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Abstract:

With each passing day, artificial intelligence, big data and API technologies accelerate the
transformation of the sectors and aviation takes its share from this change. Thanks to the development
of these technologies, robots that provide information to passengers, answer their questions and help
them have fun are becoming widespread in many airports today as well as the robots can be used in
services such as cleaning and security. In addition, traditional systems that do not have direct interaction
with the passenger are now increasing their performance with the development of technologies such as
machine learning, fuzzy logic, and natural language processing. These technologies and solutions which
also contribute to the aviation ecosystem in terms of creating innovation opportunities will also change
the rules, expectations and traditions of the sector. Within the scope of this study, the usage areas of the
relevant technologies at the airports and their benefits to the passengers were researched.
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Ozet:

Her gegen giin yapay zeka, big data ve API teknolojileri sektdrlerin degisimini hizlandirmaktadir ve
havacilik da bu degisimden paymi almaktadir. Bu teknolojilerdeki gelisim sayesinde bugiin bir¢ok
havalimaninda yolculara bilgi veren, sorularmi cevaplayan, eglenmelerine yardimci olan robotlar
yayginlastig1 gibi temizlik, giivenlik gibi hizmetlerde de robotlar kullanilabilmektedir. Ayrica, yolcu ile
dogrudan etkilisimi olmayan geleneksel sistemler de artik makine 6grenmesi, bulanik mantik, dogal dil
isleme gibi teknolojilerin gelisimi ile performanslarini artirmaktadir. Havacilik ekosistemine inovasyon
olanagi yaratmasi yoninden de katki saglayan bu teknolojiler ve dogurdugu ¢oziimler sektoriin
kurallarini, beklentilerini ve geleneklerini de degistirecektir. Bu ¢aligma kapsaminda ilgili teknolojilerin
havalimanlarindaki kullanim alanlar1 ve yolculara sagladig: faydalar arastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, API, Biiyiik Veri, Dijital Doniisiim, Robotlar

1. Giris

Yasadigimiz yiizyil teknoloji ¢ag1 olarak nitelendirilmektedir, bu yiizyilda 6ne ¢ikan teknolojik
gelismeler, insanlarin yasam bigimine yon vermektedir. Insanlar teknolojik cihazlar1 kullanmanin
tatmin ve kolayligini yasarken, isletmelerde topladiklar verileri pazarlama amaglar1 dogrultusunda
firsata cevirmektedir. Bu yeni donemde sirketler rekabete ayak uydurabilmek adina ; pazarlama
faaliyetlerini teknolojik gelismeler dogrultusunda yonlendirmektedirler. Pazarlama ve teknoloji
departmanlarinin bu donemdeki isbirlikleri diger donemlere kiyasla daha da artmis ve vazgegilmez
olmustur.

Havacilik sektorii teknolojik gelismelerde, diger sektorlere kiyasla dncii konumdadir. Yildan yila
kiiresellesmede meydana gelen artis ile birlikte, havacilik sektorii de hizli bir bilylime ivmesi
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kaydetmektedir. Yolcu sayisi, sektoriin temel kazang birimidir. Oyle ki ; sektére ydn veren
kurumlar (havayolu firmalar1, havaliman isletmecileri gibi) yillik gelirlerinin tamamini dogru ya
da dolayli olarak yolcu sayisi iizerinden belirlerler [1].

Yolcunun ihtiyaglari dogrultusunda dijital doniisiime odaklanan isletmeler ; farkli formlarda ve
alanlardaki teknolojik gelismelerin de takipgisi olurlar ; Big Data, API — Yazilim Programlama
Arayiizii, Yapay Zeka bu teknolojik gelismelere verilebilecek bazi 6rneklerdir. Bu teknolojilerin
her biri dijital doniisiimiin bir parcasi ve ayni zamanda yolcuya seyahati sirasinda kritik noktalardan
degen inovatif yapi taglaridir.

2. Dijital Doniisiim Potansiyeli Yaratan Teknolojiler
2.1. Biiyiik Veri

Endiistri analisti Doug Laney 2000°li yillarin basinda biiyiik veri kavramini 3V iizerinden
tanimlamistir ; Volume (hacim), Variety (cesitlilik) ve Velocity (hiz) [2]. Bu tanimdaki verinin
hacmi ; isletmelerin akilli cihaz, video, sosyal medya ve farkli ekipmanlar aracilig1 ile toplanan
verinin bilylikligiidiir. Verinin ¢esitliligi ; sayisal verilerden, metinlere, e-postalardan, video ve ses
dosyalarina kadar bir¢ok ¢esitli veri yapilarinin biitiinlidiir. Verinin hiz1 ; veriler isletmelere hizli
bir sekilde ulasir ve isletmeler de bu verileri neredeyse ger¢cek zamanli bir sekilde ¢ok hizli islerler.

Havacilik sektorii agisindan degerlendirdigimizde biiyiik veri kapsaminda online rezervasyon,
biletleme islemleri, ugus oncesi ve ugus sonrasi gibi bilgiler biiylik veri olarak degerlendirilebilir.
[3]. Bu verilerin toplanmasindaki amag; uguslarin, yolcularin davranig ve tercihlerinin 6nceden
tahmin edilmesinin saglanmasi ve pazarlama faaliyetleri ile birlestirilmesidir. Boylece sektordeki
isletmelerin gelirinde artis saglanabilir. Yolcularin ugus verilerinden yeme-igme, aligveris vb
alanlarda davranigsal verilerine kadar bilgi sahibi olunabilir, bu bilgiler dogru islenirse gelirin
artmasina donistiiriilebilir. Gelirlerdeki bu artis ve isletmelerin bu yenilik¢i pazarlama faaliyetleri
; paydaglarda deger artig1, miisteri tatmini, yeni iirlin ve hizmetlerin hatta belki yeni bir pazarin
yaratilma firsati, sektérde oncii olunmasi gibi art1 degerler saglamaktadir.

“Biiylik Veri” ¢ok sayida paydasin katilim sagladigi havalimani operasyonlarinda yolcu, bagaj ve
ucus tahminlemeleri gibi yapay zeka uygulamalari i¢in de biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.2. APl — Yazilim (Uygulama) Programlama Arayiizii

Uygulama Programlama Arayiizii ; bir isletmeden gelen verilerin kontrollii bir sekilde kullanilarak
biitlin veya baz1 bilgilerinin diger uygulamalarda kullanima agilmast ve taleplerinin
karsilanmasidir. Bu sekilde bir tek uygulama tizerinden gergeklesecek olan islem verileri, kontrolli
bir sekilde uzak kullanicilar tarafindan belirli parametreler dogrultusunda kullanilabilir ve
faydalanilabilir [4]. Uygulama Programlama Arayiizii es zamanli olarak bir verinin islenmesine
olanak saglar. Ornek vererek agiklamak gerekirse; bir yolcu havalimaninda bir magazanin
yanindan gegerken bluetooth verisi sayesinde eszamanli olarak telefonuna o magazanin indirim
bilgileri alabilir. API sayesinde bu bilgiler yolcuya yonlendirilebilir. Bu sekilde isletmeler,
eszamanli olarak pazarlama faaliyetlerini gergeklestirebilir. API islemlerin hizli ve pratik olmasini
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saglar. API’lerin kullanim1 havacilik sektoriinde yayginlasmaktadir [5].

Ozellikle “Total Airport Management” ve “Collaborative Decision Making” gibi konseptler
lizerine insa edilmis ¢ok sayida havacilik paydasinin ve sisteminin birbirleri ile etkilesim i¢inde
bulundugu ekosistemlerde API kullanimi veri paylasiminda avantaj yaratmaktadir [6][7].

2.3. Yapay Zeka

Whitby, yapay zekay1 soyle tanimlamaktadir: “Insanlarda, hayvanlarda ve makinelerde zeki
davranisin ne oldugunu inceleyen ve insan yapimi aygitlarin nasil bu tip davraniglar
sergileyebilecegini bulmaya ¢alisan bir bilim dalidir (Whitby, 2005, s. 17). Whitby, ayn1 zamanda,
insanligin bugiine kadarki en zor ve en heyecan verici girisimi oldugunu da diistiinmektedir [8].

Yapay zeka giderek ¢ogalan ve gelisen sistemlerin biitiiniidiir. Her gecen zaman, sistemin gelismesi
ile birlikte yeni alt sistemsel kavramlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu alt sistemlerin, yani
yapay zekanin alt dallarinin sayisi giderek artmaktadir. Bunlardan bazilar1 ; Yapay Sinir Aglari,
Uzman Sistemler (Expert Systems), Makine Ogrenme (Machine Learning), Bulanik mantik (Fuzzy
Logic), Dogal Dil isleme (Natural Language Processing) ve Robotik Sistemlerdir [9].

3. Yapay Zekanin Alt Dallar:
3.1. Yapay Sinir Aglart

Yapay Sinir Aglari kullanim alanlarina ; rota belirleme, parmak izi okuma, yliz tanima, ses tanima,
gibi 6rnekleri vermemiz miimkiindiir [10]. Ayrica yapay sinir aglart kullanilarak havaciligin bir
¢ok alanindaki karmasik problemler de ¢6ziime kavusturulabilmektedir:

e Ucaklar i¢in yedek parga talebinin tahmin edilmesi [11]

e Yolcu bagajlarindaki yasa dist nesnelerin tespit edilmesi [12]

e Ucus sirasinda kanatta ve kuyrukta olusan ugak i¢i yiiklere bagli etkilerin analizi [13]

3.2. Uzman Sistemler

Uzman Sistemler; tani, analiz, izleme, danigsma, fikir verme, plan gibi pek cok konuda
kullanilmaktadir. Uzman sistemler, insana tavsiyede bulunma, insan1 yonlendirme ve destekleme,
insan1 temsil etme, bir ¢6ziim elde etme, sorunu teshis etme, sonuglar1 tahmin etme gibi ¢cok sayida
alternatif ¢oziimler onerme becerisine sahiptir [14]. Havacilik faaliyetleri yogun bilgi birikimi
gerektirdigi i¢in uzman sistemler hem ucgak bakimlari siirecinde hem de havalimani pistlerinin
deformasyonunun tespitinde kullanilabilmektedir [15][16].

3.3. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik mantigin kullanim alanlarina 6rnek olarak; oda 1digimin giin 15181 dogrultusunda
ayarlanmasi, seker hastalarinin insulin miktarini dengelleyen aletler verilebilir. Ayrica 1987 yilinda
Hitachi firmasi tarafindan Sendai Metrosuna bulanik mantik sistemi ile trenin durmasi gereken
yerde konumlanmas: ii¢ kat daha iyi hale gelmis ve %10 enerji tasarufu saglanmistir [17]. Bu
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calismada Bulanik Sistem Teknolojisine basarili 6rneklerden biri olarak gosterilebilir. Ayrica,
Belgrad Havalimani’nda yapilan bir ¢calisma ile yolculuk tahminlemesi yaparak hangi noktaya kag
yolcunun seyahat etmek isteyecegi de tahminlenmis ve faydali sonuglar elde edilmistir [18]. Cesitli
insansiz hava araglarinin kontrol {initelerinde de kullanilan Fuzzy Logic navigasyon
fonksiyonlarimin gergeklestirilmesine de yardimei olabilmektedir [19][20].

3.4. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Online ¢alisan birgok uygulama makine 6grenimini suan kullanmaktadir. Ornegin; Facebook size
zaman tiinelinde ne gosterecegini bu algoritma ile karar veriyor, Amazon hangi iiriinlerini tavsiye
edecegini, Netflix hangi fimleri onerecegini yine makine 6grenimi ile karar veriyor. Sirketler,
ellerindeki mevcut verilere gore sizin nelerden hoslanacaginizi tahmin edip ona gore karar veriyor
ve hizmet sagliyorlar.

Havacilikta makine dgrenmesi tekniginin ¢cok genis kullanim alanlar1 mevcuttur. Ornegin, makine
Ogrenmesi ile tlrbiilans analizi yapabilir, terminal i¢inde ve diginda insanlarin, yer hizmeti
araglarinin ve ucaklarin fiziksel konumlarmmi takip edebilirsiniz [21][22]. Fakat makine
O0grenmesinin en bliylik etki sagladigi nokta ugus ekseninde elde edilen tahminlemelerdir. Cok
sayida paydasin katilim sagladigi ugus operasyonlarinda uguslarin ne kadar gecikecegini bilmek
havalimani verimliligini bircok noktada artirmaktadir [23]. Ayrica, gecikmenin tahmini gibi bir
ucusa ne kadar yolcunun gelecegi, yolcularin havalimanina hangi zaman diliminde gelecegi, ucusta
ne kadar yolcu yiikii olusacagi gibi cok sayida ucus parametresi de makine O0grenmesi ile
tahminlenebilmektedir. Havacilik icin miisteri memnuniyetini artirmanin bir diger yolu da bagaj
kayiplarin1 azaltmaktan geger ve makine O0grenmesi teknigi ile riskli bagajlar tespit edilerek
operasyon gorevlilerine 6zel 6nlem almalari i¢in bildirilebilir [24].

3.5. Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing)

Yapay zekanin bir diger dali olan dogal dil isleme ; dogal dili anlama, ¢dzlimleme, yorumlama ve
iiretmenin bitiintidiir. Bu sistem sayesinde ; metinlerin otomatik olarak baska bir dile ¢evrilmesi,
yazilanlarin sesli olarak okunabilmesi gibi bircok islev gerceklestirilebilmektedir. Biiylik veri
teknolojilerine yatirnm yapmakta olan sirketler, ellerindeki biiylik veri metinlerini analiz etmesi
icin bu sistemi kullanmaktadir [25]

4. Robotik Sistemler

Bu alandaki uygulamalar oldukg¢a ¢esitlidir. Havalimanlarinda halihazirda uygulanmis olan gergek
1s ¢oziimlerini inceleyerek daha fazla bilgi sahibi olabiliriz;

4.1. Robotik Kiosklar
Havaalanlarinda yogun veya kalabalik alanlara otonom olarak ve ekipler halinde hareket edebilen

akilli check-in kiosklar1 robotik kiosklara 6rnektir [26] Ucus ve yolcu akis bilgileri, ek check-in
kiosklarinin ne zaman ve nerede gerekli oldugunu algilamak icin bu kiosklardan yararlanilabilir.
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4.2. Otonom Elektrikli Siipiirgeler

Havaalan1 Temizleme Robotu, ¢Opleri vakumlayarak havaalaninda dolasan kameralar, 151k
sensorleri ve sensor yiikli tamponlarla donatilmig biiyiik bir elektrikli siipiirgedir. Temizleme
robotu, veritabanindaki havaalaninin haritasin1 kullanarak temizlik i¢in en i1yi rotay1 secgerek
bagimsiz olarak hareket edebilir [27].

4.3. Giivenlik Robotlar:

Schenzen Havalimaninda Anbot giivenlik robotu, yolcularin fotograflarini ¢ekebilen ve giivenlik
istasyonlarinda analiz i¢in gonderebilen yiiz tanima yazilimina sahip dort yiiksek c¢oziintirlikli
kamera ile donatilmistir [28]. Ayrica kayip yolculara yon verebilir, yanginlari tespit edebilir ve
hava kalitesini izleyebilir. Siipheli bir durum olmas1 durumunda (siipheli ses ve 1s1k), sorunu
kontrol odast memuruna aktararak onay aldigi takdirde elektrosok silahlarini etkinlestirebilir.
Shenzen Havalimaninda bu giivenlik robotu aktif olarak kullanilmaktadir.

4.4. Yolcuya Eslik Eden Robotlar

Schipol havalimaninda bulunan Spencer; yolcularin kalkis kapilarina yonlendirmeye yardimci
olmak i¢in tasarlanmis yolcu rehberlik robotudur [29]. Yolcu binis kartlarini tarar ve onlart dogru
kalkis kapisina yonlendirir. Spencer hizim1 otomatik olarak yolcularin hizina gore ayarlar,
engellerden kaginir ve yolculari kalkis kapilarina kalan mesafe hakkinda bilgilendirir. Havalimanin
talebi dogrultusunda bu robotlar yolculara eslik ettigi siire¢ igerisinde pazarlamaya yonelik
faaliyetlerde de bulunabilir. (Havalimanindaki magazalarda bulunan indirimlerden bahsetmek vs)
Varista Spencer bunu ekranindan bildirmektedir.

4.5. Garson Robotlar

Biber (Pepper), Oakland Havalimaninda garson olarak kullanilan insansi robottur, yolculara
yiyecek ve igecek secimleri hakkinda tavsiyelerde bulunmanin yani sira havaalan1 terminal
kapilarina, tuvaletlere ve bagaj talebine yon vermek iizere programlanmustir [30] Pazarlama
faaliyetlerinde en aktif kullanilan robotik sistemlerinden biridir.. Yolculara verecegi yiyecek ve
icecek tavsiyelerinde reklam kullanilabilmektedir.

4.6. Eglence Robotlar

San José Uluslararas1 Havaalani, yolcular1 'mesgul etmek, eglendirmek ve onlara yardim etmek’
icin Norma, Amelia ve Piper adinda {i¢ miisteri hizmet robotu bulundurmaktadir [31]. Robotlar,
yolculara yemek ve aligveris yerlerine eglence ve yon vermek gibi pazarlama aktivitelerinde
bulunmaktadirlar . Her robot, Ingilizce, Fransizca, Almanca, Japonca ve Ispanyolca dillerinde bilgi
gdsteren 32 in¢ dokunmatik tabletlerle donatilmistir. Ug robot da dans edebilir, miizik calabilir ve
bir yolcuya e-postayla gonderilebilecek veya "yiiz" ekranlarinda goriintiilenebilecek fotograflar
cekebilir. Boylecek yolcularin havalimani deneyimleri 6liimstizlestirilir.

4.7. Sohbet Robotlar
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Havalimanlarinda da sohbet robotlar1 yolcularin sorunlarini ve taleplerini daha hizli anlamak ve
yardimcei olabilmek adina yapay zekadan yararlanmaktadir. Sohbet robotlar1 ile yolculara kisiye
0zel ve aninda, hizl1 hizmet sunulmaktadir.

Ayn1 zamanda bu robotlar pazarlama aktivitesi olarak da kullanilabilmektedir, yolcular1 belirli
hizmetlere veya satis noktalarina yonlendirerek havalimanlarini gelirlerinin artmasima olanak
saglamaktadirlar. Bu nedenle 2020 yili ile birlikte havayollarinin %68’i ve havalimanlarinin
%42’si sohbet robortlarinin hizmetine geg¢is yapmay1 planlamaktadir [32].

5. Sonuc¢

Yapay Zeka, Biiylik Veri ve uygulamalarin birbirleri ile iletisimini kolaylastiran API teknolojileri
havaciligin gelecegini hizli sekilde degistiriyor. Cok sayida yolcunun ziyaret ettigi havalimanlari
bu degisim riizgarinda diger havalimanlarina onciilik etmektedir. Europol, IATA ve benzeri
havacilik otoritelerinin her yil yayinladigi raporlarda bu teknolojilerin yayginlasacagi konusunda
ayrintili tahminler paylagilmaktadir. Bu teknolojilerin dogurdugu her yeni {iriin ayn1 zamanda
havacilik ekosistemine yeni verilerin aktarilmasini saglamaktadir ve ekosistemin biiyiimesi igin
gerekli inovasyon altyapisini saglamaktadir.
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