciliiyla ilgili
egitim ve Ogrenimde devrim niteliginde yeni
firsatlar sunmaktadir. Bu sayede egitilenin tecriibe
kazanmasinda sanal deneyimler biiyiikk rol
oynamaktadir. AG ile verilen egitimler dnceden
hazirlanmig ve planli bigimde verilmektedir.
Boylece uyaricilarin  egitilene kademeli olarak
verilebilmesi, gercek olaylarin rastsalligi yerine
bilin¢li olarak alternatif durumlarin her birinin ele
alabilmesi, tekrarli maruz birakma sayesinde
bilginin iglenip kalict bir ani niteligi kazanmasi,
kisinin beklenen davranisi tekrar tekrar uygulama
yaparak pekistirmesi gibi ozellikler ile etkili bir
O0grenme saglanabilmektedir. Bu nedenlerle AG
uygulamalari ile verilen egitim sayesinde [38];

» Egitim siiresi kisaltilabilir,
+ Bilgi
tutulmasi saglanabilir,

ve becerilerin uzun streli bellekte

» Egitilenlere {irlin veya sistemlerin islevlerini ve
ozelliklerini 3 boyutlu gergekei goriintiiler ile gesitli
inceleme  firsati

acilardan mesafelerden

sunulabilir,

ve

» Egitilenlere, eszamanli olarak sunulan uyaranlar
sayesinde Ogrenme nesnelerinin kavranmasini
kolaylastiran gii¢lii bir “oradaymus gibi” hissi
yasatilabilir.

AG gibi yeni teknolojiler, geleneksel bir
yaklagima gore havacilikta bakim operasyonlarini
yiiriitmek i¢in daha iyi bir yol saglayabilir ve hava
aract bakim faaliyetlerini ¢esitli sekillerde
desteklemek i¢in kullanilabilir. AG tabanli Resimli
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Parga Kataloglari, Bakim El Kitaplari, uzaktan
bakim  yazilim araglari, AG destekli
montaj/demontaj islemleri, AG’ten yararlanilarak
gergeklestirilebilecek islemlerin bazilarina ornek
olarak verilebilir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgu ve
degerlendirmeler su sekilde 6zetlenebilir:
* Herhangi bir zamanda ve herhangi bir yerde
egitim; AG uygulamalar ile 6grenciler zamandan
ve mekandan bagimsiz olarak laboratuvar disinda

calisma firsati bulabilirler. Egitmenler,
kursiyerlerin bekleme siirelerini ve durumsal
farkindalik  kaybmi  azaltmak icin  egitim

ekranindaki teknik kilavuzlari, kontrol listelerini ve
adim adim talimatlar1 gérmelerine izin verebilir.
Egitim ortaminda bulunmayan bir egitmen belirli
bir gérevi nerede ve nasil yapmalar gerektigine dair
sanal gostergeler vererek Ogrenciye sanal geri
bildirim saglayabilir.

« Egitim siiresinin kisaltilmasi ve oyun tabanh
etkin egitim; Hava Aract Teknisyeni adayi
ogrencilerin dijital yerli nesil olmalar1 nedeniyle
oyun tabanli 6gretim tekniklerini benimsedikleri,
egitimlerden  beklentilerinin  yiiksek  oldugu
bilinmektedir. AG uygulamalar1 ile ugak bakim
egitimleri dijital kusak Ogrencilerin etkilesimde
bulunabilecegi, ilgi ¢ekici deneyimler yaratmasini
saglayarak bir taraftan egitim siiresini kisaltacak,
diger taraftan egitim etkinliginin artirilmasini
saglamaya yardimci olacaktir.

* Derin 6grenme; Sanal ortamlar ile 6grencilerin
etkilesimde  bulundugu  egitim  ortaminin
olusturulmasiyla konularin daha detayl 6grenilmesi
saglanarak aradan gegen zamana ragmen konularin
hatirlanma orani yiikselecektir.

* Ekonomik; Havayolu isleticileri ile havacilik
egitimi veren okullar uygulamali bir egitim ve
pratik deneyime izin vermek icin ugaklara erigim
saglamada zorluklarla karsilagmaktadir. AG
egitimleri ile 3B modelleme kullanilarak,
laboratuvarlarin geleneksel kullaniminin azaltilmasi
ve bu sayede malzeme sarflarinin Onlenmesi
saglanabilir. Ornegin KG uygulamalariyla, gercek
ucak motoruna ihtiya¢ duymadan 6grencinin gozliik
yardimiyla motor bilesenin igine girmesine firsat
verilerek bir taraftan egitim ekonomik hale gelirken,
diger taraftan egitim etkinligi artmaktadir.

+ Kaza ve olaylarn emniyetli deneyimleme
imkani; Sanal ortamlar, dgrencilerin etkilesimde
bulunabilecegi yeni donanimlar ile giivenli ortamlar
olusturularak (ger¢ek hayatta denenmesi imkénsiz
da dahil olmak deneyim
kazandirilmasmi  saglayabilir.  Ornegin, daha
onceden yasanan kaza ve olaylar belirli senaryolar
dahilinde sanal ortamlarda islenerek gecmis
tecriibelerin ~ aktarimina,  uqus

artirilmasina katki saglayabilmektedir.
e Objektif o6lgme ve degerlendirme; Bir SG
egitim araci tarafindan 6grenciye egitim verilerek
egitim sonunda &grencinin smavlart yapilabilir.

olaylar iizere)

emniyetinin

Degerlendirme kistaslar1 egitmenler tarafindan iyi
tanimlandig1 takdirde oOgrencilerin  6lgme  ve
degerlendirme faaliyetleri verimli bir sekilde
yapilabilmektedir.

o Is saghgi ve giivenligi acisindan; Calisan
saghigini, giivenligini ve gelecegini gozeten AG
calisanlarin ise bagliligini
calisgan degisim oranint ve

uygulamalari
giiclendirirken,
maliyetini diisiirtir.

* Dezavantajlar; Tiim bu olumlu yoénlerinin yam
sira AG Oniinde teknolojik engellerin (altyapi,
coziiniirliik, fiziksel etkilesim zorluklar1 vb.)
bulunmasi, asir1 bilissel yiilke neden olmasi,
donanim ile yazilimlarin yiiksek maliyetli olmasi,
icerik gelistirme zorlugu, teknik bilgi yetersizlikleri,
gelistirme ve bakim masraflar gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu alanda karsilagilan en biiyiik
zorluk ise uygun igerigin ve uygun goriintiileme
teknolojisinin gelistirilmesidir. AG uygulamalar1
kapsamindaki dezavantajlarin teknolojinin
ilerlemesi ve zaman icinde olumlu sonuglarin
ile  birlikte  ortadan
degerlendirilmektedir.

alinmast kalkacag1

Hava Araci Bakim Egitim Kuruluslarn
Yonetmeligi (SHY-147) kapsaminda Taninan Okul
yetkisi almak icin gereklilikler ile ilgili Slgiitler
ihtisaslar bazinda Tablo 8’de verilmistir. S6z
konusu olgiitler incelendiginde, 11 baglik altindaki
mekanik ihtisas1 i¢in 180, aviyonik ihtisas1 i¢in 100
ve her iki ihtisas i¢in 90 adet 6l¢iitiin ortak oldugu
goriilmektedir. Hem mekanik hem aviyonik
ihtisaslarinda teknisyen yetistirecek bir okulun
toplam 190 adet islem maddesini karsilama
zorunlulugu bulunmaktadir.
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S6z konusu olgiitleri saglayabilmek amaciyla her
konu bashgindaki ugak bakim egitimlerinin bilgi
kisimlar1 SG, beceri ve uygulama kismlar1 ise AG
kullanilarak verilebilecektir. Ancak, halihazirda
teknoloji ve alt yap1 yetersizlikleri, AG konularinda
az sayida uzman personelin olmasi, egitimcilerin

Tablo 8. Taninan okul kistaslari

AG uygulamalarina yonelik senaryo olusturmadaki
yetersizlikleri ve yenilige kars1 gosterdikleri direng
ile birlikte sertifikasyon konusundaki belirsizlikler
AG uygulamalarmin ucak bakim egitimlerinde
yaygin olarak kullanilmasini zorlastirmaktadir.

Konu Bashklar: Mekanik  Aviyonik Mekanik/Aviyonik Mekanik  Aviyonik
(Ortak) (Farkl) (Farklh)
Emniyet Tedbirleri 2 2 2 - -
Mekanik 19 9 9 10 -
Elektrik 23 23 23 - -
Elektronik 3 12 2 | 10
Tesviye 15 3 3 12 -
Kompozit 1 1 3 -
Ahsap 5 3 3 -
Kumas Kaplama 2 2 2 -
Bakim Pratikleri 39 16 16 23 -
Gaz Tiirbinli Motorlar 26 13 13 13 -
Turboprop/Turbosaft/Pistonlu Motorlar 40 16 16 24 -
Toplam 180 100 90 90 10

Ugak bakim teknisyenlerinin mezuniyet sonrasi
¢ok kisa bir icerisinde  operasyonel
miilkemmelligi yakalamalar1 ve meslek hayatlar

siire

boyunca bunu siirdiirmeleri i¢in bilgilerini giincel
tutma zorunlulugu bulunmaktadir. AG uygulamasi
ile verilen ucak bakim egitimlerinin sagladigi
deneyimler ve derin 6grenme sayesinde, zor ve siki
altinda goérev yapan wucak bakim
icra etmesi

kosullar
teknisyenlerinin bagarili gorevler
saglanacaktir. Bunun icin gerekli altyapinin
olusturulmasi ile ugus emniyetine dogrudan katki
saglanabilecektir.

Ancak, egitimciler smifta AG kullanilmasi
konusunda 6nyargilidir ve egitimcilerin bunu kabul
etmeleri icin zamana ihtiyaclart bulunmaktadir.
Tam daldirma hissi veren bir ortam ortaya konulana
kadar SG ve AG uygulamalarinin benimsenmesi
zor olacaktir. Ilerleyen zamanlarda hizla gelismekte
AG uygulamalarinin  6niinde  bulunan
teknolojik ve diger ¢Ozliim
bulunacagi, maliyetlerin diisiiriilecegi, icerik
gelistirme zorluklarinin ortadan kaldirilacagi ve

olan

tim engellere

sayica yetersiz teknik personel sorunlarinin

agilacag diigiiniilmektedir.

Bu siire¢ igerisinde gelecekte yapilacak

calismalar kapsaminda ugak bakim gergeklik
uygulamalarinin  SHGM liderliginde gergeklik
konularinda uzman 6zel sektor temsilcileri, hava
liseleri ile iiniversitelerin havacilik MYO ve dort
yillik egitim veren yiiksekokullarin 6gretim
kadrolariin katilimi ile genis capli bir c¢aligtay
yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.
Yapilacak ¢alistay sonucunda;

» Personelin sanal gerceklik konusunda egitimler
alarak farkindaliklarinin artirilmasi,

* Altyap1 ve ders egitim yardimcilarinin (gercek
ucak, model, maket vb.) belirlenerek ortaya ¢ikacak
olan ihtiyaclarin giderilmesi,

* Her seviyede uygulanacak sanal gerceklik

egitimlerinini  miifredatlarinin  standartlarinin
belirlenmesi,

« Ozel sektor ile birlikte derslere yonelik
gerceklik senaryolarinin olusturulmasi,

* Olusturulan sanal gergeklik senaryolarinin
denenerek basarisinin test edilmesi,

+ Olgme ve degerlendirme kriterlenin belirlenerek
smavlarm sanal ortamda yapilmasi ve yapay zeka
kullanilarak objektif degerlendirmelerin
gelistirilmesi,

* Yapilan tim egitimlerin sertifikasyonlarmin
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saglanmasi,
» Diger hususlarla ilgili yapilacak g¢alismalarin
belirlenerek hayata gecirilmesi ile ugak bakim
egitimlerinde sanal gergekligin  kullanilmasi
miimkiin olabilir.

Tiim bu agamalar tamamlandigi takdirde; Dijital

neslin  egitim  ihtiyaglarimin  tam  olarak
karsilanabilecegi, teknisyen/tekniker adaylarina
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