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OZET

Yapay Zeka Teknolojileri ve Uzman Sistem Uygulamalari, farkli is sektdrlerinde islerin yapilis sekillerini, kurumlarin ve
firmalarin is diizenlerini ve ¢alisan kisilerin isten tatmin olma seviyelerini degistirmekte ve genel olarak iyilestirmektedir.
Diinya capinda bilinen teknoloji firmalarinin olusturdugu yapay zeka iirtinleri, giin gectikce 6nemi artan is saglig1 ve giivenligi
uygulamalar ile birlestiginde gerek isverenlerin memnun kaldig1 ve is diinyasinin takdir ettigi gerekse farkli sektorlerde
calisanlarin onay verdigi uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir teknolojiler ve uygulamalar, ¢alisma hayatinda
yasanabilecek is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin énlenebilmesinde kullanilmaktadir. Onlenebilen her is kazasinin veya
meslek hastaliginin farkli sektorlere, isverenlere, c¢alisanlara, kurumlara ve iilkelere bir¢cok agidan olumlu etkisi
bulunmaktadir. Bu olumlu etkiler; isverenler agisindan is kaybinin yasanmamasina, ¢alisanlar agisindan rahat ve giivenli bir
ortamda calismalarina ve ¢alisanlarda giiven duygusu olusmasina, kurumlar agisindan is giivenligi kiiltiiriiniin olusmasina ve
gelismesine, lilkemiz agisindan ise iilke ekonomimizin olumlu bir sekilde gelismesine ve ilerleyebilmesine destek olmaktadir.
Bu calismada, is saghig1 ve giivenligi kapsaminda sektorel is kazalari, yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamalari
yoniinden incelenmis, bu tiir teknolojilerin ve uygulamalarin calisma hayatina olan etkilerinden bahsedilmis, yapilmasi
gerekenlerle ilgili bilgiler verilmis ve konuyla ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmak {izere ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Yapay Zeka, is Kazalar, Is Saghgy, [s Giivenligi.
ABSTRACT

Artificial Intelligence Technologies and Expert System Applications change and generally improve the way work is done in
different business sectors, the work patterns of organizations and companies, and the level of job satisfaction of employees.
Artificial intelligence products created by world-renowned technology companies, combined with occupational health and
safety practices that are becoming more and more important day by day, appear as applications that employers are satisfied
and appreciated by the business world and approved by employees in different sectors. Such technologies and practices are
used to prevent occupational accidents and occupational diseases that may occur in working life. Every preventable
occupational accident or occupational disease has a positive impact on different fields, sectors, employers, employees,
institutions and countries in many ways. These positive effects support employers in avoiding job losses, employees in
working in a comfortable and safe environment and creating a sense of trust in employees, institutions in the formation and
development of occupational safety culture, and our country in the positive development and progress of our country's
economy. In this study, sectoral occupational accidents within the scope of occupational health and safety are analyzed in
terms of artificial intelligence technologies and expert system applications, the effects of such technologies and applications
on working life are mentioned, information about what needs to be done is given and various suggestions are presented to
be used in solving the problems related to the subject.
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1. GIRIS

Bu ¢alisma, isyerlerinde veya farkli calisma ortamlarinda ¢alisan kisilerde goriilebilen is kazalari ile ilgili yapay
zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamalarinin bilimsel ve teknik calismalarda kullanilmasi sonucunda is
gilivenligine, is sagligina ve is kazalarina nasil bir fayda saglayabileceginin gortlebilmesi amaciyla hazirlanmistir.
Bu tiir teknolojilerin kullanilmasiyla birlikte yasanan is kazalar1 sonucunda sektorlerdeki degisimler daha rahat bir
sekilde incelenebilecek ve is kazalari ile ilgili diizenlenmesi gereken belgeler is kazasi bildirim formlari, kok-neden
analizleri, risk degerlendirmeleri vb. belgeler kolaylikla hazirlanabilecektir.

Is kazalarinin, yapay zeka teknolojilerinin ve uzman sistem uygulamalarinin farkli sektérlere olan olumlu veya
olumsuz etkilerinin incelendigi literatiir kaynaklar1 sinirli sayidadir ve farkli sektdrlerdeki beklentileri
karsilayamamaktadir. Bu durum sonucunda, sektdrel anlamda yeterli bir bilgilendirmeye ve uygulama 6rneklerine
ihtiyac oldugu goriilmektedir. Arastirma literatiiriinde mevcut olan bilgiler ve bulgular incelendiginde konuyla ilgili
olan kaynaklarda; sektorlerdeki degisen trendlerle ilgili teknik bilgilerin az sayida olmasi, gorinti isleme
teknolojilerinin faydalarinin yeterli derecede agiklanmamis olmasi, basarili uygulama érneklerine ulasilmasinin
zor olmasi, konuyla ilgili cevaplanmamis bazi sorularin bulunmasi veya bu sorulara verilmis cevaplarin beklentileri
karsilayamamis olmasi gibi problemlerin ¢o6ziimiinde yeterli literatiir kaynaklarinin bulunmadigi
goriilebilmektedir. Bu tiir ihtiyaclarin karsilanabilmesi amaciyla gerekli literatiir calismasi yapilmis ve uygulamada
konuyla ilgili olan basarili uygulama 6rnekleri de ¢calisma icerisinde paylasilmistir.

Bu calismada, is Saghg1 ve Giivenligi (ISG) kapsaminda sektérel is kazalarinda yapay zeka teknolojileri ve uzman
sistem uygulamalari ile ilgili olan konu basliklilar1 hakkinda genel bilgilere yer verilmis ve konuyla ilgili detayl
bilgiler ele alinmistir. Calismanin bu béliimiinde 6ncelikle konunun daha iyi anlasilabilmesi agisindan bazi
tanimlamalarin (ISG, is kazasi, yapay zekd, uzman sistem) yapilmasi gerekmektedir. ISG, isyerlerinde islerin
yuriitiilmesinde farkli nedenlerden kaynaklanabilecek calisanlarin saglhigina zarar verebilecek kosullardan
korunulmasinda, halihazirda olan saglik ve gilivenlik sartlarinin iyilestirilmesinde kullanilan veya uygulanilan
sistemli ve bilimsel calismalardir (ASBU, 2017). 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu, ¢alisanlarin tamaminin
sagliklarinin ve giivenliklerinin saglanabilmesi amaciyla 30 Haziran 2012 tarihinde yiirtrliige girmis
bulunmaktadir (MBS, 2012). is Kazasi, ¢alisma hayatinda kisilerin 5510 sayili Kanunda belirtilen durumlardan
birinde olusan veya vuku bulan ve sigortali calisanlar1 bedenen veya ruhen engelli hale getiren olaydir (SGK, 2022).
5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanununun 13 lincii maddesinin birinci fikrasinda is kazasi;
sigortalinin isyerinde bulundugu sirada, isveren tarafindan yiiriitiillmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adina ve
hesabina bagimsiz ¢alisiyorsa yliriitmekte oldugu is nedeniyle, bir isverene baglh olarak calisan sigortalinin, gorevli
olarak isyeri disinda baska bir yere gonderilmesi nedeniyle asil isini yapmaksizin gecen zamanlarda, bu kanunun
4 lincii maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki emziren kadin sigortalinin, is mevzuat1 geregince
cocuguna siit vermek icin ayrilan zamanlarda, sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere gidis
gelisi sirasinda, meydana gelen ve sigortaliy1 hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen engelli hale getiren
olaydir (MBS, 2006). Yapay Zek3, insanlar tarafindan bilgi girisi gerektiren ic ice gecmis goérevleri gerceklestirebilen
uygulamalar1 veya yazilimlar1 kapsayan bir terim olarak agiklanabilmektedir. Bu terim genellikle Makine
Ogrenimini ve Derin Ogrenmeyi kapsayan alt dallariyla birbirlerinin yerine kullanilabilen terim veya terimler
olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (Oracle, 2021). Uzman Sistem, belirlenebilen problemlerin ¢éziimleri ile ilgili olan
bir veya birden fazla uzman kisinin bilgilerini ve becerilerini kullanabilen bir bilgisayar sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Allahverdi, 2002). Uzman sistemler incelendikleri alanlarla ilgili 6zellesmis bazi problemlerin
coziimlerinde uzman kisilerin bilgilerini kopyalamay1 amaclayan ve her zaman bilgilere dayali islemler ve
danismanlik yapabilen bilgisayar programlaridir (Turban, 1993).

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada; yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme, is kazalari, is giivenligi, is saglig1 anahtar kelimeleri
secim kriterleri olarak belirlenmis, literatiirde taranmis ve yapilan ¢alismalar sistematik bir sekilde derlenmistir.
Bu calisma ile ilgili Web of Science, Science Direct, Researchgate, Google Scholar, Tiibitak Dergipark vb. veri
tabanlarinda sistematik aramalar yapilmistir. Bu aramalar, 1993-2025 yillar1 arasindaki literatiir calismalarini
kapsamaktadir. Calismanin kapsami, son yillarda is sagligi ve giivenligi alaninda kullanilan yapay zeka
teknolojilerini ve uzman sistem uygulamalarinm iceren ¢alismalarla sinirlandirilmistir. Ulkemizde ve Diinya
genelinde ISG profesyonelleri tarafindan gelistirilen yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamalari
ayrintili bir sekilde incelenmis, is hayatinda basarili olan 6rnek uygulamalardan bahsedilmis ve is kazalarinin
engellenebilmesi i¢in ¢6ziim onerilerinde bulunulmustur.
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3. YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI VE UZMAN SiSTEM UYGULAMALARI

Insanoglu evreni ve dogay: anlamak icin yiizyillardir bir ¢aba igerisindedir. Insanlar hayatlarin kolaylastirabilmek
icin kontrol edebilecekleri ve akillica hareket edebilecek yeni teknolojileri arastirmaya devam etmektedir.
Teknolojik agidan yapay zeka bu ihtiyaglarin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (igen & Giinay, 2014).
Insanlar kisisel ihtiyaclarin1 ve beklentilerini karsilamak igin teknolojik uygulamalari kullanmaktadirlar. Bu
baglamda, Yapay Zeka Teknolojileri, giinlimiiziin en yaygin teknolojik liriinlerindendir. Kontrol edilebilir seviyede
olan teknolojinin degismesi ve gelismesi calisan kisilerin hayatlarina pozitif anlamda etki yapmaktadir. Glinlimiiz
teknolojisinde yapay zeka teknolojilerinin ve uzman sistem uygulamalarinin kullanimlar1 farkhi alanlarda da
goriilebilmektedir (Sengodz & Bozkurt, 2025a).

3.1 Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Yapay Zeka, kompleks sorunlarin ¢éziimiinde makinelerin, insanlarin anlayislarini ve kavrama yapilarini baz alan,
¢oziimlerin tliretilmesini hazirlayan ve belirleyen uygulamali bilgisayar biliminin alt dallarindan biridir. Diger bir
tanimda Yapay Zek3, problemlerin ¢6ziimiinde diisiinmede, anlamada, kavramada ve yorumlamada 6grenmeyle
ilgili olan yapilarin programlamayla kopyalanmasidir. Kisaca, zekaya ve diisiinmeye ihtiya¢ duyulan islemlerin,
bilgisayarlarin kullanilmasiyla yapilabildigi, arastirmalar ve yeni yontemler sayesinde gelistirilebildigi bir bilim
dal1 olarak kabul edilmektedir (icen & Giinay, 2014). “Makinelerin ve bilgisayarlarin insan gibi diisiinme ve hareket
etmesi” diislincesinden yola c¢ikilarak gelistirilebilen Yapay Zeka uygulamalarinin bir alt dali olarak Uzman Sistem
(Agarwal & Goel, 2014); belirli bir konuda uzmanlasan ve deneyimli olan insan uzmanlarin diisiincelerini ve
davranislarini kopyalayarak problemleri cozebilen sistemlerdir (Gupta & Nagpal, 2020). Insan iiretkenligini artiran
ozellikleri nedeniyle “Akilli Danismanlar” olarak ta bilinmektedirler (Adair & Briggs, 1993). Uzman Sistemler, “bilgi
taban1 ve ¢ikarim katmanlan” aracihgiyla (Unal, 2018) esneklik ve degiskenlik 6zelligine sahip olan bilgileri
kullanicilara sunabilmektedirler (Adair & Briggs, 1993). Uzman Sistemler, hasta olan kisilerin teshisinde, finansal
tahminlerde, is saghigi ve giivenligi vb. cesitli sektorlerde ve farkli dallarda kullanilmaktadirlar (Gupta & Nagpal,
2020). Sekil 1’de Uzman Sistem yapisinin sematik olarak gosterimi paylasilmistir.

Uzman Olmayan Kullanic

Uzman Sistem

. Sorgu

Kullanici Calistirma Uzman Bilgi
Arayiizi Motoru Taban

v

Tavsiye

Sekil 1. Uzman Sistem yapisinin sematik olarak gosterimi (Bulut & Basoglu, 2017).

Sekil 1’de Uzman Sistem yapisi icerisinde Kullanici Arayiizii-Calisma Motoru-Uzman Bilgi Tabani bilesenlerinden
olusan dongi gosterilmistir. Uzman Olmayan Kullanica tarafindan sistemin kullanilmasinda Sorgu-Tavsiye sistemi
kullanilmaktadir. Bu Uzman Sistem yapisinin dogru ve giivenilir bir sekilde kullanilabilmesi sistemin isleyis
semasini uygun hareket edilebilmesine baglidir.

3.2 Yapay Zekanin ve Uzman Sistemlerin is Saghgi ve Giivenligine Katkilari

Tiim sektdrlerde oldugu gibi ISG alaninda da yapay zeka teknolojilerinin ve uzman sistem uygulamalarinin
kullanilmasi iSG profesyonellerinin/uygulayicilarinin islerini kolaylastirmada, kisisel hatalarin azaltiimasinda ve
zaman tasarrufunda 6nemli bir yere sahiptir (Ta¢gin & Sagir, 2020). Bu baglamda, sistematik ve bilimsel
calismalarla gilivenli isyerlerinin diizenlenmesinde bilgi teknolojilerinin kullanilmasi (Alaeddinoglu vd., 2015)
proaktif yaklasimlarla isyerlerinde is kazalarinin engellenebilmesi saglanabilecektir (Sattari vd. 2021). Fu vd,,
yapay zeka uygulamalari ile iSG alaninda tehlike ve riskin tespit edilebilecegini, énleyici tedbirlerin alinabilecegini
ve is kazalarinin analizinin yapilabilmesinde ve 6nlenebilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu sekilde,
tehlikelerin ve risklerin 6nceden tahmin edilebilmesi, 6nleyici tedbirlerin alinabilmesi ve is kazalar1 ile ilgili diizgiin
analizlerin yapilabilmesi ¢alisanlar ve isyerleri icin katkida bulunmakta ve bliyiik 6nem arz etmektedir (Fu vd.,
2020). Bu sayede is giicii ve maddi kayiplarin oniine gecilebilecegi, llkelerin kalkinmasinda ve gelismesinde
katkida buluna is saghg ve giivenligi konularinin etkinlikleri artirilabilecegi diisiiniilmektedir (Jilcha & Kitaw,
2016; Fu vd., 2020).
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Yapay Zeka teknolojilerinin olusturdugu etkin araclarla insana olan bagiml olma durumu, insanlarin hatalari,
bilgilerin dogru bir sekilde diizenlenmesi ve sunulmasi ile tehlikelerin ve risklerin azaltilabilmesi saglanabilecektir
(Sattari vd., 2021). Bu nedenle “bilgi tabanl bir karar destek mekanizmasi olan uzman sistemler, insan bir uzmanin
problemler karsisindaki davranisin taklit ederek” problemlere ¢oziimler iiretebilme giicii (Basak vd., 2008) ISG’
de kullanilabilmektedir. Ayni1 zamanda kolaylik saglamasiyla karar verebilme proseslerinde 6nemli bir etkisi olan
dogru ve etkin bilgiler (Lili¢ vd., 2010) kullanilarak konuya hakim olmayan kullanicinin da dogru kararlar
verebilmesini saglamaktadirlar (Pavlovic-Veselinovic vd., 2016). Gelecek dénemlerde daha ¢ok kullanilacagi
diisliniilen yapay zekad uygulamalar is saglig1 ve gilivenligi arastirmacilari, uygulayicilar, isverenler ve calisan
kisiler acisindan degerli olabilecek hususlarn giindeme getirebilmektedir. Bununla birlikte yapay =zeka
teknolojilerinin is hayatinda ve isyerlerinde olusturabilecekleri degisikliklerle is ortamlarinin ve islerin degisime
ugramasina neden olacagi diisiiniilerek islerin yeniden tasarlanmasini sagladiklari belirtilmistir (Howard, 2019).
Tablo 1'de 2008-2021 yillar1 arasindaki Gelistirilmis Yapay Zeka ve Uzman Sistem Uygulamalar ile ilgili
literatiirden arastirma sonuglari paylasilmistir.

Tablo 1. 2008-2021 yillar1 arasindaki Gelistirilmis Yapay Zeka ve Uzman Sistem Uygulamalar1 (Motorcu vd., 2021).

Kapsam Yazar Yontemi icerigi
Basak vd Yiiksek maliyetli Insansiz Hava Araglari (IHA) sistemlerinin
[HA Risk Yéntemi > y Uzman Sistem dahil olduklari kazalari engellemek amaciyla risk yonetim
(2008, 5.198) T
modeli gelistirilmistir.
Calisanlarin dogrudan maruziyeti neticesinde solunum yolu
. hastaliklari, deri rahatsizliklari, kanser vb. rahatsizliklara
Kesme Sivisi Meciarova, . s
Risk Degerlendirmesi (2011, 5. 461) Uzman Sistem neden olan kesme sivilarinin meydana getirdigi riskler
T degerlendirilerek bu risklerin yok edilebilmesi i¢in Uzman
Sistem gelistirilmistir.
Tz Maden sektoriinde is glivenligi sorunlarina ¢6ziimlerin
Lili¢ vd,, . . . e
. i Uzman Sistem ve Sinir bulunmasi hedeflenmis ve gelistirilmis programlar
Maden Giivenligi (2010, ss. 460- 9 -
461) Aglar araciligiyla yapilan durum ¢alismasinda basarili sonuglara
ulasilmistir.
Petro-Kimva Petrokimya endiistrisinde saglik, giivenlik, cevre ve
End"strisinyde Azadeh vd., (2014, Akilli Algoritmalar ergonomi ¢ercevesinde is giivenligini 6l¢cen, degerlendiren
: ncu N i s. 27) ve arastiran uyumlastirilmig akilli algoritmalar
Is Saghig1 ve Giivenligi A
gelistirilmistir.
Alaeddinoglu Yapay Sinir is Saglig1 ve Giivenligi profesyonelleri tarafindan Is Saghig
Risk Analizi vd., (2015, Aglar ve Giivenligi’ ne yonelik alinacak tedbirler ile kazalarin
s. 275) oniine gecilebilmesi icin karar destek sistemi gelistirilmistir.
Pavlovic- Genis is gruplarinda isle ilgili Kas ve Iskelet
) L Sistemi Rahatsizliklarinin (KiSR) tespitinde ve bu tiir
Ergonomik Veselinovic vd,, . . . - ; . . .
: - Uzman Sistem risklerin olusturacagi negatif durumlarin 6nlenebilmesi
Risk Analizi (2016, . . .
5. 138) amaciyla uzmanlara tavsiyeler saglayan Uzman Sistem
) gelistirilmistir.
e Kocgar & Yapay Sinir Yasanmus is kazalar1 incelenerek yapay sinir aglari
Metal Sektorti ) o < ; S
- Dizdar, (2018, Aglar araciligiyla kazalar sonucunda olusabilecek is giicii kayiplari
Kaza Analizi . .
s.74) tahmin edilmeye calisilmistir.
_ Ayanoglu & Yapay Sinir Metal sektoriinde is kazalariin tahmin edilebilmesi
Metal Sektori o § . - e u
. Kurt, (2019, Aglar amaciyla “Kaza Tahmin Modeli Yapay Sinir Ag1
Kaza Tahmini e
s. 86) gelistirilmistir.
Ayhan & Biiytlik Veri Mega projelerdeki is giivenliginin saglanmasi1 amaciyla
insaat Giivenligi Tokdemir, Analizi o6nemli raporlamalardan kaynaklanan veri y1ginlar1 ve
’ g (2019, ss. 274- onlarin heterojen yapilari geregi olusacak problemleri
285) analiz etmek icin Yapay Zeka uygulamasi gelistirilmistir.
Meyve sinegi
Madencilikte Xie vd,, optlmlzasyon Felakete s?bep .ol.ablle(?ek is kazalz.a'rlmlonceden tahAmln
. o algortimasi (IFOA) ve etmek ve 6nleyici tedbir almaya yonelik Yapay Zekayla
Risk Tahmini (2019, 55 169- Genellestirilmi risklerin tahmini ve risk analizi yontemi gelistirilmistir
Ve Risk Analizi 184) suriimis y gely sur.
regresyon sinir aglari
(GRNN)
Kaza Sebe Tacgin & Akill Bilgi Kaza nedenlerini 2-4 Kaza Analiz Teorisi ¢ercevesinde tespit
"oep Sagr, (2020, Tabani edebilecek Akill Bilgi Tabani gelistirilmistir.
Tespiti 5.2)
Firmalarin is yerlerinde vuku bulan olaylar: kullandiklari
Risk Analizi Sattari vd., Bayes Aglar1 raporlama sistemi aracilifiyla elde ettikleri verileri Makine
(2021,s.1) Ogrenme ile kazalar1 ve olaylar azaltabilmek amaciyla
Bayes Aglar1 kullanilmistir.
Web Tabanl Yapay Zeka kullanilarak web tabanli CBRisk isimli modelle
Risk Degerlendirmesi Okudan vd., (2021, Yapay Zeka risk yonetimi proseslerinde riskle iligkili bilgilerin
s.2) yakalanmasi, depolanmasi, kurtarilmasi ve yayilmasi
saglanmistir.
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Sysklass programi kullanilarak gelistirilen programla risk
Risk Analizi Baron vd.,, Uzman Sistem analizleri ve risklerin tanimlanabilmesi amaciyla katalog
(2012, 5.80) sayfa yontemi, FMEA ve HAZOP teknikleri kullanilarak
Uzman Sistem gelistirilmistir.
Bir petrol rafinerisinde is saglig1 ve giivenligi, cevresel
__ Azadeh vd., (2008, Uzman Sistem etkilerin ve ergonominin degerlendirilmesi, izlenmesi,
Petrol Sektorii ) e . .
s.27) kontrolii ve gelistirilmesi amaciyla Uzman Sistem
gelistirilmistir.
Insaat Sektorii Amiri vd., Bulanik Mantik insaat sektériindeki is giivenligi risklerini analiz edebilmek
Risk (2017, ss.17- Uzman Sistem ve degerlendirebilmek i¢in Uzman Sistem
Analizi 26) gelistirmislerdir.
Beriha vd., Bulanik Mantik Hindistan’da ¢elik, insaat ve refrakter sektorlerinde is
Kaza Tahmini (2012, Uzman Sistem kazalarinin tahmin edilmesi amaciyla Bulanik Uzman Sistem
ss.3311-3314) gelistirilmistir.
Hadjimichael, Bulanik Havacilik sektoériinde risk degerlendirilmesi yapilarak
Risk Degerlendirmesi (2009, Uzman Sistem proaktif yaklasim sergilenebilmesi amaciyla bulanik Uzman
ss.6512-6513) Sistem gelistirilmistir.

Bu tablo; kapsam, yazar, yontem ve igerik basliklar1 adi altinda diizenlenmistir. Bu tablodan, 2008-2021 yillar1
arasindaki Gelistirilmis Yapay Zekd ve Uzman Sistem Uygulamalar ile ilgili calismalar dikkatli bir sekilde
incelendiginde; kapsam olarak sirasiyla, risk yontemi, risk degerlendirmesi, risk analizi, kaza analizi, kaza tahmini,
risk tahmini ve risk analizi, kaza sebep tespiti konularinin belirlendigi, sektor olarak ise sirasiyla, maden, petro-
kimya, metal, insaat, petrol sektdrlerinin incelendigi goriilmektedir. Bircok farkli kapsamda, farkl sektérde ve
farkli yazar tarafindan ele alinan konularin yonteminde ve iceriginde Gelistirilmis Yapay Zeka ve Uzman Sistem
Uygulamalari ve basarili 6rnekleri bulunmaktadir.

Calisma hayatinda isletmelerde kullanilan yapay zeka teknolojileri, ¢alisan kisilerin iSG gibi 6nemli alanlar basta
olmak iizere bir¢ok alanda ihtiyag¢larinin karsilanmasina yardimci olmaktadir. Isletmelerde yapay zeka destekli
uygulamalarin is saghigi ve glivenliginde kullanimi sayesinde glintimiizde isletme korliigli basta olmak iizere bir¢ok
problemin analiz edilmesi, tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi, is kazalarinin engellenmesi ve meslek
hastaliklarinin teshisi miimkiindr. Ayrica, is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla iliskili bilgilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ve degerlendirilmesi kolaylasmistir.

Teknolojinin ve endiistrinin hizli bir sekilde ilerlemesi, iiretim siire¢lerinin karmasiklagsmasina neden olmakta ve
is saghigi ve giivenliginde literatiirde bulunmayan yeni tehlikelerin veya risklerin meydana gelmesini
saglamaktadir. Bu tiir tehlikelerin ve risklerin tespit edilmesinde ve yok edilmesinde, c¢alisilan alanlarda yeni
teknolojilerin kullanilmasi ile daha ¢ok denetimin yapilmasi saglanmakta ve bu sayede is kazalarinin sayisinin
azaltilmasi veya hi¢ yasanmamasi amaciyla bir¢ok uygulama kullanilabilmektedir. Is kazalarinin goriilmesinde en
onemli etken insan faktoriidiir. Bilimsel olarak is kazalarinin %80’i ¢calisanlardan, %18’i fiziksel ve mekanik cevre
sartlarindan, %2’si ise beklenmedik olaylardan kaynaklidir. Bununla birlikte, bu tiir ylizdesel dagilimlar dikkate
alindiginda, acik bir sekilde insan faktdriiniin yiizdesi en yiiksek is kazasi faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Bozkurt & Nayci, 2021).

Yapay zeka kullanimi ile ¢alisan kisiler tarafindan tehlikeli olarak goriilen islerin uzman sistemler tarafindan
yapilmasi saglanmakta, sahadan elde edilen verilerle saha analizlerinin yapilmasi, tehlikelerin ve risklerin tespiti
ve degerlendirilmesi, ¢alisma ortamlarinin gozetiminin saglanmasi, kék neden analizlerinin hazirlanmasi gibi
uygulamalar daha rahat ve daha ¢ok sayida yapilabilmektedir. isletmelerin farkli boliimlerinde uygulanan bu
uygulamalar is kazalarinin azaltilmasinda ISG profesyonellerine yardimci olmaktadir. Yapay zek3, isletmelerde
calisan iscilerin giivenliklerini saglamada, sagliklarini korumada ve sagliklarinin iyilestirilmesinde faydali
olabilmektedir. Yapay zekanin ¢alisan kisilerin sagliginda, giivenliginde ve refah seviyesi lzerindeki etkilerini
anlayabilmek, ISG’ deki bir¢ok alanda énemli bir yere sahiptir (Ayan vd., 2024; Fisher vd., 2023).

ISG’ de yapay zeka uygulamalari kullanilarak calisanlar izlenebilir, cevreye ait sensérler ve biyosensorler her tiirlii
degisiklikleri izleyip gerekli verileri toplayabilir ve bu veriler 1s18inda meslek hastaliklarinin olup olmadigi
belirlenebilmektedir. Ozellikle imalat, metal, saghk, ulasim, lojistik vb. sektorlerde kullanilan robotik uygulamalar,
insanlar1 temasini azaltabilmek, tehlikeli ve riskli islerden uzaklastirabilmek amaciyla yapay zeka ve sensorlere
dayali teknolojiler kullanilmaktadir (Quentic, 2023). Giiniimiizde farkli alanlarda yapay zekad uygulamalari
kullanilmakta ve yapay zeka odakl ¢oziimlerin etkileri, kapsamlari ile potansiyel giicleri belirtilmektedir. Sekil 2'de
2010-2022 yillar arasinda yayinlanan yapay zeka ile ilgili makalelerin sayilari ile ilgili bilgiler paylasimistir.
Stanford Universitesi tarafindan 2024 yih “Yapay Zeka Endeksi Raporu” verilerine gére, yapay zeka ile ilgili
makalelerin sayilarinda artis oldugu goértlebilmektedir (Maslej vd., 2024).
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Sekil 2. Diinya’daki Yapay Zeka Yayinlarinin Sayisi, 2010-22. Kaynak: Center for Security and Emerging
Technology, 2023. Grafik: 2024 Al Index Report/2024 Yapay Zeka Endeksi Raporu (Maslej vd., 2024).

Stanford Universitesinin bu raporu, yapay zeka yayinlarinin artmasi ile birlikte her yil yenilenmektedir. Sekil 2’
deki grafikten anlasilacag iizere, 2013 yilindan itibaren yapay zeka yayinlarinin sayisinda stirekli bir artis
yasanmustir. Yapay zeka ve iSG ile ilgili Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saghk Enstitiisii (NIOSH) tarafindan Mesleki
Robotik Arastirma Merkezi (CORR) kurulmustur. Bu merkezde, robotik ve yapay zekanin c¢alisma ortamindaki
iscilerin glivenliklerini, sagliklarini ve refah seviyesindeki etkilerini degerlendirebilmektedir (Pishgar vd., 2021).

Avrupa Saglik ve Giivenlik Ajansi, yapay zeka destekli olan araglar veya uygulamalarla ilgili olarak bu araclarin
isyerlerindeki kullanimlarini analiz edip nerelerde ve nasil calistiklar1 hakkinda bilgi edinmis, ¢alisan kisilerin is
saghigl ve giivenligindeki etkileri ile ilgili incelemeler yapmistir (Pishgar vd., 2021). Sekil 3’te ise, 1986 yilindan
2019 yilina kadar ISG ile iligkili olan alanlarda yapay zekanin kullanimina iliskin makale sayilar1 belirtilmistir. Bu
grafikte goriildigii iizere, baslangic yili olan 1986 yilindan itibaren iSG ile ilgili alanlarda yapay zekanin kullanimina
iliskin makale sayilar1 bazi donemlerde dalgalanmalar goriilmesine ragmen giderek artmistir. Bu dalgalanmalar,
1995 yili ile 2013 yillar1 arasinda gerceklesmistir. Ozellikle 2013 yilindan itibaren devaml bir yiikselis trendine
girmistir. Giiniimiizde bu yiikselis trendi artarak devam etmektedir. Gelecekte de yapay zeka teknolojileri ve uzman
sistem uygulamalari 6énemini korudukca ve hayatimizi kolaylastirmaya devam ettikce trendlerde kalacagi
diisiintilmektedir.
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Sekil 3. 1986-2019 Yillar1 Arasinda Is Saghig ve Giivenligi Alaninda Yapay Zeka Kullanimini Gosteren Yayinlarin
Sayisi (Pishgar vd., 2021).

4. YAPAY ZEKA TEKNOLOJIiLERININ VE UZMAN SiSTEM UYGULAMALARININ i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGINDEKI KULLANIM ALANLARI

4.1 Biiyiik Dil Modellerinin is Saghg: ve Giivenliginde Kullanim Alanlari

Yapay zekada yasanan hizli gelismelerle birlikte Biiyiik Dil Modelleri (LLM) alaninda goriilen son degisimler de
dikkate alindiginda, giiniimiizde yapay zeka uygulamalarinin uzmanlik seviyesindeki islerde ve miihendisleri
ilgilendiren proseslerde kullanimu ile ilgili arastirmalarin arttig: gézlemlenmektedir. isletmelerde ve diger calisma
alanlarinda tehlikelerin ve risklerin yok edilmesi amaciyla saha calismalarinda ve ISG profesyonellerinin tespit
etmekle yiikiimli oldugu tehlikelerin ve risklerin analizlerinde biiyiik dil modellerinin yardimci oldugu
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goriilebilmektedir (Diemert & Weber, 2023).

Birlesmis Milletler UNESCO-UNEVOC’ nun hazirladig1 bir raporda yapay zeka uygulamalarinin, ¢alisan iscilerin
egitim slreclerinde yeni metotlarin kabul edilmesinde ve uygulanmasinda etkisinin oldugu belirtilmektedir.
Raporda, yapay zeka uygulamalarinin ¢alisan is¢ilerin egitimlerine entegre olmasinin, ¢alisan kisilerin mesleki bilgi
ve becerilerinin aktif olarak kalmasinda rolii oldugu diisiiniilmektedir. Yapay zeka ile ¢alisanlara yonelik 6zel
egitim iceriklerinin liretilmesi ve degerlendirilmesi yapilabilmekte ve calisan kisilerin egitimle ilgili eksiklikleri
belirlenebilmektedir. Goriildiigii iizere, bu tiir galismalar yapay zeka uygulamalarinin bir¢ok alanda kullanildiginin
gostergesidir. Ayrica, ayni raporda isletmelerin istedikleri 6zelliklere sahip calisanlarin seciminde yapay zeka
araclarinin kullanildigindan da bahsedilmistir. Ozellikle egitim diizeyine uygun c¢alisan seciminde yapay zeka
uygulamalar1 bir¢ok alanda yardimci olarak kullanilabilmektedir (UNESCO-UNEVOC, 2021).

4.2 Uzman Sistemler ve Yapay Zekann Is Saghig1 ve Giivenliginde Kullanim Alanlar:

Yapay zeka teknolojileri ile robot teknolojileri, nesnelerin interneti, sanal gerceklik vb. yeni teknolojiler birtakim
firsatlarla ve risklerle beraber hayatimiza girmektedir. Bu durum, c¢alisan Kisilerin giivenilir bir ortamda
calisabilmelerini zorlastirabilmektedir. Ozellikle calisma alanlarinda risk cesitliliginin degiserek artisa gegmesiyle
yapilan islerin karmasiklasmasi, iSG alaninda 6nleyici yaklasimin degerini artiran bir sebep olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yaklasim ile birlikte bu alanda liyakatli ve donanimli profesyonel calisanlara gereksinim
duyulmaktadir. Bu gereksinimi karsilamak icin “Yapay Zekd” ile “Uzman Sistemler” kullanilmas1 isi
kolaylastiracaktir (EU-OSHA, 2019).

Uzman sistemler, belli basli konularda uzmanliga ve deneyime sahip olan bir kisinin 6zelliklerini ve davranislarini
kopyalayarak kisaca uzman gibi diisiinerek problemleri ¢6zmeye calisan sistemdir. Bu sistemler, hasta
teshislerinde ve finansal tahminlerde de kullanilmaktadir (Gupta & Nagpal, 2020). Bu tiir teknolojiler, ISG alaninda
yasanan veya yasanabilecek olan is kazalarinin 6nlenebilmesi, tehlikelerin ve risklerin tespit edilmesi ve is saglig1
ile ilgili gelismelerin gorilebilmesi acisindan gelecek donemlerde daha ¢ok kullanilacag: diisiiniilmektedir. Calisan
kisilerde kisisel hatalarin en az seviyede olmasi ve is kazalarinin risklerinin azaltilmasi ¢alismalari, isletmeler icin
hem zaman faktorii agisindan hem de iiretimde maddi agidan avantaj saglayabilmektedir (Ayan vd., 2024).

4.3 Gercek Zamanl isyeri Izleme Araclarinin is Saghg ve Giivenliginde Kullanim Alanlar:

Yapay zeka tabanli teknolojiler, isletmelerde iscilerle ilgili stireklilik gosteren cok kapsamli verilerin toplanmasi,
calisan iscilerin diisiik maliyetli bir sekilde izlenmesi, gézetlenmesi ve yonetilmesinde kullanilabilmektedir. Bu tiir
amagclar i¢in kullanilan teknolojik araglarin yapay zeka uygulamalari kullanilarak isletmelerde is yeri giivenligini
artirdigl goriilmektedir. Yapay zeka tabanli izlemeler, isletmelerde risk degerlendirmesi ¢alismalarinda, kanit
gostererek 6nlem alinmasinda, iSG alanindaki denetimlerin desteklenmesinde daha etkin bir calisma yapilabilmesi
icin kullanilabilmektedir. Bu alanda yasanan problemlerin ¢éziimiinde, psikososyal risklerin belirlenmesinde, is
saghgr ve giivenligiyle ilgili miidahale gerektiren yerlerin belirlenmesinde de bu teknolojilerden
faydalanilmaktadir (Policy Brief, 2021). Ayrica, ¢alisma ortamlarinda olusabilecek olagandisi durumlarin
tespitinde kullanilan yapay zeka destekli izleme araglari, isletmelerin sahadaki gozetimlerinde ve denetimlerinde
de kullanilmakta ve 6zellikle isyerlerinde olusabilecek acil durum ve erken miidahale durumlarinda da etkin bir
gorev almaktadir.

Yapay zeka teknolojileri, giivenligin saglanmasi ile ilgili verilerin izlenmesinde ve analiz edilmesinde, is kazalarinin
tespit edilmesi ve diizeltici eylemlerin Onerilmesinde de kullanilmaktadir. Bu tiir proaktif yaklasimlar,
santiyelerdeki ¢alismalarin OSHA standartlarina uyum saglanmasinda ve maliyeti olan ihlallerin 6nlenebilmesinde
yardimci olabilecegi diisiinilmektedir. Yapay zeka algoritmalarinin, projelerin planlarina, gergek zamanl
sahalardaki goriintiilere, ge¢cmis dénemlerde yasanmis olan kazalarin raporlarina vb. bir¢ok konuda analiz
edebilecegi, olmasi muhtemel is kazalarini ve ihlalleri 6nceden tahmin edebilecegi belirtilmektedir. Bu yaklasim
sayesinde, diizeltici 6nlemlerle ilgili zamaninda karar alinmasina imkan taninacagi, kazalarla ve uyumsuzluklarla
ilgili risklerin azaltilabilecegi beklenmektedir (Longinos & Widlund, 2024). Yapay Zeka uygulamasinda, iSG
Profesyonelleri tarafindan gerceklestirilecek Risk Degerlendirmelerinin diger bir kullanim alani, ¢alisanlari izleme
ve yonetme siireclerinde uygulanabilmesidir. Yapay zeka tabanl teknolojilerde, calisan isgilerle ilgili biiyiik
miktarlarda gercek zamanl verilerin toplanmasina bagl olan yenilikei, yayginlasmis, devamlilik gdsteren ve diisiik
maliyetli isci izleme ve yonetim bigimlerinin uygulanabilmesine olanak saglanmaktadir. ISG alaninda kullanilacak,
Yapay Zekaya dayali teknolojik araclar iizerinden gerceklestirilecek izleme ve gozetlemede, bilgisayar goriisi,
yapay zeka uygulamalar vasitasiyla isyerlerinin giivenliginin artirilmasinda fayda saglayacag: diisiiniilmektedir
(Ogur, 2024).

Yapay zeka algoritmalar1 tarafindan isyerlerindeki giivenlik kameralarindan ve sensorlerden faydalanilarak
edinilen goriintiler ve veriler analiz edilerek calisanlara ve isverenlere bircok konuda yardimci olmaktadirlar.
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Isyerlerindeki ¢ahisanlarin koruyucu ekipmanlari kullanilmadiklarinda bu durum saptanabilmekte, tehlikeli olan
bir makinaya yaklasildiginda, glivenlik ekipmansiz g¢alismalarda ve isyerinde hiz sinirlari asildifinda vb.
durumlarda tehlikeli ve riskli olan hareketler bu tiir teknolojilerle algilanabilmektedir (isgbysuzaktanegitim,
2023). Ayrica, yapay zeka teknolojileri kullanilarak; kisisel koruyucu ekipmanlarin kontrolleri saglanabilmekte,
riskli makinelerin bulundugu ortamlara ¢alisan girisleri oldugunda sistem otomatik kapatilabilmekte, tehlikeli
islerin oldugu yerlerde yalmiz calisan kisilerin durumlar1 tespit edilebilmekte, mesafelerin kontrolleri
saglanabilmekte, is makinalarinin sistemden takipleri yapilabilmekte, is makinalarinin c¢alisan Kkisilere
yaklastiginda Erken Uyari Sistemi devreye girebilmekte ve hizi kesebilmekte, Kér Nokta (Blind Spots) gecislerinde
uyarl mekanizmalar1 sayesinde is kazalar1 o©nlenebilmekte ve yangin algilama erken uyar1 sistemleri
gelistirilebilmektedir (Akar, 2021). Bu sayede saydigimiz tehlikeli durumlar, yiiksek riskli olabilmekte ve
gerektiginde tahliye siirecleri baslatilabilmektedir. Bu durumda Kkisilerdeki stres, endiseler veya duygusal
problemler belirlenebilmektedir. Bu teknoloji sayesinde koruyucu ekipmanin kullanilmadigi durumlar
belirlenebilir. Ornegin, bir iscinin yeterli giivenlik 6nlemlerini almadan belirlenmis bir yiikseklikte calismasi tespit
edilebilir ve ilgili kisiler uyarilabilir. Ayn1 zamanda, tehlikeli bir makineye yaklasma veya isyerinde hiz
sinirlamalarini asma gibi davranislar algilanabilir ve bu durumlarla ilgili kisilere bildirimler iletilir. Ayrica, anormal
olaylar olan makine pargalanmasi, yangin veya kimyasal si1zint1 gibi durumlar da tespit edilebilir ve bu durumlar
otomatik bildirimler araciligiyla ilgili kisilere iletilir. Bu sekilde, calisanlara hizli bir sekilde miidahale edilebilir ve
tahliye siirecleri baslatilabilir.

Ergonomik masa, sandalye veya calisma diizeninde yapilacak degisikliklerle calisanin sagligi ve giivenligi
desteklenebilir. Calisanin belirli bir hareket veya pozisyonunun ergonomik agidan riskli oldugu tespit edilirse, buna
gore dnlemler alinabilir. Hatta, IoT (Nesnelerin Interneti) ile birlestirilmis dogru makine 6grenimi modeli, calisan
yorgunlugunu da algilayabilir ve herhangi bir sey olmadan 6nce kisileri potansiyel tehlikeler konusunda uyarabilir.
Son olarak, pandemi sirasinda Diinya ¢apinda iinlii olan bir firma tarafindan olusturulan ve galisanlarin sosyal
mesafeyi koruyup korumadigini kontrol eden, uymayanlar1 uyaran Mesafe Asistan1 6rneginde oldugu gibi,
calisanlar arasinda hastalik yayillmasini en aza indirmek icin temas takibi amaciyla da kullanilabilir
(isgbysuzaktanegitim, 2023). Isyerlerinde giivenli calisma ortamlarinin hazirlanmasinda, gercek zamanh ihlal
bildirimleri énemli bir yerdedir. Yapay Zeka Tabanh Gériintii Isleme Teknolojileri, giivenlik ihlallerinin hemen
tespit edilmesinde ve raporlanmasinda, is giivenligi kiiltiiriiniin giliclendirilmesinde pozitif yonde destekte
bulunmaktadir. Sekil 4’te Yapay Zeka tabanl goriintii ve video isleme teknolojileri temsili olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. Yapay Zeka tanhgﬁrﬁnt video isleme teknolojilerinin teinsili gosterimi (Akman, 2024).

Sekil 4'te Calisma ortamlarinda Yapay Zeka tabanli gortintii ve video isleme teknolojilerinin kullanildig: yerlerde
calisanlarin is giivenligi ile ilgili yapabilecekleri hatalarda aninda uyari sistemlerinin devreye girmesi sonucunda
bu tir hatalarin tekrar etmemesi saglanabilmektedir. Bu tiir sistemlerin yayginlasmasi ile is kazalar
engellenebilecek ve sayilar1 azaltilabilecektir.

Yapay zeka destekli giivenlik sistemleri ile ilgili temel 6zellikler:

1. Gergek Zamanl ihlal Bildirimleri ve Analitik Raporlamalar: isyerlerinde giivensiz durumlarin veya davraniglarin
anlik tespit edilmeleri ve raporlanmalariyla, olusabilecek is kazalar1 engellenebilmektedir. Bu tiir sistemlerde
yasanan ihlaller raporlanmis olan verilerle birlikte ISG kiiltiiriinii gelistirmektedir.

2. Yaya-Ekipman ve Ekipman-Ekipman Etkilesimi Takibi: isyerlerindeki is makinelerinin diger is makineleri ile
veya yayalar ile olan etkilesimlerini izleyebilen yapay zeka sistemleri, sahadaki tehlikeli ve riskli durumlarin
tahmin edilebilmesine yardimci olmaktadir. Yiiksek hizda veya diizensiz bir sekilde hareket edebilen ekipmanlarin
tespitiyle hiz limitleri belirlenebilmektedir. Bu sekilde yasanabilecek is kazalarinin 6nlenmesi saglanabilmektedir.
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3. Kigisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanim: Isyerlerinde ¢alisan kisilerin baretler gibi KKD’ lerin devamh ve
dogru bir sekilde kullanmalar1 6nem arz etmektedir. Is kazalarinin énlenebilmesinde KKD’ lerin yeri tartisilmaz bir
seviyededir. Isin 6ziinde is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 tamamen yok edilememektedir. Sadece olusabilecek
zararlar1 veya hasarlar1 en az seviyede tutabilmek ISG faaliyetleri igin yeterli olacaktir. Bu konuda yapilmis
kapsamli literatiir ¢alismalar1 bulunmaktadir (Usar vd., 2018).

Yapay zeka tabanh analiz sistemleri, KKD’ lerin kullanimlarini izleyerek noksanliklari aninda tespit edebilmekte ve
yetkili kisilere rapor hazirlayabilmektedir. Bu duruma ek olarak KKD’ lerin zimmet formuyla baret gibi koruyucu
donanimlarin tam olarak teminleri saglanabilmektedir (Akman, 2024). Sekil 5’ te isyerlerindeki depolarda yapay
zeka destekli intenseye teknolojisinin kullanimina bir 6rnek gosterilmistir (Akman, 2024).

4 - =t e gy - i
Sekil 5. Depolarda Yapay Zeka destekli intenseye teknolojisinin kullanimi (Akman, 2024). a) Calisanlarin KKD’ leri
dogru bir sekilde kullanip kullanmadiklarinin intenseye teknolojisi ile izlenme goriintiisi. b) Calisanlarin giinliik
calisma ortamlarindan bir goriintii.

Sekil 5'te gorildigl iizere, calisanlarin KKD’ leri kullanip kullanmama durumlarinda ne tiir is kazalar ile
karsilasacaklarinin anlasilabilmesi amaciyla farkli alanlarda verilen uyari gorselleri paylasiimistir. Bu gorsellerden
calisma ortamlarinda hangi alanlarda is kazalarinin meydana gelip gelmeyecegi ve ne kadar siklikla yasanabilecegi
belirlenebilmektedir. Bu intenseye teknolojisi, yapay zeka tarafindan desteklenen bir iSG platformudur.
Isyerlerindeki kameralari kullanarak gériinmeyen tehlikelerin ve risklerin goriinebilmesini saglar ve béylelikle ISG
ile ilgili ekiplere tehlikelerin ve risklerin tespit edilebilme olanaklar1 sunularak c¢alisanlarin hayatlarini
kurtarmalarina yardimci olunmaktadir. Intenseye teknolojisinin tak calistir yapay zekd modelleri, KKD’ lerin
tespitinde, alan kontrollerinde, diizenin saglanmasinda, davranissal is saghgi ve gilivenliginde, araglarin
kontrollerinde, pandemi kontrollerinde ve ergonomik acidan riskli olan durumlarin tanimlayabilmek amaciyla
tasarlanmustir (TISK, 2023). Yapay zeka tabanli is saglig1 ve giivenligi analiz sistemlerinden en iist seviyede verim
alinmasi amaciyla birtakim kurallara uyulmasi gerekmektedir. Bu kurallar asagida siralanmistir:

1. Baretlerin Kullanimi ve Kontrolleri: Isyerlerinde ¢alisan kigilerin baret kullanimlari, yapay zeka sistemleriyle
rahatlikla izlenebilmektedir. Baretlerin eksik olmasi durumlarinda KKD zimmet formuyla teslim edilen
noksanliklar tamamlanmakta ve is giivenligi uzmanlar tarafindan baret kullaniminin 6énemi tiim ¢alisanlara
diizenli egitimler verilerek anlatilmalidir. Ek olarak depo gorevlileri baret kullanimini sahada dikkatlice takip
etmelidir. Sekil 6’ da baret kullaniminin yapay zeka teknolojileri kullanilarak kontroliiniin yapilmasi ile ilgili
gorintiler paylasilmistir.

Sekil 6. Baret kullaniminin yapay zeka kullanilarak kontroliiniin yapilmasi (Akman, 2024). a) Depo ¢alisanlarinin
baret kullanimlarim1 genis alanda intenseye teknolojisi ile izlenme goriintiisii. b) Depo calisanlarinin baret

25



Siirdiiriilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2025, 8(1): 17-44
kullanimlarini dar alanda intenseye teknolojisi ile izlenme goriintiist.

2. Is Makinesi - Is Makinesi Etkilesimi: Isyerlerinde saha ¢alismalarinda diizenin ve tertibin saglanabilmesinde
giivenli is makineleri kullanimi ile ilgili tiim ¢alisan kisilere gerekli olan egitimlerin verilmesi gerekmektedir.
Calisma alanindaki malzemelerin ¢alisma sahasindan kaldirilmasi ile, dlizenin ve tertibin saglanmasinda is
makinelerinin birbirleriyle giivenli bir uzaklikta calismalar1 uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Isyerlerinde
depolarin sorumlusu olan kisiler de saha diizeninin siirekliligini saglamak zorundadir.

Sekil 7’ de isyerlerindeki dinamik simirli alanlara bir érnek gésterilmistir (Akman, 2024). Isyerlerinde calisan
kisilerin daginik ve diizensiz bir sekilde calistiklarinda, sahadaki diger ¢alisanlarin diizenli ve tertipli olmalari
konusunda daginik ve diizensiz calisan kisileri uyarmalari, hatali durumlari gerekli yerlere ve kisilere bildirmeleri
ve saha denetimlerinde bu tiir ¢alisan kisilere yardimci olmalar1 beklenmektedir. isyerlerinde calisanlarin
birbirlerine yardimci olmalari, isyerlerine olan baglilig1 artirmakta ve is giivenligi kiltiiriiniin yayginlasmasini
saglamaktadir.

SEVRIYAT

-

Sekil 7. Dinamik smirli alan gosterimi (Akman, 2024). (Dinamik Sinirhi Alan: Calisma ortamlarinda belirli
bolgelerdeki hareketli bir yapiya sahip olan veya aktif olarak kullanilan sinirlandirilmis alanlari belirtmektedir) a)
Isyerinde intenseye teknolojisi ile dinamik sinirli alan gésterimi. b) Isyerindeki daginik ve diizensiz calisma
alanlarindan bir goriinti.

3. Yaya - Is Makinesi Etkilesimi: Isyerlerinde yayalara ayrilan yollar, giivenlik agisindan devamli kontrol
edilmelidir. Hatali veya noksan olan yollar tespit edilerek yeni yollar planlanmalidir. isyerlerindeki depolarda
calisanlara yaya ve is makineleri yollarnyla ilgili egitimler verilmeli ve giivenli etkilesimler saglanmalidir. Bu
yollarin kontrolleri depodaki sorumlu kisiler tarafindan devamli olarak yapilmahdir. Sekil 8’ de isyerlerindeki
statik sinirl alanlara bir 6rnek gosterilmistir (Akman, 2024).
05-24-2023 fd 3 / #

Sekil 8. Isyerinde intenseye tenolojisi ile statik sinirli alan gosterimi (Akman, 2024). (Statik Sinirhi Alan: Calisma
ortamlarinda belirli bolgelerdeki durgun bir yapiya sahip olan veya pasif olarak kullanilan sinirlandirilmis alanlar
belirtmektedir)

Isyerlerinde gériintii isleme ve yapay zeka teknolojilerinin ISG proseslerine entegrasyon calismalari, ¢calisma
ortamlarini daha gilivenilir olmasi amaciyla yapilan c¢alismalardan olusmaktadir. Ger¢cek zamanli ihlallerin
bildirimleri, detay iceren analitik raporlamalar ve KKD’ lerin kullaniminin kontrolleri gibi yenilikler neticesinde is
giivenligi kiiltiirii yayginlastirilabilmekte ve devaml olarak gelistirilebilmektedir. Yapay zeka ile desteklenen ISG
analizleri, isci saglig1 ve giivenliginin saglanmasi siireclerini kolaylastirmakta, daha giivenilir ve verimli olabilecek
calisma alanlarinin diizenlenmesinde degerli katkilarinin bulundugu disiiniilmektedir (Akman, 2024).
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4.4 Yapay Zeka ve Meslek Hastaliklar1 Teshisinin is Saghg: ve Giivenliginde Kullanim Alanlari

Bir kisinin veya Kisilerin ayr1 ayr1 veya birlikte yapmis olduklar: isten kaynaklanan, calisma ortaminda veya bir
calisma sonucunda meydana gelen veya sonradan ortaya ¢ikabilen saglik problemlerine meslek hastaliklar
denilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte meslek hastaliklar1 ve diger hastaliklarin tespitinde, bircok
hastahigin erken teshisinde ve tedavisinde yapay zekd kullanilir hale gelmistir. Ozellikle lezyonlarin tespit
edilmesinde, ayirici tanilarin koyulmasinda ve otomatik olarak tibbi raporlarin olusturulmasinda yapay zekadan
faydalanilmaktadir (Tempus Corporation, 2024). Tibbi acidan yasanan bir¢ok problemde gelistirilmis yapay zeka
analizleri sayesinde problemler ¢oziilmekte ve kanser arastirmalarindaki tibbi belgeler kategorize
edilebilmektedir (Che vd., 2023). Calisan kisilerin genleri incelenmekte ve gelecek donemlerde kendileri ile ilgili
olusabilecek meslek hastaliklarinin ve diger hastaliklarin degerlendirilmesi islemleri yapay zeka teknolojisinin
kullanilabildigi bir 6rnektir (Flaherty, 2009; Jarota, 2023). Bilindigi tizere, 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve Genel
Saglik Sigortasi Kanununa gore meslek hastaliklari; “Sigortalinin ¢alistigl veya yaptig1 isin niteliginden dolay:
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitim sartlari yliziinden ugradig: gecici veya stirekli hastalik, bedensel veya
ruhsal ozirlilik halleri” seklinde adlandirilmaktadir. Calisma Hayatinda Meslek Hastaligina neden olabilecek
sebepler, Yapay Zekaya yiiklenerek, Yapay zekanin tip alaninda uygulanmasiyla, belirli bir hastalik ile ilgili bilgiler
bireysel hastalara uygulayabilecegi gibi, doktorlara da hasta yonetiminde tavsiyelerde bulunmasi amaciyla Yapay
Zekadan yararlanilabilmektedir. Japonya da Meslek Hastaliklari ile ilgili bir yapay zeka uygulamasinda; Yapay Zeka’
ya Hasta tecriibeleri ve yaklasik 600 kuraldan olusan bilgi tabanina dayanarak, potansiyel bakteriyel patojenlerin
listesinin yiliklenmesi ve daha sonra hastalarin viicut agirhigina uygun sekilde ayarlanmis antibiyotik tedavi
seceneklerinin eklenmesiyle, yapay zeka sistemleriyle tan1 koyma ve tedavi sunma siireclerinde tip sistemi daha
ileri boyuta tasinmistir. 1988 Yilinda yine DX PLAIN olarak adlandirilan bir yapay zekaya girilen semptomlara gore
tani olusturan karar destek sistemine ilk etapta 500 hastalikla ilgili bilgiler verebilirken bugiin bu say1 2024 Yil
itibariyle 2600’e kadar ¢cikmistir. Yapay zekanin tipta katetmis oldugu bu tiir gelismeler 2020 ’li yillardan itibaren
makine 6grenimine olan ilgiyi artirmis ve modern tibbin ilerlemesine yardimci olmustur (Ogur, 2024).

4.5 Yapay Zeka Tabanh Calisan Yonetiminin is Saghg: ve Giivenliginde Kullanim Alanlari

Isletmelerde veya organizasyonlarda yapay zeka tabanli isci yonetimi, tehlikelerin ve risklerin en az seviyede
tutulabilmesinde, calisan kisilerin yapmis olduklari hatalarin izlenmesinde ve is kazalarinin 6nlenmesinde
algoritmalarin yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Isletmelerde veya diger isyerlerinde yapay zeka
algoritmalarinin kullanimiyla hazirlanan uygulamalarda risklerle ilgisi olan faktérlerin ihlali durumunda erken
uyari sistemleri devreye girmekte ve isyerlerinde hazirlanan risk analizlerine katki saglayabilmektedir. Su an aktif
olarak uygulanan bu tiir calismalarda calisan kisilerin verimliligi dikkate alinarak kurulu sistem tizerinden islemler
yapilmaktadir. Gelecek dénemlerde ise, yapay zeka teknolojileri kullanilarak daha ¢ok ISG iizerine bir sistemin
hazirlanmasi beklenmektedir (EUOSHA, 2022). EU-OSHA, Yapay zeka tabanh is¢i yénetim uygulamasim “Iscileri
yonetmek icin kullanilan, yoneticilere yonetimde kolaylik saglayan yapay zeka araglarina” verilen ad olarak
tanimlamaktadir. Bu araclar; ¢alisma alanlarindan, ¢alisan kisilerden, ¢alisan kisilerin yapmis olduklari islerden ve
calisan Kkisilerin isler icin kullandiklar (dijital) araglardan gercek zamanl veriler toplamakta, sonraki asamada bu
toplanan verileri otomatik veya yar1 otomatik olarak isleyip karar vericilere, insan kaynaklar1 yoneticilerine,
isverenlere, bazi durumlarda is¢i temsilcilerine ve denetim siireclerindeki is mifettislerine ¢alisan yonetimiyle
ilgili sorular hakkinda bilgi saglamaktadir. Yapay zeka uygulamalarinin karar verebilme yetkilerini ve goérevlerini
ylriitebilme kapasitesi bugiin hemen hemen, orta seviye yonetimde bulunan kisiler tarafindan yiirttilebilen
calismalarin yénetiminde, emir verme, uygulama, karar alma vb. proseslerde katki saglamaktadir. isyerlerindeki
olusabilecek tehlikelerin ve risklerin en aza indirilmesinde, ¢alisan kisilerin hatalarin izlenmesinde, mevcut veya
olusabilecek is kazalarinin 6nlenmesinde, Yapay Zeka algoritmalari kullanilarak risk faktorleri ihlal edildigi zaman,
bu uygulamalar erken uyarilar vererek ve isyerlerindeki iSG risk analizlerine fayda saglayarak is giivenligi
uzmanlarina ve yoneticilerine faydali olabilmektedir (Ogur, 2024).

4.6 Biiyiik Veri Analizi ile Risk Belirleme ve Tahmin Edebilme islemlerinin Is Saghg ve
Giivenliginde Kullanim Alanlar

Isyerlerindeki énemli olan veri kaynaklari; yasanmis is kazalarinin raporlari, calisma ortamlarindaki sensérlerin
verileri, calisan kisilerin is saghgi ile ilgili bilgileri vb. veriler olarak kabul edilmektedir. Yapay Zeka, biiyiik veri
analitikleri ve Oriintii tanima yetenekleri aracilifiyla is yerlerindeki tehlikeli ve riskli konular1 ve bu tiir bolgeleri
belirleyebilmektedir. Zaman igerisinde veri analizleriyle is yerlerindeki tehlikelerin ve risklerin artis veya azalis
trendleri ile ilgili bilgilere de ulasilabilmektedir. Bu sekilde potansiyel tehlikeleri ve riskleri tespit edebilmek ve
Onleyici tedbirleri alabilmek amaciyla yonetici kisilere veya is giivenligi uzmanlarina gerekli bilgileri
saglayabilmektedir. Ayrica is yerlerinin diizenlenmesinde optimizasyonu saglayarak tehlikeleri ve riskleri
azaltabilecek ¢éziimler sunulabilir. s yerlerinden alinabilen hareketli verilerin kullanilmasi, tiim ¢alisanlarin
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ergonomik acidan karsilasabilecekleri tehlikelerin ve risklerin olasiliginin hesaplanmasini da uygun hale
getirebilmektedir. Makine 6grenimi ve nesnelerin interneti vasitasiyla da calisanlarin yorgunluk diizeyleri
algilanabilmektedir. Calisan kisiler ve isverenler, yorgunluktan kaynaklanan potansiyel tehlikeler ve riskler
konusunda uyarilabilmektedir (Corpus Sigorta, 2023). Ornek olarak bir fabrika ortaminda belirli bir bélgede sik
sik yasanan is kazalarinda, yapay zeka uygulamalar1 bu bélgenin tehlikeli ve riskli oldugunu ve dncelikli olarak
dikkat edilmesi gerektigini tespit ederek bilgi verebilir (isgbysuzaktanegitim, 2023).

4.7 Yapay Zeka Algoritmalar1 ve Ruh Saghg izleme islemlerinin iIs Saghg1 ve Giivenliginde
Kullanim Alanlar1

Yapay Zeka algoritmalari, ¢alisan kisilerin e-postalarinin, raporlarinin, notlarinin veya diger yazili materyallerinin
iizerinde bulunan yazma kaliplarini ¢ok yonlii bir sekilde analiz edebilmektedir. Bu tiir analizler dogrultusunda bu
tlir algoritmalar calisan kisilerin streslerini, endiselerini veya duygusal sikintilarini, psikolojik sikintilarini ve stres
diizeylerini, yazma ve konusma kaliplar1 kullanarak analizlerle belirleyebilmektedir. Calisanlarin konusmalari,
telefon goriismeleri, toplantilar veya diger konusma ortamlari kaydedilerek veya metinleri analiz edilerek mobbing
olaylar1 da yakalanabilmektedir. Ayrica ¢alisan iscilerin aralarindaki konusmalar veya e-posta bilgileri, Yapay Zeka
algoritmalar1 tarafindan incelenebilmekte ve olusabilecek ihlaller veya istenmeyen davranislar
belirlenebilmektedir. Ornek olarak, calisanlarin kullanmis olduklar belirli ifadeler, saldirgan diller veya cinsiyetci
soylemler gibi nedenler, yapay zekd sistemleri tarafindan tespit edilerek ilgili olaylar engellenebilmektedir.
Olumsuz veya stresli bir dilin kullanimi, tekrarlanmis kelimeler, negatif igerikli vurgular veya hizlica degisebilen
yazl tarzlar1 gibi unsurlar, calisan iscilerin stres seviyelerini gosterebilmektedir. Bu tiir analizler, konusma hizlari,
tonlama, duygusal vurgular ve belirli kelimelerin kullanimi gibi faktorlerin degerlendirebilmesinde
kullanilmaktadir. Ornek verecek olursak, normal olmayan bir konusma hizinin veya yiikselen bir stres seviyesinin,
calisan kisinin zor bir durumda oldugunu veya psikolojik problemler yasadigin1 gosterebilmektedir. Bu tiir
tespitler, isverenlere veya insan kaynaklari departmanlarina bilgi saglayarak problemlerin ¢6ziilmesinde ve
calisma ortamlarinin daha giivenli ve destekleyici hale getirilmesinde énemli bir yere sahiptir. Buradaki énemli
olan diger bir nokta ise, bu tiir durumlar icin kisisel verilerin korunmasi konusunda kapsamli bir diizenleme
yapilmasi gerektigidir (Corpus Sigorta, 2023; isgbysuzaktanegitim, 2023).

4.8 Sohbet Robotlari, Calisanlarin Egitimi, Oyun Mekanigi islemlerinin Is Saghg: ve Giivenliginde
Kullanim Alanlar1

Yapay Zeka teknolojileri ve uygulamalari, interaktif egitim platformlar1 veya sanal gergeklik simiilasyonlar1 gibi
teknolojik araclarla calisan kisilere egitimler verilmesi saglanabilmektedir. Bu tiir egitimler, calisan kisilerin ISG ile
ilgili konularda farkindaliklarini artirilmasinda, tehlikeli ve riskli durumlarin daha iyi taninmasinda tiim ¢alisan
kisilere yardimci olabilmektedir. Yapay Zeka tarafindan desteklenen sohbet robotlar1 ve sanal asistanlar, ¢alisan
kisilerin sorularini yanitlayabilmekte, is ile ilgili bilgilere erisimini saglayabilmekte ve c¢alisan kisilerin
memnuniyetlerini artirmaya yardimci olabilmektedir. Bu sekilde, ¢alisan kisiler is proseslerini daha verimli bir
sekilde yonetebilmekte ve is ile ilgili konularda daha hizli ¢6ziimler elde edebilmektedir. Ayrica oyun sistemleri
vasitasiyla calisan Kisiler motive de edilebilmektedir. Odiillendiren bir oyunlastirma teknolojileri de is giivenligine
olan baghlig1 artirabilmektedir. Calisanlarin oyunlardaki basarilarina gore kisilere puanlar, rozetler veya odiiller
verilebilmektedir. Bu durum, ¢alisan kisilerin bu tiir aktivitelere daha fazla katilim géstermelerini tesvik etmekte,
calisan kisilerin islerine daha rahat odaklanmalarini, takim calismalarina goniilli olarak katilmalarini saglamakta
ve sonu¢ olarak calisanlarin is verimliligini artirabilmektedir. Bireyselden topluma ruhsal ve bedensel olarak
calisanlarin sagliklarinin korunmasi, ekonomik kalkinmanin saglanmasinda da etkili olmaktadir. Isyerlerindeki
planlanan hedeflere ulasabilmek amaci ile kullanilacak saglikli ydntemlerin ve teknolojilerin gerekliligi tartisiimaz
bir konumdadir. isyerlerinde giivenli bir caligma hayat1 icin yapay zeka teknolojilerinin tiim ¢alisanlara yardimci
olabilecegi diisiiniilmektedir (Corpus Sigorta, 2023; isgbysuzaktanegitim, 2023). Birlesmis Milletler UNESCO-
UNEVOC tarafindan hazirlanmis olan bir raporda; ¢alisan iscilerin egitimlerinin, yenilik¢i yontemlerle benimsenen
Yapay Zeka uygulamalari1 kullanilarak verilmesi durumunda, egitime katilan kisiler tizerinde fayda saglayacagi
belirtilmektedir. Bu raporda; Yapay Zeka uygulamalarinin calisan iscilerin egitim programlarina entegrasyonunun
calisan kisilerin bilgilerini ve becerilerini glincel olarak tutmada énemli bir rol oynadigini ileri siirmekte ve igerik
Uretiminin yani sira; calisan kisilerin egitim ihtiyaclarinin tespitinde, c¢alisanlara yonelik 6zel egitimlerin
iceriklerinin hazirlanmasinda, ¢alisma sektorlerine yonelik 6zel egitim iceriklerinin hazirlanmasinda, egitim
sonucundaki degerlendirmelerde Yapay Zeka teknolojileri kullanildiginda, etkili egitim sonuclarinin alindigini
bir¢cok 6rnek uygulama ile ortaya konulmaktadir. Bu tiir veriler sayesinde, ortaya konulan bir tespitte, 6zellikle
Amerika, Japonya ve Avrupa Birligi iilkelerindeki Global faaliyet gésteren Yapay Zeka uygulamalarinin sektorel
olarak istihdam edilebilecek olan calisanlarin, aradiklar1 becerilere sahip olup olmadiklarinin seciminde ve
tespitinde, yapay zeka araclarinin kullanildigina dair veriler de bu raporda belirtilmektedir. Bu durum ise, bu
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uygulamalarin is kazalarinin %98 ‘i icerisinde yer alan %88 Insan Hatalarindan kaynaklanan tehlikelere karsi
istenilen, nitelik, beceri ve egitim dilizeyine sahip calisanlarin se¢iminde ne kadar 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini bize agik bir sekilde gdstermektedir (Ogur, 2024).

5. SEKTOREL IS KAZALARININ YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI VE UZMAN SiSTEM UYGULAMALARI
YONUNDEN iNCELENMESI

5.1 Ingaat Sektérii

Giiniimiizde insaat sektorii, is kazalariin goriilebildigi en bilinen sektérlerden biridir (Giircanli, 2015). insaat
sektoriinde yasanabilecek olan tehlikelerin ve risklerin kaynaklari, tlkemizin genel teknoloji durumuna ve
sosyoekonomik yapisina bagh olarak insaat sektoriiniin kendisiyle 6zdeslesmis kosullarinda, siire¢ bazli yapilar
yerine proje bazli yapilarin olmasi da tehlikelerin ve risklerin artmasina neden olmaktadir (Gilircanli, 2015; Ceylan,
2014). Bu nedenle; islerin yapilma yontemleri, makineler, malzemeler, ¢evre sartlar1 gibi faktorler tiretimin her
asamasinda devamli olarak degismesinden dolay1 tehlikelerin ve risklerin degerlendirilmelerinde de
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi zorlasmistir (Oztiirk & Heperkan, 2021). Insaat sektoriindeki firmalarin
genellikle uluslararasi standartlara uygun bir yapilarinin olmamasi ve {ist seviyede yonetim anlayislarina da sahip
olmamalari, calisma faaliyetlerinin ¢ogunlugunun acik havada ytriitiilmesi, standart ¢alisma kosullarinin
olmamasi, ¢alisanlarin ¢alisma ortamlarinin fiziki yapisinin kolay kontrol edilememesi, istihdam edilen biiytik bir
kismin egitim seviyesinin diisiik olmasi, sektordeki tehlikelerin, risklerin ve is kazalarinin fazla olmasi, yasanan
olumsuzluklarin nedenleri arasinda gosterilebilmektedir (Ceylan, 2014). Literatiir c¢alismalarinda insaat
sektoriindeki arastirma sonuclarinda is kazalarinin nedenleri ve yaralanma cesitleri; géze yabanci cisimlerin
kacmasi, kesici ya da batabilecek aletler sebebiyle olusabilecek kazalar, yliksekten diismeler, bedenin ya da bir
uzvun iki cisim arasinda olmasi sebebiyle sikismalar veya ezilmeler, tasima isleri sirasinda tasinmakta olan
cisimlerin diistiriilmesi sebebiyle olusabilecek yaralanmalar, hareket eden cisimlerin etraftaki malzemelere
carpmasi, hemzemin ortamlarda takilarak diismeler olarak siniflandirilabilmektedir (Karadag ve Kepekli, 2018).
Sekil ‘9 da insaat sektoriinde yasanan is kazalarina bir 6rnek gosterim paylasilmistir (CSGB, 2025a).

Sekil 9. insaat sektériinde yasanan is kazalarina bir 6rnek gosterim (CSGB, 2025a).

Sekil 9’da insaat sektoriinde yliksekten diismeden kaynaklanan is kazalarina bir 6rnek paylasilmistir. Bu tiir is
kazalarinin yasanmamasi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenmeli, yasanan is kazalarinin kék-neden analizleri
hazirlanmali ve bu tiir is kazalarindan sonra risk degerlendirmeleri yenilenmelidir.

Insaat sektoriindeki Yapay Sinir Aglar1 (YSA) kullanilarak hazirlanan bilimsel calismalar degerlendirildiginde:
Tiirker & Kanit (2020) tarafindan yapilarin {iretim proseslerindeki is kazalarinin siddetinin On Bilgilendirilmis
Yapay Ogrenme Metoduyla tahmini kaza siddetiyle kaza o6nlemleri arasindaki iliskiler arastinlmstir. Bu
arastirmada is kazalarinda ne tiir 6nlemlerin alinabilecegi ve 6nlemlerin alinmadiginda sonuclarin ne olabilecegine
dair Bitiinlesik Tahmin Modeli, AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) ile biitiinlesik olarak
gelistirilerek tehlikeleri ve riskleri azaltan dnlemlerle kaza siddeti arasinda %90 oraninda bir iliski oldugu kanisina
varilmistir. Tokdemir & Ayhan (2019) tarafindan keskin bir cisimle temas1 sonucunda yaralanmali kazalarin
Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Yapay Sinir Aglari ile analizleri yapilarak, %78 dogrulukla is kazasi tehlikelerini ve
risklerini tahmin edebilen basarili bir model olusturulmustur. Patel & Jha (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
insaat projelerinde giivenli is davranislarinin tahmininde Yapay Sinir Aglar1 modeli olusturularak, gtivenli ¢alisma
davranislarini ve calisan kisilerin giivenliklerinin etkin bir sekilde yonetimi izerine miiteahhitlere ve miisterilere
yardimci olabilecek 6neriler sunulmustur. Jeelani vd., (2021), insaatlar i¢in ger¢cek zamanli vizyon tabanl iscilerin
lokalizasyonu ve tehlikelerin ve risklerin tespitleri icin Derin Ogrenme kullanilarak, dinamik tehlikelerin gercek
zamanli tespitlerinde %93'lin lizerinde dogruluk elde edildigini belirtmislerdir. Khan vd., (2021) tarafindan Derin
Evrisim Sinir Aglarindan yararlanilarak mobil iskelelerin izlenebilmesi amaciyla Giivenlik Kurali Korelasyonunu
kullanmayla mobil iskeleler icin dnerilen Bilgisayarli Gorii Tabanli Risk Tanima Sistemi olusturulmus ve %86 genel
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dogruluk oraniyla modiiliin uygulanabilirligi dogrulanmistir. Lee & Han (2021); bir iskele yapisinin hizlanma
ozelliklerini kullanarak diisme ile ilgili hareketlerin taninmasi amaciyla Evrisimli Sinir Ag1 Modellemesiyle
iskelelerin hizlanmalarinin, ¢alisanlarin hareketlerini taniyabilmek icin yeterli bilgileri icerebilecegini ve
modelleme stratejilerinin 6nceden tanimlanmis onciileriyle problemsiz bir sekilde siniflandirihp ayirt
edebilecegini belirtmistir. Wu vd., (2021) insaatlarda yerinde gilivenlik yonetimi amaciyla Bilgisayarli Gort ile
Anlamsal Akil Yiriitmeyi birlestirerek olusturdugu modelle, onerilen cercevenin emniyetteki yoneticilerinin
diistinme modeline benzer sekilde calistigini ve goriintiilerden tehlikeleri ve riskleri anlamsal olarak akil yiiriiterek
ve Kkarsilik gelen azaltmalar1 listeleyerek yerinde tehlikeleri ve riskleri tanimlamayir ve Onlemeyi
kolaylastirabileceklerini a¢iklamislardir. Savadkoohi vd. (2021) calismasinda, ¢alisanlarin diisme risklerinin
dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi amaciyla Kuvvet Plakasi Zaman Serisi Sinyalini kullanmislardir. Bu ¢alismada
Tekrarlayan Sinir Ag1 (RNN), Uzun Kisa Zamanl Bellek (LSTM), Tek Boyutlu Evrisimli Sinir Ag1 (1D-CNN) ile
Onerilen Bir-Bir-Bir Derin Sinir Ag1 sonuclar1 karsilastirilmistir. Hazirlanan Bir-Bir-Bir Derin Sinir Ag1 modelinin
calisanlarin diisme risklerini tahmin eden en verimli sinir ag1 oldugunu tespit etmislerdir.

Literattir calismalarinin geneli incelendiginde insaat sektoriinde Yapay Sinir Agi ile sadece Siklik Tahminine dayali
calismalara rastlanmamistir (Caner Akin vd. 2021). insaat sektoriinde gérillen 6liimlii is kazalarinin
siniflandirilmasi ve sektorel is kazalarina dair farkindaliginin arttirilmasi amaciyla, 2013-2023 yillar1 arasinda
meydana gelen is kazalar1 analiz edilmistir. Sosyal Giivenlik Kurumu'na yapilan is kazasi bildirimleri tizerinden
yapilan analizlerde, 4575 veriye (toplam verilerin yaklasik %87'si) erisim saglanabilmistir. Ilgili veriler
dogrultusunda, insaat sektoriinde oliimlii is kazasi sebepleri sirasiyla; yliksekten diisme kaynaklh kazalar (%39,9),
trafik ve is makinasi kazalar (%17,1), saglk sorunlar1 (%13,3), elektrik kazalar1 (%5,4), is ekipmani kaynakl
kazalar (%5,0), malzeme kaynakli kazalar (%4,7), kazi ve toprak kaymasi kazalar1 (%3,1) ve diger sebepler
(%11,5) olarak paylasilmistir (CSGB, 2025b). Bu ¢alismadaki amag; ISG kapsaminda insaat sektoriinde yasanmis
gercek kaza verilerinin Yapay Sinir Ag1ile egitilerek, risk degerlendirmesinde kullanabilecegi, alinabilecek kararlari
olumlu yonde destekleyebilecek ve kazalar1i minimize etmeye yardimci olacak kaza sayilarint 6ngéren bir model
olusturmaktir. Karar verici kisilerin iSG risk analizinin hazirlanmasi sirasinda ihtiya¢ duydugu parametrelerinden
biri olan kazaya ait Siklik (Frekans) kavrami, olusturulan modelle tahmin edilebileceginden dolay1 risk
degerlendirmesiyle ilgili sonuclarin daha gercekei yaklasima ulagilabilecegi ongériilmektedir. istanbul’ da faaliyet
gosteren bir Ortak Saglik ve Gilivenlik Biriminin 2016-2019 yillarinda ait insaat projelerinde meydana gelen 644
adet is kazasi verileri alinarak yliksek dogruluk oranli kaza sayisi tahmini elde edilebilmistir (Caner Akin vd., 2021).

Yapay Zeka uygulamalari, insaat sektoriinde hem prosesleri hizlandirmak hem de verimliligi artirmak amaciyla
gittikce daha fazla kullanilmaktadir. McKinsey’in 2020’de yaptig1 bir arastirmaya gore, Diinya genelinde insaat
projelerinin yalnizca %6’sinda Yapay Zeka aktif olarak kullanildig1 bilgisine ulasilmistir. Fakat sektorde
dijitallesmenin hiz kazanmasi ile bu oran her yil hizla artmaktadir. Boston Consulting Group (BCG) tarafindan
yayimlanan 2023 yili raporunda, biiytik 6l¢ekli insaat projelerinin %25’inde Yapay Zeka ¢ozlimlerinin kullanildig:
ve bu oranin 6niimiizdeki 5 yil icinde %45’e ulasmasinin beklendigi vurgulanmaktadir. Yapay Zeka teknolojileri,
ozellikle proje ilerleme takibi, maliyet yonetimi, giivenlik, proje planlama ve risk analizlerinde biiytik firsatlar
sunmaktadir (Manca, 2024). Sekil’ 10 da insaat sektoriindeki Yapay Zeka uygulamalarini belirten temsili bir gorsel
paylasilmistir.

Sekil 10. insaat sektoriindeki Yapay Zeka uygulamalarini belirten temsili bir gérsel (Manga, 2024).

Sekil 10’da goriildiigii gibi, insaat sektoriindeki projelerin ilerleme asamalarinin takip edilmesinde, tehlikelerin ve
risklerin belirlenip analizlerinin hazirlanmasinda, insaat maliyetlerinin azaltilmasinda ve yonetilmesinde, proje
planlamalarinda, giivenlik esaslarinin takibinde yapay zeka teknolojileri kullanilmaktadir.

5.2 Metal Sektori
Sanayi devriminden sonra bircok sektorde oldugu gibi ana metal sektoriinde de 6nemli gelismeler goriilmustiir.
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Sanayi devriminin sonucunda Diinya’nin tamamina yakininda daha fazla metal iiriinlere ihtiya¢ duyulmus, yeni
metal Urtnlerinin tretilebilmesiyle fabrikalarin artan metal ihtiyaclar1 ana metal sektoriiniin daha ¢ok 6nem
kazanmasina neden olmustur. Metal sektoriindeki iirtinlere olan ihtiyaclar ve kullanim cesitlilikleri bakimindan
ana metal sektorii imalat sanayisinde 6nemli sektorlerden biri olarak goriilmektedir. Ana metal sektoriinde; diger
sektorler gibi iriin ihtiyaclarin1 karsilayabilen bir sektér olmasindan sebebiyle basta gemi ingaatlarinda,
insaatlarda, otomotivde, demiryolu sanayiinde, savunma sanayiinde, makina imalat sektériinde vb. bircok sektorde
diger sektorlerle birlikte is birligi yapilabilmektedir (Ates, 2008; Sahinkaya, 2015).

Ulkemizde bulunan isyerlerinin %98'i, ana metal sektoriinde ise, %93,3’ii calisan sayis ellinin altinda olan kiigiik
ve mikro 6lcekli isyerlerinden olusmaktadir. ilgili Bakanlik calisanlari olan is miifettisleri tarafindan yapilan ISG
denetimlerinde isyerlerinde giivenlik kiltiiriiniin olusturulabilmesi amaciyla 6nemli tespitlere ulasilmistir. Bu
teftislerin sonucunda isyerlerinde saglik ve giivenlik sartlarindaki durumlarin tespit edilebilmesi, isverenlerin ve
ISG alanlarindaki calisanlarin isyerlerinin durumlan ile ilgili bilgi sahibi olabilmesi, yapilan ¢alismalarin
mevzuatlara uygun olup olmadiginin goriilebilmesi acisindan pozitif yonde fayda sagladigi belirlenmistir (Erin vd.,
2023). Ayrica, metal sektori, rekabetci bir ortamin yasandigi ve esnek ¢alisma bicimlerinin yayginlastigi demir -
celik, dokiim, ham ¢elik, ferro alasimlar, demir dis1 metaller-aliiminyum ve bakir basta olmak iizere ana sanayi
kollarini icinde barindirmasi nedeniyle tilkemizde motor sektor olma 6zelligine sahip olmaktadir. Bu sektor, yapisi
nedeniyle bulundurdugu tehlikeler ve riskler sebebiyle bilgiler, deneyimler, uzmanliklar ve devamli denetimler
gerektiren agir ve tehlikeli sektorlerin basinda geldigi belirtilmektedir (Demir, 2009).

Sahip olduklar1 farkli o6zellikleri sebebiyle, teknolojik gelismeler 1s18inda kullanim alanlar1 hizla yayginlasan
metaller, endistride genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir. Biitiin sanayi tiirlerinin lokomotifi niteligindeki
metal sektor, icerdigi is giicii ve ekonomik biiytikliik a¢isindan iilkemizin en 6nemli sanayi kolu olarak kabul
edilmektedir. Cagimizda yasanan hizli degisimlerle tiretimler ve rekabet¢i ortamlar artmakta, is kazalari
sonucunda ¢alisan kisilerin ISG’ ye yonelik tehlikeler ve riskler giderek artmaktadir (Giillioglu & Giilliioglu, 2019).
Glnlimiizde metal sektorti, is kazalarinin en ¢ok goriildiigli sektorlerden arasindadir. Sekil 11’ de metal sektoriinde
yasanan is kazalarindan bir goriiniim paylasilmistir (Atabey, 2019).

Sekil 11. Metal sektoriinde yasana kazalarindan bir g('jri_jnl'jm (Atabey, 2019).

Sekil 11'de goriildiigii lizere, metal sektortiinde 6liimciil is kazalar1 yasanabilmektedir. Bu tir 6limciil is kazalarinin
yasanmamasi amaciyla isyerlerinde ve diger calisma ortamlarinda ¢alisanlarin dikkatli bir sekilde takip edilmesi
ve gerekli uyarilarin zamaninda yapilmasi gerekmektedir.

Bilgisayarli Gorii Teknolojisi, is yerlerini gercek zamanl olarak analiz etmekte ve potansiyel iSG ile ilgili tehlikeler
ve riskler konusunda ¢alisan kisileri veya siipervizorleri uyarmaktadir. Yapay Zekayla Bilgisayarli Gort, ¢alisan
kisileri gercek zamanli olarak bilgilendirip ekiplerin ISG prosediirlerini takip edebilmelerine ve gerekli énlemlerin
alinmasina yardimci olmaktadir. Potansiyel ISG tehlikelerini, risklerini ve giivensiz davranislarini tespit edebilen
Bilgisayarli Gorii Teknolojisi is yerlerinde yasanan is kazalarinin ve yaralanma risklerinin azaltilmasinda énemli
gorevler Uistlenmektedir. Calisan kisiler kendilerini is yerlerinde giivende hissettiklerinde daha verimli olduklarini
ve isyerlerine olan baghliklarinin arttigini belirtmektedirler (TISK, 2023). Calisan kisilerin gizlilik durumlar: ve etik
acidan Kkaygilarinin azaltilabilmesi amaciyla 3D Anonimlestirme Yontemiyle Yapay Zekd uygulamalari
kullanilabilmektedir. 3D Anonimlestirme Yontemi ile Yapay Zeka, isyeri ortamlarindaki kisileri tamamen
taninamayacak hale getirirken, giivensiz durum ve davranislari tespit edebilmek i¢in genel sartlar1 bozmadan
hareket etmektedir. 3D Anonimlestirme Yontemi, gergek¢i renderlanmis animasyonlar yerlestirerek
anonimlestirmeyi saglamaktadir (TiSK, 2023). Sekil 12’de 3D Anonimlestirme Yéntemiyle Yapay Zekanin, isyeri
ortamlarinda kullamldig1 bir gérsel paylasilmistir (TISK, 2023).
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Sekil 12. 3D Anonimlestirme Yontemiyle Yapay Zek3, isyeri ortamlarindaki kisileri tamamen taninmaz bir sekilde
gosterebilmektedir (TISK, 2023).

Sekil 12’de goriildiigii gibi, 3D Anonimlestirme Yontemiyle Yapay Zeka uygulamalari kullanilarak ¢alisanlarin 6zel
goriintiileri taninmayacak bir sekle getirilip ¢alisanlarin daha rahat bir sekilde ¢alisabilmeleri, gizlilik durumlarinin
korunabilmesi ve birtakim 6zel kaygilarin azaltilabilmesi saglanabilmektedir. Bu sekilde calisanlarin giivenligi,
hi¢bir calisani rahatsiz etmeden ve zaman kaybetmeden kontrol edilebilmektedir.

5.3 Lojistik Sektortii

Ulkemizde ve Diinya’da hizla gelisen lojistik sektériinde ISG uygulamalarinin degeri gittikce artmakta oldugu
belirtilmistir (Cengiz & Aksit, 2023). Biitiin sektorlerin ihtiyaci oldugu irtlinler, hammaddeler, techizatlar,
malzemeler ve bilgilerin istenildigi yerlerde ve zamanlarda akisin saglanabilmesiyle tasimada, depolamada,
dagitimda, teslimatta vb. faaliyetlerde calismalarin etkinligi ve verimliligi amaciyla gerceklestirilebilmesi
stireclerine “Lojistik” ad1 verilmektedir (Bakan & Sekkeli, 2017). Ozellikle lojistik sektériinde yasanan istihdamdaki
ve is hacminde goriilen hizli artislar sebebiyle giivenli calisma ortamlarinin olusturulabilmesi ve lojistik
isletmelerinde gorilen glvenlik kiiltiiri g¢alismalarinin 6ncelikli bir konu olarak degerlendirilebilmesinin
gerekliligi net bir sekilde gorilebilmektedir (Baylan & Karagevirgen, 2019). Bu tiir is prosesleri esnasinda
yasanabilecek olan is kazalari tedarik zincirinin tamaminda kesintinin yasanma olasiligin1 tasimakta oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, is kazalarimin azaltilabilmesinin en énemli parametreleri ISG uygulamalarinin
benimsenebilmesi ve isletmeler icerisinde bir ISG kiiltiiriiniin olusturulabilmesidir (Ozaslan, 2011). Lojistik
sektoriindeki isletmelerde en iyi uygulamalarin secilebildigi bir giivenli isletme kiiltiirii olusturabilmek amaciyla
devlet otoritesi, sektér paydaslari ve ¢alisan kisilerden olusan biitiin paydaslarin birlikte hareket edebilecegi etkili
ve siireklilik gosteren bir egitim konseptine sahip olunabilmesi gerekmektedir. ISG uygulamalarinin lojistik
isletmelerindeki birinci amaci is proseslerinde yasanabilecek kesintileri en aza indirebilecek proses etkinliginin
saglanabilmesidir (Auyong vd., 2014). ISG politikalarinin uygulanmasinda ve diger proseslerde énleyici proaktif
yaklasimin sergilenebilmesinde dncelikle isletmelerdeki yonetimlerin ve ¢alisan kisilerin giivenlik konularindaki
farkindaliklarinin arttirilabilmesi icin ¢alismalar yapilmaktadir (Akan & Dalbay, 2015). Lojistik faaliyetleri
icerisinde tasimacilik sistemleri, depolama faaliyetleri, stok yonetimleri, malzemelerin tedarik prosesleri, bilgilerin
yonetimi, ellecleme ve paketleme islemleri, satis sonrasi islemler vb. bir¢ok is prosesi icin yogun isgticii gerektiren,
ISG bakimindan belirli tehlikeler ve riskler tasiyabilen 6zellikleri nedeniyle calisan Kisilerin ISG konularinda bilingli
olabilmelerini gerekli kilmaktadir (Ozaslan, 2011). Sekil 13’ te lojistik sektériinde yasanmis olan bir is kazasinin
goriinimii paylasilmistir (Kiirekei, 2020).

e
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Sekil 13. Lojistik sektoriinde yasanmis olan bir is kazasinin goriiniimii (Kirekgi, 2020).

Lojistik hizmetleri iiretebilen isletmelerde iSG uygulamalarinin etkili bir bicimde gerceklestirilebilmesinde ve
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giivenlik bilincinin olusturulabilmesinde kararlh bir liderlik yapisina ihtiya¢ vardir. isletmelerdeki yénetim
kadrosundaki kisilerin yapabilecegi liderlikle birlikte calisan kisilerin ISG konusundaki yetkinliklerinin
arttirilabilmesi icin devamlilik saglayan egitim mekanizmalarinin olusturulabilmesi gerekmektedir. Isletmelerin
acik bir giivenlik politikasinin olmasi ¢alisan kisiler i¢in 6nemli bir avantaj olacaktir (Auyong vd., 2014). Yapay Zeka
uygulamalari; lojistik zincirinin talep tahminlerini, miisteri kaybi tahminlerini, siparis toplamalary, iriin takiplerini,
depolamalari, envanter yonetimlerini ve operasyon planlamalar1 gibi bircok asamada kullanilmakta ve bu
uygulamalardan olumlu sonuglar alinabilmektedir. Yapay Sinir Aglar1 metoduyla stok maliyetlerinde azalmalar,
bilgisayarla géorme ile gercek zamanli envanter yonetimleri, robot teknolojileri ile siparis toplama verimliliklerinde
artislar, otonom araglarda ve drone teknolojisi destekli hizli ve giivenli teslimatlar yapilabilmektedir (Aylak vd.,
2021). Isyerlerinde depolarda calisan kisiler, agir yiiklerin kaldirilmasi veya forkliftlerin kullanimi sirasinda cesitli
tehlikelerle ve risklerle karsilasabilmektedirler. Yapay Zeka uygulamalari, bu tiir problemli durumlar1 analiz
ederek isyerlerinin giivenligini artirabilmektedir. Lojistik sektortindeki yapay zeka uygulamalarina bir Fransiz
firmasinin hazirlamis oldugu uygulama 6rnek olarak verilebilir. Bu firma, isyerlerindeki raflarin performanslarini
6lcebilmek, tirtinleri izleyebilmek amaciyla Bilgisayarla Gorme Tabanlh Yapay Zeka uygulamalarini kullanmaktadir.
Derin Ogrenme ve Gorintli Tamima o6zelliklerini kullanabilen bu firma markalarin, etiketlerin, logolarin, fiyat
etiketlerinin ve raf durumlarinin vb. bilgilerin 6zelliklerini ¢cikararak ve Bilgisayarla Gorme teknolojisini kullanarak
bireysel pargalar ve stok dlizeylerinde Ger¢ek Zamanli Envanter Yonetimine imkan saglayabilmistir. Sekil 14’te Bir
firmanin Bilgisayarla Gorme 6rnegi paylasimistir (Aylak vd., 2021).

LAV EN
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Sekil 14. Bir firmanin Qopius bilgisayarla gorme 6rnegi (Aylak vd., 2021). a) Bir firmaya ait akilli telefon ile ¢ekilen
perakende rafin goriintiisii. b) Qopius ile gorsellestirilmis raf goriintisii.

Sekil 14’te goriildiigi izere, lojistik sektoriinde ¢alisan bir firmanin raf sistemindeki eksikliklerin veya hatalarin
bilgisayar teknolojisi kullanilarak fark edilebilmesi, firmanin iiriinlerini rahat bir sekilde kontrol edebilmesini ve
iiriin denetimlerinin hatasiz bir sekilde yapilabilmesini saglamaktadir. Bu durum ise, firmanin kontrollii bir sekilde
biiyliyebilmesinde 6nemli bir etken olacaktir.

Lojistik sektoriinde siparislerin toplanmasinda kullanilabilen yapay zeka uygulamalarina bir érnekte Hollandali
teknoloji firmasinin calismasidir (Robinson, 2020). Firma, Derin Ogrenme algoritmalar ile Robot Teknolojisini
birlestirerek triinlerin tanimlanmasinda, analiz edilmesinde ve toplanmasinda kullanilan islemleri otomatik bir
sekilde yapabilmektedir. Bu sayede lojistik operasyonlar icerisinde kisa bir siirede {irtinlerin tanimlanmalar1 ve
istenilen yerlere tasinabilmeleri gerceklestirilerek basarili sonuclar alinabilmektedir. Sekil 15’ te bir teknoloji
firmasinin siparis toplama robotlar1 goriilmektedir (Fizyr, 2025).

e ——
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Sekil 15. Bir teknoloji firmasinin siparis toplama robotlarindan iki farkl gériiniim (Fizyr, 2025).

Lojistik sektoriinde kullanilan siparis toplama robotlari, teknolojinin dogru kullanildiginda insanlia ne kadar
faydali olabileceginin en gilizel 6rneklerinden biridir. Gerek zamandan ve mekandan gerekse calisanlarin is
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yukiiniin hafifletilebilmesi ve ¢alisanlarin ergonomik olarak rahat edebilmeleri agisindan bu tiir robotlar sektorde
onemli bir yere sahiptir. Uriinlerin hizli ve hatasiz bir sekilde ulasmalar1 gereken noktalara tasinabilmesinde ve
teslimatinda teknolojik sistemlerden faydalanilmasi gerektigi acik¢a goriilmektedir.

Lojistik sektoriinde otonom araglarla beraber drone teknolojileri de kullanilmaktadir. Diinya lojistik sektoriine yon
verebilen bliyiik firmalar drone tasimaciligiyla kisa mesafeli teslimatlarla tasima siirelerini 6nemli 6l¢lide azaltarak
lojistik verimliliginde basarili sonug¢lara ulasmistirlar. Sekil 16’da Diinya ¢apinda taninan bir lojistik firmasinin
kullandig1 drone araci goriilmektedir. Bu arag, Yapay Zeka teknolojisi destekli olmasindan dolay1 drone teslimat
rotasinin belirlenmesi, hedeflere giivenli ve hizli bir sekilde ulasilmasi ve yiiz tanima teknolojisiyle kimlik
dogrulamasi islemlerinin yapilabilmesi amaciyla Akilli Navigasyon Sistemini kullanmaktadir (Hua & Zhang, 2019).

Sekil 16. Diinya ¢apinda taninan bir lojistik firmasi tarafindan kullanilan teslimat arac1 (Amazon, 2020).

Glnlimiiz Drone teknolojisi, artik bircok sektérde kullanilmakta ve gelecek dénemler icin kendi endistrisini
olusturacag: diistiniilmektedir. Lojistik sektoriindeki rekabetci piyasa kosullar1 drone teknolojisinden ve yapay
zeka teknolojilerden de faydalanilmasi gerektigini bu sektordeki paydaslara gostermektedir.

Lojistik firmalarinin kendi aralarinda rekabet edebilmeleri, genellikle insan-yapay zeka is birligine bagh
olmaktadir. Insan-yapay zeka is birligindeki engellerden bir tanesi de yiiksek nitelikli calisan kisilerin say1 olarak
az olmasidir. Bu nedenle profesyonel insan kaynag1 yonetimlerine daha da ciddiye alinmali ve bu konularda daha
fazla yatirim yapilmasi saglanmalidir (Aylak vd., 2021).

5.4 Madencilik Sektorii

Madencilik sektoriindeki calismalar genel olarak uzun stireli ve zor olan proseslerden olusan bir yapiya sahiptir.
Madencilik sektoriiniin temel problemleri; maden rezervlerinin bulunduklari konuma, ¢alisan kisilerin sayisina,
madenlerin biiyiikliiklerine, yapilan islerin siirelerine, hava sartlarinin uygunluguna, iSG uygulamalarina verilen
Oonem derecesine vb. faktorlere gore degisebilmektedir (Sengéz & Bozkurt, 2025b). Madencilik sektoriniin
yapisindaki zorluklar neticesinde calisma sahalarinda tehlikelerin ve risklerin sayis1 tahmin edilenden daha fazla
olmaktadir. Ulkemizde 6zellikle komiirlerin ve linyitlerin ¢ikarilma islemlerinde alt sektérde yasanan tehlikeleri
ve riskleri incelendigimizde maden havzalarinda yasanabilecek stireklilik arz eden degisimler, jeolojik sartlarin ve
ortam sartlarinin degisken olmasi etkenleri ile birlikte iretimlerin yapilabilmesi, dogadaki zorlu sartlar ile devamh
olarak stirecek miicadelelere gogiis gerebilmek vb. durumlar madencilik sektoriint diger sektorlere oranla daha
da tehlikeli ve riskli hale getiren faktorler olarak belirtilebilir. Bilhassa yeralt1 komiir madenciliginde yasanan bu
tir dinamizmler sebebiyle ISG uygulamalar1 daha da fazla éneme sahip olacaktir denilebilir. Diinya ¢apinda
ozellikle de ABD’de 1940’l1 yillara kadar madenlerde yasanan is kazalar1 ve gerceklesen kazalardaki 6liim sayilari
zamanla giderek artmistir. Bu olaylardan sonra, ISG ile ilgili yeni mevzuatlarin ¢ikartilmasi ve uygulanmas;,
teknolojik yeniliklerin hayatimiza girmesi, hayatimizi degistirmesi ve gelistirmesi, maden ocaklarinda yasanan
problemler ve is glivenligi calismalarini tehlikeye atabilecek sartlarla ilgili onlemlerin alinabilmesi sonucunda
1970’li yillardan sonra is kazasi ve bu kazalarsin sonucunda yasanan dliimlere bagh oranlarin hizli bir sekilde
azaldign goriilmiistiir (Atalay, 2015). Ulkemizde ise, 1940'ardan bu zaman kadar madencilik sektdriindeki is
kazalarinda 3 binden fazla ¢alisanimiz hayatini kaybetmistir. Bu tiir kazalardaki en fazla can kaybimizin oldugu is
kazasi 2014 yilinda Manisa ilimizin Soma ilgesinde yasanmis ve 301 madencimiz vefat etmistir. Sekil 17’ de Soma
maden kazasi sonrasinda yturiitiilen kurtarma ¢alismalarindan bir gértiniim paylasilmistir (Wikipedia, 2025). Bir
diger biiytik is kazasi ise,1992 yilinda Zonguldak ilimizin Kozlu ilgesinde yasanmis ve 263 ¢alisanimiz hayatini
kaybetmistir. Bu tiir yasanan is kazalarinda en 6nemli problemlerin alinmayan ya da alinamayan veya noksan
olarak alinabilen giivenlik 6nlemleri nedeniyle gerceklestigi arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir (Sekmen &
Zengin, 2023).
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Sekil 17. Soma maden kazasi sonrasinda ytriitiilen kurtarma calismalarindan bir gértintim (Wikipedia, 2025).

Ulkemizde yasanan madenlerdeki bu tiir is kazalarina ragmen maden sektdriinde gériilen problemlerin ¢oziimii
beklenilen seviyelere ulasamamistir. Maden sektort, ¢cok tehlikeli ve riskli bir sektér olmasi sebebiyle cogunlukla
is kazalar1 gorilebilmektedir. Madenlerdeki risk haritalarinin tecriibeli uzmanlarin kontroliinde tam anlamiyla
hatasiz bir sekilde zamaninda hazirlanmamasi, calisanlarin kapsamli bir sekilde yeterli seviyede egitim almamalarsi,
madenlerdeki havalandirma problemlerinin kalic1 bir sekilde ¢dziilmemesi, madenlerdeki acil ¢ikislarin yeterli
saylda olmamasi, uygulamalardaki ve denetimlerdeki eksiklikler, koruyucu faaliyetlerin ve denetimlerin
zamaninda yapilmamasi ve énlemlerin zamaninda alinmamasi gibi faktdrler bu tiir is kazalarinin yasanmasinin en
onemli sebepleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Glnlimiiz teknolojisinde yasanan veya yasanabilecek is kazalarinin azaltilmasinda yapay zeka uygulamalari
kullanilarak hazirlanan bazi teknolojik araclar bulunmaktadir. Bu araglarin zaman igerisinde bircok madencilik
uygulamalarinda gelistirilerek kullanilacag: diisiiniilmektedir. Maden arama calismalarinda, madenlerin aranma
sahalarindaki galerileri haritalama ¢alismalar1 is giivenligi bakimindan 6énem arz etmektedir. Bu tiir madencilik
calismalarina bir érnek olarak ABD’deki Carnegie Mellon Universitesi’/nde maden sahalarinda bulunan galerileri
haritalamada, Lidar sensor kullanan bir otonom robot gelistirildigi belirtilmektedir. Bu otonom robotu, ABD’de
terkedilmis bir maden sahasinda kullanildig1 aciklanmistir. Sekil 18’ de maden sahalarini haritalama 6zelligine
sahip Groundhog adli otonom arag paylasilmistir (Baker vd., 2004).

@ Fia s e

Sekil 18. Maden Sahalarini Haritalama Ozelligine Sahip Groundhog Adli Otonom Arag (Baker vd., 2004)

Maden aramalarinda bu tiir otonom araglarin kullanilmasi gerek miihendislik hizmetleri yontinden gerekse is
saghig1 ve giivenligi yoniinden bir¢cok noktada kolayliklar saglamaktadir. Ozellikle zorlu hava sartlarinda ve arazi
calismalarinda bu tiir teknolojilerin kullanilmasi ¢alisan kisilerin islerini pratik hale getirmektedir.

Maden arama calismalarinda, aktif olarak kullanilmayan bdlgelerde bulunan madenlerde gaz birikme
problemlerinin yasandigi teknolojik agidan bilinmektedir. Bu tiir madencilik calismalari yapilan bolgelerde, maden
arama bolgelerine girislerde veya ¢ikislarda yasanabilecek is kazalarini engelleyebilmek icin gerekli is giivenligi ile
ilgili tim O6nlemler alinmalidir. Bu tiir tehlikeler ve riskler iceren bolgelerde calisanlarin herhangi bir olumsuz
durumda zarar goérmemeleri ve haritalamanin hazirlanabilmesi amaciyla uzaktan kontrol edilen bir robot
kullanilmaktadir. Bu robot ve bu robotun toplayabildigi veriler kullanilarak hazirlanan ti¢ boyutlu maden haritasi
Sekil 19’ da gosterilmektedir. Bu tiir robotlarin benzerleri, uzayla ilgili olan ¢alismalarda Mars yiizeyindeki
bolgelerde arastirmalarin yapilabilmesi amaciyla kullanilmistir (Russell & Norvig, 2003).
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Sekil 19. Solda maden aramalarmda kullanilan robot ve sagda bu robotun toplayab11d1g1 verilerle hazirlanan ¢
boyutlu maden haritasi (Russell & Norvig, 2003)

Madencilik sektoriinde faaliyet gosteren bazi firmalar ve madencilik ¢alismalarinda kullanilabilen makinalarin
tretimini yapan firmalar hem verimliligin siirdiiriilebilmesi amaciyla hem de madenlerde is giivenligini
uygulamalarini artirabilmek amaciyla yeraltinda kullanilan bazi araglarda degisiklikler yaparak veya yaptirarak bu
araclarin robotik olmasini saglamakta ve bu araclar1 kullanilmasi gereken ortamlarda ve zamanlarda
kullanabilmektedirler. Bu bilgiler 1s181nda, gelecekte madencilik sektoriinde maden sahalarinda bu tiir otonom
araclar kullanilarak yapilan calismalarin artacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir maden arama ¢alismalarinda bu tiir
otonom araclarin tehlikeli ve riskli bolgelerde veya arazilerde nasil bir sekilde calisacagi ve ne kadar faydah
olabilecegi su an icin arastirilmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir robotlarin gerekli
ihtiyaclari karsilayabildikleri siirece bundan sonraki donemlerde arazi ¢calismalarinda miithendislere ve is glivenligi
uzmanlarina faydali olacaklari diistiniilmektedir (Sengoz & Bozkurt, 2025a). Maden arama calismalarinda ve diger
sektorel calismalarda yasanabilecek is kazalarinin cogunlukla ¢alisan kisilerin kisisel hatalarindan kaynaklandigi
bilinmektedir. Bu nedenle bu tiir tehlikeli ve riskli olan ¢alisma ortamlarinda bireysel hatalari en aza indirebilecek
veya tamamen oOnleyebilecek teknolojik gelismelerden ve tedbirlerden olabildigince faydalanilmasi ve madencilik
calismalarina entegre edilebilmesi, yasanabilecek is kazalarinin azaltilabilmesine veya yasanmamasina énemli bir
etkisi olacaktir (Sekmen & Zengin, 2023).

6. i$ SAGLIGI VE GUVENLiGi KAPSAMINDA SAHA UYGULAMALARINDA KULLANILABIiLECEK
TEKNOLOJILERLE ILGILI ONERILER

[s saglig1 ve giivenliginde saha uygulamalarinda kullanilabilir seviyedeki; Makine Ogrenmesi, Bulut Sistemi (Cloud),
Radyo Frekansli Tanima (RFID), Nesnelerin interneti (IoT), 3D Modelleme, M2M (Machine to Machine) takip
sistemleri, Ger¢ek Zamanl Konum Belirleme (RTLS), Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS), Sanal Gergeklik (VR) ve
Artirilmis Gergeklik (AR), Entegre Edilmis Yazilimlar, Akilli Kisisel Koruyucu Ekipmanlar, Biiyiik Veri Analitigi ve
Yapay Zeka (YZ) vb. gelisim gdstermekte olan dijital teknolojilerin destegiyle calisma ortamlar1 daha giivenli bir
pozisyona tasinabilmektedir. Gerektiginde 6nemli bilgileri toplayarak algilayabilen, uyarilar verip ikaz edebilen,
otonom kontrol saglayabilen teknolojiler ile sensorlerle desteklenen akilli giysiler, ISG proseslerinin giivenli bir
sekilde ytriitillmesinde, tehlikeli ve riskli durumlarin belirlenmesinde ve bertaraf edilebilmesinde, is kazalarinin
onlenebilmesinde, yiiksek riskli ¢alisma ortamlarinda giivenli ¢alisma sartlarinin hazirlanabilmesinde 6nemli
gorevler uistlenmektedirler (Ekmekgi & Ekmekei, 2020).

Saha uygulamalarinda kullanilan giyilebilir akilli cihazlar ise, ISG ile ilgili alanlara yenilikler getirmistir. Bu
teknolojik yenilikler ile kisisel sebeplerden kaynaklanabilen tehlikeli ve riskli hareketler 6nlenebilmekte ve bu tiir
hareketlerin tespitlerinde calisan kisilere uyarilar verebilmektedir. "Giyilebilir Teknoloji", "Giyilebilir Cihaz" ve

"Giyilebilir Sensor” vb. terimler ¢alisanlarin viicutlarina kolaylikla giyilebilen kiyafetler ve takilabilen aksesuarlar
olarak dizayn edilmis elektronik veya bilgisayar teknolojilerinin trinleridir. Dijital 6zellikli saatler, gozliikler,
lensler ve bileklikler, tekstil iirtinleri, baretler, ayakkabilar, isitme cihazlar1 gibi kisisel donanimlar giyilebilir
cihazlardir (Sagbas vd., 2016). Bu tiir cihazlarin yardimlariyla ¢alisan kisilerin kalp atislari, viicut 1silari, solunum
hizlari, kandaki insulin oranlari, tansiyon degerleri gibi 6nemli parametrelerle ilgili es zamanl veriler toplanarak,
bu verilerin iSG profesyonelleri tarafindan kullanildig1 ve paylasildigi bilinmektedir. Ayrica, calisma ortamlarindaki
hareket sensdrlerinin veya hareketsizlik sensorlerinin kullanimiyla Kér Nokta (Blind Spots) kaynakli is kazalarinin
onlenebilmesi ile ilgili calismalar devam etmektedir. Bu tiir ¢alismalara ragmen insan kaynakl is kazalar1 maalesef
yasanmaktadir. Bu tir is kazalari, insan faktoriiniin karmasik ve degisken olmasi sebebiyle tiim tehlikelerin ve
risklerin tamamen ortadan kaldirilamayacagini géstermektedir.
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7. ULKEMIZDEKI i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI KAPSAMINDA BASARILI YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI
UYGULAMA ORNEKLERI

CASGEM tarafindan hayata gecirilen "Isyeri Gozetimi Calismalarinda Tiirkiye'nin Yapay Zeka Ihtiya¢ Haritas:"
Projesinde yapay zeka teknolojileri ISG kapsaminda degerlendirilmistir. Bu projede arastirma yapilacak sektér
imalat sektorii olarak belirlenmistir. Proje ile sayisal arastirmalarla beyaz yakali olarak ¢alisan Kisilerin yapay zeka
ile ilgili egitim ihtiyaclarinin ve farkindalk diizeylerinin belirlenmesi, sézel arastirmalarla ise, ISG faaliyetleri ile
ilgili yapay zeka kullanimi tespit edilmistir. CASGEM tarafindan ¢alisma hayatindaki verimliligin artirilmasi, calisan
kisilerin teknoloji ile olan iliskileri ve diger calisanlarla olan iliskiler hakkinda bircok farkli konuda egitimler
verilmistir. Ozellikle ingaat, maden, metal ve petro-kimya sektérlerinde gelistirilmis olan 20 adet sanal gerceklik
senaryolar1 gibi yeni nesil yontemler kullanilarak verilen egitimler zenginlestirilmistir. CASGEM’ in 2023 yilinda
baslatmis oldugu bu projeyle yapay zeka teknolojilerinin is kazalarini azaltmada, olagan is proseslerini
iyilestirmede ve ¢alisanlarin is yiiklerini hafifletebilmede yararl oldugunu sonucuna varilmistir. Ayrica projede
veri glivenligi ve etik sorunlar gibi konularda yasanabilecek magduriyetler de goriisiilmiistiir. Bu tiir konularda
basarili 6rnekler olarak birka¢ drnek vermek gerekirse, Arcelik A.S.’de fabrikalardaki yiiksek riskli alanlarin
belirlendigi, devamli olarak izlenen alanlarda yasanabilecek is kazalarinin énlenmesi icin denetimlerin siirekli
olarak yapildig, 6zellikle makinelerin arizalandiklarinda ve ¢alisan kisilerin yapmis olduklar1 hatalardan dolay:
yapay zeka destekli kameralarla giivenlik 6nlemlerini artirmis olduklari belirtilmistir. Kullanilan bu teknolojilerin
Rusya, Tayland ve Giiney Afrika’daki fabrikalarda basarili bir sekilde uygulandigi belirtilmektedir. Ford Otosan'dan
is giivenligi ile ilgili 6nlemleri artirmaya yonelik yapay zeka tabanl ¢6ziim olan "Gézcii" uygulamasini kullandiklar:
belirtilmistir. “G6zcii” uygulamasinin, fabrikadaki kamera gorintiilerini istenilen verilere donistiirerek olusan
uygunsuzluklarin tespitinde kullanildig1 ve bu uygulamanin aninda uyarilar verebildigi belirtilmistir. Martur
Fompak International’ da is giivenligi ¢alismalarinda 6zellikle yapay zekd ve goriintii isleme teknolojilerinin
kullanildigy, giivenlik kiilttriiniin stirdiiriilebilir bir seviyede ilerleyebilmesi i¢in glivenlik aciklarinin tespit edildigi
ve bu agiklara gerekli miidahalelerin yapilmasinda yapay zeka teknolojilerinden faydalandiklar1 belirtilmistir.
KARSAN Otomotiv'de is saghg ve giivenliginde kullanilan prosediirlerde Makine Ogrenmesi, Veri Analizi/Tahmin
ve Goriintii isleme gibi yapay zeka uygulamalarin kullandiklar1 belirtilmistir. “Robotik Siire¢ Otomasyonu (RPA)
ile Giivensiz Davranis Yonetimi” Projesinde akilli bileklik teknolojisi kullanilarak yalniz ¢alisan giivenliginin
saglanmasi, makine 6grenimi metodu ile giin kayipli kaza tahminlemelerinin yapilmasi basta olmak tizere Engelsiz
Gelecek Projesi/VR ile biling arttirma calismalarina kadar bir¢ok uygulamay kullandiklari belirtilmistir (CASGEM,
2024).

8. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde yasanan is kazalarinin ve bu kazalardan sonra yapilmasi gereken uygulamalarin neler oldugu, farkh
sektorlerdeki is kazalarina karsi hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigi ¢calisma igerisinde kisaca paylasilmistir. Bu tiir
is kazalarinin sayisin azaltilmasinda veya oOnlenebilmesinde yapay zekad teknolojilerinin ve uzman sistem
uygulamalarinin kullanilmasi gerektigi calismada acik bir sekilde belirtilmistir. Teknolojinin ilerlemesi ve
kullanilmasi ile birlikte is kazalarinin da 6nlenebilir bir seviyede tutulabilecegi veya kontrol edilebilir bir seviyede
olmasi gerektigi daha net goriilebilmektedir.

Glinlimiizde ekonomik, sosyal ve yasamsal acidan global anlamda degistiren ve farklilagtiran bir etkiye sahip olan
yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamalari, gelecekte de etkisini artirarak devam ettirecektir. Bu
degisim ve doniisiim ISG alaninda da etkisini gdsterecektir. ISG’ de yapay zeka teknolojilerinin ve uzman sistem
uygulamalarinin kullanilmasinin toplumumuza olan sosyoekonomik etkileri; issizligin artmasi, nitelikli calisanlarin
baska firmalara gecis yapmasi, lilke icinde go¢lerin goriilmesi ve ekonomik anlamda tilkemizin gelir diizeyinde ve
is olanaklarinda sektorel degisimlerin goriilmesi seklinde ac¢iklanabilir. Bu tiir olumsuz durumlarin yasanabilecegi,
farkli mesleklerin ve alt kollarinin kurumlar veya firmalar bazinda iiretim, maliyet, satis ve diger birimlerine etki
edebilecegi beklenmektedir. Etik acidan ise, yapay zeka teknolojilerinin ve uzman sistem uygulamalarinin
calisanlarda 6nyargiy: artirma, ¢evresel iklim degisikliklerine olumsuz y6nde etki etme, insan haklarin1 dogrudan
veya dolayl olarak tehdit etme, ¢alisanlar arasinda esitsizliklerin artmasi, farkli gruplasmalarin olusmasi, Kisisel
Verilerin Korunma Kanunu’na (KVKK) uygun olup olmayacagi vb. bircok konuda soru isaretleri barindirdigi
diistiniilmektedir.

Su an icin meslekler agisindan isyerlerinde uygulanan stratejik planlar, reaktif yapilardan proaktif yapilara geciste
bir basamak olarak gorilmektedir. Gelecek icin yapilan tiim planlamalar bu gecis i¢in bir hazirlik evresi
konumundadir. Her degisim silirecinde yasanan firsatlarla birlikte yeni risklerin de ortaya ¢ikmasi gorev
stireclerinde risklerin artmasina ve karmasikliga neden olmaktadir. Bu durum ise, dnleyici yaklasimlarin degerini
belirtmektedir. Ayn1 zamanda giiniimiizde her sektérde aranan yetismis insan kaynagi bulmanin zorlugunu da
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, her sektérde oldugu gibi iSG’ de de yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem
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uygulamalar1 daha da én plana c¢ikmaktadir. Isletmelerde yasanmasi beklenen dijital degisimlerle ilgili
calismalarda, sisteme bagh altyapilarin degismesi, sistemin kontrol edilmesi, siire¢ iyilestirme c¢alismalarinda
siirece dayali risklerin belirlenmesi, gerekli kontrollerin yapilmasi iiriin ve hizmet gelistirme ¢alismalarinin dogru
zamanda yapilmasi ve isletmelerin tiimiine yayillmasinin saglanmasi, i¢ denetimle ilgili profesyonel destek alinmasi,
yeni lriinlerle veya hizmetlerle ilgili inovasyon c¢alismalarinin yapilmasi ve bu c¢alismalarin sonuglari
degerlendirildiginde isletme calisanlarina ve paydas olan firmalara gerekli desteklerin verilmesi gerektigi
goriilebilmektedir. ISG kapsaminda is kazalarindan en az zararla kurtulabilmek icin, isletmelerin giivenlik odakh
yaklasim igerisinde olmalari, organizasyon icerisinde giivenlik sartlarini en iist diizeyde tutmalar1 gerekmektedir.
Isletmelerde giivenlik calismalarinda iSG’ yi gelistirmek icin cesitli faaliyetler yiiriitiilmelidir. Bu faaliyetler; is
proseslerinde yapilan degisiklikler icin giivenlik degerlendirmelerinin yapilmasi, is kazalarinin ve olaylarin detayl
bir sekilde incelenmesi, kaza nedenlerinin daha iyi analiz edilerek kaza kok nedenlerinin dogru olarak tespit
edilmesi, kurumlarda giivenlik kiiltiiriiniin olusturulmasi ve liderlik programlarinin uygulanmasi, isletmelerde
veya organizasyonlarda tehlikeleri ve riskleri azaltmak icin engelleyici analizlerin yapilmasi beklenmektedir. Bu
tiir uygulamalar sonucunda ¢alisma ortamlar: genellikle glivenli ortamlara déniismekte ve hatalari tolere edebilen
bir calisma ortami olusturmaktadir. Yapay zeka teknolojileri ve uzman sistem uygulamalari sayesinde ¢alisanlarin
kisisel hatalarinin azaltilabilecegi ve zaman tasarrufunun saglanabilecegi goriilmektedir. Bu tiir uygulamalarin
tretkenligi artirdigl, zaman, is gilicii ve maddi kayiplar1 en aza indirebilecegi disiinilmektedir. Bu nedenle,
tilkemizdeki ISG ile ilgili calismalarda Yapay Zekd Teknolojilerinin ve Uzman Sistemlerin Uygulamalarinin
programlanabilir bir sekilde yayginlastirilmasi gerekmektedir.
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