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Bu aragtirmanin amaci 2011 yilinda Almanya’da hayatimiza giren Endiistri 4.0 kavramiyla birlikte
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saglamak i¢in nasil davrandigini tespit etmek, sektérde artarak devam eden insansizlagmanin,
calisanlar tizerine olan etkilerini ve degisimi kabul etme ve insansizlasma ile arasindaki iliskiyi tespit
etmektir. Ortaya ¢ikan bulgular sayesinde sektordeki isletmelerin insan kaynagini bu degisime ve
gelecege hazirlamak, istihdam siireclerinde kriterleri dogru belirleyerek zamanmda dogru
yapilandirmalar1 yaparak, Endiistri 4.0’a hazir beseri sermaye birikimine katkida bulunulabilecegi
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Review Article
ABSTRACT

This study aims to shed light on the current innovations brought about by Aviation 4.0, which began
with the concept of Industry 4.0 and entered the German market in 2011. It also explores the potential
technological developments that may occur in the near future and how they may affect management
functions. Finally, it seeks to ascertain how employees perceive and respond to the unmanning that
will occur over the next ten to fifteen years, how they adjust, and how the industry's growing
unmanning affects them. Finally, it investigates the relationship between unmanning and acceptance of
change. The results suggest that companies in the industry can help build up the human capital
necessary for Industry 4.0 by ensuring that human resources are ready for the future and for this shift,
by accurately defining the requirements in hiring procedures, and by timely configuration. The study
used content analysis as a conceptual approach and was carried out as such. Interviews and the
literature review method were employed as data gathering instruments.
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1.GIRiS

Endiistri 1.0’1n 1784 yilinda baslamasiyla, sirastyla Endiistri 2.0, 3.0 ve 4.0 donemleri goz
Oniine alindiginda, 2011 yilinda Almanya’da bagslayan Endiistri 4.0 (E4.0)’a gegise,
yasadigimiz donem geregi gelismis iilkelerle birlikte sahitlik ediyoruz. Sanayilesmenin
baslangicindan itibaren makinelesme ve dijitallesme benzeri teknolojik sigramalar ile
endiistriyel devrimler yasanmistir. Fabrikalarda gelismis, bir dijitallesme temelinde, internet
teknolojileri ile akilli nesnelerin yazilim ile desteklenmesi ile planli bir 4. Sanayi devrimi
projesi olarak “Endiistri 4.0” kavrami ortaya ¢ikmistir.

Bir diger ifadeyle bilgi toplumu olmamizi saglamig olan E3.0’dan akilli sistemlere
gecilmektedir. E4.0, on yillarca devam edecek teknolojik yeniliklerin temelini atarak, her
gecen yil bircok sektérde kendisini "bliylik veri”, “nesnelerin interneti”, “simiilatorler”,
“siber-fiziksel sistemler”, “artirilmis gerceklik”, “yapay zeka” gibi kavramlarla goriiniir hale
getirmistir. E4.0 ile hayatimiza giren Havacilik 4.0 kavrami da birgok yeniligi beraberinde

getirmistir (Kahraman ve Aydin, 2022)

Bu kapsamda, kokpit yonetimi, havacilik personelinin is siireclerinin dijitallesme ile birlikte
kolaylasmasi, yer hizmetlerindeki yeniliklerle miisteriyi ucus ile ilgili anlik bilgi akis
saglayacak tekniklerle yonlendirme, ucak iiretimi ve bakiminda gelismis teknolojiler gibi
bircok acidan gelecekte Havacilik 4.0 uygulamalarindan ontimiizdeki 10-15 yil igerisinde
daha fazla yararlanilacagi agiktir. Bu gelismeler heniiz baslangi¢ seviyesinde olup ileride daha
da gelisecek olan teknolojilerin temelini olusturmaktadir (Demiral, 2022).

Endiistri 4.0 ile ilgili literatiir taramasi, devletlerin E4.0’a iligskin yol haritalar1 ve uzman
goriigleri E4.0 gelisiminin ¢ok erken bir asamada yer aldigini gostermektedir. Bu konuda
yapilan calismalarin olduk¢a smirli alanlarda ve smirli sayida oldugu gelismeye agik
potansiyel calisma bosluklarinin var oldugu goriilmektedir (Liao vd., 2017).

Bu alanda yapilmis olan arastirmalarin sonucunda elde edilen bulgularda ise, E4.0
gelismelerinin calisanlarin istthdamini ve egitimini, sirketlerin is modellerini, endiistriyel
iligkileri ve toplumu etkileyecegini gostermistir (Cakmak, 2018). Gelismelere paralel olarak
“insansizlasma”nin artarak devam edeceginden hareketle, Havacilik 4.0 uygulamalarinin
havacilik sektoriinde caligsanlar tarafindan benimsenmesine yonelik bir model olusturularak
calisanlarin bu teknolojileri benimsemelerini etkileyen faktorlerin anlasilmaya caligilmasi
veya olasi diren¢ davramslarinin analiz edilmesi olduk¢a onemlidir. “Insansizlasma’nin
avantaj ve dezavantajlarini bilimsel olarak 6lgmek ve anlamak, zamaninda adimlar1 atarak
dogru yapilandirmalar1 yapmak ve insan kaynagini yapay zeka ile calismaya hazirlamak
orgilitsel amaclara ulasmak agisindan 6nemlidir (Atalik vd., 2019).

E4.0’1n ortaya cikaracagi etkilerin boyutlarinin ne seviyede olacagi konusunda arastirmaya
katilan insan kaynaklar1 (IK) profesyonelleri arasinda, sadece mavi yakanin etkilenmeyecegi,
beyaz yakanin da gorev taniminda bulunan birg¢ok siireci otomasyona devredecegi ile ilgili
goriisler 6n plana ¢ikmistir. Mavi yaka sayisinda Ongoriilen diislisiin endiistri iligkilerinde
IK’nin elini rahatlatacag1 ve iliskilerde farklilasmalarin meydana gelecegi, sendikalarin
Ooneminin azalarak, 6zellikle egitim konusunda kamu kurum ve kuruluslariyla is birliklerinin
artacag1 goriiglerinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Pala, 2019).

Havacilik 4.0 ile iilkemiz sivil havacilik sektoriinde 6nemli atilimlar gerceklestirilmektedir.
Gelisen ve biiyiiyen uzay ve havacilik sektoriinde ihtiyag duyulan nitelikli ¢alisanlar1 temin
etmek ve degisime ayak uydurmalarini saglayarak motive bir sekilde calisma hayatina devam
etmelerini saglayarak sektorde tutmak, rekabet agisindan 6nemlidir.

22



Ufuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi Yil:13 Sayi:25 (2024)

Insan ve yapay zekanin is hayatinda yan yana olmasindan kaynakli yeni y&netim bigimleri
ortaya c¢ikacagi, akilli sistemlere bagli olarak bazi is kollarinin yok olacagr gbz Oniine
alindiginda; sektorde is gorenlerin potansiyel degisime ne yonde tepki verdigi, kendilerini
nasil konumlandirdigi, devam etmekte olan gelismelere ve yeniliklere yonelik kavramsal
farkindaliklarinin ne Ol¢lide oldugu, sektorde artarak devam eden insansizlagsmanin, is
gorenler tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkileri arastirmaya muhtag bir alandir (Kamber ve
Bolatan, 2019).

2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMi VE ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

E4.0, gliniimiiziin enddistriyel {iiretimini bir biitiin olarak ilgilendiren ve bunu kdokten
degistirmeyi amaclayan ¢agdas bir konudur. E4.0, {iretim sektoriinlin neredeyse tiim iiretim
bilesenlerinde, iiriinlerinde ve ekipmanlarinda yerlesik algilama cihazlartyla dijitallesmesini
saglamaktadir.

Dijital verilerin ve fiziksel nesnelerin kaynasmasiyla her yerde bulunan bir sistemdeki ilgili
verilerin analizi, diinyadaki her endiistriyel sektorii, onceki ii¢ endiistriyel devrimin herhangi
birinden, yani E1.0, E2.0 ve E3.0’dan ¢ok daha hizli ve daha biiyiik etki ile gelismeye
dontistiirme yetenegine sahiptir (Lee vd., 2015).

Kolay bilgi aligverisi ve birlikte ¢alisabilirlik i¢inde es zamanli ve akillica hareket eden imalat
tirtinleri ve makinelerin entegre kontrolii ile elde edilmektedir (Mrugalska ve Wyrwicka,
2017). Ancak, farkli arastirmacilarin E4.0’in  ger¢ek anlami hakkinda farkli algilari
bulunmaktadir.

2.1. Endiistri 4.0 Kavramimn Ortaya Cikisi

Diinyada hizla artan kiiresellesmenin etkisiyle tilkelerin i¢ine girdigi iktisadi doniigiimler
tilkeleri etkilesime acik pozisyona getirmistir. Bilginin kiiresel ¢apta artan paylagimiyla
iilkeler sermaye ve beseri kaynaklar1 kullanma cabasina girismistir (Akben ve Avsar, 2018).
Teknolojik alanda 6nemli gelismeler saglamay1 basarmis olan iilkeler sermaye, insan kaynagi
ve egitim imkanlarini yenilik¢i girisimlere ayirarak Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermis, kiiresel
ekonominin doniisiimiine katki saglayarak ekonomik biiylime istikrarina kavusmustur
(Akkuscu, 2019).

E4.0 ile, ortak amaca hizmet eden tiim birimlerin birbiriyle siirekli iletisimine, ortaya ¢ikan
verilere es zamanl olarak ulasilabilmesine ve verilerden saglanan faydanin en iist seviyeye
cikarilarak katma degerin maksimize edilmesi amag¢lanmistir (Anuslu ve Firat, 2020).

Son yillarda hizli bir gelisme saglanan robot teknolojisinin destegiyle, stirekli ve gercek
zamanli saglanan iletisim imkanlar1 da kullanilarak, otonom akilli makineler sayesinde
etkilesimin en iist diizeyde olmasi amaglanmaistir.

Dordiincii sanayi devriminin yarattigi doniisiimii incelendiginde (Sekil 2.1.1) onceki
endiistriyel devrimlerden farki sanayi yerine teknolojik atilimlarla doniisiimiin ger¢ceklesmesi
tizerine oldugu gorilmektedir. Gliniimiizdeki gelismelere bakildiginda; E4.0 bilesenleri
sayesinde teknolojiye doniik atilimlara kaynak ayiran {lkelerin gelismislik diizeyinde
Olctilebilir bir artis, is¢ilerin igini yapma seklinde doniisiim yasandigi goriilmektedir.

Ayrica "kiiresellesme" kavraminin, E4.0''n temeli olan dijitallesmeyi zorunlu hale getirdigi
goriilmektedir. Kiiresellesme ile ticaret ve etkilesimin artmasi nedeniyle artan rekabet
bilesenleri hem talebe hem de talebin beraberinde getirdigi yenilikler sayesinde meydana
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gelen teknolojik gelismelere, isletmelerin hizli tepki vermesini ve doniislime uyum
saglamasini zorunlu hale getirmistir.

Boylece E4.0'm igerigini dijitallesme ve otomasyon kavramlari olusturmus, siber-fiziksel
sistemler kullanilarak hem {iretim siirecinin hem de rekabet giiciiniin iyilestirilmesinin Onii
agilmustir.

XS X RS ERREE RSN N 1 programianabilir maniiksal 4. Endastriyel Devrim

Ik
denetleyici (PLC), Modicon 084 Siber-fiziksel sistermnlerg
1969 dayal Gretimin devieye girisi
3. Enddstriyel Devrim
Imalatin olomasyenunu
k uretim hath, Cincinnati
A lan

ileri safhalara tasimay
Viezhahalar basaran elekdronik ve bilkgi A
1870 teknolojilerinin devreye girigi

2. Endistriyel Devrim
Eshodimne dayal,
elektrik enerjili kitlesel
uretimin devreye girigi

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girigi
Zaman [
18. yizyhin 20. yazylin 1970 lerin bass Buguen
0 baslangic

Sekil 2.1. Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a Endiistriyel Devrimler (Kagermann vd., 2013)
2.2. Endiistri 4.0’a Gegis, Asamasi

E3.0’dan E4.0’a gecis, yeni bir ifadeyle Endiistri 3.5 asamasi (bazi kaynaklar bu gecisi
Endiistri 3.5 olarak adlandirmistir) ve dongiisel ekonomiye gecis, mevcut sistemlerinde toptan
degisiklik yapmasi gereken kuruluslar i¢in Onemli iki kavram oldugu goriilmektedir.
Rekabetci kalabilmek i¢in her iki gecisin de siirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve dijital
dontistim ilkelerini takip etmesi gerektigi vurgulanmistir. Ancak, kuruluslarin dikkate almasi
gereken bu degisikliklerin Onlinde engeller oldugu bilinmektedir. Mevcut ortamda,
kuruluglarin daha stirdiiriilebilir kaynak yonetimi i¢in bu engellerle es zamanli olarak basa
¢ikmalar1 gerektigi goriilmektedir (Ozkan vd., 2020).

Giliniimlizde sirketlerin, is modellerini zorlayabilecek ve operasyonlarini 6nemli Ol¢iide
etkileyebilecek iki biiyiik baskiyla karsi karsiya oldugu goriilmektedir. Ilk baskinmn, daha
verimli stiregler, maliyet minimizasyonu, daha yiiksek giivenilirlik, etkili tasarim ve gelismis
yonetim kontrolii vaat eden dijitallestirme oldugu goriilmektedir (Gupta ve Gupta, 2018).
Farklilagma ve yanit verebilirlik gibi rekabetg¢i stratejiler, tedarik zincirlerinin etkin ve verimli
yonetimini gerektirmektedir. Clinkii hiz, glivenilirlik ve esneklik kavramlarinin sirket i¢inde
sinirlt olmayip miisteri tabanina ve hatta satis sonrast hizmetlere kadar uzandigi
goriilmektedir (Um, 2017). Dolayisiyla E4.0 veya dijitallesme, tiim operasyonu yonetmek i¢in
biitiinciil bir bakis acisiyla bir sistemin yonetimini ve kontroliinii saglar; bu nedenle Endiistri
3.0’dan E4.0’a gecisin kaginilmaz bir gereklilik oldugu vurgulanmaktadir (Ku vd., 2020).
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Abreu ve Ceglia (2018) tarafindan bu perspektifte, kaynaklarin kullanimini en aza indirmek
ve atik olusumunu azaltmak icin biitiinsel olarak kullanilabilecek dongiisel ekonominin, E4.0
caginda tedarik zincirinin doniislimiiniin en uygun yolu oldugu ve yiiksek teknolojik iiretim
ortam1 gelistirirken siirdiirtilebilir kaynak yonetimi entegrasyonunun artik miimkiin oldugu
belirtilmistir.

Yine Rahman vd., (2020), E4.0’1n siirdiiriilebilirligin sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlarini
hedefledigini ve teknolojik gelismelerin ekonomik agidan incelenmesinin sosyal ve c¢evresel
yonlerle desteklenmesi gerektigini 6ne slirmiistiir.

Ancak 6zellikle E4.0 siireclerine uyum hem altyapida hem de is giiclinde biiyiik bir degisimi
gerektirdigi goriilmektedir (Karadayr vd., 2020). Ozellikle geleneksel iiretim sistemlerine
sahip sirketler i¢in sorunsuz bir doniisiime ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (Ku vd., 2020). Bu
nedenle, toplam kaynak yonetimi ile dijital doniistimii ayn1 anda ele alirken verimli ¢oziimlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.3. Endiistri 4.0 Gelisimi ve Etkileri

Uretimin gelecegi olan E4.0, her iiretim 6gesinin otonom olarak bilgi alisverisinde bulundugu,
eylemleri tetikledigi ve kendilerini bagimsiz olarak kontrol ettigi yaygin entegrasyondan
olusmustur (Weyer vd., 2015). Daha akilli siiregler yaratmay1 amaglayan bu iiretim yaklagima,
insan miidahalesi olmadan hareket eden ve ortam degisikliklerine ve gereksinimlerine bagl
olarak operasyonlarmi oOzerk bir sekilde kontrol eden kiicik merkezi olmayan ve
dijitallestirilmis iiretim aglar1 ile karakterize edilmistir (Erol vd., 2016).

Dogru bir tanim bulmak kolay olmasa da “akilli” kavrami E4.0 ¢er¢evesinde merkezi hale
gelmistir. Bununla birlikte, bu kavramin birka¢ yazarin vizyonunu karsilayan olasi bir tanima,
gercek zamanl olarak iletisim kurabilen ve akilli bir ortamda diger akilli cihazlarla is birligi
yapabilen, elde edilen bilgilerle karar veren ve eylemleri gergeklestiren bagimsiz ve otonom
cihazlarla iligkilendirilmistir (Radziwon vd., 2014). E4.0, akilli makinelerin kullanimi ve
geleneksel iiretim sistemlerinin akilli fabrikalara doniistiiriilmesi yoluyla akilli iirin ve
stireclerin yaratilmasina biiyiik 6l¢iide odaklanan yeni bir tiretim paradigmasidir.

Akilli Fabrika; entegrasyon, dijitallesme ve esnek yapilarin ve akilli ¢6zlimlerin
kullanimindan olusan ¢esitli gelismelerden kaynaklanan bu yeni sanayi devrimini ele alan
kilit yonlerden biri olmustur (Hajrizi, 2016). Bu iiretim ¢oziimleri, tiim deger zinciri boyunca
akilli bir ortamin yaratilmasina imkan vererek, esnek ve uyarlanabilir siireglerin performansini
saglamaktadir (Radziwon vd., 2014). Akill1 bir fabrika ortami, iiretim verimliligini artiran ve
son derece karmasik pazar gereksinimlerinin karsilanmasina izin veren her iiretim kaynagi
(sensorler, aktiiatorler, konveyorler, makineler, robotlar, vb.) arasinda yeni bir biitiinlestirici
gercek zamanli iletisimden olusmustur (Qin vd., 2016).

Akilli tirlinler, fiziksel ve sanal diinyalar arasindaki baglantiy1 saglama yeteneklerinden dolay1
siber fiziksel sistemler olarak tanimlanmistir (Jazdi, 2014). Bu firiinler, hesaplama, veri
depolama, cevreleriyle iletisim ve etkilesim, kendilerini tanimlayabilme, iiretim siiregleri
hakkinda veri depolama ve iiretim ve bakim ile ilgili diger adimlar hakkinda bilgi saglama
gibi birka¢ temel 6zellik ile karakterize edilmistir. Ayrica, akilli irlinler, yasam dongiileri
boyunca fiziksel ¢evrelerini 6zerk bir sekilde algilayabilen ve etkilesim kurabilen yiiksek
derecede 6zerklige sahip olmustur (Schmidt vd., 2015).

Kisaca akilli fabrikalar, pazar gereksinimlerini kargilamak i¢in bir deger zincirine baglanan
standartlastirilmig ara yiizler araciligryla makineler ve malzemeler arasindaki entegrasyondan
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olusmustur. Akilli malzemeler ve akilli iirlinlerin, tim yasam dongiileri boyunca izlenerek
yuksek diizeyde oOzellestirmeye olanak tanidigi goriilmektedir. E4.0, tiim tedarik zinciri
boyunca ger¢ek zamanl iletisim yetenegi araciligiyla miisterilerin degisen gereksinimlerini
daha 1yi karsilayan yeni is modelleri ortaya ¢ikisina olanak saglamistir (Erol vd., 2016).

2.4. Endiistri 4.0 Teknolojileri

E4.0’m, dijital iiretim teknolojisini, ag iletisim teknolojisini, bilgisayar teknolojisini ve
otomasyon teknolojisini kapsadig1 goriilmektedir. E4.0 ile ilgili teknolojik gelismeler, insan
ve makine aracilarini, malzemeleri, tiriinleri, iiretim sistemlerini ve siiregleri entegre ederek
dijital ve fiziksel diinya arasindaki sinirlar1 ortadan kaldirmaktadir (Erol vd., 2016).

E4.0’m, bircok alanda hizli teknolojik gelismelere izin vererek, agirlikli olarak siber-fiziksel
sistemlerin iiretim siireclerine teknik entegrasyonu ve endiistriyel siire¢lerde nesnelerin ve
hizmetlerin internetin kullanilmasiyla sekillendigi goriilmektedir (Kagermann vd., 2013).

Diger 6zelliklerinin yani sira E4.0, otonom olarak birlikte c¢alisabilirligi, ¢cevikligi, esnekligi,
karar vermeyi, verimlilii veya maliyet diisiirmeyi destekler. E4.0 c¢ergevesinin
entegrasyonunu saglamak icin temel nokta, paydaslarin mesleki becerilerinin gelistirilmesiyle
iyilestirilecek olan insan katkisidir (Alcacer ve Cruz-machado, 2019).

E4.0 uygulamasi disiplinler arasidir, ¢er¢evesinin dokuz ayagi gibi tanimlamistir; Nesnelerin
Interneti, Biiyiikk Veri, Bulut Bilisim Sistemi, Siber Fiziksel Sistemler, Akilli Robotlar,
Eklemeli Imalat, Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonlari, Simiilasyon, Yapay Zeka, Artirilmis
gerceklik.

3. AKILLI HAVALIMANLARI

Havalimani ydnetimi icin, simirli kaynaklara sahip havalimani operasyonlarinda, i¢ ve dis
paydaslarla esgiidiimlii ¢alismak, ihtiya¢ duyulan hizmetleri zamaninda gerekli yerlere
ulagtirmak ve siirdiirebilirligini saglamak, yolcularin ve ziyaretcilerin giivenligini saglamak,
giivenli bir sekilde havalimani1 operasyonunu siirdiiriirken s6z konusu faaliyetlerin mevzuata
uygunlugu saglamak en kritik gorevdir.

3.1. Havacilik 4.0 Kavrami

Ik devrim asamas1 olan Havacilik 1.0, bu asamada pilotlarin ugmasina yardimei olacak ticari
havacilikla ilgili konulara odaklanmamistir. Bu donem ugagin nasil iretilip ugurulacagi
konusunda teknolojik zorluklara odaklanan ve daha ¢ok mekanik icatlarin ortaya ¢ikmaya
basladigi, bir ucagin nasil inga edileceginin ve ugurulacaginin cevaplarmin arandigi, buna
yonelik teknolojik zorluklarin nasil iistesinden gelineceginin arastirildigi bir donem olmustur.

Ikinci devrim olan Havacilik 2.0, mekanik aksamlarm yerini elektrikli cihazlarm aldig1 bir
donem olmustur. Bu asamadaki teknolojik ilerlemeler iki biiyiik zorluktan dolayi ortaya
ctkmaya baslamistir: “K6tii hava sartlarinda ucak nasil kullanilir”, “Hava araglarinin sayisinin
artmasiyla hava sahasi i¢inde ugan ugaklar nasil kontrol edilir”. Elektrikle ¢alisan otopilotlar,
hava durumu radarlar1 ve navigasyon cihazlar1 gibi ucaklarda yenilikler bu dénemde ortaya
cikmistir. Ozellikle VOR ve ILS (aletli inis sistemi) gibi pilotlarin rotalar1 ve yaklasma
yollarinm1 giivenli bir sekilde takip etmelerine olanak taniyan yeni cihazlar bu donemde ortaya
cikmistir (Kizilcan ve Mizrak, 2021).

Havacilik 3.0, ticari havacilikta yasanan devrimin {i¢lincli asamast olmustur. Bu devrimin
baslangicinda, eski analog gostergeler renkli ekranlarla degistirilerek hava araglarinin
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kokpitindeki gosterge karmasasi ortadan kaldirilmistir. Havaciliktaki bu iiglincli devrim,
“elektronik ekosistemler” kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Zaman igerisinde
ortaya konan teknolojik c¢oziimler, toplu, gorsellestirilmis, anlasilir bilgilerin yardimiyla
operatorlerin kararlarmi destekleyecek sekilde asamali olarak tasarlanmistir (Valdés vd.,
2018).

Havacilik 4.0 ise siber-fiziksel tasarimla ilgilidir. Siber-fiziksel sistemler, hava araci
sistemlerini dijital ve akilli hale getirerek, ugak {izerinde toplanabilecek operasyonel verinin
miktarin1 ve g¢esitliligini arttirmayr amaclamaktadir. Kullanicilarin karar almalarina ve
gorevleri 6zerk bir sekilde tamamlamalarina yardimei olarak siber-fiziksel sistemlerin (CPS)
tasarimi ve siber-fiziksel bilesenlerin gelecekteki havacilik bilgi sistemlerine entegrasyonu ile
ilgilidir (Mosterman vd., 2015).

Gliniimiliziin dijital teknolojileri, {irlin yasam dongiisii verilerini gercek zamanli olarak
kullanilabilir ve uyarlanabilir hale getirmektedir. Kiiresel pazarda rekabet edebilmek igin
havacilik isletmelerinin giincel kalmasi kaginilmaz bir durumdur. Bunu basarmak i¢in daha
hizli, daha ucuz ve daha iyi iiriinler gelistirmeleri gerekmektedir. Bunu bagarmanin tek yolu
E4.0'm sundugu yeni dijital araglar1 kullanmaktir. Diger yandan E4.0, sirketlerin maliyetleri
azaltmasina, kaliteyi ve verimi artirmasina, israfi en aza indirmesine ve yeni iiriinler sunma
firsatlarin1 artirmasina olanak tanimaktadir.

Gegmiste havaciliktaki tiretim siireci, irlinlerin iiretim hattindan par¢a parca bir araya
getirilmesini ve ardindan kapsamli testlerden gegerek tasinmasini gerektirmistir. Bu durum
onemli verimsizliklere yol agmistir. Eger iiriin bu asamada diizgiin ¢alismadiysa, iirliniin
yeniden Uretilip test edilmesi gerekmis, bu da iiretimde ciddi gecikmelere ve maliyetlerin
artmasma neden olmustur. Artik yeni iiretim hatti teknolojisinin kullanima sunulmastyla
birlikte Tlreticiler, siirecin her pargasini gergek zamanli olarak gorebildikleri ig¢in ariza
stirelerini en aza indirerek maliyetleri azaltmaktadir. Dijital teknolojiye yatirim yapmak kisa
vadede pahali goriinebilmektedir. Ancak dijital teknolojiler uzun vadede maliyet etkin olacagi
aciktir ¢linkii bu teknoloji iireticilerin test hatalarindan, zaman israfindan ve maliyetlerin
artmasina neden olan sorunlardan kaginmasina yardimei olmaktadir. Gelecegin is giicli ve en
iyi insan kaynagi, en son teknolojileri kullanan sirketlerin elinde olacaktir. Havacilik
sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin ayakta kalabilmeleri ve diger pazarlara ayak
uydurabilmeleri i¢in dijital teknolojileri benimsemeleri gerekmektedir. E4.0 havacilik sektorii
i¢in bir arzudan ziyade zorunluluk haline gelmistir (Aero-mag.com, 2024).

Dijitallesmenin etkisi ile isletmeler, devlet kurumlar1 ve diger kuruluslar ile miisteriler
arasindaki iligkiler yeniden sekillenmektedir. Ayni zamanda yeni is modelleri de
gelistirilmektedir. Bugiin, endiistrilerdeki isletmeler, yeni is firsatlarmi takip etmek ve hizla
degisen kiiresel is ortamina ayak uydurmak igin c¢eviklige, hiza ve esneklige ihtiyag,
duymaktadir. Dijitallesme, ileri teknolojiyi tiim stire¢lerin, {liriinlerin ve hizmetlerin merkezine
yerlestirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Kiiresel isletmelerin pandeminin etkisi ile daha fazla
benimsedikleri dijital doniisiimiin, gelecekte de etkisinin siirmesi beklenmektedir.

Bu dogrultuda havayolu isletmelerinin biiyiik cogunlugu farkli bilgisayar teknolojilerinin
destegi ile dijitallesmeye biiyiikk oranda uyum saglarken, yolcularin dijitallesmeye
uyumlarinda, 6zellikle dijital gogmen olarak adlandirilan internet teknolojisi ile geg, tanisan
yas grubunun uyumunda problem yasandigi bilinmektedir. Ancak yasanan Covid-19
pandemisi sebebi ile temas1 ve etkilesimi azaltmaya yonelik alinan tedbirler dijitallesmeye
uyum siirecini hizlandirarak, dnemli bir esigin atlanmasini saglamistir (Hava ve Harmansah,
2022).
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3.2. Akilli Havalimanlari

Modern havacilik endiistrisi ¢ok hizli gelismektedir. Yolcu sayilarinin hizli biiylimesi,
gelecekteki havalimanlarinin etkinlik seviyelerini artirmak ve siirl altyapiyi etkin bir sekilde
kullanmak i¢in tasariminda ileri teknolojinin kullanilmasi sektoriin ana problemlerinden
birisidir (Medvedev vd., 2017).

Uluslararas1 Havalimanlar1 Konseyi (ACI) istatistiklerine gore (Sekil 3.1.), diinyada
havayoluyla seyahat eden yolcu sayis1 2023 yilinda 8,6 milyara ulasarak pandemi 6ncesi 2019
yilinin %94,2 sine ulasmistir (ACI World, 2024).

2024 yilmin ise, 2019°da 9,2 milyar olan yolcu sayisini1 geride birakarak 9,4 milyar yolcuya
ulagmasiyla kiiresel yolcu trafiginin pandemi sonrasi toparlanmasi ag¢isindan bir doniim
noktasi olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 3. Havayolu Yolcu Sayilart Ongériileri (20202024, Uger Aylik, 2019 Yili 100%
Varsayilan)

Yolcu sayilarindaki hizli biiyiime, halihazirda havalimani isletmecileri {lizerinde, mevcut
altyapinin kabiliyetini ve terminal kapasitesi yeniden degerlendirme ve iyilestirme, siireg
iyilestirmeleri, yeni gelir modellerine odaklanma, fiziksel ve siber giivenlik konularini kontrol
ederken kiiresel yolcular1 ¢ekmek i¢in birinci sinif hizmetler sunma konusunda bir baski
yaratmistir.

Havalimanlarindaki en oOnemli slire¢ olan terminal faaliyetleri zorluklarinin, check-in
siirecinin verimliligi, entegre sistemler, ortak kullanilan terminal ekipmanlari, bu siiregleri
diizenleyen kurumlar ve entegre sistemin parcasi olan acenteler gibi konular oldugu
bilinmektedir.
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Gelisen teknolojiler havalimani sektoriinii akilli havalimanlarina dogru yonlendirmektedir. En
son akilli teknolojiye sahip havalimani ¢ézlimlerine bakildiginda kalite iyilestirmesi amaciyla
yapilan artitk tamami akilli olan kapilar, check-in, bagaj izleme, yiiz tanima, biyometrik
tanima, mobil cihazlarla yapilan havalimani terminal navigasyonu uygulamalari, IP tabanli
giivenlik, veri analitigi, yolcu davranisini incelemek i¢in veri madenciligi, yapay zeka
uygulamalar1 ve diger bircok operasyonel faaliyetler oldugu goriilmektedir (Sabatova vd.,
2016).

3.2.1. Akillh Havalimani Tanimlari

Havalimant 4.0 olarak bilinen havalimaninin dordiincii evriminin tanimi  halen
gelistirilmektedir. “Havalimani1 4.0” veya es anlamlis1 olan “akilli havalimani” kavraminin
literatiirde farkli tanimlari mevcuttur. “Akilli havalimani” taniminin, “akilli sehir” tanimiyla
baglantili oldugu goriilmektedir. Akilli sehirler, daha uygun ve siirdiiriilebilir bir g¢evre
yaratmak i¢in teknolojiyi kentsel yasamlara uygulamaktadir. Akilli havalimani da bu akill
sehrin bir alt sistemi olarak yapilandirilmaktadir. Bu sistemde sehirde devam eden yasamla
ucak hareketleri birbiriyle baglantilidir. Sehrin ulasim yonetimi, hava trafik kontrolii ve hava
yollar1 arasinda bilgi aligverisi kolaylikla yapilabilmektedir. Bu baglant1 araciligiyla bireysel
stireclerin ve havalimani operasyonunun optimizasyonunun yani sira miisteri memnuniyetinin
saglanmasi1 amacglanmaktadir.

Qi ve Pan (2018)’a gore akilli havalimani kavrami, hizmet siirecini nesnelerin interneti, mobil
aglar ve biiyilik veriye dayali olarak bir “insan-makine entegrasyonu” saglama egilimindedir.
Ayrica geleneksel havalimanlarindan farkli olarak bir¢ok sistemin uzak bir alandan kontrol
edilmesini ve izlenmesini saglayan bir havalimanm ¢6ziimii olarak ortaya konmaktadir. Bu
yaklagim, yolcular ve calisanlar i¢in daha giivenli bir ortam saglarken, meydana gelen
herhangi bir arizaya aninda miidahale edilmesini saglamaktadir.

3.3. Havalimam Giivenligi

Sivil havacilikta giivenlik gereksinimleri, yolculara, ucaklara ve diger tiim havaliman
kullanicilarina daha giivenli yolculuk saglamak i¢in uyulmasi gereken zorunlu kurallardir.
Akilli havalimanlari, mevzuat gerekliliklerine uygun olarak modern teknolojiyle havacilik
giivenlik standartlarini iyilestirmekte ve yolcularin yasadig1 problemleri azaltmaktadir.

Bir havalimaninda giivenlik amagli yapilan tarama siiregleri, yolcular i¢in istenmeyen
deneyimler ortaya ¢ikmasina sebep olabilmekte ve onemli miktarda zaman harcamaktadir.
Ugus giivenliginin saglanmasi zorlu bir istir. Nesnelerin interneti (IoT), gelismis giivenlik
hizmeti sunmak amaciyla RFID teknolojisiyle birlikte yolcularin kimligini dogrulamak i¢in
gerekli adimlar1 harekete gegirmek, algilamak ve islemek icin akilli bir uygulama olarak
kullanilmaktadir.

Giivenlik acisindan akilli sistemlerin  kullanimma 6rnek olarak; Avrupamin en 1iyi
havalimanlarindan biri olan Miinih Havalimani, katt ve sivi patlayicilar1 tespit edebilen
teknolojik bir tarayiciyr yolcu terminaline eklemistir. Yolcularin beyan etmek amaciyla
bagajlarindan diziistii bilgisayar, akilli telefon ve izin verilen herhangi bir siviy1 ¢ikarmalarina
gerek kalmadan tarayicidan kolayca islem yapilabilmektedir.

Yolcu sayisinin hizla artmasiin yarattigi problemleri ¢6zmek i¢in ugak kapasitesi artis1 ve
havalimani genisletmelerinin yani1 sira ek ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Havalimanlarinda
daha fazla biitlinlestirici akilli teknolojik gelismelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Biyometri
kullanimi, yolcu gilivenligi, check-in, sinir/giimriik kontrolii akilli havalimanlarinin bir baska
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onemli BT (Bilgi Teknolojileri) uygulamasidir. Akilli havalimanlar1 hem yolcular hem de
caligsanlar icin daha giivenli bir ortam saglamakta ve herhangi bir giivenlik hatasi meydana
gelirse Nesnelerin Interneti entegrasyonu ile hizlica ¢ziime kavusturulabilmektedir (Jalali ve
Zeinali, 2018)

3.4. Yolcu Rahathgi

Yolcular, terminal formaliteleri boyunca yolculuklarinda herhangi bir olumsuzluk yasamadan
rahatlik beklemektedir. Akilli bir havalimaninda seyahat edenlerin geleneksel bir
havalimaninda oldugu gibi uzun siire beklemesine gerek yoktur. Nesnelerin interneti (IoT)
sayesinde bagli sensorler araciligiyla en kisa hat, park yeri ve kendi kendine kontrol edilebilen
bagajlar hakkinda bilgi saglayabilmektedirler.

Skytrax Diinya Havalimam Odiilleri tarafindan iist iiste 7. kez en iyi havalimani secilen
Singapur'daki Changi Havalimani, 4 no’lu terminal i¢in yolcu yiiz tanima teknolojisini ve
otomatik bagaj birakma makinelerini hayata gec¢irmistir. Yolcular i¢in esnek, giivenli ve rahat
bir kalkis siireci saglamistir. Ugus Oncesi biitiin tarama siireci otomatiklestirildiginden,
giivenlik personeli tarafindan manuel kimlik kontrollerine gerek yoktur (Changiairport.com,
2019).

Giiney Kore'deki Incheon Havalimani, yolcu karsilama i¢in terminal siirecine “Airstar” isimli
robotlarini dahil etmistir. Bu robotlar, giimriiksiiz sati magazalar1 ve varig alanindaki bagaj
bantlarina, ucgaga binis Oncesi kapilara 06zellikle yolcularin yogun oldugu alanlara
yerlestirilmistir. Ayrica, rehberlik, tasima, ara¢ park etme, siiriiciisiiz araglar ve terminal igi
yer bulma teknolojisi kullanicilar i¢in yolcu rahath§mi ve akilli deneyim hizmetlerini
gelistirmislerdir (AlMashari vd., 2018).

3.5. Operasyonel Verimlilik

Operasyonel verimliligin artirilmasi agisindan yolculara iligskin verilerin toplanmasi énemlidir.
Biiyiik Veri analizi akilli havalimaninin en 6nemli ve faydali avantajidir. Yolcu davranislarinin
belirlenmesi, yolcularin toplanma yerlerinin izlenmesi, bir yolcunun ortalama bekleme
stiresinin hesaplanmasi ve yolcularin diger tiim kisisel davraniglart akilli veri islemeye dayali
olarak belirlenebilmektedir.

Modern havalimani isletmecileri, havalimaninin operasyonel verimlilik diizeyini yiikseltmek
icin ag altyapis1 ve algilama, veri yonetimi altyapisi, veri analitigi ve yapay zeka ve makine
O0grenimi kapasitesine ihtiya¢c duymaktadir. Singapur Changi Havalimani, daha 1iyi
algilayabilen, daha iyi analiz edebilen, daha iyi tahmin edebilen ve operasyonel verimliligi
artirabilen ¢esitli islevler ic¢in halihazirda yapay zekd ve makine Ogrenimi destekli
uygulamalar1 hayata gecirmistir.

Giliney Kore Incheon Havalimani, gercek zamanli verileri kullanarak akilli teknolojiyle
operasyonel verimliligi artirmistir. Uguslarda yasanan rotarlari, kalkis oOncesi bekleme
stirelerinin  ve yolcu terminali siirecinin gercek zamanli izlenmesiyle gecikmesiz
miidahalelerle yolcu konforunu artirmistir.

Ayrica dijital ekran kartlar1 ve akilli goriintii izleme ile operasyonel gecikmeleri kontrol
edebilmektedir. Diger operasyonel kontrol iiniteleri, biiyiilk veri analizi yoluyla gerekli
girdileri ve performans seviyeleri hakkinda otomatik olarak bilgi toplayarak uyari
verebilmektedir (Jayasuriya, 2020).
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3.6. Sinirh Kaynaklar1 Optimize Etme

Akilli havalimanlart konsepti, terminal, ugus ve yer hizmetleri dahil olmak {iizere sinirh
havaliman kaynaklarinin optimum kullanimi i¢in en iyi ¢éziimdiir. Terminaldeki en yogun
zamanlar1 tahmin ederek ve yapay zeka analizinde veri girislerinin eksiksiz saglanmasi igin
nesnelerin  interneti tabanli ger¢ek zamanli veri sistemleri kullanarak ¢oziimler
tiretebilmektedir. Ayrica, otomatiklesmis yolcu siireclerinde insansizlagsmayla personel
katilimini azaltarak insan kaynagini etkili bir sekilde yonetebilmektedir.

Robot teknolojisi, kisisellestirilmis cep telefonu mesajlar, akilli bilgi panelleri ve
“Havalimani Isbirlik¢i Karar Verme” (A-DCM / Airport-Collaborative Desicion-Making)
sistemleri sayesinde mevcut siirl kaynaklar1 optimize edebilmektedir. Incheon Havalimam
tarafindan A-CDM sistemi, yani gergek zamanli verileri ucus ve yer hizmetleri kulesi ile
entegre eden yapiy1 2017 yilinda kullanmaya baglamistir. A-CDM sistemi ile ugaklarin kalkis
saatlerine bagl olarak olusabilecek pist kuyruklarina dnceden miidahale edebilme yetenekleri
gelistirilmistir. Ayrica akilli teknoloji, aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerini belirli bir
zamanlamadaki talebe gore yoneterek enerji kullaniminin azaltilmasina yardime1 olmaktadir.
Bu da enerji tiiketimiyle ilgili maliyetlerin azaltilmasina yardimci olmaktadir (AlMashari vd.,
2018).

Havalimani terminal operasyonlar1 esas olarak yolcu hizmetleri, bagaj tasima ve yasal
kontroller olarak ii¢ bolime ayrilir. Akilli havalimani uygulamalar1 yukaridaki temel
bilesenlere gore asagidaki sekilde detaylandirilabilmektedir;

3.7.Akillh Havalimam Uygulamalari
3.7.1. Akilli Check-in

Yolcular web, cep telefonlari, kisisellestirilmis yOntemler ve bilgisayar tabanli kiosklar
kullanarak check-in i¢in ¢esitli yontemler kullanabilmektedir. Bu sistemler sayesinde yer
hizmetleri personelinin yani insan miidahalesi sinirlandirilarak maliyetleri ve insan hatasin
azaltilmaktadir. Daha Once bazi1 havayollar1 sadece kendi yolcular icin 6zel kiosklar
bulundurmustur. Akilli havalimanlari, faaliyet gdsteren tiim havayolu sirketlerini birbirine
baglamis ve yolcu terminalinde bulunan herhangi bir ortak kiosk araciligiyla check-in
yapabilmektedir. Bu imkéan, her bir havayolu icin farkli kontuar tahsisi yerine maliyet
katilimin1 azaltirken mevcut smirli terminal alami igin daha iyi bir ¢6ziim sunmaktadir
(Wittmer, 2011).

3.7.2. Kendi Kendine Ucaga Binis (Self-boarding)

Akilli havalimani teknolojisinden temel beklenti, birbirine bagh dijitallestirilmis sistemler ve
siirecler sunarak daha verimli ve rahat bir seyahat deneyimi sunmaktir. Ugaga binis siireci,
cok sayida giivenlik taramasi ve manuel siiregcler olmasi nedeniyle yolcu i¢in en tatsiz ve
gergin deneyimlerden biridir. Bu nedenle, yolcularin esnek bir sekilde kendi binis siireclerine
sahip olmalarin1 saglamak gerekmektedir. Binig karti tarama makineleri, self-check-in
kontuarindan basilan binis kartin1 kendi kendine taramak ig¢in kapilara yerlestirilmistir.
Yolcular, insan kontrol siireci olmadan ancak en son RFID (Radio Frequency Identification)
tarama metodolojisini kullanarak ugaga binme yetkisine sahiptir. Binis kapilari, binis kartinda
taranan verilere gore yolcuya agilmakta ve yolcular ugaga binebilmektedir. Insan miidahalesi
ise sadece yer hizmetleri personeli tarafindan denetleme amaclh yapilmaktadir (Mohamed vd.,
2018).
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3.7.3. Havalimam icinde Yer-Yon Bulma

Mobil cihaz uygulamalari, ugus saatleri, havalimani i¢i konum planlar1 ve diger ihtiyaglarla
ilgili kisisellestirilmis bilgiler sunarak yolcularin ucaga zamaninda ulagsmasina yardimci
olmaktadir. Havalimanina ve havalimanindan bagka yerlere ulagim ve terminal i¢indeki diger
tim ilgili tesis konumlariyla ilgili konum bilgileri kisisel cihazlara indirilebilmektedir.
Terminal binasi i¢ mekan haritalamasiyla birlikte hangi igin ne kadar zaman alacagiyla ilgili
bilgiler yolcuya saglanarak gerekli uyarilar verilebilmektedir.

Havalimanin ilk kez kullanan yolcular, havalimani prosediirleri ve daha sonra ilgili kapilar
icin yer gostermeye ihtiya¢ duyabilmektedir. Google i¢ mekan haritalar1 veya havalimani
uygulamasi sayesinde yolcularin havaliman1 konumlarin1 rahat¢ca bulmalar1 saglanmaktadir.
SMART uygulamalari, yolcular1 yer hizmetleri personelinin yardimi olmadan havaliman
formalitelerini eksiksiz bir sekilde tamamlamaya yonlendirmektedir. Bu uygulamalar,
havalimani terminal tabelalariin gerekliligini ortadan kaldirmaya yardimci olmaktadir
(Mantouka vd., 2019).

3.7.4. Biyometrik Hizmetler

Modern havalimanlarimin ¢ogu, fizyolojik oOzelliklere dayali hassas kontrol noktalarinda
otomatik kisisel tanimlama sistemleri uygulamaktadir. Biyometrik 6zellikler yiiz tanima,
parmak izi, el geometrisi, el yazisi, ses, retina ve damar gibi daha ayirt edilebilir 6zellikler
olarak tanimlanmaktadir.

Bu hizmetler, havalimani1 siireci boyunca yolcu kolayligi yaratmanin yam sira glivenlik
endiselerini azaltmakta ve insan hatasini ortadan kaldirmaktadir.

Havalimani giris kontrolleri, tarama yontemleri, seyahat belgeleri (pasaport), E-kapilar, steril
kapilara giris izni, bagaj aliminda kimlik tespiti, smir kontrol iglemleri biyometrik
okuyuculara dayali olarak gelistirilerek yolculara sorunsuz hizmet saglayabilmektedir.

Ucaga binmeden oOnce yolcularin kimliklerinin dogrulanmasi, giivenli hava yolculugu i¢in
kritik dneme sahiptir. Biyometrik seyahat belgeleri, yolcular1 ayr1 ayri tanimak ve dogruluk
seviyelerini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde, ucaga binen yolcularin
prosediirlere uygun olarak check-in yapan kisilerle ayni kisi oldugunu kolayca
dogrulayabilmektedir. Check-in noktasinda akilli goriintii izleme kullanilarak yolculari
izlemek i¢in parmak izleri ve yiiz kayitlar1 gibi ilk biyometrik veriler alinabilmekte ve sinir
kontrolii yolcu seyahat belgesi ile dogrulugunu c¢apraz kontrol edebilmektedir. Daha sonra
yolcular akilli binis kart1 ve biyometrik dogrulamayla binis kapisina kolayca erisebilmektedir.
Modern havalimanlarinin ¢ogu, yolcu rahathigini, siire¢ verimliligini artirmak, insan
midahalesini azaltmak ve dogruluk seviyelerini iyilestirmek ve yapay zekd kararlarim
kullanmak icin gerekli veri destegi elde etmek icin bu metodolojiyi zaten benimsemistir
(Sharif vd., 2019).

3.7.5. Giyilebilir Akilh Cihazlar

Modern teknoloji ile giyilebilir akilli donanim ¢oztimleri artik kullanimdadir ve gomiilii
mikro ¢ekirdek yapida sistemlere sahiptir. Sicaklik ve nemi 6lgmek i¢in ¢evresel sensorleri,
tarayicilart ve uzaktan kumanda modiillerini fiziksel etkilesim i¢in kullanmaktadir. Yolcu
merkezli modiiller dokunmatik ekranlari, kameralari, ses Ozelliklerini ve hareket sensorlerini
calistirir. Iletisim sistemleri olarak WiFi, Bluetooth, GPRS, Nesnelerin Interneti (IoT) ve diger
en yeni iletisim yontemlerini igermektedir.
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Saatler, elektronik el bantlari, Bluetooth sapkalar, akilli gozliikler, kulakliklar ve sensorlii
elektronik aksesuarlar gibi akilli cihazlar, yolculara havalimani formaliteleri i¢in zaman
konusunda uyar1 vermek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, kap1 degisiklikleri, check-in kontuari,
gliimriiksiiz satis magazalar1 ve restoranlarda 6zel indirimler ve yolcular i¢in sunular
kolayliklar hakkinda bilgilendirilme yapmaktadir. Ger¢ek zamanli seyahat bilgileri, terminalin
on kapisindan veya gelen yolcular i¢in ucagin taksiye gecmesinden itibaren baslamaktadir
(Kong vd., 2019).

3.7.6. RFID Bagaj Etiketleri

RFID teknolojisi esas olarak bagaj tagima islemi i¢in kullanilmaktadir. Bu teknoloji,
taramanin ¢esitli ara yiizlerle belirli bir konumdan uzaktan izlenmesini kolaylagtirmaktadir.
Yolcular, kalkis, varis veya transit gecis sirasinda bagajlarini, ucaga bagaj yiikleme veya
bosaltma durumunu takip etmek i¢in RFID bagaj etiketlerinden yararlanabilmektedirler.

Akilli  havalimanlar1 bu teknolojiyi kullanarak bagajlarin yanlis yonetilmesi riskini
azaltmaktadir. Bagajin {reticisi, markasi, biyikligi gibi ek bilgiler sisteme
eklenebilmektedir. insan miidahalesi ok azdir ve patlayici tespit sistemi olusabilecek hasar
riskini azaltabilmektedir (Jayasuriya, 2020).

3.7.7. Bagajin Etiketlenmesi

Diisiilk maliyetli biitiinlesik hizmet saglayan havayolu sirketlerinin biiylimesi ve Avrupa
havalimanlarina benzer sekilde Asya'da da kendi kendine transfer yapan hava yolu
yolcularinin artmasi s6z konusudur. Buna bagli olarak Singapur, Tokyo Narita, Kuala Lumpur
ve Seul Incheon Havalimanlar1 gibi baslica Asya merkezleri, yolcu sayisindaki hizli artiglarla
basa ¢ikabilmek i¢in kendi kendine isleyen baslica havalimanlari olmustur.

Akilli havalimanlari, yolcularin kalkis terminalindeki bagaj birakma makinelerini kullanarak
kendi bagajlarim1 etiketlemelerini kolaylastirmaktadir. Yolcular bagaj etiketlerini evlerinden
yazdirabilmekte ve ekonomik havayollarinin ¢ogu sabit ve operasyonel maliyetlerini azaltmak
icin bu yontemi tercih etmektedirler. Ayn1 zamanda yolcular akilli telefon araciligiyla bagaj
durumunu takip edebilmektedirler. Dijital bagaj etiketleri, geleneksel kagit tabanli bagaj
etiketlerine bir alternatiftir. Verilen dijital barkod, ucus veya indirme planinda degisiklik
olmast durumunda havayollar1 veya yer hizmetleri tarafindan uzaktan degistirilebilmektedir
(Chang vd., 2019).

3.7.8. Kayip Bagaj Kiosklari

RFID teknolojisi kayip bagaj ¢6ziim mekanizmasina adapte edilebilmekte ve bu sistem bagaji
dogru ugaga dagitir ve yolcunun baglant1 boyunca ve varista izlemesine olanak saglamaktadir.
Kay1p bagaj kiosklari, kiiresel hava yolu ve havalimani agina baglidir ve yolcularin akilli cep
telefonu aracilifiyla bagajlarmin durumunu takip etmelerine yardimei olmaktadir. Kayip
bagaj raporlama sistemi, yolcularin binis kartin1 taramasina ve bagajda paketlenmis olan
esyalar hakkinda kisa bilgi eklemesine ve ilgili havayoluna iletmesine olanak tanryarak da
kolaylastirmaktadir. Bir mesaj veya e-postaya yolcunun mevcut iletisim bilgileri ve bulunan
bagajin teslim edilecegi adres de eklenebilmektedir (Shehieb vd., 2016).

3.7.9. Simir Kontrolii

Bu konuda tam bir yetkilendirmenin tamamlanmasi i¢in gogmenlik, giimriik, akilli hizmetler
ve karantina gibi diizenleyici kurumlardan izin alinmasi gerekmektedir. Uluslararasi
Havalimani Konseyi, biyometrik veriler i¢in uluslararasi standartlastirilmig formatlarin
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kullanilmasini ve bunun i¢in uyumlastirilmis bir yaklagim getirilmesini tavsiye etmektedir.
Otomatik smir kontrol sistemleri yiiz tanima iizerinde gerekli kontrole sahip degildir ve
seyahat eden kisi ile seyahat belgesi arasindaki dogrulugu kontrol etmek icin ek giivenlik
Oonlemleri gerekmektedir. Bu nedenle, sinir kontrol noktalarinda bulunan e-kapilara yliz
tanimanin yani sira biyometrik okuyucularin da eklenmesi gerekmektedir. E-kap1 sistemleri
hem giden hem de gelen yolcular i¢in uygulanabilmektedir. Havalimani altyapisina ek olarak,
iilkenin diizenleyici simir kontrol kurumu, ilk asamada yerel vatandaglarin kullanimi igin
elektronik seyahat belgelerini baslatmalar1 onem arz etmektedir (Sanchez del Rio vd., 2016).

3.7.10. Mobil Cihazlar i¢cin Havalimam Uygulamalan

Yolcular, seyahat acentesi veya hava yolunun ¢evrimigi portali araciliiyla rezervasyonlarini
tamamladiktan sonra mobil uygulamalar ve bilet kiosklar1 araciligiyla havalimam
hizmetlerine sahip olabilmektedir. Genel olarak, SMART havalimani deneyimi kalkistan 48
saat Once baslamaktadir. Gilizergah detaylar1 saglandiktan sonra bu uygulama calismaya
baslamakta ve yolcuya mevcut tiim 6zelliklerle yardimci olmaktadir.

Akillt havalimani mobil uygulamasinin ilk sundugu secenekler, yolcunun herhangi bir yerden
bagajinin alinmasi gibi giizergah detaylariyla birlikte devreye girmektedir. Bu durumda
yolcularin bagajlarin1 havalimanina kadar yanlarinda tagimalarina gerek kalmamaktadir. Taksi
hizmetlerine bagli bir SMART uygulamasi ile yolcu evden alinacak ve zamaninda
havalimanina birakilacaktir. Yolcular ugus durumu hakkinda siirekli uyarilar ve hatirlatmalar
alacaktir. Google i¢c mekan haritasi, terminal i¢inde yiirlimek igin yol tarifleri ile i¢ mekanda
yiirlimeye yardimci olacaktir.

Kiosklar, bir yolcu binis kartin1 aldiginda seyahat programint dogrulayacak ve ayni zamanda
tercihlerine gore oturma diizenini degistirebilecektir. Yolcu dogrulamasindan sonra, otomatik
kiosklar bagaj etiketlerini basacaktir. Bagajlar RFID okuyucularma gore dogru bir sekilde
ilgili toplanma alanina gonderilecek ve yolcu bekleme alaninda, ugaga tasimnirken ve bagaj
ucaga yiiklendikten sonra akilli cep telefonuna giincellemeler alacaktir.

Bagaj indirme isleminden sonra uygulama, yolcuyu giivenlik kontrolii ve gd¢menlik gibi
diger formaliteler boyunca belirli bir mesafe ve bekleme stiresi ile yonlendirmektedir. Ugaga
binis icin yeterli zaman varsa, yolcular bir promosyon araci olarak bazi 6zel Duty Free
magaza promosyonlarini cep telefonlarina alabilmektedirler. Ayrica uygulama, bekleme
stireleri icin mevcut olan restoranlari, tuvaletleri, sigara igme alanlarini, salonlar1 ve diger
tesisleri gostermektedir. ilgili tim kamu duyurular1 hem ses kaydi hem de metin olarak cep
telefonuna gelebilmektedir. Ugak binis i¢in hazir oldugunda, yolcunun binis kartin1 kapida
okutmas1 yeterlidir ve RFID tarama binis kapisinin yam sira ucak kapisina kadar olan binig
kopriisiinii de agmaktadir (Jayasuriya, 2020).

4. YAPAY ZEKA

Yapay Zeka (YZ), insan benzeri zeka gerektiren gorevleri gerceklestirebilen bilgisayar
sistemlerinin ve yazilimlarin gelistirilmesi ve kullanilmasi bilimidir. Bu, 6grenme (makine
O0grenmesi), akil yiiritme, problem ¢6zme, algilama, dil anlama ve nesne tanima gibi ¢esitli
islevleri icermektedir. Yapay zeka sistemleri, bliylik miktarda veri igleyerek ve bu verilerden
ogrenerek belirli gorevleri yerine getirme kapasitesine sahiptir. Yapay zekanin amaci, insan
zekasinin islevlerini taklit eden veya iyilestiren makineler ve yazilimlar olusturmaktir.

YZ’nin alt alanlar1 arasinda makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme, bilgisayarli
gorme ve robotik bulunmaktadir. Bu teknolojiler, ¢esitli endiistrilerde, saglik hizmetlerinden
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otomotive, finansal hizmetlerden eglenceye kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Yapay
zeka, otomatik veri analizi, ongoriicii modelleme ve kisisel asistanlar gibi uygulamalarla
giinliik hayatimiza giderek daha fazla entegre olmaktadir. YZ biyolojik bir var olus ile
kendisini sinirlamak zorunda olmayan, insan zekasini anlayabilmek adina bilgisayarlarin
kullanilmas1 gibi bir gorev ihtiva eden olgudur (Davenport ve Ronanki, 2023).

4.1. Yapay Zeka Kaygisi

YZ alanindaki uygulamalarin hizli ilerlemesi, o©zellikle havacilik sektoriinde ¢esitli
uygulamalarin  yayginlagsmasiyla calisanlarin i3 ve gelecek kaygilarinin  arttigi
vurgulanmaktadir. E4.0 doneminde teknolojinin katlanarak ilerlemesinden dolay1 is gérenlerin
yapay zekad kaygisinin (YZK) belirlenmesi ve s6z konusu kayginin yonetilmesi, is goren
uyumunun saglanmasi dijitallesme siirecinde iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Icinde bulundugumuz teknolojik devrim, cevremizde her alanda kendini hissettirmektedir.
Insan yasamina katkisi agisindan siireklili§i olan bilginin devinimiyle deneyimledigimiz
kullanic1 dostu uygulamalar ve kolayliklar her alanda biiyiik yararlar saglamaktadir. Sistemli
bir sekilde hizla ilerleyen bu gelismeler siiphesiz bir katma degerdir. E4.0 ile hayatimiza giren
sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim sistemi, siber fiziksel sistemler, akill
robotlar, simiilasyon, yapay zekd, artirtlmis gerceklik cesitli alanlarda hayatimizi
kolaylastirmakla beraber, bir yandan da giivensizligi, kontrolsiizliigii de cagristirmaktadir
(Ozkan vd., 2020).

Sosyal medyada ve haberlerde artik hemen hemen her giin karsimiza ¢ikan YZ’nin gelecegi
ile ilgili kaygilar ortaya konarak, YZ’nin kullanicilarin kontroliinden c¢ikabilecegi, iginde
bulundugumuz yeni¢agi olumsuz yonde etkileyebilecegi goriisleri yer almaktadir (Johnson ve
Verdicchio, 2017).

S6z konusu agiga ¢ikan endiselere bakildiginda; en sik rastlanilan kaygi otomasyonlarin,
robotlarin insan kaynaginin yerine gecebilecegi, bu durumun is giivencesizlige yol agtigidir.
Bu durumun karsilig1 ise literatiirde Yapay Zeka Kaygis1 (YZK) olarak ifade edilmektedir
(Mokyr, 2000).

Robot kaygisi ise, calisma hayatinda ve gilinlilk hayatta insanlarin robotlar ile temasa
gegmesini engelleyen veya temas kurdugunda algiladiklar1 kaygi ve korku duygular olarak
ifade edilmektedir (Nomura vd., 2006). Yasanilan endiistriyel devrimin i¢inden bakildiginda
ise, robotlarin insanlarin igini elinden alacagi endisesi olarak da ortaya ¢ikmaktadir.

Kokpit yonetimi, havacilik personelinin is siire¢lerinin dijitallesme ile birlikte kolaylagsmasi,
yer hizmetlerindeki yeniliklerle miisteriyi ugus, ile ilgili anlik bilgi akis1 saglayacak tekniklerle
yonlendirme, ugak iiretimi ve bakiminda gelismis, teknolojiler gibi bir¢ok agidan gelecekte
E4.0 uygulamalarindan daha fazla yararlanilacagi agiktir. E4.0 ile seffaflik ve tam zamanh
veri analizi, maliyetlerin azaltilmasinda etkin rol oynayacaktir. Tabi ki dijitallesme siireci zor
ve ilk basta maliyetlidir. Mevcut calisanlarin yeniden egitimi 6nemli konulardir. Fakat
havacilik sektoriintin dijital teknolojileri benimsemeleri, gilincel kalabilmeleri ve kiiresel
rekabete ayak uydurabilmeleri acisindan Havacilik 4.0 artik bir arzu degil zorunluluktur.
Bunu basarmak i¢in daha hizli, daha ucuz ve daha iyi iiriinler gelistirmelidirler. Bunun da tek
yolu, E4.0’1n sundugu yeni dijital araglar1 kullanmaktir (Demiral, 2022).

5. TARTISMA

Istanbul’da diizenlenen E4.0 Uygulamalar1 Fuarinda (Aralik 2023) havacilik, eklemeli iiretim,
yenilenebilir enerji, akilli fabrika uygulamalar1 gibi sektorlerde faaliyet gosteren yerli ve
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yabanci firma temsilcileriyle yiiz yiize yapilan miilakatlarda, uygulamali sektorlerde faaliyet
gosteren firma temsilcilerinin geri bildirimlerinden, maliyetleri diisiirmek ve sektorde rekabet
giicinii elinde tutmak isteyen firmalarm, bu doniisime yani yapay zeka uygulamalarina
gectigi miisahede edilmistir. Ozellikle gecis siirecinde s6z konusu insan kaynagmin degisime
nasil tepki verdigi aragtirmamin temel alanini olugturmustur.

Degisim siirecini destekleyen ve tesvik eden gorlis, insan kaynaginin, emegin degerli
oldugunu, bu beseri kaynagin kendini tekrar eden, yaratici diisiinme gerektirmeyen islerde
kullanilmasinin bir kayip oldugunu savunmaktadir. Iginde bulundugumuz déneme Toplum 5.0
bakis acisiyla yaklasilmasit gerektigi, insanin asil potansiyelinin agiga ¢ikacagi yeni
pozisyonlarda konumlandirilmast gerektigini savunmuslardir. Duygulart olan insan
kaynagiin tekrar eden islerde herhangi bir yaraticilik ortaya koymadan c¢aligsmasiin insan
dogasina ters oldugunu, YZ’nin is giliciine entegrasyonu ile insanlari isten ¢ikarmak yerine
insan-makine is birliginin tesvik edilmesi yoniinde bir yaklagim i¢inde olduklarin1 genel
olarak ifade etmislerdir.

Mevcut durumda Havacilik 4.0, hava yolu endiistrisi acisindan kapasitesinin artirilmasi,
stireclerin maliyet etkin olmas1 anlamina gelirken hava yolu tiiketicileri agisindan ise yolcu
deneyimlerinin iyilestirilmesine yarar saglamaktadir.

Buradan yola ¢ikarak, Havacilik 4.0 uygulamalarinin havalimani calisanlar1 ve yolcular
tarafindan benimsenmesine yonelik bir model olusturularak tiiketicilerin bu teknolojileri
benimsemelerini  etkileyen faktorlerin  anlagilmaya ¢alisilmasi  veya olast direng,
davraniglarinin analiz edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu sayede mevcut teknolojilerin yayilim
bakimindan daha ileri evrelere ulagsmasi ve tiiketici deneyimlerinin daha da zenginlestirilmesi
saglanabilecektir (Atalik vd., 2019).

Cakmak (2018), “E4.0'n isgiicii ve orgiitler iizerindeki etkileri” ile ilgili yapmis oldugu
caligmadan elde ettigi bulgularda, E4.0 gelismelerinin calisanlarin isttihdamini ve egitimini,
sirketlerin is modellerini, endiistriyel iligkileri ve toplumu etkileyecegini belirtmistir.

Bu etkilerin yani sira bulgular, etkilerin yogunlugunu azaltmak i¢in egitimle ilgili, isle ilgili
¢Oziimler ve siber glivenlik dnlemleri gibi bazi ¢éziimler 6nermistir.

Pala (2019), “Dérdiincii Sanayi Devrimi ve insan Kaynaklar1 Uygulamalarinda Yeni Trendler”
lizerine yaptig1 arastirmada; E4.0 devrimine hazirlanmak igin stratejilerin belirlenmesi ve en
onemlisi egitim sistemi yenilenmesi, teknik eleman sayisinin artacagi icin igsizlik yagamamast
icin mavi yaka calisanlar teknik anlamda kendisini gelistirmesi, beyaz yaka calisanlarin ise
yabanci dilin yani sira yazilim 6grenmesi gerektigi sonuglarina ulagmistir.

E4.0 devrimi ile altin yakali ¢alisan kavrami ortaya ¢ikmaktadir; bu calisanlar iyi egitimli,
teknolojiyi iyi kullanan, yoneticilik vasiflarinin yan1 sira, analitik diisiinme, problem ¢6zme
ve yaraticilik yetkinliklerine sahip olmalidirlar.

Malik vd. (2022), “Yapay zekanin E4.0 liderligindeki kuruluslarda calisanlar iizerindeki
etkisi” lizerine yaptig1 arastirmada, YZ’ nin benimsenmesinin, bilgi giivenligi, veri gizliligi,
dijital dontlistimlerden kaynaklanan ciddi degisiklikler ve ¢alisan ruhunda olusan is riski ve
giivensizlik gibi belirgin olumsuz etkilerini ortaya koymustur. Yine ayni ¢alismasinda olumlu
etkileri iceren bir faktdrler hiyerarsisi takip ettigi, yani isle ilgili esneklik ve otonomi,
yaraticilik ve yenilikgilik ve is performansindaki genel gelismeler yasanabilecegi sonuglarina
ulagsmistir. Caligsanlar arasinda tekno-strese katkida bulunan diger faktorler ise asir1 is yiikd, is
giivencesizligi ve karmasiklik olarak belirlenmistir.
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Van Looy (2022), “Calisanlarin akilli robotlara yonelik tutumlari: bir ikilem analizi” adl
caligmasinda, akilli robotlarin uygulanmasinda c¢alisanlara rehberlik edilebilecegini, bu
sayede, kuruluslarin uygulama maliyetlerini azaltabilecegini ve ¢aligsanlarin siire¢ yeniliklerini
daha hizli ve daha verimli bir sekilde almasini saglayabilecegini vurgulamstir.

Praj (2022), “E4.0 ile uyumlu calisan yetkinlikleri” konulu ¢alismasinda; E4.0 Devriminin,
gelismekte olan ulusal ekonomiler i¢in yeni bir yon ve benzersiz firsatlar sunacagi, bu 6nemli
toplumsal degisimin, isglicii piyasasim onemli Olgiide etkileyerek istihdam yaratilmasina
neden olacagini savunmustur. Diger yandan ise, mevcut islerin de tehdit altinda olacagini
belirterek islere yonelik tehdit, mutlaka onlarin kaybi anlamina gelmeyecegini; daha genis
anlamda, heniiz isimsiz pozisyonlara doniismeleri anlamma da gelebilecegini belirtmistir.
Modern teknolojinin insanlardan isleri almayacagi, sadece dogasini ve bi¢imini
degistirecegini savunarak konuya ayrica olumlu bir yaklagim da getirmistir.

Bolli ve Pusterla (2022), “Dijitallesmenin c¢alisanlarin is tatmini {izerindeki etkilerinin
ayristiritlmasi” tizerine yaptig1 caligmada, is doyumunu azaltan kanallar arasinda zaman
baskisinin artmasi ve is-yasam dengesinin bozulmasinin kisinin isini kaybetme tehdidinden
cok daha 6nemli oldugunu gosterdigi sonucuna ulagsmistir.

Kogyigit ve Tabak (2020), i¢cinde bulundugumuz yiizyilin, dijital ¢ag olarak ifade edilen ve
isletmelerin gelisim, degisim ve doniisiimleri ¢cok yogun yasandigi donemlerden olustugunu,
dijitallesmenin, tiim sektdrlerde iiriin ve hizmetler konusunda biiyiik degisim ve doniisiimlere
sebep oldugunu, YZ’nin da gelecek donemlerde ¢alisacak ve is hayatinda yer alacak bireyleri
endiselendirdigini, c¢ilinkii isletmeler rekabet avantajini saglamak i¢in otomatiklesme ve
robotiklesme yolunda hizla ilerledigini vurgulamistir.

6. SONUC

Tim sektorleri etkileyen E4.0 devrimi 6zellikle havalimani sistemlerinde de oldukga biiyiik
degisiklikler yasanmaya baslanmis olup “akilli havaliman1” kavrami ortaya ¢ikmustir. Dijital
dontistimle  birlikte havacilik  sektoriinde ihtiyaglar1  karsilamak iizere degisim
ongoriilmektedir.

Yapay zeka uygulamalarimin akilli havalimanlarinda kullaniminin artmasi, havacilik
sektoriinde verimlilik ve giivenlik agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu teknolojiler,
yolcu akisinin optimize edilmesi, bagaj yonetiminin iyilestirilmesi, giivenlik taramalarinin
hizlandirilmas1 ve operasyonel siireglerin otomatiklestirilmesi gibi birgok alanda etkili
sonuglar dogurmustur. Ancak, bu gelismeler beraberinde baz1 sosyal ve ekonomik zorluklari
da getirmektedir.

Mevcut insan kaynaginin igsiz kalma ihtimali, bu doniisiim siirecinin en kritik meselelerinden
biridir. Yapay zeka, rutin ve tekrarlayan isleri otomatiklestirerek insan is gilicline olan ihtiyact
azaltabilir. Ozellikle bilet kontrolii, giivenlik taramalar1 ve miisteri hizmetleri gibi alanlarda
calisanlarin, yapay zeka destekli sistemlerle yer degistirmesi miimkiindiir. Bu durum, kisa
vadede is kayiplarina ve ¢alisanlar arasinda is giivencesiyle ilgili endiselere yol agabilir.

Ancak, uzun vadede, yapay zekanin getirdigi degisimlerin yeni is firsatlar1 yaratma
potansiyeli de goz ardi edilmemelidir. Yapay zeka sistemlerinin tasarimi, bakimi ve denetimi
icin nitelikli is giliciine duyulan ihtiya¢ artacaktir. Ayrica, ¢alisanlarin bu yeni teknolojilere
uyum saglamast ve kendilerini gelistirmesi i¢in yeniden egitim programlari Onem
kazanmaktadir. Havalimanlari, ¢alisanlarina bu tiir egitim imkanlar1 sunarak, onlar1 degisen is
ortamina hazirlayabilir.
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Sonu¢ olarak, yapay zekd uygulamalarinin havalimanlarinda yayginlasmasi, is giici
dinamiklerinde 6nemli degisimlere yol acgacaktir. Bu siirecin olumsuz etkilerini en aza
indirmek i¢in stratejik planlamalar ve yeniden egitim programlart biiyiik 6nem tagimaktadir.
Teknolojik ilerlemelerle birlikte insan kaynagmin dogru yonetilmesi, havacilik sektoriinde
stirdiiriilebilir bir donilisiim saglanmasina katkida bulunacaktir.
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