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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagh olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, giincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tgtinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.$’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.
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Son on yillarda tim modern toplumlarda dijital tekno-
lojilerin gelismesiyle dijital ekonomi de yayllmaktadir.
Dinyada kisi basina veri depolama kapasitesi, 1980’ler-
den bu yana her 40 ayda bir kabaca iki katina ¢cikmisg,
2012 yilindan itibaren her giin 2,5 exabayt! veri Uretil-
mistir. Bilgi teknolojileri pazar istihbarati sunan Amerikan
International Data Corporation (IDC) firmasi, 2025 yilin-
da kuresel Olcekte 163 zetabaytlik veri Uretilecegini ve
kullanilacagini 6ngoériyort™.

Batlin bunlar dikkate alindiginda Blytk Veri (Big
Data) Caginda bulundugumuz sdylenebilir. Veriden daha
6nemlisi, bu verinin analizinden deger yaratma yetene-
gidir. Bu nedenle Avrupa Komisyonu 2013’te deger zin-
cirini gelecekteki bilgi ekonomisinin kilit noktasi olarak
belirlemistirt.

Buyuk veri terimi, 20’nci ylzyilhin sonlarinda kulla-
nilmaya baslanmis ve kisa slUrede populer olmustur.
Buyulk veri giinUmizde is firsatlarini iyilestirmek ve yeni
is firsatlan yaratmak icin blyik bir potansiyeli ve genis
kapsamli uygulamalar temsil etmektedir®. BlyUk veri,
bircok sektdrde isletmelerin karar alma seklini degistir-
meyi vadetmektedir, bdylelikle daha ylksek operasyonel
verimlilik ve daha disik maliyet elde edilebilecek, ayrica
riskler azaltilabilecektirt.

BlUyUk verinin kullanim alanlarinin artmasi yenilikgili-
gi artirmakta, toplum saghginin iyilestiriimesinden ulusal
gluvenlige, kamu dlizeninin korunmasindan ekonomik
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verimliligin artinimasina kadar birgok toplumsal fayda agi-
da clkarmaktadir. Kalkinmaya katki saglamak amaciyla
blylk veriden fayda yaratacak yenilikgi calismalardan 6ne
cikanlar, stratejiler ve yetkinliklerin gelistiriimesini destekle-
yen Avrupa icin Bliyiik Veri Platformu girisimi ve Birlesmis
Milletler Genel Sekreterligince gelismekte olan Ulkelerdeki
ekonomik krizlerle basa ¢ikmaya ydnelik politikalarin belir-
lenmesi amaciyla baglatilan “Kiiresel Nabiz” girigimidirt.

Blyuk veri ve ilgili analitiklerin kullanimindan fayda-
lanmak isteyen sektdrlerden biri de Ulkelerin endust-
riyel gelisiminde stratejik bir role sahip olan havacilik
endUstrisidirl.

En hizl blytyen kiresel endistrilerden biri olan ha-
vacilik endUstrisinde verimlilik gok 6nemlidir®. Dérdinci
Sanayi Devrimi teknolojileri arasinda yer alan buyuk veri
analitigi havacilik sektériinde deger kaymasi yaratma
potansiyeline sahiptir. Boylelikle sektérii sadece daha
verimli degil daha emniyetli hale getirmek icin de yeni
mekanizmalar Uretilebilecektir.

Blyldk veri analitiginin ticari havacilik sektérinde
6nemli uygulamalan; akilli bakim, risk yo6netimi, hava
trafik optimizasyonu, mdugsteri memnuniyeti, maliyet
azaltma, gelir ydnetimi, performans élgimleri, maliyetle-
rin kontroll ve dogrulamasi, filo kapasitesinin artiriimasi
ve bilet Ucreti ayarlamasi amach yUk kontroll, yolculara
bagl seyahat (connected travel) deneyimi saglama ve
havalimani performans y&netimidir.

* 1 Zetabayt (ZB) = 10° Exabayt (EB) = 10° Petabayt (PB) = 10° Terabayt (TB) = 10'? Gigabayt (GB)
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Aviation 61% 29% 10%

Wind 45% 45% 6% 3%

Power Generation 31% 63% 6%

Power Distribution 28% 56% 16%

0il & Gas 31% 56% 9% 3%
Rail 40% 47% 10% 3%
Manufacturing 42% 45% 9% 3%
Mining 24% 55% 18% 3%

I Top/highest priority I Within the top three priorities

Sekil 1: Endustri Bazinda Biiyik Veri Analitigi Oncelikleri®

Yonetim danismanhgr ve teknoloji servisi sag-
layan dinyanin en blylUk danismanlik sirketlerin-
den Accenture’in 2015 yili “Industrial Internet Insights”
raporunaf® gore, havacilik endUstrisinde CEO’larin ylz-
de 61’i bUyUk veri uygulamalarini birinci éncelik olarak
gbérmektedir. Bu oran, raporda ele alinan sekiz endustri
icinde en blyik olandir (Sekil 1). S6zkonusu endustrile-
rin CEQ’lan arasinda blyik veri analitigini ilk Gc teknoloji
onceligi arasinda goérenlerin orani ise ylzde 90°dir®.

Accenture tarafindan 2016 yilinda yapilan bir baska
anket calismasindan g¢ikan sonug ise havacilik sirketle-
rinin (orijinal donanim imalatcilari ve havayolu sirketleri-
nin) veri analitigini bir 6ncelik haline getirmis olmasidr.
Bunun nedeni, “blylk veriden elde edilecek bilgilerin
rekabet avantajini artiracak yararl stratejilere déntsebi-
leceginin anlasiimis olmasidir’®,

Bu arastirma raporumuzda, sivil havacilik sektdriinde
dijitallesme ve buyUk verinin gelisimi, veri kiimeleri, kul-
lanim durumlari, sirket bazinda uygulama o&rnekleri, si-
nirlamalar, kritik basari faktérleri ele alinmakta ve sektor-
de gizlilik ve etik agidan degerlendirmesi sunulmaktadir.

2. YAPAY ZEKA VE BUYUK VERI

Teknoloji haberleri takip edildiginde, “yapay zeka” ve
“blylk veri” konularinin popliler iki egilim oldugu goérul-
mektedir. Her iki teknoloji de glinimiizde ¢esitli teknolo-
jik yeniliklerin arkasindaki itici gtctar.

ilerleyen kisimlarda, yapay zeka ve biiyiik verinin ne
oldugunu, birlikte nasil ¢calistiklarini ve her ikisinin de sivil
havacilik sektérinde dijital geleceg@i nasil degistirdigini
kesfedecegiz!'?.

Yapay zekayl benzersiz kilan, farkl yenilikgi tekno-
loji ve ¢bdziimlerin bir sagdlayicisi olan genel bir semsiye

Il Within the top five priorities

Il Not a priority

teknolojisi olmasidir. Havaciliga biyik deger katacak bir
glice sahiptirl'".

Yapay zeka yeni degildir, onlarca yildir hem kavram
olarak mevcuttur hem de uygulamadadir. Daha dnce
yalnizca insanin alaninda olan seyleri bilgisayarlarin yap-
masina izin veren teknolojidir. Bilgisayarlar her zaman
hesaplama kabiliyetine sahipti, ama yapay zekanin ge-
lisimiyle 6grenme, mantiksal akil ylirtitme, problem ¢6z-
me ve sonug ¢ikarma kabiliyetleri de edindiler!™'1,

ABD’nin “Defense Advanced Research Projects
Agency” (DARPA) kurulugsunun bakis agisina goére,
yapay zekanin doért boyutu vardir: Analiz ve Sonug,
Dis Dinyanin Algilanmasi, Bilginin Soyutlanmasi ve
Deneyimlerden Ogrenmel'l,

Yapay zekanin gelisiminde dort nesil ayirt edilebilir™:

Birinci Nesil (Kural Tabanh Akil Yiiriitme)

Bilgi edinme ve soyutlama yetenegi olmadan, statik
kurallarin tanimlanmasi yoluyla bilgisayar programla-
rina veri dahil edilir.

ikinci Nesil (Biiyiik Veri ile Ogrenme)

Veri analizi aracihigiyla 6grenme baslar. Ancak man-
tiksal akil yUritme, baglami anlama ve bilgiyi farkh
alanlara soyutlama kabiliyeti sézkonusu degildir. ilgi
duyulan alani simiile eden iyi tanimlanmig istatistiksel
modeller araciliiyla 6grenmek ve modeli sirekli egi-
terek gelistirmek icin veri kullanilr.

Analiz ve Sonug § i Dig Diinyanin Algilanmasi

i
i Bilginin Soyutlanmasi i Deneyimlerden Ogrenme
L i

z s
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Sekil 2: Yapay Zekanin Dort Boyutul'
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Any technique which enables
computers to mimic human
behavior

MACHINE LEARNING

Al techniques that give
computers the ability to learn
without being explicitly
programmed to do so

DEEP LEARNING

A subset of ML which make
the computation of multi-layer
neural networks feasible

e &

Sekil 3: Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenmenin
Zaman Gizelgesil'?

Uciincii Nesil (Analitik Biling)

Bu nesilde yapay zeka analitik yolun ve ¢ok sinirli bir
dereceye kadar analiz igeriginin farkindadir. Ugakta bir
ariza tespit edebilmek icin farkl ucak hasarlarina ait
1.000 tane 6rnek fotografi gérmesi gerekmemektedir.

Dordiincii Nesil (Baglamsal Farkindalik)

Baglami anlamak ve bir alandan digerine gecebil-
mek, bilgi toplamak ve blylk miktarda egitim veri-
sine ihtiyac duymadan 6grenmek dérdincl nesil ya-
pay zekayl dnceki nesillerden ayiran tipik 6zelliklerdir.

Yapay zeka disiplinlerinden makine 6grenmesi, veriler-
den &grenebilen ve 6grendiklerini yeni veri kiimelerine
uygulayabilen bilgisayar ve yazilimlarin tasarmi ve gelis-
tirilmesiyle ilgilenirt',

Makine 6grenmesi basit bir stire¢ degildir. Algoritmalar
egitim verilerini temel alarak en uygun ve dogru modelleri
Uretebilir. Makine 6grenmesi modeli, makine 6grenmesi
algoritmanizi verilerle egittiginizde elde ettiginiz Grindur.
Egitim sirecinden sonra bir modele giris yaptiginizda,
size bir cikig saglanir. Ornegin, tahmine dayal bir algo-
ritma tahmine dayall bir model olusturur. Ardindan, tah-
mine dayali modele veriler sagladiginizda modeli egiten
verilere dayali bir tahmin alirsiniz.

Makine 6grenmesi, modellerin, devreye alinmadan
once veri kiimeleri Gzerinde egitiimesini saglar. Baz
makine 6grenmesi modelleri gevrimici ve sureklidir.
Cevrimici modellerin bu yinelemeli sireci, veri dgeleri
arasindaki iligki turlerinde bir iyilestirmeye olanak saglar.
Karmasikligi ve boyutu nedeniyle, bu modeller ve iligkiler
insanlarin goéziinden kolaylikla kagabilir. Bir model egitil-
dikten sonra, verilerden 6grenmek igin gergcek zamanl
olarak kullanilabilir. Dogrulukta saglanan iyilestirmeler,
makine dgrenmesinin bir parcasi olan egitim sirecinin
ve otomasyonun bir sonucudur.

Tahmine dayali modellerin dogrulugunu artirmak icin
makine 6grenmesi teknikleri gereklidir. Ele alinan is so-
rununun tarine baglh olarak, verilerin tipine ve hacmine
gore farkll yaklasimlar vardir. Bu yaklagimlar gozetimli
(supervised) 6grenme, gézetimsiz (unsupervised) 6gren-
me ve pekistirmeli (reinforcement) 6grenme olarak kate-
gorize edilir.
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Gozetimli 6grenme, genellikle belirli bir veri kimesi
ve bu verilerin siniflandirma yénteminin anlasiimasiy-
la baglar. Gézetimli grenme, bir analitik strecine uy-
gulanabilen verilerdeki modelleri bulmayi amaglar. Bu
veriler, verilerin anlamini tanimlayan etiketli 6zelliklere
sahiptir. Ornegin, resimler ve yazili agiklamalara gére
milyonlarca hayvani birbirinden ayiran bir makine 6g-
renmesi uygulamasi olusturabilirsiniz.

Gozetimsiz 6grenme, sorun siniflandinimamig biyik
hacimde veri gerektirdiginde kullanilir. Ornegin Twitter,
Instagram ve Snapchat gibi sosyal medya uygulama-
larinin hepsinde blylk hacimlerde siniflandirimamig
veriler bulunur. Bu verilerin ardindaki anlamin anlasil-
masil i¢in, bulunan modelleri veya kimeleri temel alan
verileri siniflandiran algoritmalar gerekir. Gézetimsiz
6grenme, insan midahalesi olmadan verileri analiz
ederek yinelemeli bir siire¢ uygular. istenmeyen e-pos-
talan saptama teknolojisiyle kullanilir. Bir analistin talep
edilmemis toplu e-postayi etiketleyebilmesi icin mesru
ve istenmeyen e-postalarda ¢ok fazla degisken vardir.
Bunun yerine istenmeyen e-postanin belirlenmesi icin
kimeleme ve iligkilendirmeye dayali makine 6grenme-
si siniflandiricilari uygulanir.

Pekistirmeli 6grenme, davranigsal bir 6grenme mo-
delidir. Algoritma, veri analizinden geribildirimleri alarak
kullaniciyi en iyi sonuca yonlendirir. Sistem &rnek veri
kimesiyle egitilmediginden pekistirmeli 6grenme, di-
ger gozetimli 8grenme tlrlerinden farklidir. Burada sis-
tem, deneme ve yanilma ydntemiyle égrenir. Boylece
basarili kararlar sonunda sirre¢ saglamlastirilir.

Makine 6grenmesinin avantaji, sonuglar tahmin etmek
icin algoritmalardan ve modellerden yararlanmanin
mimkiin olmasidir. isin sirr, isi yapan veri bilimcilerinin
dogru algoritmalar kullanmasini, en uygun verileri alma-
sini (dogru ve temiz olan) ve en iyi performansa sahip
modelleri kullanmasini saglamaktir. Tim bu kosullar bir
araya gelirse, modelin strekli olarak egitilmesi ve veriler-
den &égrenerek sonuclardan ders ¢ikarmasi mimkunddir.
Bu modelleme, model egitimi ve test siirecinin otomas-
yonu, is dénlsiiminin desteklenmesi icin dogru tah-
minler olustururl™,

Image

Structure Classification
(]

Discovery

Feature
@ Elicitation Fraud
Detection

Customer

. ® Retention
Meaningful [ ]

compression

DIMENSIONALLY
EDUCTION
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LEARNING /;

® Forecasting

Recommended
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Targetted
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Optimization
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L
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Sekil 4: Makine Ogrenmesi Kategorileri igin Bazi Uygulamalar!’3
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Machine Learning

! |

Supervised Unsupervised Reinforcement
Learning Learning Learning
Classifica_lion/ Clustering/ Decision-
Regression/ At R

Estimation Prediction making
« Neural + Kmeans

Networks. » Gaussian « Q-leamin

. g

« Support vector mixture model Y A

machine. + Dirichlet . ?I:l)elzrar:g]lg
« Bayesian process : 9

networks « mixture model

Sekil 5: Farkli Makine Ogrenmesi Tirlerinin Karsilastiriimasi*s!

Yogdun calisilan bir konu oldugu icin dnerilmis birgcok
yaklasim ve algoritma mevcuttur. Makine 6grenmesi ka-
tegorileri ve ilgili algoritmalar Sekil 5'te gdsteriimektedir.

Diger bir disiplin olan derin 6grenme ise insan bey-
nine benzer sekilde tasarlanmig sinir aglarina dayanirt®.
Derin 6grenme, verilerden surekli olarak égrenmek icin
birbirini izleyen katmanlarda sinir aglarini bir araya ge-
tiren bir yéntemdir. Ozellikle yapisal olmayan verilerden
modelleri 6grenmeye calisirken kullanilir. Derin 6gren-
menin karmasik sinir aglari, insan beyninin igleyisini tak-
lit edecek sekilde tasarlandigindan bilgisayarlar, tanimi
kétu yapilmig soyutlamalar ve sorunlar ¢ézecek sekilde
egitilebilir. Ortalama bes yasindaki bir cocuk, dgretmeni-
nin ytzuyle guvenlik gérevlisinin yizinu kolaylkla birbi-
rinden ayirabilir. Buna karsilik bilgisayar, kimin kim oldu-
gunu ¢dzmek icin ¢ok ¢alismalidir. Sinir aglan ve derin
o6grenme genellikle resim tanima, konusma ve bilgisayar
goriintlist uygulamalarinda kullanilirt4,

Derin 6grenme ile son zamanlarda bir¢cok alanda iyi
sonuglar alinmaktadir. Yz tanima sistemleri, plaka tani-
ma sistemleri, parmak izi okuyucular, iris okuyucular, ses
tanimlama sistemleri, slrliclsiz arabalar, spam (isten-
meyen) e-posta tespiti bunlardan bazilardir.

Ucgaklarda veri toplama igin artan sensér kullanimi,
buylk miktarda veriyi yorumlamak igin karmasik ¢o6-
zlmlere ihtiyac duyulmasina neden oldugundan derin
6grenmenin ucak gecikme tahmininden bakim onarima
kadar havacilik sektériinde kullanimina yonelik arastirma
faaliyetleri de artmaktadir’®. Ornegin, biyik veri kulla-
nimi, 6zellikle insansiz platformlarda, kazalarn énlemek
icin kritik hale geliyor. Bu amagla, ucakla diger kaynaklar
arasindaki iletisimden kaynaklanan blyuk veri akisi, 6r-
negdin, havada ¢arpismayi dnleme yériingesini ayarlamak
icin gercek zamanli olarak analiz edilebilir'”. Daha blylk
depolama kapasitesine sahip aviyonik sistemler mevcut
ise, havada ucaklar arasinda karmasik bir gcarpisma 6n-
leme politikasi etkin bir sekilde saglanabilecektir®,

Model tahmini i¢cin gecmis 10 yillik veriyi kullanarak
havalimani igin meteorolojik gbriis mesafesi tahmini diger

6
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bir calisma konusudur'™. Ucak saghginin takibi ve ucak
bakim onariminda (MRO) derin 6grenme yaklasimlari ise
sirasiyla [19] ve [20] numarali referanslarda incelenmistir.

Verinin incelenerek ise yarayan bilginin elde edilme-
sine de veri madenciligi (data mining) adi verilir™®. Veri
madenciligi verilerdeki (gecmis) bilinmeyen &6zelliklerin
kesfedilmesine odaklanir.

Veri eksikligi, yakin zamana kadar yapay zekanin
buylimesini engellemistir. Bugiin, her sey daha farklidir.
Her tlrden muazzam miktarda veri bulunmaktadir'®,
Kuresel boyutta bu verilerin ylizde 90’1 son birkag yilda
olusmustur??,

Veri sayesinde yapay zekad kendini gelistiriyor ve
daha saglikl kararlar alabiliyor. Tabii bu veriyi tutabilmek
ve hizli bir sekilde kullanabilmek icin altyapilar, sistemler
gerekiyor. Burada veri isleme donanimi teknolojileri ve
bulut teknolojileri devreye giriyor. Yapay zekanin son yil-
larda bu kadar hizli ilerlemesinin bir nedeni de sézkonu-
su teknolojilerde yasanan gelismeler ve bu teknolojilerin
daha kolay ulagllabilir hale gelmesidir?".

Yapay zeka 6grenmek igin veriye ihtiyag duydugun-
dan, bu amag i¢cin mevcut olan yiksek miktardaki veri
kiimeleri biyuk veri ile ifade edilir!'®. Bu veri kiimeleri ge-
leneksel veri ydnetimi yaklasimiyla yonetilemez?2.

Veri kimeleri gesitli kaynaklardan gelebilir. Bunlardan
bazilan halka acik iken, digerlerine erisim satin alina-
rak yapilabilir??. Blyik veri kaynaklari genel olarak Gg¢
gruba ayrihr?3);

Bilgi akigi

Bu kategori Nesnelerin interneti (IoT) gibi baglantili
cihazlarin agindan gelen verileri icerir. Bu veri size
ulastiginda analiz edebilir, hangi verilerin tutulup tu-
tulmayacag@ini ve hangilerinin daha derin analiz ge-
rektirdigine karar verebilirsiniz.

Sosyal medya verileri

Sosyal medya verileri gittikge daha cazip hale gelir-
ken, 6zellikle piyasa, satis ve destek olmak lzere bir
bilgi toplulugu olusturmaktadir. Genellikle organize
olmamis formdadir ve konu tiketim ve analiz oldu-
gunda biyik bir zorluga neden olabilmektedir.

Kitlelerce ulasilabilir kaynaklar

ABD hiklUmetinin “data.gov” sitesi, “CIA World
Factbook” veya “European Union Open Data Portal”
gibi acik veri kaynaklari Gzerinden blyuk miktardaki
bilgiye ulasilabilir.

Aslinda buyuk veri ne kadar bilgi oldugundan ziyade,
onunla ne yapilacagi Gzerine yogunlasir. Bu acidan bi-
yuk veri, gercek zamanli olarak veri isleme ve analiz ya-
plimasina izin veren, ¢cok cesitli blytk veri kimelerinden
deger elde etmek icin tasarlanan yeni nesil teknoloji ve
mimarileri temsil eder?® 24,

Veri kimelerinin makineler tarafindan analiz edilmesi,
modelleri ve egilimleri ortaya cikarabilir ve gelecekle ilgili
tahminler yapmayi kolaylastirir. Bagka bir deyisle, buyik
veri analizi sonucunda, daha iyi strateji gelistirme ve
karar verme olanagi saglanmis olur?3.

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERI TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI
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Yillik-Aylik
Gunlik-Saatlik
Gercegde Yakin
Gercek Zamanh

Terabaytlar 1 :
. Istatistiki Olgular
Kayitlar Velocity
Islemer (Veri Hizi) fofcl ok
Tablolar HEAVIISa
Volume Valug )
(Veri Hacmi) | Biiyiik Verinin | (Veri Degeri)
5 V’si

Variety
(Veri
Cesitliligi)

Veracity
(Veri
Dogrulugu)

Yapilandiniimis Gavenilirlik

Gerceklik
Yan Yapilandiriimis
Yapilandinlmamis Kallj‘ﬂ:;‘,aiﬁy;ﬁll(nhk

Cok Faktorla
Olasiliksal

Hesaplanabilirlik

Sekil 6: Buylk Veri Karakteristikleri?®

Bircok is sektérindeki kurulus, karar vermede yar-
dimci olarak kullanmak Gzere buyuk veri altyapisi kur-
makla ilgilenmektedir. Geleneksel veri ydnetiminden
farkh olarak, buylk veri sistemleri bagimsiz bir igletim
sisteminde ayri uygulama yazilimi bilesenleri kullanir. Bu
bilesenler verinin toplanmasini, saklanmasini, iyilestiril-
mesini, kullanimini, analitigini, gincellenmesini ve son-
raki seviyelere aktarimini saglar®2.

BlyUk veri terimi ilk ortaya ciktigindan itibaren degi-
sik 6zellikleriyle ifade edilmistir. 2000’li yillarda buyuk bir
ivme kazanan biyulk veriyi endUstri analisti Doug Laney
3V olarak tanimlamistir. 3V, biyiik verinin ingilizce ke-
limelerle “volume” (hacim), “velocity” (hiz) ve “variety”
(cesitlilik) karakteristiklerini ifade etmektedir?®. Bu Uc¢
karakteristik bUyUk verileri tanimlamak igin en énem-
li dnkosuldur ve buyuk veri teknolojilerinin kullaniimasi
gereken bir durumda U¢ ana 6zelligin kombinasyonu
zorunludurl™.,

Buyuk veri, 5V olarak adlandirilan bes karakteristik
ile de ifade edilebilmektedir: Cok cesitli (variety) (yapi-
landinimig, yarn yapilandirimis ve yapilandirimamis) ve
blytk hacimli (volume) veriler, is degeri (value) sagla-
mak amaciyla gercek zamanl olarak her yerden yiksek
hizda (velocity) alinabilir ve toplanabilir (ama her yerden
alinmasi nedeniyle dogrulukla ilgili endiseler de ortaya
cikarilabilir —veri dogrulugu (veracity)) (Sekil 6)29.

Veri kaynaklari ve veri gesitliligindeki artisla birlikte bu
karakteristiklerin sayisinin 7V, 10V ve hatta 42V’ye kadar
arttigi bilinmektedir. Ornegin, 10V biyk verinin 5V dzel-
liklerine ilave olarak “variability” (degiskenlik), “validity”
(gecerlilik), “vulnerability” (glvenlik acig), “volatility” (oy-
naklik) ve “visualization” (gorsellestirme) karakteristikle-
rini ifade etmektedir?7.

Son yillarda, buytk miktarda veri Ureten ve igleyen
uygulamalardan gelen talebin artmasi nedeniyle bu-
yuk veri teknolojilerinin gelisim hizi artmaktadir. Bulut
Bilisim ve Nesnelerin interneti, is Zekasini destekleyen
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kurumsal ¢éztmler gelistirmek icin temel nedenlerdir ve
bu da yeni firsatlar ve yeni is modelleri yaratir. Bir is-
letme; i¢ sirecleri hakkinda veri toplayabilir, yeni bilgiler
elde etmek, is degeri yaratmak ve daha iyi kararlar almak
icin bu verileri isleyebilir. Bu, buylk verinin giinimuzde
herhangi bir igsletme mimarisinde hayati bir bilesen ola-
rak gorilmesinin temel nedenidir?s.,

Buyuk verilerin tamami yeni veri degildir. Sirketler ya-
pilandirimamis formatta ya da tespit edilemedikleri icin
daha énce hi¢ kullaniimamig olan birgok dahili veri zen-
ginligine sahiptir.

Yapay zekanin ve gelismis analitiklerin rol oynaya-
bildigi yerde en énemli ihtiyag, sektoériin glinlik olarak
karsilastigi 6ngorilemeyen gelismelerle basa ¢ikmaktir.
Yuzlerce ugak, binlerce ugus ve milyonlarca calisan ve
yolcuyla, sorunlarn ¢ézmek amaciyla yeterince hizli bir
sekilde siralama yapmak ve hatta potansiyel tehditleri
onceliklendirmek icin insanlarin Ustesinden gelebilece-
ginden cok fazla veri ve degisken mevcuttur. Kasirgalar
ve kar firtinasi gibi biylk olaylardan hava trafik kontro-
U gecikmeleri, mekanik arizalar ve hatta gék guraltald
firtinalar gibi kiglk bozulmalara kadar birgok durumda
bilgisayarlara ve analitiklere ihtiyag vardir?.

Dijital platformlarin yikselisi ekonominin btin sektdrle-
rini deg@istirmekte; her gecen giin daha fazla endustri, is-
lerini yénetmek, yeni ortaklar bulmak, kaliteyi yénetmek,
pazarlama ve mdisteri destek fonksiyonlarinin perfor-
mansini iyilestirmek igin platformlarini adapte etmekte-
dir, Dijital donldsim yaygin olarak isletme anlayisini, is
sUreglerini ve is modellerini degistiren yikici bir glic ola-
rak kabul edilmekte ve onlarca yildir evrimlesmektedirt.

Dijital teknolojilerin degistirdigi bir endustri de hizla
gelisen ve biyliyen havacilik endustrisidir. ilk otomatik
bagaj siralama sistemleri 1990’larda ortaya cikmigtirt®,
2000’li yillarin basindan bu yana, e-biletler kagit biletlerin
yerini almis, binis karti mobil ortama tasinmistir. Gergek
zamanli bagaj takibi uygulanmaya baglamigtir®'.

Ticari havacilik sektérindeki yogun rekabet sek-
t6r paydaslarini marjlari sinirlandirarak ve maliyet ve-
rimliligini artirarak fiyat Uzerinden yogun bir sekilde
rekabet edebilmek icin yeni is modelleri olusturmaya
yonlendirmistir,

GunUmUizde bagh yolcu (connected traveller), akilli
havalimani, “self servis” havalimani, terminal i¢i lokas-
yon bazl hizmetler ve ydnetim slreci goérsellestirmesi
gibi terimler yaygin olarak kullanimdadir. Ancak dijital
doénisim dendiginde ayn, fakat i¢ ice gegcmis Ug et-
ken sozkonusu olmaktadir: Dijitallestirme (Digitisation),
Baglanabilirlik (Connectivity) ve Veri (Data).

2018 yilinda Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi
(IATA) Uyeleriyle birlikte calisarak dijital miisterilerin
beklentilerini karsilamak icin sireglerini tamamen yeni-
den tasarladiktan sonra, 2025’te bir havayolu sirketinin
nasil gorinebilecegini temsil eden “Dijital Havayolu”
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Sekil 7: IATA Tarafindan Tanimlanan isletmeye Yén Veren
Etmenlers

vizyonunu ortaya koydu. Bu vizyon, musteri deneyimi-
nin nasil gortinecedi hakkinda da tetikleyici agiklamalar
icermektedir3!.

Dijital havayoluna gétiren slreg itici etmenler ve
zorluklar icerir. Bir itici etmen, dijital misteri deneyimini
iyilestirerek beklentileri karsilama yetenegidir. Sekil 7°de
IATA tarafindan belirlenen itici etmenler tanimlanmakta-
dir. Yeni bir diinyaya gecisi kagirmanin korkusu da bir
baska itici etmendir.

Dontsimin zorluklarindan biri ise, dogru anlayis
ve dogru becerilere sahip olmaktir. Bircok degisiklik,
onlarca yildir var olan surecleri etkilemekte, insanlarin
farkli distnmelerini, farkli bir gelecek hayal etmele-
rini ve ise yarayan bir seyi degistirme riskini almalarini
zorlastirmaktadir.

Onerilen ¢éziim, mevcut is yapma tarzini artik unut-
maktir. ise yaramadigi icin degil. ise yaramaktadir ¢linkii
mevcut is yapma tarzi saatte 800 km hizla insanlan bir
yerden diger bir yere glvenli bir sekilde tasimay sag-
lamaktadir. Ancak bu endistrinin son 10 yilda basaril
olmus olmasi, 6nimuzdeki 10 yil icin basaryi garanti et-
memektedir. Havayolu Urlnlerinin su anda nasil dagitil-
digi ve musterilerle nasil etkilesim kuruldugu unutulma-
idir. Yeni seyler ancak zihinlerimiz yenilendiginde insa
edilebilir31,

Ticari havacilik, Orijinal Donanim imalatgilarinin (OEM)
dijital platformlar, yeni ekosistemler ve uygulamalar ge-
listirmesiyle sonuclanan énemli bir déniisim sirecinden
gecmektedir. Neredeyse ticari havaciligin tim faaliyet
alanlan dijital dénisim icindedir. Havacilik paydaslari
dijital déntisimin her asamasinda ceviklik, seffaflik ve
sistemlerin daha fazla entegrasyonu sayesinde gelismis
is performansi ve verimli operasyonlar saglayan faydalar
elde etmektedir®3. Bu baglamda “connected aviation”
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Sekil 8: Hava Tagimaciligi Ekosisteminde Devrim Yaratacak
“Connected” Servisler (Oliver Wyman)&4

merkezi temadir ve dijital déniisiim girisimleri rekabet
avantajlan elde etmek ve yeni yollarla farkllasmak igin
bu tema etrafinda gelismektedir?.

Baglanabilirlik (connectivity) ticari havacilik ekosis-
teminde daha yaygin hale gelmekte ve dijital donlisimuin
anahtar konular olan yapay zeka, biiyik veri analitigi,
bulut, nesnelerin interneti (loT), siber glivenlik, mobilite
ve blokzincir bilesenlerinin potansiyel uygulamalarinin
denenmesinde hizli bir artis saglamaktadir.

Bu silrecin etkisi, iyilestirilmis Urtin ve hizmetlerle te-
darik zincirinde, daha fazla yolcu deneyimiyle ucus sira-
sinda, artirlmig ydénetim performansi ile havalimaninda
ve en dnemlisi dUstk bakim, isletme ve servis maliyetleri
sayesinde ucakta daha fazla operasyonel verimlilik ola-
rak belirgin bir bicimde ortaya ¢cikmaktadir.

Her giin artmaya devam eden dijital dénlsim giri-
simlerinde dijital ugus rotasi optimizasyonu, éngoéricu
bakim ve ugak sistemlerinin optimizasyonu gibi uygula-
malar giindeme gelmektedir.

Havayollari, bagll (connected) yolcunun ihtiyaglarina
cevap verebilmek igin yolcu merkezli bir yaklasima y6-
nelmektedir®3. Seyahat acenteleri de dahil olmak Uzere
tUm kanallarda havayolu drtnleri ve yardimci igletmeler
farklilagsmaktadir3",

Havacilik endustrisinde geleneksel olarak verinin bi-
yik ve 6nemli bir roli vardir®. Sirec yonelimli bir en-
dustri olarak havacilik diinyasi, isleri yonlendirirken veri
toplama, yorumlama, analiz etme ve veriden gelir elde
etmeye dayanir®. Sektdr paydaslari olan havayollar,
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havalimanlari, ugak imalatcilari, tedarikgiler, hiikimetler
ve digerleri operasyonel planlama ve yiritme faaliyetle-
rinde veriye baglidirisel,

internet ve yapay zekanin gelismesinden cok énce
de havayolu endustrisi her zaman tartismasiz sekilde
teknoloji ve yeniligin 6n saflarinda yer almistir. 1970’lere
kadar, havayollar seyahat acentelerini, koltuk envante-
rine gercek zamanl olarak ulasabilecekleri sekilde ana
bilgisayarlarina ve yolcu bilgilerine erismelerine imkan
vermek Uzere dinyanin dért bir yanindaki havaliman-
larina baglamayi basarmisti. Yapay zekadan 6nce de
ucaklar kalkis yapabiliyor, diinya etrafinda ucabiliyor
ve otopilotla glvenli bir gsekilde inis yapabiliyorlard.
Havayollari sadakat programlarinda ve verim yénetimin-
de zamanin en yeni teknolojilerini kullanan liderler olarak
one ¢ikiyordul®'.

IATA’'ya gbre, eger bir havayolu sirketi tim kosulla-
rn “gdrebiliyorsa” ve hizli kararlar alabiliyorsa, filosunu
havada tutarak igletme verimliligini blyUk &l¢tide artira-
bilir. Bir ugagin yerde olmasi igletmecisine cok maliyetli
olmaktadir (IATA analizine gére saatte yaklasik 10.000
avro)®,

IATA, blylk veri gibi yeni teknolojilerin avantajlarin-
dan yararlanacak sekilde farkindaligi artirarak, hava-
yollarini ve daha genis bir deger zincirini desteklemeye
isteklidir. Akademiyle ve start-up sirketlerle yakin iligki-
ler, pilotlar, konsept kanitlama, uygulamall arastirma ve
gelistirme ile yenilikciligi hizlandirmayi hedeflemektedir.

GuUnidmuzde buyulk veri, havacilik deger zincirinde
havayollar ve diger kuruluslar icin mevcut ve yeni is ye-
teneklerini gelistiren kapsamli bir teknolojidir. Ticari ha-
vacilik endustrisi blyuk veri yeteneklerinin yeni zirvelere
ulastigi ve is yapma bicimlerinin lzerinde blylk etkide
bulunacagi bir déneme girmistir",

Havayolu endstrisi, yogun rekabet altinda son dere-
ce ince marjlarla faaliyet gostererek ylizde birin altinda
bir birikimli kar marijiyla her yil milyarlarca avro gelir elde
eden zor bir alandir®”. S6z konusu yogun rekabet, sir-
ketleri para kazanmak, biriktirmek ve verimliligi artirmak
istediklerinde blylk verinin sagladigi avantajlara odak-
layarak yenilikcilige yol agmaktadir®.

Endustride Uretilen veri miktar ciddi oranda artarken,
sektdrdeki sirketler de buylk veri kullanimini artirarak
daha verimli hale gelmekte, varliklarini daha iyi kullan-
makta ve dolayisiyla maliyetlerini disirtp gelirlerini
ylkseltmektedir®,

Kiresel havaciliktaki karmagsik ve eszamanli veri ki-
meleri, havacilik veri tabanlarinin olusturulmasi, siralan-
mas! ve madenciligi konusunda 6énemli diizeyde teknik
ve insani zorluklar yaratir. Havacilik veri kimelerinin bi-
yukligu ve o6zellikleri, masaisti bilgisayar becerilerinin
de 6tesine gec¢mistir. Veriler toplandiktan sonraki zorluk
analitiktir. Bliylik veri analitik metotlari, veri depolama
ve hizll yanit veren veri madenciligine yonelik yazilim
¢dzumlerinin uygulanmasi bu zorlugu giderebilir. Blyiik
veri analitigi, havacilik endistrisine 6lgceklenebilirlik, ge-
nigletilebilirlik ve sorgu yeteneklerini saglart®.

Havacilik endustrisinde blyUk veriden edinilen bilgi-
ler hem Ureticiler (Airbus, Boeing gibi) hem de havayolu
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sirketleri icin faydalidir. Ureticilerin avantajlan arasinda
MuUhendislik, Tedarik Zinciri, Satis Sonrasi ve Program
Yonetimi yer almaktadir. Havayollan icgin ise Ucgus
Operasyonlari, Filo Yénetimi, Bakim, Envanter Y&netimi,
Pilot ve Kabin Ekibi Yénetimi olarak belirtilebilir?.

Bir havayolu sirketinin operasyonel tarafi, hem y6-
netsel hem de matematiksel birgok zor problemi iceren
cok karmasik bir yapiya sahiptir. Otomatik sensérler ve
bilgi iletisim teknolojileri glivenlik kontrold, lojistik, rota
planlama ve bakimdan yakit ikmaline kadar tim ucus
hizmeti boyunca mihendislere ve ydneticilere yardimci
olabilecek blyuk miktarda gercek zamanli veri olusturur.

Yukarida belirtilen nedenlerle, havacilik endistrisinin
dijital ddnUsiimin sacayagindan biri olan blyuk veri ve
ilgili diger teknolojilerden faydalanmasi sasirtici degil-
dir®. Bununla birlikte, havayollari ve havalimanlar blyuik
veri analizine ybnelik gelismis sistemler kullanmak igin
sinirl yeteneklere sahiptir.

Halen blyuk veri analizlerinin uygulanmadigi birgok
havayolu bakim organizasyonu bulunmaktadir. Bu tir
organizasyonlar yilin baginda yapiimis ve sadece ihtiyac
duyulan yedek parca ve malzemeden olusan bir plani
kullanmaktadir. Ancak bu tamamen givenli degildir. Yil
boyunca tahmin edilemeyen arizalar meydana geldigin-
de, parcalarin stok azligi nedeniyle ugaklarin zamaninda
tamir edilmesi daha zordur. ihtiyac raporlarini takiben
gereken pargalarin diger ucaklardan alinmak zorunda
kalinmasi iscilik ve zaman gerektirdiginden ek maliyetler
olusturur ve gecikmelere yol acart?,

Bulyulk veri havayolu ticaretinde musteri deneyimini
de degistirmektedir. Bu nedenle, “havayollari musteri-
lerine ait verileri toplamakta ¢ok basarili ancak bunlari
kullanmakta basarisiz tespiti” de artik gegerliligini yitir-
mektedir®!l. MUsterisi ile olan diyalogunu giiglendirmek,
onlarda bir aidiyet duygusu olusturmak i¢in havayollari
geg de olsa ellerindeki bu hazinenin kiymetini anlamistir.

Havayolu sektéri basindan beri musteri deneyimi
konusunda oldukg¢a uzmanlasmis ve yillardir ugus énce-
sinden baglayarak ucgus sonrasina kadar sagladigi hiz-
metleri ve sadakat programlarini basariyla uygulayan bir
endustridir®?, Bu acidan, musterilerini memnun edebil-
mek amaciyla buyik veri analizinin sihrine hi¢ siphesiz
en ¢ok ihtiyag duyan sektérlerden birisi olarak karsimiza
clkmaktadir.

Bundan 15 yil énce neredeyse sadece yolcu ad ve
soyadi ile sinirli olan havayolu ve yolcu arasindaki iliski,
glnimuzde basta sosyal medya olmak Uzere diger ileti-
sim teknolojileriyle Ust seviyeye cikmigtir*3,

Buguin havayollari musterileri hakkinda tonlarca bil-
gi toplamaktadir®¥. Farkli kaynaklardan ve eylemlerden
elde edilerek Uretilen verileri (rezervasyonlar, giizergah-
lar, konaklama, sorgulamalar, ulagim, fiyat, iptaller, mus-
teri geribildirimi, cografi konum vb.) akillica islemeye
baslamiglardir*3,

Buna ilave olarak sosyal medyanin da yolcu bag-
hhigini artirmada ne kadar etkili oldugu gorilmustdir.
Daha dine kadar Facebook, Twitter, Instagram gibi
sosyal paylasim platformlarina mesafeli duran hava-
yollari bugiin bu kanallan etkin sekilde kullanmanin
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yolunu kesfetmistir. Yolcunun sosyal statlisi ve eko-
nomik durumunu ayrinti bir bicimde analiz ederek,
bunu kendi lehine firsata ¢evirmenin yollarini bulmus-
tur. Ginumuzde havayollarinda her yolcu hakkinda ki-
sisel bilgilerinden seyahat aligkanliklarina, 6zel zevk-
lerinden ucgakta yiyecek ve igcecek tercihlerine, otel ve
arac¢ kiralama aliskanliklarina kadar ¢ok degerli veriler
bulunmaktadir*!,

Bu bilgilerin analizi, havayollarinin sadece yolcularini
daha iyi segmentlere ayirmasini degil, ayni zamanda her
misteriye kisisellestirilmis bir deneyim sunmasini sag-
lar. Havayolu ile yolcu arasindaki birebir iliski, musteri
memnuniyetini artiran olaganusti bir sadakat olusturur.
Havayollari, daha énce hi¢ olmadigi sekilde musterileri-
ni, davraniglarini ve tercihlerini anlayabilmektediri*4.

BlyUk veri analizi, cogu sirket icin oldukga zorlu bir
slire¢ olmasina ragmen ticari havacilik sektoériiniin evri-
mini yoneten ana faktorlerden birisidir“3. Maliyetleri dii-
stirme, isletme verimliligini artirma ve guvenligi artirma
aracl haline gelmistir*s.

Alan Adi Yonetilen veri tiirleri

Rezervasyonlar/islemler o i
fazla UrGin almasi icin ikna etme

Sadakat Programlari
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Ticari sivil havacilikta buyik veri ile iligkili alanlar Tablo
1’de verilmektedir. Bir ugak Ureticisi veya bir havayolu
operatdri bu verileri normal olarak operasyonel verimli-
ligini maksimuma cikarmak igin kullanir. Bu bilginin kul-
laniimamasi, dzellikle sirketin operasyonlarini, ugak ure-
timini, hava filosu seviyesinde ydnetim ve bakim sirketini
etkilert?,

Modern bir ugak her giin gigabayt diizeyinde operas-
yonel parametreler, teknik gostergeler, kayitlar ve rapor-
lardan olusan veri kiimeleri Gretirt4.,

Tablo 1’de “Ugus Operasyonlari” alaninda yer alan
veriler, Uretiime asamasina ve iletiime yéntemine goére
Tablo 2’deki gibi U¢ kategoriye ayrilabilir.

Ucak ve vyerdeki saglik yoénetim sistemi arasin-
da veri iletimi esas olarak; ugcak havada iken “Aircraft
Communications Addressing and Reporting System”
(ACARS) (zerinden, ucak yerde iken kablosuz veri

Satilan koltuklar, fiyatlar, esneklikler, rota talebi, satis noktalari, yardimci hizmetler ve misteriyi daha

Demografi, seyahat gegmisi, tercihler, (diger) pazarlama firsatlar

Kullanilan tesisler, “gate” zamanlamalari, kayith bagaj, el bagaji, “above-wing” ve “below-wing”

Havalimani Operasyonlari

hizmetleri; 1si haritalari ve darbogaz tahminleri; mobil katiim: ¢alisanlar ve musteriler icin konum farkin-
daligi (GPS, wifi, “beacon”) ve kisisellestirilmis hizmetler; yolcu harcamasi (gelirleri maksimize etme) ve

havalimani erigim profili; giivenlik planlama, bina yénetimi / bakim ve enerji tiiketim sistemleri

Ugus Operasyonlari

Destek Bilgisi I
sosyal medya arayuzleri

ileriye Doniik Planlama

Tablo 1: Havacilikta Bllyik Veri Alanlari?4

Kaynak
(Veri iletim Yontemi)

Veri Tipi
(Verinin Uretim Asamasi)
Gergek zamanl ACARS mesajlari

Hava-Yer Veri Linki ATG/Uydu ileti§imi

Ucus planlari, yakit yiklemeleri, agirlik / denge verileri, taksi sureleri, ugusa dayall yoriingeler, gergek
zamanl ucak sagligi ve musteri takibi

Hava sahasi misaitlik ve yogunlugu izleme, destek hizmetleri (6rnegin meteorolojik), filo ve gelir takibi,

Altyapi gelistirme icin gelecekteki kapasite ve yatinm planlamasi (projeksiyonlar sadece havalimani ve
bolgesel verilere degil ayni zamanda ulusal ve kiiresel olay ve egilimlere de dayanabilir)

Veri Tanimi

0OO0OQI, DFD, ACMS olay raporlari, vd.
Yogun ucak operasyon verilerinin gergcek zamanli iletimi

QAR
(Hizh Erisim Kayit Cihazi)

Yer Veri Linki

Ugus sonrasi ACARS mesajlari

Bakim kayitlan

Operasyonel Veri

Gvenilirlik yonetimi verileri

QAR verileri, ugus irtifasi, hiz, ivme, yunuslama, meyil, bas istikameti ve
diger ugus parametreleri, sicaklik parametreleri, hava basinci, rizgar hizi
ve kabin icindeki ve disindaki diger cevresel parametreler, ugak motorlari
ve ugak sistemleri dahil olmak Uzere tim ugus asamasinin ugus verilerini
surekli olarak kaydeder. Performans parametreleri ve durum parametreleri,
kod ¢ézme isleminden sonra genellikle yiizlerce megabayta ulasabilir.

Ariza raporu, ACMS olay raporu, konfigiirasyon raporu

Bakim kayitlari, tekrarlanan arizalar, muayene kayitlari, vb. Kayitlarin igerigi
ariza olaylarini, olusum zamanini, bakim énlemlerini, yedek parca numara-
larini ve manuel girisi temel alan yapilandirimamis verileri icerir.

Guvenilirlik yonetimi verileri, ugak kullanim verisi, giic kaynagi kullanim ve-
rileri, ariza kayitlari, malzeme degistirme kayitlar, SDR ve onarim kayitlari
vb. dahil olmak lzere operasyonel filonun givenilirligini yansitr.

Tablo 2: Sivil Ugak Operasyon Verisinin Siniflandirimasi®®
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Eski Nesil
Ornek Ugak A320ceo, B777, A330, A340
Avyonik Veri Yolu Analog
Veri Akisi 20-40 farkh aviyonik bilgisi akisi

Veri Uretimi (Her

isletme Ay icin) e

Arayiizler donuistim gerektirir

Tablo 3: Yeni Nesil Ugak Verisi*”

iletimiyle (kablosuz Wi-Fi, hiicresel 3G/4G) gerceklestiri-
lir. Gelecekte, yer-hava iletimi i¢in genis bant uygulama-
sina gegcilebilecektirtel,

Bugln binlerce sensérle ve gelismis dijital sistemler
araciliglyla en yeni nesil jet motorlu ugaklar katlanarak
artan miktarda veri toplamaktadir (Tablo 3). Her ugusta
onceki nesil genis gbvdeli jetlerin Grettigi veri miktarinin
30 katindan daha fazla Uretilir. GUnimuzde kiresel filo-
nun sadece onda biri bu teknolojik olarak gelismis ugak-
lardan olusurken, on yil i¢cinde oran yarisindan fazlasi
olacaktir. Yillik veri Uretimi Oliver Wyman tarafindan ya-
pilan tahminlere gére 2026 yilinda 98 milyon terabayta
(98 exabayta) ulasabilir (Sekil 9)#8. O zamana kadar yeni
nesil ugaklann Urettigi veri, ugus basina bes ila sekiz
terabayt arasinda olacak ve bugln daha eski ugaklarin
Urettiginin 80 katina kadar cikacaktir®?.,

Havayollarinin ve ugus/mil/puan programlarinin dav-
ranisimizi izlemek, élcmek ve analiz edebilmek icin kul-
landidi veriler ise asagidaki sekildedir:

Arama gegmisi

Odeme gecmisi

Bagaj teslim bilgisi

Kalkis ve varig tarih ve saatleri

Varig yeri ve kalkis yapilan sehir

Ugus sirasinda yapilan satiglar ve havalimani maga-
zalarinda yapilan harcamalar

Ugus sirasindaki yiyecek tercihleri

Otel, arac kiralama baglantilari

Birlikte ugulan yolcularin sayisi

Kazanilan kredi karti puanlari

Kazanilan ve kullanilan miller

Mdusterilerin sosyal medyada diger kisiler Gzerindeki
etkisi

HIZMETTEKI

FILO SAYISI YIL BAZINDA URETILEN TOPLAM EXABAYT

20,000 100

Exabayt / il
10,000 50
R I I I I g

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Sekil 9: Gelecekte Ongbriilen Global Filonun Uretecegi Veri
Miktar!
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AA
Yeni Nesil

A380, A350, B787
Dijital
Sensor verileri - binlerce eszamanl akis

30 TB’a kadar

Kurulu ugak ici baglanti sistemlerine dijital baglanti

Bunlar gibi daha pek cok bilgi, ticari sivil havacilik
sektdri tarafindan siklikla kullaniimaktadir. Bizimle ilgili
bu kadar verinin incelenmesi fikri ilk bakista biraz Grku-
tlcl gorinebilir, ama amag musterinin iyiligi ve daha iyi
hizmet almasidir. Buyik veri teknolojisi, yolcu bilgileri-
nin etkin bir sekilde toplanmasina ve analiz edilmesine
yardimci olurken, sayisiz havayolu sirketinin dikkatini de
giderek daha fazla cekmektedir®.

Havacilikta blUylk miktarda veri paylasimi igin
gelecege yodnelik dnemli bir program da ydratdl-
mektedir. Bu program “Yeni Nesil Hava Tasimaciligi
Sistemi”’nin (NextGen) ag merkezli altyapisini kulla-
nan “System Wide information Management” (SWIM)
programidir.

SWIM, tim hava sahasi kullanicilari ve paydaslari igin
havacilik, ugus yoringesi, hava trafik akisi, havalimani
operasyonlari, meteoroloji, gdzetim ve kapasite/talep bil-
gilerinin degisimini uyumlu hale getirmek amaciyla plan-
lanmig kiresel bir havacilik endUstrisi girisimidir. Sekil
10’da SWIM Sistemine genel bir bakis verilmektedir.

SWIM’in dogasi g6z o6nlinde bulunduruldugunda,
herkese uyacak tek bir teknoloji ile ¢ézim saglanma-
sl s6z konusu olamaz. SWIM’in yeni ve guncellenmis
standartlar icin dnemli bir etmen olmasi beklenmektedir.
SWIM, Servis Odakli Mimari’'ye (SOA) dayanacaktir.

Navigation
- Full RNP (4-D, lateral, vertical, and time)
- Advanced trajectory optimizaticn
- Guidancs for ASAS applications

Communications A
- Voica (vhi/hi/satellite)

- Enhanced datalink applications (ACARS/broadband IP)

Surveillance
- ADS-B IN (ASAS applications)

ATM Automation Functions
- Advanced trajectroy-based decision support tools
- Enhanced interoperability

ATM Automation Functions
- Advanced dynamic flight/network planning
- In-flight decision support

ACFT Aircraft

AOC Havacilik/Havayolu Operasyonel lletisim (Aeronautical/
Airline Operational Communication)

ATM  Hava Trafik Yénetimi (Air Traffic Management)

Sekil 10: SWIM Sistemine Genel Bakig®
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SWIM veri kiimesi, hacmi ¢ok blylk yapilandiriimig
ve yapilandinimamis veri karmasi icerdiginden en iyi
sekilde buylk veri sistemi kullanilarak idame ettirilir.
Toplanmig verilerle giincellenmis analitiklerle icgoriler
daha dogru hale gelir?.,

SWIM verileri ticari abonelik servisleri Uzerinden
bedeli karsiliginda gercek zamana yakin olarak elde
edilebilmektedir.

Yiksek hacimli veri analizinden; havalimani yénetimi,
hava trafik kontrolérleri, havayollari, ucak Ureticileri, ba-
kim sirketleri ve ilgili diger paydaslar yararlanabilir.

Ylksek hacimli veri analizini uygulamanin ticari etkisi;
sivil havacilik sektdriinde verimlilik, optimizasyon, satis ve
marka farklilagtirmada énemli bir artis yaratma potansiye-
line sahiptir. Daha dnce goérilmemis is avantajlar yaratma
ve yararlananlara daha iyi hizmetler saglama firsati sunar.
Bu verilerin gercek zamanl yonetilmesi ve analiz edilme-
si yalnizca bir depolama veya gorsellestirme islemi degil,
ayni zamanda daha iyi karar alma ve dogru zamanda an-
lamli 6nlem alma yeteneklerinin elde edilmesidir 12,

Havayolu endustrisinde verilere dayali yeni gelistirilen
aracglar yoneticilere karar alma sikligini azaltmada, mis-
teri davraniglarini daha iyi anlamada yardimci olurt.

Buyuk veri, ticari sivil havacilik sektérinde 6ne ¢ikan
su alanlarda kullaniimaktadir:

Havalimani Yénetim Performansini Artirma
Operasyonel Verimliligi Artirma

Bakim Programi Optimizasyonu

Gelecekteki Tasarimlar icin Teknik Veri Saglama
Misteri Deneyimini lyilestirme

Havayolu Pazar Payi Tahmini

Fiyat Hassasiyeti Olgimii

Stok Yonetimi

Havacilik Verisinin Gorsellestiriimesi
Asagida bu alanlardan 6nemli kullanim &rnekleri
degerlendiriimektedir.

Havalimani Yénetim Performansini Arttirma
Havalimanlari dijital olgunluklarina gére ayirt edilebilir.
En Ust dizey olan Airport 4.0 olgunluk seviyesi yeni-
likciligi gelistirmek amaciyla blylk veri ve acik veriden
yararlanir. Ekosistemle buUtlnlyle entegre halde olan
bu havayolu sistemlerinde operatérler sirecleri gercek
zamanl yolcu akisina adapte ederek ve misteri profilini
daha iyi taniyarak verilerden deger yaratmaya calisir. Bu
olgunluk seviyesindeki havalimani ailesi, islerin B2B’den
(business-to-business) B2C’ye (business-to-consumer)
degistigini agikga gdrmektedirtC.

12
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Big data/advanced analytics

Cloud technology
Internet of Things

Collaborative smart machines
and robots

Integrated ecosystems/
mobile value add

Augmented reality
Smart energy systems
Blockchain

Autonomous transport systems

Sekil 11: Havalimanlari igin Gelecekteki Dijital Teknolojilerin
Onceligit"

Havalimanlarinda maliyet ve verimlilik kazanimi
saglama potansiyeli en ylUksek teknolojiler Sekil 11°’de
gosterilmektedir.

Buyuk veri ve gelismis analitik, nesnelerin interneti ve
artinlmig gerceklik gibi Airport 4.0 teknolojileri “butiinsel
havalimani yénetimi” ¢6zUmunUn bir parcasi olarak ha-
valimanlarinin varliklarini daha verimli bir sekilde kullan-
masina yardimci olmada rol oynayabilir®®l.

Halihazirda havalimanlar tarafindan kullanilan anali-
tik ¢ézUmlerinin ¢ogu, kisa ve uzun vadeli planlama igin
performans ydnetimi ve trafik akisi tahminini destekle-
mek Uzere Is Zekasi ile (yani yénetim “dashboard”lar ve
raporlama) ilgilidir.

Buyulk verinin havalimani ydneticilerine saglayabile-
cegi faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilirt®:

Siire¢ Optimizasyonu: Bir havalimaninin “is Siireci
lyilestirme” ekibinin sorunlu alanlar tespit etmesini,
performans 6lcimi yapmasini ve gerekli énlemleri
almasini saglar. Kisa vadeli ve uzun vadeli planlama-
ya izin verir. Paydaslar arasinda sinerji saglar, ¢calisan
verimliligini artinr. Maliyetleri digtrdr.

is Modeli inovasyonu: Yeni havacilik disi gelir akis-
larinin gelistiriimesine izin vererek yaratici kampanya
surecini gelistirir. Dogru kisilere dogru zamanda ve
dogru fiyatla yeni hizmetler sunmak amaciyla havali-
manlarinin yolcularini tanimasini ve segmentlere ayir-
masini saglar.

Miisteri Deneyimini lyilestirme: Siirec optimizasyonu,
is modeli inovasyonu ve 6zellikle dijital ddnisiim yoluyla
iyilestirme saglar. Havalimanin her bir temas noktasinda
yolcularin seyahatini kolaylastirmak i¢in havalimanlari-
nin benzersiz hizmetler geligtirmesine imkan verir.

Bolgesel demografik bilgiler, cep telefonu aglari, pera-
kendeciler, havayollar, tren operatérleri ve otobis ope-
ratdrleri gibi kaynaklardan gelen verileri birlestirerek ha-
valimanlari son derece kiymetli bilgiler yaratabilir®.

Ayrica gelecekte havalimani yoéneticileri, havali-
mani islemlerine ait gergek zamanli verileri temel alan
Uc¢ boyutlu gdrsellestirmeler icin buyUlk veri analitigini
kullanacaktir®,

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERI TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI
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Operasyonel Verimliligi Artirma
Bir ucus bilylk cogunlukla planlandigi git?_i gercekles-
mez, clnki cesitli engeller ortaya cikabilir. Ornegini®:

Havayolu, ¢esitli nedenlerden dolayi bir ugagin kalkis
saatini degistirebilir.

Bir meteorolojik olay, herhangi bir ucagin belirli bir
bélgeden gegcmesini engelleyebilir.

Bir hava trafik kontrol6ri pilotun “kisa yol” kullanma-
sina izin verebilir.

Ucgaklardan, havalimanlarindan ve hava durumu sirket-
leri gibi Uclncl parti kaynaklardan gelen verileri bir-
lestirerek, havayolunun uretkenligini artiracak daha iyi
ve daha hizli karar alinmasina yardimci olan iggdrtler
olusturulabilir®.

Yuksek hacimli veri analizi hava trafik kontrollinin
yararina olacak sekilde, hava trafigini glvenli bir sekilde
ybnetmek, hava trafigindeki tikanikhgr azaltmak (kalkis
- inis optimizasyonu), daha verimli ucus rotalar olustur-
mak, ucaklarin taksi sirelerini tahmin etmek ve azaltmak
ve ayrica performansi ve ugus guvenligini artirmak igin
havayollariyla bilgi aligverisi amaciyla kullanilabilir.

Pilot ve Kabin Ekibi Yénetimi kapsaminda ugus eki-
binin gérevlendiriimesi daha hassas bir sekilde yapilarak
ekip yorgunlugu azaltilabilir.

Gegmis ugus plani ve gergeklesmis ugus verileri
kullanilarak gelecekteki ugus planlarinin optimizasyonu
saglanabilir. Bu veriler vans/ayrilis saati, hava durumu
ve hava sahasi trafik kosullarina gére daha da guglen-
dirilerek, havayollarinin gecikmeli ve iptal edilmis ucus
sayllari azaltilabilir ve filolarini daha iyi ydnetmeleri
saglanabilirt40,

Havacilik, ki¢Uk bir iyilestirmenin bile her seyi de-
gistirebilecedi bir endistri tlridar. Ucak Ureticileri yakit
tiketimini veya bakimini ylzde bir-iki oraninda iyiles-
tirmek icin de calismaktadir. Gercek ucus verilerinden
elde edilecek gercek ucak performans modelleri kulla-
nilarak yeni ucus planinin optimize edilmesi neticesin-
de yakit tasarrufu saglanabilir®®. Cogu durumda, elde
edilecek sonug ylzde bir-ikiden daha fazla olacaktir*4,
GunUmuzde makine 6grenmesi yontemlerinden pekistir-
meli 6grenme (reinforcement learning) kullanilarak ugak
yakit tiketiminin optimizasyonuna yénelik arastirma ¢a-
ismalar bulunmaktadir.

Daha konforlu bir ugus deneyimi igin otoriteler ve ha-
vayollari gergek zamanli bir tirbillans veri tabani tGzerin-
de calismaktadir. Ornegin, belirli bir yaricap icinde hava
sahasinin gergek zamanli ¢ok boyutlu basing verisi tlr-
bllanstan kaginmak igin kullanilabilir.

Yolcu ve kargo ugaklarinin ylik optimizasyonu yapila-
rak ugus verimi arttirilabilir.

Bakim Programi Optimizasyonu
BlyUk veri, tahmine dayall analitik ve makine dégrenimi
gibi dijital yenilikler havacilik sektdriinde satis sonrasi
hizmetlere de yonelmektedir.

Bir havayolu sirketi icin dijitallesme, bakim maliyet-
lerini azaltan bir aractir. Bu cercevede ginimuizde en
onemli konulardan biri éngoriici bakimdir (predictive
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maintenance). Ugus glvenligi ve guvenilirligi havacilikta
her zaman temel basari faktérleri olsa da, cogu havayo-
lunu ve OEM’i 6ngoéricl bakim ve prognostik saglk y6-
netimine (prognostic health management) yatirm yap-
maya tesvik eden faktor finansal getiridir®4.

Tahmine dayal analitik (predictive analytics), kullani-
cilarin trendleri ve gelismeleri daha kesin, bulut tabanli ve
(yakin) gergek zamanli olarak tahmin etmelerini saglar®.

Gegmiste gercek zamanl ve etkili dngoériicti bakim
kabiliyetine ulasmanin zorluklar yasanirken, teknolojide-
ki ilerlemeler sayesinde giinimuzde bu konu havacilik
endustrisi icin yeni bir pazar haline gelmektedir!..

Ornegin, ugak motoru saghiginin izlemesi (engine he-
alth monitoring) uzun bir siiredir, en az yirmi yildir yapil-
maktadir. Motor OEM’leri uzun siredir 6ngdriici bakim
yapmakta ve onlarca yildir da saglik izlemesi gercekles-
tirmektedirler®®. Bununla birlikte, MRO entegratorlerin-
den, Air France Industries motor bakimina ve kestirimci
bakima odaklanan yeni teknolojik ¢cdztmler gelistirirken;
Lufthansa Technik firmasi, Aviatar firmasi ile ugus ope-
rasyonlari ¢ézUmlerinin yani sira bakim ¢ézimleri icin
caligsmaktadir®®.

Bakim programinin optimizasyonu sayesinde dislk
bakim maliyetleri ve daha iyi ucak hazir olma (availa-
bility) oranlar elde edilir. Bir u¢gagin performansina etki
eden her bir 8gesi, bakim maliyetlerini énemli dl¢lde
azaltan ve daha da énemlisi, ugus givenligini artirarak
hayat kurtaracak mudahaleler yapmak amaciyla gercek
zamanli olarak izlenebilir4,

Ornegin, yeni nesil A350 ucagi 400 binin tizerindeki
parametreyi ucus sirasinda kaydetme kabiliyetine sa-
hiptir. Bu verilerden biyulk veri analitigiyle birlestirilen-
ler, arnizalar daha meydana gelmeden bakim araliklari-
nin yonetilmesini saglayacak potansiyele sahiptir’l. Bu
sekilde 6nleyici bakim takvimi belirlenerek, ugagin yer-
de kalma suresi daha 6ngorilebilir ve ydnetilebilir hale
gelmektedir. Bu da ucguslarin daha iyi planlanabilecegi
anlamini tasir. Baska bir 6érnek ise ucak motoru sesi-
nin dinlenerek anormal durum (ariza) tespitidir. Onleyici
bakimin yapilmasl operasyon sirasinda arizalanacak
parcalarin degistiriimesinden daha az maliyetli ve daha
cok glvenlidirt,

Bugtinden tahmin edilen, 6ngériclt bakimin, sektér-
deki kilit performans goéstergelerinden geciken ucus sa-
yisi oranini, baska bir deyisle “teknik sevk glvenilirligi”ni
artiracagl, maliyet olusturan “no fault found” islemlerin-
de azalmaya neden olacagi, stok miktarlarini azaltacagi
ve isgucl verimliligini artiracagidir. Bu durum sektor igin
yaklasik G¢ milyar dolar tasarruf saglayabilecektirtel,

Oliver Wyman’in 2019 yilina ait “MRO Survey” rapo-
rundaki®”! bir ankette “Hangi dijital teklif isinize en fazla
yarari saglayacak?” sorusuna gelen cevaplar degerlendi-
rilmistir. Ankete cevap verenlerin Gcte ikisi, bugtine kadar
en cok ugcak saghgi ydnetimi (Aircraft Health Management)
ve bakim planlama/6ng6riict bakimin gelistigini ve 6ni-
muzdeki U¢ yil icinde en ¢ok faydayi, 6zellikle operatdrler
icin, bu kabiliyetlerden beklediklerini séylemiglerdir. Ve
onidmuzdeki 10 yilda, katilimcilarin cogunlugu, is zekasi/
veri analitigi ve yeni veri/hizmet platformlan dahil olmak
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Aircraft health management
74(' ) 20 %

Maintenance planning and predictive maintenance

59% 26% 10%
Business intelligence and data analytics
55% 32% 10%
Data and services platform creation
37% 44% 10%

Flight operations efficiency and decision-making support

42% 24% 13% 21%

In the near term (next 3 years)
Inthe long term (next 10 years)
Unlikely to benefit

No opinion

Sekil 12: Dijital Uygulamalarin ise Saglayacagi Fayda Oranlari®”

Uzere daha genis bir yelpazedeki dijital tekliflerden fayda
gormeyi beklemektedir. (Sekil 12)

Dijital hizmetler gelismeye devam etmektedir, ancak
pazardaki iglerin kazanilmasi igin henlz gerekli hale gel-
memigtir. Operatérler bu tir hizmetlerde “deger”i gor-
mekle birlikte, bunlan kimin saglamasi gerektiginden
veya blyUk veri ve gelismis analitikten en iyi sekilde
nasil yararlanabileceginden emin degildir. OEM’ler dijital
hizmet gelistirme ve sunma konusunda ilerleme kayde-
derken, bu durum operatérleri bakim veya satis sonrasi
yaklasimlarini temelden degistirmeye ikna edememistir.
Bu, sektdr paydaslarinin gerceklestirmeyi bekledigi bir
sonraki cekim noktasidir®”,

Gelecekteki Tasarimlar icin Teknik Veri Saglama
Guncellenen veriler cok biylk miktarlarda oldugundan
bircok havacilik Ureticisi Urtinlerine tani koymak igin bu-
yUk veri mimarileri gelistirmistir?.,

Sektérde toplanacak veriler tasarimin ve imala-
tin nasil gelistirilebilecedi hakkinda bilgi saglayarak bir
sonraki ucagin ve sistemin gelistiriimesinde yardimci
olabilmektedirt.

Daha spesifik olarak, ucaktaki sensorler araciligiyla
toplanan verilerin analiziyle tespit edilen bilesen (com-
ponent) guvenlik acigi sonuglari, ugak bilesen tasarimi
ve gelistirme calismalarina yansitilabilir??.

Ornegin, jet motoru, ugus sirasinda ve uguslar ara-
sinda buyuk miktarda veri Uretir. Bu veriler, gelecekte-
ki jet motorlari ve yardimci ekipmanlarin tasarimindaki
gelisme alanini belirlemek icin kullanilabilir. Daha verimli
bir jet motoru daha az yakit tlketir, daha az zararli gaz

14
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yayar, daha uzun servis araligina sahiptir, daha az ses
cikarir ve daha fazla glivenlik saglar. Boylelikle dislk is-
letme maliyetlerine ve daha ylUksek guivenlik seviyelerine
ulasilabilirts!,

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA) yapay zeka temelli evrimsel teknikler kul-
lanarak (genetik algoritmalar) ugak dizayninin optimale
gore evrilmesi Uzerine ¢calismaktadir.

Yolcu Deneyimini iyilegtirme

Havayolu endustrisinin ana motivasyonu, musterilere
daha tatmin edici hizmet vermek ve musteri deneyimini
iyilestirmek icin blyuk veri teknolojisinin kullaniimasidir.
Bu sekilde, havayollarinin daha detayl musteri icgoruleri
elde etmesine, yolcularin davranis bicimini ve tercihlerini
belirlemesine ve gelecekteki talepleri dngérmesine yar-
dimci olunabilir”, Ornegdin, bir misterinin sosyal verileri-
ni ekleyerek 360 derece dig davranigsal goériinim ve 360
derece i¢ psikometrik gériinim olmak tzere toplam 720
derecelik bir gériinim olusturmak mimkinddir?®,

Tarihsel satin alma bilgilerinden yola ¢ikilarak, daha iyi
tiketici profili olusturma, tiketici segmentasyonu, ticari
trend verileri Uretme ve sadakat programlarina yonelik
daha iyi hedefleme icin 6nemli firsatlar yaratilabilir?4l,

Havalimaninda yolculara ulusal (veya hatta kisisel)
harcama profillerine gére uyarlanmig, belirli bir zaman
araliginda (6rnegin, gelecek bir saat icinde) belirli bir pe-
rakende satis yeri icin 6zel bir teklif iceren metin veya
e-posta mesaijlari gonderilebilir?4,

Ucuslailgili rezervasyon, 6deme ve siparis verme gibi
mevcut fonksiyonlar optimize edilebilir. Rezervasyon,
siparis ve bagaj kontroll slUrecinde kullanicilara dnemli
miktarda zaman kazandirlabilir. Ayrica, yolcular havali-
manina giderken veya havalimaninda tarifeler, ugus is-
lemleri ve ugusun durumu hakkinda bilgilendirilebilirt®!.

Bazi havalimanlarn halihazirda terminal bdélgelerinde
yolcu glzergahlarinin cografi haritalamasini yapmak
icin veri gorsellestirme yontemleri (is1 haritalari dahil)
kullanmaktadir.

Daha iyi yonetilen bir filo operasyonu da yolcu de-
neyimini ve memnuniyetini artirmaya yardimci olacaktir.
Bu artan yolcu sadakatine donlstiiginde rezervasyon-
larin strekliligi beklenebilir. Bir adim daha ileri gidilerek,
yolcularin ugus dizenleri analiz edildiginde, havayollari
eklenecek yeni uguslar, ugus giizergahlar ve/veya ugus-
ta uygulanacak yeni hizmetler belirleyebilir. Sonugcta,
daha iyi yolcu memnuniyeti havayolunun bilangosunu
iyilestirecektirtl,

Havayolu Pazar Pay1 Tahmini

Buyulk verinin son derece yararl olabilecegi diger alan
ise Kalite Hizmet Endeksi (QSI) modellemesidir. QSI, ha-
vayolu pazar payini tahmin etmek icin bir yaklagimdir.
Yolcu davranigina dayanir ve farkl ucus seceneklerinin
gorece cekiciligini dikkate alir. Metodoloji oldukga ba-
sit ve anlasilirdir. Yolcunun ugusu secerken g6z énin-
de bulundurdugu faktérleri belirlemek ve her bir faktdre
belirli bir katsay! atanir. Katsayilara dayanarak, belirli bir
ucusun (veya bir dizi ugusun) pazar payini tahmin etmeyi
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saglayacak bir QS| puanini kiymetlendirmek mimkuin-
dir. QSI’deki en zorlu kisim dogru faktérleri ve katsa-
yilarn se¢gmektir. Misteriler ugaga binisin koérikle ya da
otobls kullanarak yapildigina énem veriyorlar mi, tur-
boprop ve jet arasindaki farki gercekten gértyorlar mi?
Egder cevaplar evet ise, bu faktorler onlar igin ne kadar
degerlidirt*41?

BlyUk veri ve analizi, spesifik pazarlama i¢in bu fak-
torler ve katsayilar hakkinda saglam bir bilgi verecektir.
BuyUk veri sayesinde artik genelleme, tahmin veya kaba
varsayim s6z konusu olmayacaktir*4!

Fiyat Hassasiyeti Olgiimii

Havayolu sirketleri A noktasindan B noktasina giden
ucuslarda talebin arttigini fark ettiklerinde bu ugus-
lar icin indirim uygulama yoluna gidebilmektedir. Bunu
yaparken musterilerin satin alma aktivitelerini izlemeye
de baslamaktadir. S6zkonusu indirimle birlikte hangi
misterilerinin fiyat hassasiyetine sahip oldugunu analiz
edebilen sirketler, “blylk veri” nedir konusundan ¢cok
daha 6teye gecerek, onu kendilerine bir avantaj haline
getirmeye baslamiglardir. BlyUk veri analitiginden ya-
rarlanmaya baslayan bir sirket, bir sonraki yil yine ayni
dénemde talebin artabilecegi ve musterilerin sergileye-
bilecegi davranislar konusunda dogru 6ngérilere sahip
olmaktadir.

Stok Yonetimi

Blyuk verinin 6ngdrisel analiziyle bir ugcak bakim ve
onarim organizasyonunda stok verileri analiz edilerek
daha verimli bir stok yénetimi elde edilebilir. Entegre da-
gitim zinciri ve planlamasiyla degisim gerektiren parca-
lar igin dUsUk stok miktarlar saglanabilir, stok maliyetleri
dusdrulebilir.
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Havacilik Verisinin Goérsellestiriimesi

Havacilik verisinin goérsellestiriimesi blylk potansiyele
sahiptir. Blyuk verinin gorsellestiriimesi akilli érnekleme,
segmentasyon ve akis tekniklerine dayanir. Isi haritalari,
boyle bir siirecin ¢iktisinin yaygin bir érnegidir.

Hava Trafik Yonetimi, verinin gorsellestiriimesi ile
¢cok blylk faydalarin elde edilebilecegdi bir alandir. Veri
akisinda gelen ve depolanmayacak olan veri gercek za-
manl olarak islenebilir ve ydnetilebilir. Bu, akill gbste-
rimlerle (tim dosya islenmeden 6nce verileri gdstermeye
baslayarak) ve sirekli veri akisinin 6ngérili madencili-
giyle (6rnegin, makine 6grenimini kullanarak) iliskilendiri-
lebilir. Ancak degisimin uygulanmasi yavastir ve taktiksel
araglarin siki guivenlik ve sertifikalandirma prosedurlerin-
den gegcmesi gerekmektedir?4,

Bu bdlimde yaratici bir sekilde buyuk veri kullanan ha-
vayollarina, Ureticilere ve otoritelere ait gercek hayattan
ornekler anlatiimaktadir®®,

Turk Hava Yollan Anonim Ortakligi, yapay zeka,
bulut ve buylk veri gibi gelismis teknolojileri kullanarak
karmasik yolcu ihtiyaglarina hizla yanit verecek dijital
uygulamalar gelistirmektedir’®s.

Bu kapsamda yaptidi giincel ¢alismalarla yeni bilet
sistemi, ugcus ve rota yénetimi, bagaj hizmetleri, havali-
mani agi, givenlik kontrolleri, video gézlem ve tesis ba-
kimi dahil olmak Uzere tUm operasyonlarini yenilemeye
baslamigtir. BlyUk veri analitigi yéntemleri kullanilarak;
acente ve yolcu davranig analizleri, maliyet gider kar-
sllagtirmalari, gegmis dénem analizleri ve hata analiz-
leri yapmaktadir. Ortaklik icinde temel diizeyde rapor
gelistiren kullanicilara “self-servis” is zekasl olanagi
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saglamaktadir. Rezervasyon, acente ve yolcu detay se-
viyesine kadar analiz edilebilir bilgi altyapisi olusturmus-
tur. Yolcu memnuniyet seviyelerini belirleyecek anket ve
geribildirim sistemlerini Veri Ambarina entegre etmis,
rezervasyon, bilet ve check-in entegrasyonunu hayata
gegirmigtirt®l.

Lufthansa havayolu sirketi, misterilerinin kendisiy-
le ve diger sirketlerle olan islem gecmislerini, aligveris
tercihlerini ve tarihgelerini, hobilerini, hangi GrUnleri al-
diklarini ve énerdiklerini, Urlin incelemelerini, siyasi gé-
ruslerini, nerede yasadiklarini ve ne yapmak istedik-
lerini bilebilmektedir. Bu sekilde, musterilerinin neye
ihtiyac duyacagini (6rnegin, ebeveynlerini gérmek icin
Asya’ya seyahat etmek, is gezileri), ne isteyecegini (6r-
negin Hawaii’de tatil), ne yapmak isteyecegini (6rnegin
ucakta bir film siparis etmek) veya ne satin almak iste-
yecegini (6rnegin, pahall bir yildénimi hediyesi) tahmin
edebilmektedir.

Buyuk verilerin tamami yeni veri degildir. Diger hava-
yollar gibi Lufthansa da yapilandinimamis formatta ya
da tespit edilemedikleri icin daha dnce hi¢ kullaniimamis
olan birgok dahili veri zenginligine sahiptir. Ornegin, bir
misterinin degdisik kanallardaki sorgular (rezervasyon
birimi ile telefonda ya da kayip bagaji bulmak i¢in bagaj
departmaniyla kisisel irtibati gibi) veya pilotlarin ugus de-
neyimi hakkindaki el yazisi notlari gibi.

Baslangi¢ta Lufthansa’nin inovasyon slrecinde or-
taya clkan yuzlerce kullanim vakasi bulunmaktadir.
Bununla birlikte, Lufthansa’da uygulanan ve dénisimin
gereksinimlerini, blyldk veriden kesfedilen degerleri ve
sirketteki blyuk veri inovasyonunun kapsamini gdsteren
dért énemli kullanim durumu vardir. Bunlar ayni zaman-
da Lufthansa’da blyik veri sisteminin benimsenmesini
getiren durumlardir?::

Kisisellestirilmis Musteri Deneyimi: Amac, miste-
riyle en iyi kisisellestiriimis seyahat deneyimini birlikte
olusturma konusunda icgéri kazanmaktir. Beklenen
sonuglar mugteri sadakatini ve gelirini artirmak, pa-
zarlama ve satis etkinligini artirmak ve musteri hizmet
sunumunun maliyetini distrmektir.

Olagandisi Durumlarin Ele Alinmasi: Amag, ola-
gandisi durumlarin ele alinmasina yénelik operasyo-
nel istihbaratin artinimasidir. Facebook, Twitter ve di-
ger sosyal medya aktiviteleri takip edilerek havayolu
operasyonlari Gzerinde is etkisi hafifletilebilmektedir.
Ornegin, Los Angeles havalimaninda 2013 yilinda
yasanan silahli saldiri nedeniyle ylzlerce ugus gecik-
mis veya iptal edilmigtir. Halbuki sosyal medya igeri-
gi gercek zamanl sistemlere entegre edilmis olsaydi
asiri olagandisi bu durum hizlica ele alinabilir ve etkisi
hafifletilebilirdi.

Havayolu Gecikme Analizi ve Olagandisi
Durumlarda Proaktif Davranma: Havayollarinda ge-
cikmeler bir bagka olagandisi durumdur. Gecikmeler
sadece operasyonel bir sorun degildir; ugak, yolcu
ve ucgus ekibi Uzerinde etki olarak ¢ boyutlu etki-
si vardir. Bu karmasik t¢ boyutu ayni anda ¢é6zmek
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cogu zaman teknolojik bir cézim gerektirir. Mevcut
durumun ve gercek zamanl kararlarin dinamik olarak
degerlendiriimesine ihtiyag vardir. BlyUk veri analizi,
s6z konusu ¢ boyutun en kisa slrede operasyona
ddénisinin saglanmasi amaciyla kullanilabilir.
Ayrica, olagandisi durumlarda kayiplari en aza indir-
mek amaciyla blyik verinin proaktif kullanimi tercih
edilir. Ornegin, blyiik firtinalar tahmin edilerek énce-
den tim ucuslar iptal edilebilir. Etkilenen tim yolcu-
lara, firtinanin baslamasindan dnce haber verilerek
alternatif bir kalkis saati 6nerilebilir.

Ongériicii (Predictive) ve Onleyici (Preventive)
Ucak Bakimi: Amag, tahmine dayall ve 6nleyici ugak
bakiminin yapilmasi yoluyla olagandisi durumlari én-
leyerek ugak emniyetini saglamaktir. Bu bakimlar sa-
yesinde yakit maliyetlerinin optimize edilmesine de
katki saglanabilir.

Airbus, havacilik ve savunma Urinleri ile ilgili hizmetlerin
Ureticisidir. 180 uluslararasi lokasyona ve 12.000 dogru-
dan tedarikgiye sahiptir. BuyUk veri entegrasyonu ve ileri
diizeyde analitik 6zellikler saglayan yeni bir havacilik veri
platformu olan Skywise’l baglatmigtir.

Airbus tarafindan gelistirilen ve kullanilan Skywise
veri platformu, arizalarin analizinde ve tahmininde buyuk
basarilar elde etmistir. Glivenlik ve operasyonel verimli-
likte artis saglanmgtir.

Skywise, havayolu sirketlerinin operasyonel, bakim
ve ucak verilerini glvenli ve agik bir platforma entegre
etmesine izin vermektedir. Bulut tabanli platforma eri-
simi olan her kullanici, havayolu endustrisi verileri ile
kendi verilerini bir araya getirerek sirket verilerini zen-
ginlestirme sansina sahiptir. S6z konusu havayolu en-
dustrisi verileri, is emirleri, yedekler, parca verileri, ugcak/
filo konfiglrasyonu, ucaktaki sensor verileri ve ugus ta-
rifelerini icermektedir. Platform ile her havayolu sirketi
Airbus ile dogrudan ve havayolu endustrisi sistemi (Veri
Ekosistemi) ile dolayli olarak partnerlik kurabilmektedir.
Mdusterilerin mevcut Bilisim Teknolojileri (BT) altyapilariy-
la calisacak sekilde gelistiriimistir. Bu ylizden “data engi-
ne” igin ek bir yatinma ihtiyagc gdstermez. Kullanici sec¢-
tigi Airbus verileri ve global havayolu referans verileriyle
birlikte kendi verilerini depolayabilir, erigebilir, ydnetebilir
ve analiz edebilir.

Ugus kesintilerini azaltmak, 6ngdrict bakim yoluyla
bakim maliyetini azaltmak, ugus operasyonlarini optimi-
ze etmek, kabin ve yer operasyonlarinin dénusturilmesi,
beklenmedik olaylarla basa ¢ikmak i¢cin daha hizli karar
vermek ve yuksek hacimli filo ve ugus operasyon veri-
lerini yorumlayarak filo yénetimini optimize etmek gibi
onemli alanlarda havayolu sirketlerinin deger yaratmasi-
na yardimci olabilmektedir.

Bugiin dunyadaki gesitli buytk havayollarn Skywise
platformunu adapte etmistir?.

Delta Havayollari, ABD’deki en blylk havayolla-
rindan biridir. Seyahatin her asamasinda mdisteri hiz-
metlerinde yenilik yapmanin yani sira, operasyonla-
r ve maliyetleri optimize etmek igin yapay zekadan
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yararlanmaktadir. Delta’nin basarisi bir sekilde yillar
once bulylk veri teknolojilerine yaptig stratejik yatinm-
lardan kaynaklanmaktadir.

Ornegin, bagaj giivenligi teknolojilerine verdigi biyiik
6nemle Delta, bagaj tasima strecini iyilestirmek icin sa-
dece havalimani bagaj sistemine 100 milyon dolar yati-
nm yapmistir. Operasyon ekibi, bagajlarin yanls yénlen-
dirilmesinin nedenlerini inceler, anlar ve uzman personel
bilgisini otomatik olarak olusturulan veri bilgisiyle birles-
tirir. Sonuc olarak, Delta her bir bagajin nerede oldugunu
ve nereye gitmesi gerektigini dogru bir sekilde bilmek
icin iyi bir ¢6zim gelistirmistir. Sistem, baglantili ucusu
olan bagajlarin dogrudan transferi icin bagaj tasiyicilarini
uyarmaktadir. Yolcular, bagajlarinin ilerleyisini gercek za-
manda takip edebilmektedir.

Delta, 2007°den beri yanlis yonlendirilen bagaj orani-
ni yizde 71 oraninda distrmustir. Bu etkileyici gelisme
daha yuksek musteri memnuniyeti yaratmakta ve mus-
teri sadakatinin artmasina katkida bulunmaktadir. Bu uy-
gulama c¢ok basarili olmus ve havayolunun 11 milyona
yakin musterisi uygulamayi telefonuna indirmistir®.,

EasydJet (ingiliz diistik maliyetli havayolu), operasyo-
nel zorluklar basarli yapay zeka kullanim durumlarina
dénustirmastir. Fiyatlandirma stratejisini gelistirmek ve
envanteri yénetmek icin veri bilimini kullanmistir. Sonug
olarak, sirket 2010-2014 yillan arasinda koltuk basina
yaklasik ylizde 20 kar artisi saglamistir. Havayolu ayrica
yolcu bilgilerinin islenmesini hizlandiran bir tanima araci
kullanmaktadir. Bir belgedeki sayilari okumakta ve ha-
valimanindaki bilgileri doldurmakta, bdylece yolcu hicbir
sey yazmak zorunda kalmamaktadir®®’l,

Southwest, Boeing ucaklarnin yakit tlketim alig-
kanliklarini izleyen ve havayoluna yillik olarak milyonlar-
ca dolar tasarruf saglayan biylk veri platformunu kul-
lanmaya baglayarak yakit tliketimi optimizasyonunu da
basarmistir. Endlistriyel internet (izerinde calisan bulut
tabanli sistem, bir ugus sirasinda ucagin Urettigi verilerin
toplanmasina ve analiz edilmesine olanak saglamakta-
dir. Ornegin, pilotlar ayni varis noktasina bir sonraki ugus
icin gereken yakit miktarini planlarken rizgar hizi, hava
nemi, ucak agirhigi ve hizi, maksimum itki ve irtifa bilgile-
rini dikkate alabilmektedir®?.

United Airlines, 2014 yilinda odagini degistirerek veri
toplama ve analiz etme konusunda daha verimli yakla-
simlar kullanmaya basglamistir. Bir misterinin profilindeki
150 degiskeni analiz edebilen akilli veriyi “topla, tespit
et ve analiz et” sistemini hayata gecirmistir. MUsterilere
6zel ve buylk veri odakll bir aligveris deneyimi sunduk-
tan sonra, ¢evrimici satislarinda yillik ylizde 15’ten fazla
bir gelir artisi elde etmistir®,

Japonya Havayollari, misteri hizmetlerinde yeni bir
standart belirlemeye karar vermis, musterilerinden 6gre-
nerek ve Kisiliklerini dikkate alarak daha kisisel bir seya-
hat deneyimi saglamay hedeflemistir°.

Pilot bir proje olarak, Makana-chan adl bir sohbet
uygulamasi olusturulmustur. Makana-chan’in iletisim
araylzl mdisterilerden gelen dogal dil sorularini anla-
makta ve buna gére yanit vermektedir. Makana-chan’i
gercekten yenilikci yapan sey, yapay zeka analizleri ve
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musteri kisiliklerinin anlagilmasiyla saglanan kisisellesti-
rilmis &nerileridir. Bu dneriler, musteriler giris yaptiklarin-
da Facebook ve Twitter génderileri analiz edildikten son-
ra yolculara dokuz kisilik tUriinden birini atayabilmekte,
ilgi alanlarina ve tercihlerine goére tavsiyelerde bulunabil-
mektedir. Bu iletisim ve anlayis diizeyi firmanin ¢6zimu-
na farkhlastirmaktadir.

Makana-chan’in en son sitrimU misterilerin fotog-
raflarini analiz edebilen, yaslarini, cinsiyetlerini ve diger
Ozelliklerini tespit edebilen ve dneri gelistirmek icin bu
verileri kullanan gérsel tanimayi da icermektedir.

Makana-chan, yapay zekanin mdsteri iligkilerini na-
sil dénistirebilecegini gdstermistir. Ornek olarak, bir
musteri anketi, musterilerin ylizde 70’inden fazlasinin
Makana-chan’dan memnun oldugunu ve ylzde 80’in-
den fazlasinin hizmeti bagkalarina tavsiye edecegini
gostermistir.

Japon Havayollar ucak parcalarindaki sicakligi élcen
bir veri toplama sistemini de baslatmistir. Buradaki fikir,
teknik sorunlar tahmin etmek ve maliyetli ucus iptallerini
onlemek icin yeterli veri toplamaktir®®. Sirket, verilerin
tanimh esik degerlerin Ustiinde ciktigini tespit ettigin-
de duizenli kontroller ve ugaklarinin bakimini yapmis-
tir. Yeni sistem, havayolunun buylk verilerdeki kiguk
kaymalari tespit ederek teknik aksakliklari éngérmesini
saglamaktadir®,

British Airways, her musteriye kisisellestiriimis so-
nuclar saglamak icin verilerin derinlemesine analizini ya-
pan “Beni Tani” adini verdigi bir 6zelligi kullanmaktadir.
Mdusterilerini “ilgisiz teklifler icin zamani olmayan mesgul
kisiler” olarak tanimlayan British Airways, musteri verisi-
ni musterilerin géz atmasi icin onlara 6zel ve hedeflen-
mis “bir sonraki en iyi teklif’e dénlstlirmektedir.

Shenzhen Airlines, gelismis bir bagaj kontrol sistemi
ile bagaj kayit oranini yizde 100’e yUkseltirken, bagaj
kayip oranini da ylizde 90 oraninda azaltmistir®.

Cin yerel havayollan da (Air China, China Southern
Airlines, China Eastern Airlines ve Hainan Airlines vb.)
filo bakim ve mihendislik yonetimlerini optimize ederek
ucaklarin gercek zamanl izlenmesi ve saglik yénetimleri
icin bagimsiz sistemler gelistirmislerdiri“el,

Frankfurt Havalimani 6rneginde, havalimanindaki
faaliyetleri desteklemek ve yolculara harika bir seya-
hat deneyimi sunmak icin teknolojideki son gelismeler
uygulanmaktadir.

Daha spesifik olarak, bu havalimanindaki uygulama-
lar blyUk veri kullaniminin énde gelen 6rnegidir. Bu ger-
cevede, blyUk veri teknolojileri ve en énemlisi tahmine
dayali analitik, Frankfurt Havalimaninin sahibi ve iglet-
mecisi Fraport’un®?;

Operasyonel sirecleri stirekli iyilestirmesine,
isletme kararlar icin saglam bir temel edinmesine,
Musteri memnuniyetini artirmasina

imkan saglamaktadir.

Havalimani yaklagsik sayilarla, 150 adet ucus kapisi,
200 adet ucak pozisyonu ve doért adet pist ile glinde
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Sekil 13: Fraport’un Havalimani Operasyonel Veritabaninin Onem-
li ArayUzleri4

150.000’den fazla yolcuya hizmet vermekte, saatte 100
ucak hareketini gerceklestirmektedir. Ayrica giinde ha-
valimanina hizmet veren 400 tren seferi vardir. Béylelikle
Frankfurt Avrupa’daki en yUksek hacimli “intermodal”
merkezlerden biri haline gelmektedir. Yolcular, potansi-
yel olarak rezervasyon, tiiketici takibi, cografi konum ve
sosyo-demografik bilgiler gibi kendileriyle iligkili blyuk
miktarda veriye sahiptir. Ugaklar da sensérlerinden ugus
basina birkac terabayt veri Uretebilir. Bununla birlikte,
havalimanindaki zorluk, verilerin hacminden ziyade, veri-
nin karmasikligi ve havacilik, yer hizmetleri ve perakende
alt sistemleri arasindaki araylizdir. Havalimani operas-
yonel veri tabaninin bu tir sistemlere yaklasik 60 arayu-
zU bulunmaktadir (Sekil 13)24,

Entegre is modeline dayanan Fraport, ugus, yer hiz-
metleri, perakende ve yolcu verileri gibi ¢esitli is alan-
larindaki verileri iliskilendirmek ve entegre etmek igin
benzersiz bir konumdadir. Bu ayricalikli kaynak, daha
sonraki eylem stratejilerinin belirlenmesine temel teskil
edecek yeni bilgileri edinmek i¢in kullaniimaktadir.

istanbul Havalimani, dijital ve akilli bir havalimani
olarak acilmistir. ilk etabi yilda 90 milyon yolcuya hiz-
met edecektir. Sonugta toplam dort etap 2028 yilinda
tamamlandiginda 500 ugak kapasiteli, yillik 200 mil-
yon yolcuya hizmet eden, 140 bin kisinin gorev yaptigi
dinyanin en blylk ve en modern havalimani kimligine
kavusacaktirisd,

Dunyanin teknolojik olarak en iyi havalimanlarindan
biri olacak sekilde planlanan havalimaninda geleneksel
is ve hizmet modelleri dénustirulirken blyuk veri ve ya-
pay zeka gibi gelismis yeni teknolojiler kullaniimaktadir.
Bu cercevede projeler hayata gecirilirken kullanilan di-
ger teknolojiler ise artinimis ve sanal gergeklik, otonom
araglar, 10T, LoRa WAN, mobilite, bulut bilisim, edge pro-
cessing, ileri analitik gibi yeni teknolojilerdir®.

Butlnlesik buytk veri platformu Uzerinde cali-
san “Ongérict Analiz” zelligi ile sireglerde olusa-
bilecek kapasite ve performans konulari énceden
belirlenebilmektediris4.

Pistlerin asinma durumlarn da oldukga kritik bir ko-
nudur. Yeni havalimaninda kamera ve ses dalgalariyla
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alinacak pist asinma bilgileri blylk veri platformunda
degerlendirilerek tahminler yapilacaktir. Boylelikle han-
gi tip ucaklarin hangi piste inmesinin gerektigi, pistlerin
onarim durumlar gibi bilgiler teknoloji yoluyla elde edil-
mis olacaktirs4,

Dubai Uluslararasi Havalimani, “Airports Council
International” tarafindan hazirlanan 2018 yili diinya trafik
raporuna gore en kalabalik G¢lncl havalimanidir. Bu ha-
valimaninda sadece 24 saat igindeki veri miktarinin blyUk-
IGJU su 6rneklerle anlasilabilir: sensérle 351.000 yolcunun
tespiti, Ucretsiz WiFi baglantisi yapan 150.000 cihaz, ha-
valimani yolcu WiFi baglantisinda 35 TB veri, elektronik
kapilarda 60.000 yUz taramasi, saat basina 16.000 adet
bagaj, bir bagaj icin 200 noktada veri toplama.

Dubai havalimaninda yolcu akiglarini ve kuyruk uzun-
luklarini tespit etmek icin kullanilan yaklasik 1000 sensoér
bulunmaktadir. Boylece havalimaninda tam olarak nerede
bulundugunuz tespit edilebilmektedir Bagajlarinizi teslim
ettikten sonra blyuk veri, pasaport ve glivenlikten gecer-
ken her hareketinizi analiz etmektedir. Sensorler kuyruk-
lar izleyerek verileri “yolcu akis analizi sistemi”’ne génde-
rir. Bu, her bes dakikada bir yenilenir ve gé¢men blrosu
personeli, polis ve havayollar dahil olmak Uzere yetkililere
bilgi iletilir. Béylece, geg inis yapan bir ucak beklenmedik
bir zamanda 600 kisinin havalimanina girisine neden olur-
sa, yoneticiler kaynaklari buna gore tahsis edebilir.

Dubai Havalimani, artan talebin sistemlerine verdigi
yUki ele almak icin énceden hazirlanmis moddiler bir veri
merkezi ¢ézUmiine sahiptir. Veri merkezi ylzde 99,98
kullanilabilirlik sagladigindan, havalimani “gate” hizmet-
leri, elektronik binis karti ve bagaj etiketleri gibi yenilikler
icin veri merkezini kullanmaktadir®.,

Shenzhen Havalimani, gelecege hazir bir dijital
platform olusturmak icin “Platform + Ekosistem” strate-
jisini takip etmektedir. Yapay Zekanin énemli bir rol oy-
nadi§i platform tabanl bir ekosistem insa edilmektedir.
Ornegin, bilgi grafigi, makine éJrenimi ve dogal dil isle-
me gibi blyulk veri uygulamalari kullanilir. YUz ve insan
vlcudu tanima, ara¢ tanima ve izleme, panorama bir-
lestirme icin yapay zeka gorinti uygulamalan kullanilir.

Ornegin, bliyiik veri ve yapay zeka kullanilarak, ha-
valimanindaki yolcu otobdslerinin sayisini azaltmak icin
ucaklarin “contact stand”larinin kullanimi optimize edil-
mistir. Boylelikle dogrudan “boarding” oranini en az yiiz-
de 10 artirmiglardir. Bu da her 1000 ugustan 100’tGnde
servis otobuslerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmakta ve
yolcular icin daha iyi bir deneyim sunmaktadir.

Shenzhen Havalimani, giren ve cikan tim yolcular
icin buyilk veri analizi ile ylz tanima hizmetleri sunmak-
tadir. Yz gorinti tabanli erisim kontroll, manuel yolcu
tanimlamasina duyulan ihtiyaci ortadan kaldirmakta ve
siralarda harcanan bekleme zamanini azaltmaktadiri®.

Heathrow Havalimani, dinyanin en iglek havali-
manlarindan biridir ve genellikle yizde 100 kapasitede
calismaktadir. Yapay zeka ve biyilk veriden hava trafik
kontroli ve pist ydnetiminin belirli gérevlerinde yarar-
lanmaktadir. Daha fazla veri icgérist, Heathrow hava-
limaninin kapasitesinin ve sonucgta gelirlerinin artmasini
saglamistir®?.

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERI TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI



ARASTIRMA RAPORU OCAK 2020

Ucus hareketleri, yolcu transferleri, glivenlik kuyruk-
lan ve gé¢cmen kuyruklari hakkinda gercek zamanh ve-
rilerinin analizi, tarifeli ugus vans ve ayriliglar i¢in yolcu
akisinin iyilestiriimesi Heathrow Havalimanindaki bazi
uygulama ornekleridiri6d,

Havalimani pistlerinde “yabanci cisim algilamasi”
ingiltere’de bliyiik veri ve yapay zeka kullaniminin genis-
letiimek istendigi diger bir alandir(®s,

IATA, kendi 6deme sistemlerini ve muisteri hizmetle-
rinin performansini gelistirmek icin yapay zeka ¢ézim-
lerini benimsemistir. Yeni ¢ézimleri test etmeye devam
etmektedirl"l.

Havacilikta biyldk verinin kullanimi henlz zirveye
ulasmamistir. Havalimanlarinda halihazirda sicaklik, 1sik
seviyeleri, nem ve titresim gibi faktdrler hakkinda bilgi
veren cevrimi¢i sensor bollugu vardir. Ancak 5G’nin ge-
lisi, havalimanindaki tesislerin daha iyi izlenmesine ve
havalimanlarinin “6ngdérict bakiminin” iyilestiriimesine
olanak saglayacaktiri®,

TUm bu 6rnekler bize bilylk veri analizlerinin hava-
cilik sektdriint yeniden sekillendirdigini ve daha da do-
nistlrme potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.
Buyuk veri analizleri buyuk 6lgiide misterilere fayda sag-
lyormus gibi gériinse de, havacilik sektoriine de hizmet-
lerini iyilestirerek satiglarini artirma sansi vermektediri3.

Ozetle, bilyiik veri teknolojisi havayolu sirketleri, ha-
valimani isletmecileri, misteriler, bakim sirketleri ve di-
ger paydaslar tizerinde olumlu etki yaratmaktadir®.

BuyUk veri artan gereksinimlerin karsilanmasini mimkan
kilmakta, distinme, algilama bigimi, arastirma ve is yapis
yéntemlerinde kokll bir degisim yaratmakta, ancak bu-
nunla birlikte bazi zorluklar beraberinde getirmektedir.

Son arastirmalar blyuk veri analitiginin havayolu en-
dustrisinde kullaniimasinin énindeki en blylk engellerin
verilerden deger elde etmek icin gereken zaman, kay-
nak, beceri, arag (6ngdri ve yénetim amagcli olanlar da-
hil) ve sistemlerin yetersizligi oldugunu géstermektedir?.
Bu hususlarin blUyik veri uygulamalarini benimseyen
sektdr paydaglari tarafindan ilave yatirmlarla tamamlan-
maya calisildigi gézlenmektedir.

Blyuk verinin havacilik sektériinde uygulanmasina
iliskin zorluklar buytk veri strecleri (Sekil 14) bazinda
bu bdlimde anlatiimaktadir. Baslangicta, veri entegras-
yon adimi farkli veri kaynaklarini birlestirir. Veri ydnetimi
analiz edilecek ilgili veri kiimelerinin elde edilmesini ice-
rir. Veri 6n igleme; analiz islemine hazirlamak igin verile-
ri temizler, normallestirir ve azaltir. Daha sonra tahmini
(predictive) ve aciklayici (descriptive) veri madenciligi
teknikleri anlamli bilgiler ¢ikarmak i¢in uygulanabilir. Bilgi
sunumu, farkli havacilik uygulamalari i¢in elde edilen bil-
gileri temsil eden blylUk veri analitiginin son adimidir.
Bu sirecin buttini uzun vadeli ve gercek zamanli olarak
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Sekil 14: Blyuk Veri Sureclerine Genel Bakig!'

kullanilacak verileri hazirlar, analiz eder ve sunar. Elde
edilen sonuclar, ucus ekibinden ve yolculardan bakim
ekibine ve sistem tasarimcilarina kadar tim paydaslara
saglanir'”.

Veri Entegrasyonu

Havacilikta hizli degisen buytk miktarlarda hetero-
jen veri cok cesitli kaynaklar araciligiyla elde edilebilir.
Ucak sensorleri, radarlar, kameralar, meteoroloji istas-
yonlari, havalimanlari vb. gibi sUrekli artan sayida veri
kaynaklarn ylksek dinamige sahip veri Uretir. Blylk
veriyi isleyen herhangi bir yaklasimin ilk adiminda, tim
veri kaynaklarinin birlestirilmesi gerekir; bu, heterojen
yapilara sahip ¢esitli veri kaynaklarinin diizgiin ve uy-
gun bir yapiya sorunsuz bir sekilde birlestiriimesi anla-
mina gelirl'’l,

Bir uygulama i¢in veri kiimelerinin buyukligu ve sa-
niyede olusturulan, analiz edilen ve yorumlanan veri
miktari cok yiksek olabilir. Veri kiimelerinin heterojen
formatlara ve tiplere sahip oldugu, saniyede terabayt
olceginde durumlar olabilir. (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3
ve Sekil 9)

Toplanan verilerin kalitesi de bulyidk Olclide degi-
sebilir. Kalitesi ve tutarliidi ile ilgili olarak islenmesi ve
doénustirilmesi gerekebilir. Kayit yaparken olusan ek-
siklikler genellikle eksik veri setlerine neden olur ve so-
nucta herhangi bir analiz modelini etkiler. Veriler cesitli
tiplerde olabilir, ancak ayni tlrde verilerin bile hatal veya
hatta gereksiz veri kiimelerinin olusturulmasini énleyen
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saglam ve glvenilir prosedirlerle birlestiriimesi gere-
kebilir. Ucaga gémuli olan ¢ok sayida sensor ve diger
havacilik veri kaynaklari her saniye blyUk veri setleri
Qretirl'7,

BlyUk veri sistemi dogal olarak, sakli bilgileri elde
etmek icin kullanilan veri setiyle dogrudan ilgili olma-
yan diger veri set(ler)iyle baglanti kurulmasini gerektirir.
Bununla birlikte, 6érnegin ucak sensori verileri ve mete-
orolojik veriler gibi birbirleriyle dogrudan ilgili olmayan iki
bilgi grubunu birbirine baglayarak hangi bilgilerin kes-
fedilmesi gerektigi arastirnimaldir. Cok biylk miktarda
dijital veriye sahip havacilik endistrisinde iki veri kiime-
sini baglamak sistem icinde zor oldugundan, éncelikle
baglantinin belirgin yarari bulunmalidir??,

BlyUk veri analizinin temel zorluklarindan bir digeri,
verinin bizatihi kendisine erisim olarak ifade edilmekte-
dir. Genis Olcekli verilere kolay erisim, s6z konusu blyik
veri setlerinden elde edilecek fayda ve degere erisimi de
kolaylastirmaktadir. Ozellikle ticlincii taraflarin verilerine
(internetten, sosyal medya kanallarindan, Gglnci Kkisi
veri sahiplerinden vb.) erisilmesi ve s6z konusu verilerin
eldeki veri setleriyle birlestirerek kullaniimasi blyUk veri
analitigi bakimindan énemli bir potansiyeli ortaya cikar-
maktadir. Bununla birlikte, &zellikle uygulamada buyik
veri setlerine sahip kurumlarin veri paylasimi konusunda
isteksiz davrandigi yahut veri karsiliginda oldukcga yUk-
sek Ucretler talep ettigi bilinmektedir. Ornegin sosyal
medya sirketlerinin kullanicilara veri tabanlarinda depo-
ladigi verileri alabilmeleri icin sundugu acik uygulama
programlama araylzlerinin (Application Programming
Interface-API) tim verilere erisim imkani vermedigi ifa-
de edilmektedir. Sektériinde faaliyet gdsteren isletme-
ler ciddi yatirnmlar yapmak istese de, kigilerin bilgileri
paylasiimamaktadir®.

Bu cercevede hem veri formatlarinin hem de mus-
teri arayliz taleplerinin artan cesitliligi baglaminda acik
mimarilerin de korunmasi gerekmektedir?4. Analizler
yalnizca operat6r ve OEM verilerinin toplanmasini degil,
ekonomik, cografi ve meteorolojik veriler gibi harici ve
tUketici veri kaynaklarinin dahil edilmesini gerektirmek-
tedir. Bunu yapmak icin aciklik, verileri paylasma arzu
ve yetenegdi ve hepsinden énemlisi, ilgili tim paydaslarin
aglarindaki sanal glivenlik duvarlarinin ve engellerin kal-
dirlmasi gerekmektedir®.

Blyuk veri sistemlerinin uygulamasinda baska bir
zorluk, slrekli ve hizli teknolojik degisiklikler nedeniyle,
yeni ve eski sistemlerin sirekli olarak entegre edilmesi
gerekmektedir??,

Veri hacmi problemi ile ilgili olarak, programlama mo-
delleriyle paralel hesaplama, érnegin, MapReduce toplu
isleme icin 6nerilmektedir. BlylUk verinin hiz yénl artan
kiimeleme teknikleriyle yénetilebilir, clinkl hizlh degisen
veriler dnceki baglantilar gecersiz hale getirebilir ve bu
durumda hesaplama glicli bosa harcanir. Gruenheid ve
digerleri™, yiksek hizla énemli 6lctide daha iyi basa
cikabilen ve kalite acgisindan ihmal edilebilir bir kay-
bl olan bazi artimli baglanti algoritmalari sunmaktadir.
Algoritmalar yalnizca énceden olusturulmus baglantidaki
glincellemeleri birlestiremez, ayni zamanda olusturulan
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yapidaki hatalar algilayabilir ve onarabilir. Heterojen ve
yapilandinimamis verilerin cgesitliligi, 6érnegin bir metin
bicimindeki ucak/komponent bakim emirleri veya tali-
matlari, entegrasyonda buyilk bir zorluktur. Dogruluk ve
degiskenlik ozellikleri kiimeleme ve baglanti tekniklerinin
bir kombinasyonu ile azaltilabilir".

Veri Yonetimi
Buyudk Veri’nin tim yoénlerini ve sorunlarini ele alabilen,
Ozellikle de kisa slirede blyUk miktarda heterojen veriyi
analiz edip isleyebilen veri yénetimi icin bir yaziim orta-
mi saglamak gereklidir. Blylk verinin veri yonetimi, veri
analizi yapmak icin ilgili veri setlerinin elde edilmesini
saglar ve veri akiglarinin hizh bir sekilde yayilmasi igin
altyapi icerir. Bu blyulk miktardaki verileri depolamak ve
islemek icin veri ambari ¢éziimlerinin kullanimi codu za-
man yetersizdir, clinkl veri ambarlari yapilandiriimis veri-
lerle ugrasmak Uzere tasarlanmistir. Hizli yanit streleriyle
de basa cikabilen iyi isleyen bir depolama yapisi, ¢oklu
veri merkezlerindeki kiimeler araciliglyla mimkindir. Bu
sistem, buyUk veri hacmini geleneksel veritabanlarindan
daha iyi idare eder ve hizli veri akisinin Ustesinden ge-
linmesini saglar. NoSQL veritabanlari esnek, karmasik,
dagitilmis veri depolar. Yatay dlceklenebilirlik, blytk ve-
rilerin hizli bir sekilde islenmesini saglar ve bu nedenle
buyuk veride giderek daha fazla kullaniimaktadir.
Saklanan veriler, isleme amaclari dogrultusunda yigin
isleme (batch processing), yalnizca akis (stream-only) ve
karma cerceveler (hybrid frameworks) halinde kategori-
lere ayrilabilen veri isleme cerceveleri, 6rnedin Hadoop,
Apache Storm, Apache Spark vb. ile verimli bir sekilde
islenebilir. Yigin isleme, blyUk, dinamik olmayan veri ki-
melerini islemek icin kullanilir. Hadoop, dagitik dosya sis-
teminde yigin isleme saglayan ve bir MapReduce prog-
ramlama modeli uygulayan gelismis bir cercevedir. Yigin
islem, zamanin 6énemli bir faktdr olmadigi biyudk veri k-
melerini yonetir. Akis isleme sistemleri, veri dizilerini isler
ve ayni anda her veya birkac veri 6desini igler, drnegin
Apache Storm, hizli dagitik veri akisi isleme icin islevler
saglar. Karma paradigma, yigin isleme ve akis islemlerini
ayni anda icerir ve genel veri isleme icin karma bir ¢6zlm-
dir. Apache Spark, veri akislarini isleme yetenegine sahip
hafif bir toplu veri isleme cercevesidir. Hadoop ile birlesti-
rilebilir ve farkli veri kaynaklarina erisebilirl'.

Veri Onisleme

BlyUk miktarda veri her zaman iyi olmayabilir. Saglanan
buyUk veri kimesi, bircok perspektifte daha blylk gru-
bu temsil ediyorsa degerlendiriimeye tabi tutulmaldir.
Temiz, tarafsiz ve eksiksiz veri girisleri olmadan kaliteli
ciktilar elde edilmesi beklenmemelidir?4,

Hatali, eksik ve gereksiz bilgilerin gercek veri setle-
rinin kalitesi Gzerinde olumsuz etkisi vardir. Zayif veriler,
veri madenciligi performansinin kalitesini dogrudan et-
kiler. Veri 6n isleme, ham verileri temizlemek icin eksik
degerler, aykiri degerler ve gUriltili verilerle ilgilenir. Veri
normallestirme ve toplama, verileri veri madenciligi icin
uygun bicimlere donUstlrdr. Veri azaltma, alakasiz ve
gereksiz 6znitelikleri ve 6znitelik degerlerini kaldirr.

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERI TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI
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Ornegin, glivenlik anomalileri ile yanlis veriler ara-
sinda ayrm yapmak havacilik baglaminda son derece
6nemlidir. Bir yandan, garGltala veriler yaniltici glvenlik
uyarlan Uretebilir ve diger taraftan, yanlis filtrelenmis
sistem hatalari en kétl durumda bir kazaya neden ola-
bilir. Sensor verisine dayali tekniklerle sistem arizalarinin
dogru tespit edilmesi blylk bir zorluktur. Sensorler, ke-
sin olmayan &lctimlerin neden oldugu sinyal sapmala-
rina neden olabilir, bdylece yedek sensoérlerin ve yedek
analitiklerin kullaniimasi sensér hatalarinin tespit edilme-
sinde ve gUrdltllu sinyallerin en aza indirilmesinde yar-
dimci olabilir. Kaynakga [71]’deki 6rnek olay incelemesi,
bir ugak motorundaki ylksek basinch kompresérin hata
tespitini gostermektedir. Farkli motor sagligi altinda tre-
tilen egitim veri kimeleri ve degisen sensor guriltlsi
kosullari farkli siniflara ayrilmistir. Gézetimli (supervised)
yontemler, sensor girlltisil, sensoér arizasi ve motor ari-
zasl arasinda ayrim yapilmasina yardimci olur.

Havaciliktaki veri yogunlugu ve etki alani karmasikligi
surekli blyimektedir. Milyonlarca érnek veri sensorler,
kameralar, aktlatorler, ag baglantisi ve diger hizmetler
tarafindan Uretilmektedir. Verilerin azaltiimasi cogunlukla
karmasik analizlerin kabul edilebilir bir zaman zarfinda
yapilmasi igin gereklidirt”.

Veri Madenciligi

Veri madenciligi, anlamh bilgileri elde etmek icin blylk
dinamik veri kiimelerinden faydal éruntdleri, iligkileri ve
aykiri degerleri kesfeder. Gelecek tahminleri tahmin mo-
delleri kullanilarak yapilabilir. Ornegin, veri madenciligi
teknikleri, havacilik olaylari ve kazalari icin nedenleri ta-
nimlamaya yardimci olabilir.

Veri madenciligi teknikleri; siniflandirma (classificati-
on), gozetimli 6grenme (supervised learning), kiimeleme
(clustering), birliktelik analizi (association analysis), za-
man serisi analizi (time series analysis) ve aykiri deger
analizi (outlier analysis) alanlarina ayrilabilir.

Siniflandirma iglemi verileri énceden tanimlanmis si-
niflara atar. Literatirde pek cok siniflandirma teknigin-
den bahsedilmektedir; 6érnegin, Destek Vektér Makinesi
(SVM), Karar Agaci, “K-Nearest Neighbors” (KNN) ve
“Bayesian Network”. Arizalari tahmin etmek ve arizaya
neden olan mekanik titresimler, cevre sicaklidi, nem,
glc¢ kaynagi, hava basinci, fonksiyonel asirn yiklenme
vb. gibi kiimulatif etkileri kombinasyon halinde tanimla-
mak icin karar agaclari kullanir. Ucak lastiklerinin ariza-
sini tahmin etmek icin “Bayesian Network” kullanilabilir.
Lastik kosullarinin édngoéritlmesi, ucak gtvenligini artirir
ve bakim islemini daha verimli hale getirir.

Ucak sensorlerinin ve araclarinin veri akiglarini ger-
cek zamanli olarak analiz etmek ve ugcak performansini
daha etkin bir sekilde tahmin etmek amaciyla hesap-
lama modellerini zenginlestirmek icin “Dynamic Data-
Driven Avionics Systems” (DDDAS) kavrami 6nerilmig-
tir. Veri hatasi algilama ve kurtarma mimarisi iceren bu
kavram, otomatik olarak kurtarmayi saglamak icin akis
uygulamalarindaki veri hatalarini algilayabilir, bu da sen-
sordeki hatal verileri veri akislarinin mevcut fazlaligiyla
telafi edebilir.
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KUmeleme algoritmalari, énceden belirlenmis ben-
zerlik kriterleri ile veri kiimesini farkh gruplara bdler.
Literatlrde farkli kiimeleme paradigmalarindan bahse-
dilmistir, 6rnegin, bdélimleme kimelemesi, hiyerarsik
kiimeleme, yogunluk bazli kiimeleme, grid bazh ki-
meleme, spektral kimeleme. Benzer ucak yoéringeleri
gruplandiniir ve ortak yoringeler kesfedilir. Baslangicta,
algoritma yoriingeleri bélimlere ayrilir. Yogunluga dayali
kiimeleme algoritmasi, karsilik gelen ¢izgi parcalarini ki-
clk mesafeli kiimelere ayirir. Son olarak, algoritma her
kiime icin ortak bir yortinge Uretirl'"l.

Bilgi Sunumu
BlyUk veri sisteminde, yiksek degisken sayisina sahip
analiz edilmig bilginin goérsellestiriimesine iligkin teknik-
ler (izerinde calisiimasi gerekmektedir. istatistiksel ola-
rak analiz edilen ¢cok blyik sonuglarin gérsellestiriimesi
karmasgik gérunttleme teknikleri gerektirebilir. Blylk veri
uygulamalarinda gorsellestirme sorunlari gérsel gurdltd,
buylk gorinta algisi, bilgi kaybi, daha ylksek perfor-
mans gereksinimleri ve ylksek gorinti degisikligi orani
olarak tanimlanmistir. Bunlar ayni zamanda insan faktori
(human factor) problemleridir®.

Yeni veri madenciligi teknolojileri, gercek zaman-
Il veya gercek zamanliya yakin, blylk veri setlerinden
daha kesin bilgi tiiretmektedir. Uretilen verilerin ve bilgi-
lerin dogru baglamda gésterilmesi cok zordur. is zekasi
(BI) raporlamasi, gegmis, glincel veya dngoricl verileri
analiz etmek ve gdstermek icin yaygin olarak kullanilan
bir tekniktir. Ornegin, éngdriicii bakim sistemine daya-
nan bir Bl raporunda, ucak filolarinin éngdériicl teknik
durumlar 6zetlenebilir. Etkilesimli “dashboard”lar ugak
pozisyonlari, ugus tarifesi ve ayrintih teknik sorunlarin
listesini icerir. lyi tanimlanmis filtreler, ucak miihendisle-
rinin gereksinimlerine gore ilgili bilgilerin secgilmesine izin
verir. Verilen bilgiler servis yeri, bakim sireci veya ugagin
degistiriimesiyle ilgili karar vermede yardimci olabilirl”.

BlyUk veri uygulamalari icin sektérde yasanan diger
zorluklar guvenlik, veri mulkiyeti ve kurumsal kiltir ola-
rak siralanabilir. Bunlar asagida degerlendirilmigtir.

Giivenlik

Havacilik uygulamalar genellikle diger alanlardan daha
yUksek givenlik seviyeleri gerektirir. Bu nedenle, hava-
cilik icin 6zel bir blyulk veri sistemi tasarlarken ve gelis-
tirirken daha ylksek glvenlik énlemleri uygulanmalidir.
Bu, insan faktérl arastirma faaliyetlerini stirdiirmek icin
engelleyici bir faktor olabilir??),

Buyuk veri, birkag sistemi bir araya getirmekten zi-
yade daha genis bir bilgi ve sistem agi gerektirdiginden,
yorumlama ve yonetim sistemleri daha otomatik hale
geldikge, verilerin glvenilirligini saglama konusunda da
sorunlar ortaya cikabilir?4,

Veri Milkiyeti

Ucaktan merkezi bir analiz merkezine blylk miktarda
veriyi gercek zamanl veya baska tirll iletmek igin gere-
ken altyapi ve hassasiyeti nedeniyle bu tir verilerin mal-
kiyeti de degerlendiriimesi gereken bir hususturt®,
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Ayrica, kisisel verilerin etik analizinin saglanabilmesi
i¢in veri isleyenlerin yalnizca kullandiklar veritabanlari ve
veri setlerini degil, ayni zamanda karar verme sureclerin-
de kullanilan kriterleri de (ticari sirlarin korunmasi ve di-
ger fikri mulkiyet kurallarina tabi olarak) ortaya koymalari
6nem arz etmektedir.

BuyUk veride analiz edilen ve sonuglarn yayimlanan
bir arastirmaya iliskin veriler acik hale getiriimemekte,
cogunlukla yalnizca belirli kuruluglarin calisanlari s6z
konusu erisimden yararlanmaktadir. Bu gibi durumlarda
veri Uzerinde caligsan veribilimcilerin, bu verinin 6zel bir
isletmenin mulkiyetinde bulundugu, hatta musterilerinin
mahremiyetini ihlal edebilecekleri savunmasini getirdik-
leri gbrulmektedir. Bu gercevede, bilylk veri setlerine
kimlerin erisebilecegi, hangi amagclarla, hangi baglam-
larda ve hangi kisitlamalarla yararlanabilecegi gibi temel
sorulara cevap verilmesi gerekmektedirt®!.

Kisisel veriler; ne ticari sir alanina ve fikri mulkiyet
haklarina engel olacak mahiyette bireylerin minhasir bir
varligi olarak gértilmeli ne de bireylerin fayda saglama-
larini engelleyecek sekilde minhasiran igletmelerin mal-
kiyetine birakilmalidir. Kisisel verileri, toplumsal fayda ve
yenilikciligin desteklenmesi icin ortak bir kaynak olarak
ele almayi 6ngdren bir politika gcergevesi olusturulmalidir.

Kurumsal Kiiltir
Buyulk veriden fayda saglanmasi ve sahip oldugu dege-
rin aciga cikariimasi hususunda ortaya cikan bir diger
zorluk ise kuruluslarin blyik veriden tam olarak nasil
faydalanilacagina dair bir kurumsal kilttire sahip olma-
masidir. Zira kuruluslarin gerek kendi sahip olduklari ge-
rekse internet, sosyal aglar gibi farkli kaynaklardan elde
ettikleri blyuk veri setlerinden yararlanabilme, bu verile-
ri kullanabilme yetenekleri ve veriye bakis acgilari énem
arz etmektedir. Blyulk veriden fayda ve deger saglamak
isteyen kurum/kuruluglarin bu konunun farkinda olan
yoneticilere, veri analistlerine, biyik verinin gerektirdigi
teknolojik altyapiya ve ydneticiler dahil calisanlarin veri-
den elde edilen bilgi ve tecrtbeyi birlestirebilme beceri-
sine sahip olmalari gerekmektedir.

Yukarida bahsi gecen zorluklarin timu, havacilik veri-
leriyle ilgili yalnizca alana 6zgu uzmanlikla ele alinabilir?4.,

Havacilik endistrisindeki teknolojik gelismelerin basari-
Il bir sekilde gerceklestiriimesinin anahtari, zorlu piyasa
kosullarinda ayakta kalmak i¢in mevcut is modelinin na-
sil degistirilecegini tahmin edebilmektir. Yapay zekanin
uygulanmasi ise, hem is mimarisinin ve kapsaminin hem
de bunlan gelistirmek icin yapay zeka teknolojilerinin ve
stratejilerinin iyi anlagilmasini gerektirir.

Her havayolu farkhdir ve farkl ihtiyaglari vardir. Bu
nedenle “bu herkese uyar” yaklagimi havacilik alani igin
pek uygun degildir. Uzun vadeli basar icin en énemli
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kararlardan biri, giderek artan veri miktariyla uyum sag-
layabilecek dogru platformu segmektir. Bir digeri ise ya-
kit yénetimi, bakim personeli, pilotlar gibi dnemli kay-
naklarin ve operasyonlarin ydnetimidir. Ayni zamanda
masterilerin zorluklarini ¢ézmelerine yardimci olmak icin
yeni dijital ¢gézUmler Uretmek de énemlidirt®.

Bu bdlimde acik kaynaklarda gbze carpan,
Lufthansa’nin yeni is modeli igin buydk veri ile yeni-
lik yapma konusundaki basarisina etki eden faktorle-
re yer verilmistir. Asagidaki bilgilerin tUmi dogrudan
Lufthansa’nin Bilisim Kurulu Baskani (CIO) tarafindan
vurgulanmigtir9,

Etkili Deger Kesif Siireci

Lufthansa, biylk veriyi kabul etmeden &nce (g yil
boyunca Deger Kesfi (Value Discovery) sirecinden
gecmistir. Deder Kesfi (ic asamayi icerir: inovasyon
Siireci, Kullanim Durumu, Gelistirme ve Stratejik
Gelisim Planlama (maliyet-fayda analizi, kaynak bul-
ma kararlari, yetenek ydnetimi vb. dahil).

Yenilik¢i ¢céziimleri ve teknolojileri desteklemek icin
bir inovasyon fonu baslatimistir. ilgili “start-up” sir-
ketleriyle baglantilarini gl¢lendirmek i¢in Berlin’de
bir inovasyon merkezi kurulmustur. Calisanlara yeni-
likci fikirler ve projeler gelistirmek ve uygulamak igin
“Yenilikcilik Oddilleri” verilmektedir.

Buyuk veri uygulamalari icin fikir edinmek amaciy-
la resmi bir inovasyon slreci uygulanmigtir. Yizlerce
kullanim &rnegi olusturulmus, siralanmis ve birkag
“deniz feneri projesi” secilerek prototiplenmis, daha
sonra da olceklendirilmistir. Kapsaml sure¢, buyuk
veriden elde edilen ve yeni is modelini mimkin kilan
iyi tanimlanmis “degerler” ile sonuglanmistir. Kasim
2014’te, bu yeni is modeli i¢in bir sistem kurmak Uze-
re IBM ile bir dis kaynak s6zlesmesi imzalanmigtir.

Genel Midiirin (CEO) Dogrudan Katilimi
Havayollari normal olarak olduk¢a muhafazakardir
ve riskten kaginirlar. Sistemleri ve uygulamalar uzun
sure kullanirlar. Ancak glinimuizde durum degismek-
tedir. Blyuk veri bakimindan BT gecmisten daha
stratejik bir role sahiptir. Ge¢gmisten farkl olarak artik
bir projenin ilk asamalarinda bile CEO’nun katilm ve
ilgisi g6zlenmektedir.

Hizmet Ydnelimli Anlayis
isletmelerde hizmet y®nelimi (service-orientation) ko-
nusunda ¢ok fazla ilerleme kaydedilmesine ragmen,
bircok gelisme hizmet yoénelimine tam gegis yerine,
¢ogunlukla “goods-dominant” (G-D) mantigin uyarla-
malari halindedir. Bu temel kayma, Lufthansa’nin “BT
destekli” hizmet girigsimlerini nasil kavramsallastirdi-
g1, isletme dénisimi ve hizmet inovasyonuna nasil
yaklastigi konusunda bazen ince ama derin sonugcla-
ra yol agmaktadir. Eski bilet satis modelinden en iyi
“deneyimi” sunmaya dogru gegiste, Lufthansa hala
G-D mantigina hapsolmus durumdaydi.

Ornegin, Lufthansa’nin benzersiz bir varligi vardir -
ucus slresince saatlerce koltuklarinda oturan yolcu
(uzun slre oturmaktan sikilan bir yolcu!). Bu yolcular
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tek tek taniyorlar ve yolcularin zamanlarini, kendi ter-
cihlerine gobre, 6rnegin ucakta seyahat sirasinda is
calismalarini devam ettirebilmek, online aligveris yap-
mak, seyahatlerinin varig noktasi icin etkinlik rezer-
vasyonu yapmak vb. i¢in kullanmalarina yardimci
oluyorlar. Bu gercek, mikemmel musteri hizmetleri-
nin yan arunuddr.

BT Modasini Dikkatli Takip Etme

BT Modasi, bilisim teknolojisinin yeni, verimli ve pra-
tikte 6n planda olduguna dair gecici bir kolektif inang
olarak tanimlanmaktadir. Moda belirleyicileri, yeniligin
benimsenmesini etkilemek icin “yenilik uygulanmal,
yoksa basarisiz olunur” seklinde bir séylem tutturur-
lar. Lufthansa, cogunluga uymayip, kendi ihtiyacinin
farkina varana kadar etkilenmemistir. Lufthansa’ya
gbre, blylk veri medya tarafindan iddia edildigi gibi
“teknolojide kuantum sigramasi” degil, daha fazla ve-
rinin daha hizli islenmesi ve 6zellikle yapilandiriima-
mis verinin islenmesidir. En énemlisi, blyUk verinin
benimsenmesi teknoloji degil, is ihtiyaglari ve is 6ne-
rileri tarafindan yonlendirilmigtir.

Biiyiime ve Entegrasyon icin Mimari Temel

Lufthansa’nin uygulama alani (application landsca-
pe) karmasiktir. Altyapilari cografi olarak dagilmis
ve cesitli veri merkezlerine yerlestiriimistir. 350°den
fazla karmasik uygulama kullanmaktadir. lyilestirme
icin en 6nemli &ncelik veri yénetimidir. Lufthansa
grubunun cesitli havayollar bulundugundan verinin
kapsamina dikkat etmek énemlidir; baska bir deyis-
le hangi veri hangi havayoluna aittir? Lufhansa’nin
blylk veri eforlarindan biri kisisellestirilmis dene-
yim uygulamalar ve musteri profilinin ¢ikartiimasidir.
Buradaki zorluk, verileri bir araya getirerek tUm mus-
teri bilgileri icin tek bir dogruluk noktasi olusturmak-
tir. Veriler uygulama alaninin her tarafina dagimistir.
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Lufthansa’nin en blylk basarilarindan biri “Service
Oriented Architecture” (SOA) uygulamaktir. SOA, bl-
yuk sirketlerin 6rgutsel cevikligi elde etmenin ve ig ile
BT’yi uyumlandirmanin maliyet etkin bir anahtar ola-
rak gordikleri birincil teknolojidir.

SOA'nin teknik ilkeleri sunlardir: birlikte ¢alisabilir-
lik, gevsek baglanti, paylasilan hizmetlerin yeniden
kullanimi ve bilesen hizmetlerinin dinamik “ydnetil-
mesi” icin acik standartlar. SOA gelecekteki blylime
ve entegrasyon icin saglam bir altyapi temelidir. SOA
ile Lufthansa eski uygulamalar yeni uygulamalara
baglamaya izin veren bilylk bir Kurumsal Hizmet Veri
Yolu’na sahiptir. Ornegin, biiyiik veri sistemi uygula-
masinda, surekli ve hizli teknoloji degisiklikleri nede-
niyle, yeni ve eski sistemlerin surekli olarak entegre
edilmesi gerekir.

Disaridan Tedarik ve Tedarikci Yénetimi

Blyldk verinin uygulanmas! i¢in disardan teda-
rik Lufthansa’nin ana stratejisidir. Kasim 2014’te
Lufthansa, BT altyapi hizmetleri b&limuni ve perso-
nelini devralacak IBM ile 1,25 milyar dolarlik bir dig
tedarik anlagsmasi imzalamistir. Lufthansa dis kaynak
kullaniminda uzun bir gecmise sahiptir. Altyapi ve uy-
gulamalari her zaman ayirmaktadir. Lufthansa’da sir-
ket ici gelistirici (developer) bulunmamaktadir.

Yetenek Planlama

Sirket icinde yapay zeka uzmanhgini ve bilgisini bi-
riktirmek gerekmektedir. Lufthansa’nin komuta ve
kontrol merkezlerinde birgok veri uzmani vardir. Bu
uzmanlar verileri “ydnlendirmek” amaciyla surekli iyi-
lestirmeye calisiyorlar. Stphesiz veri bilimcileri gibi
bazi uzmanlar zor bulunmakta ve onlari ise almak zor
ve pahall olabilmektedir. Bu husus, stratejik uygula-
ma planlamasinda dikkatli bir sekilde ele alinmalidir.
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Buyuk verinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, havacilik en-
dustrisinde mahremiyet ve etikle ilgili sorunlar daha be-
lirgin bir sekilde ortaya cikmigtir®.

ilk olarak, bilgi toplama ve saklama asamasinda bazi
gizlilik sorunlari ortaya gikabilmektedir. Onemli ekono-
mik ve sosyal faydalar blinyesinde barindiran blyUk veri
sayesinde, bugin bireyler hakkinda hi¢ bir cagda olma-
digi kadar bilgiye sahip olunabilmektedir. Bu durum ise
kisisel veri mahremiyeti kurallarinin uygulanmasi baki-
mindan birtakim zorluklari beraberinde getirmektedir.

Buyulk verinin getirdigi faydalarin mahremiyete iligkin
kurallar kargisinda korunarak dengenin tesis edilmesinin
énem arz ettigi gérilmektedir. Nitekim, blyUk veride ki-
sisel olmayan birka¢ veri setinin kullanilarak profilleme
yapllabilmesi, hatta kisisel olmayan verilerden yepyeni
kisisel bilgilerin ortaya cikarilabilmesi, kisisel veriler ile
kisisel olmayan veriler arasinda ayrnm dngéren modern
mahremiyet diizenlemelerinin hala uygulanabilir olup ol-
madigini sorgulanir hale getirmigtir.

S6z konusu diizenlemelerin temel ilkelerinden biri ol-
maya devam eden Kisisel verilerin bireyin rizasina daya-
nan, amagcla baglantili, sinirli ve 8lclli islenmesi temel
kabulinin blyik veri gcaginda uygulanmasinin oldukga
glclestigi gérulmustur. Zira blyuk veriye dayall is mo-
dellerinde uzun sureler boyunca buylk miktar ve gesit-
lilikte verinin hizla toplanmasi gerektigi gorilmustir. Bu
dogrultuda, blyUk veri tekniklerinin mevcut mahremiyet
dizenlemeleri Gzerinde genel bir revizyonu gerektirecek
bicimde 6nemli bir baski olusturdugu goérilmus, blyik
veri ¢caginda kisisel veri igsleme kurallarinin yeniden yo-
rumlanmasi ihtiyaci dogmaktadir.

Uluslararasi érnekler dikkate alindiginda, Turkiye’'de
mevcut dizenlemelerin blyUk veri uygulamalarinin veri
koruma hukukuna etkilerine iliskin sorunlari ¢ézmede
yeterli olmadigi tespit edilmistir.

Kigisel verilerin buyuk veri gibi yenilik¢i teknolojiler
karsisinda korunmasi icin degistirilmesi gu¢ kati hukuki
metinler yerine, bu teknolojilerden yararlaniimasini ko-
laylagtiran temel ilkelerin yorumlanmasini ve yol gésteri-
ciligini glclendiren yeni diizenleme ve politikalarin belir-
lenmesi 6nem arz etmektedir.

6698 sayill Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu’nda
yer alan rizaya iliskin sorumlulugun bireyden veri igle-
yenlere kaymasi gerektigi, veri toplama ve veri kullani-
mi sdreclerinin ayr ayri degerlendirilmesi gerektigi tes-
pit edilmistir. Ayrica Kanun’da yer almayan tasarimdan
itibaren guvenlik ilkesinin mevzuata kazandirilmasi ve
s6z konusu ilkenin veri sorumlularinca nasil uygulanma-
sI gerektigine iligkin rehberlerin yayimlanmasi énem arz
etmektedir.

Bulyuk veriyle giderek yayginlasan verinin ikincil kulla-
nimlar alaninda ortaya c¢ikacak yeni durumlarin ilgililere
bildirilmesini 6ngdéren dizenlemelerin hayata gecirilme-
si gerektigi gorilmektedir. Bu kapsamda seffaflik artiric
mekanizmalardan biri olan, bireylerin kisisel verilerine
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makinalar tarafindan okunabilir formatta erisim saglama
imkaninin taninmasi gerektigi degerlendiriimektedir.

Yapilan arastirmalarda algoritmalara dayali karar alma
egilimindeki artis dikkate alinarak, Turkiye’de kisisel veri
isleyen aktorlerce sonuca ulagsmada kullanilan kriterle-
rin kamuoyuna agiklanmasi zorunlulugu getirilmesi, bu
gercevede, bireylere haklarinda olusturulan ¢ikarimlara
karsi koyabilmeleri igin uygun mekanizmalarin ve sireg-
lerin veri sorumlular tarafindan sunulmasi gerektigi tes-
pit edilmistir.

Blyuk veri temelli karar verme sireclerinin giderek
yayginlasmasi dikkate alinarak, Turkiye’de buyik kap-
samli veri isleme faaliyetleri bakimindan veri koruma g&é-
revlisi belirlenmesine iligkin kanuni diizenleme yapilmasi
gerektigi, blyUk veri isleyenlerin gerekli teknik dnlemleri
almakla yukimld kiindigi artinlmig bir sorumluluk rejimi-
nin bu alanda faydal oldugu degerlendiriimektedir. Bu
cercevede, teknik ¢cozimleri idari ve yasal dnlemlerle
birlestiren yaklasimlarin mevzuata yansitiimasi énem arz
etmektedir. Ayrica, blyUk ¢apta veri isleyen kuruluslarin
analiz ettikleri dijital verilerin aslinda insan hayatini temsil
ettiginin hatirlatiimasi ihtiyacina yénelik diizenlemelerin
hayata gecirilmesi faydali gériimektedir.

Turkiye’de de buylk veri alaninda mahremiyet risk-
lerinin dnlenmesi amaciyla, egitim ve farkindalik calig-
malarinin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Turk yargi
kararlarinda da yer alan “unutulma hakki”nin 6698 sayili
Kanun ile dizenlenmesi 6nem arz etmektedir.

Buyuk veri igsleyen kiresel dlgekte giglu veri aktorle-
rine karsi mevzuatin giglu bir bigimde uygulanabilmesi
icin, Kisisel Verileri Koruma Kurumu’nun nitelikli teknik
ve hukuki personel ihtiyacinin en kisa slirede tamamlan-
masi gerekmektedir.

Sinir dtesi veri aktariminin giderek arttigi mevcut du-
rumda, uluslararasi isbirligiyle Ulkeler arasindaki mahre-
miyet mevzuatinin koordinasyonu ve uyumlagtiriimasinin
tesvik edildigi gorilmektedir. Bu gercevede, Turkiye’de
uluslararasi isbirliginin tesisi amaciyla gerekli mekaniz-
malarin dizenlenmesi ve AB’deki 29. Madde Calisma
Grubu gibi etkin bir mekanizma tesis edilerek yurtdisina
aktarim sartlarinin dogru bir sekilde ortaya konulmasi
Onem arz etmektedir’®.

Bireylerden acgikca rizalarn alinmis olsa dahi, mesru
yollarla elde edilen verilerin kaydedilmesi, dénistirilme-
si veya kullanimi esnasinda ortaya cikabilecek sizintilar,
hizmet saglayicilarin sebebiyet verdigi glivenlik aciklari
ve operator hatasi gibi sebepler veri glivenligi alaninda
onemli sorunlari beraberinde getirmektedir®. Cok sayida
etik digi sirket, izinleri olmadan havacilik sektéri tlke-
ticilerinin bilgilerini toplamistir. Bu sirketler, bazen kul-
lanicilarinin bilgilerini giivenli bir sekilde koruyamamis,
¢ok sayida bilgi sizintisi vakasi gergeklesmistir. Bunlar
kuskusuz tuketiciler Uzerinde olumsuz bir etkiye neden
olmus ve sirketlerin itibarini da zayiflatmistir®.

Bir kullanici, tercih yénetimi yoluyla ugusu i¢in bir kol-
tuk veya yemek tercihi yaptiginda, rezervasyon numa-
rasl, pasaport numarasi, tam isim ve diger ilgili bilgiler
Google ve Facebook vb. dahil yaklasik 14 farkl Ggln-
cl taraf takipgisine iletilebilmektedir. Neticede, agdaki
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koéth niyetli taraflar bilgileri yalnizca izlemekle kalma-
makta, elde edecegi bilgileri misteri uguslarini degistir-
mek, koltuklarini revize etmek, daha fazla triin eklemek,
pasaport bilgilerini degistirmek gibi amaglarla yeniden
kullanabilmektedir®.

ikincisi, halkin da dikkatini cekebilen etik kaygilardir.
Buyuk veri havacllik sirketlerine bircok firsat getirmis
olsa da, yanlis kullanilirsa birgok etik sorun da dogura-
caktir. Her havayolu sirketi gelirlerini artirmak igin yasal
bir operasyon stratejisi olarak cifte rezervasyon taktigi
uygulayabilmektedir. Ancak, bazi sirketlerin yaptikla-
rn secim etik degildi, ¢inkl ucakta gifte rezervasyona
maruz kalan kullanicilari analiz ederek indirimli fiyat-
larla bilet alan yolculan ugusa binmemeleri igin ikna
etmiglerdir.

Haksiz fiyat stratejisi ise bir diger etik konudur. Gok
sayida gazete, belirli havayolu sirketlerinin veya plat-
formlarinin farkl kisilere farkli fiyat stratejileri uyguladigini
yazmistir. Yogun kullanicilara daha ylksek fiyatlar teklif
edilmistir. Kullanici biylk veri analizi ile tespit edildi ise,
bu tiketici daha ylksek bir fiyat teklifi de alabilmektedir.
Bu strateijilerin etik digi olmadidi vurgulansa da, bu konu-
larda tlketicilerin ¢ikarlarinin korunmasina yonelik talep-
lerin ilgili yonetmeliklerde acik bir sekilde yer aldi§i goze
carpmaktadir.

Havacilik endistrisinde zaman paradir ve havacilik sir-
ketleri sonug ister. Ginimulzde bunu etkin bir sekilde
yapmanin yolu, olasi kisa, orta ve uzun vadeli ilerleme-
leri gbstermek icin mimkin oldugunca ¢ok veriyi analiz
etmektir. isletmeler tarafindan ele alinacak veri hacminin
blyUkligu blylk veri analitigi gerektirir. Boylelikle sek-
térdeki sirketler, hem iceriden hem disaridan biyuk mik-
tarlarda veriyi toplama ve yénetme yeteneklerini yapay
zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme kabiliyetleri
ile birlestirerek kendilerini rakiplerinden ayirabilir ve pa-
zarin zirvesinde kalabilir?.

Bir havayolu sirketi bUylk veri kullanimi ve dijital-
lesme ile dnemli tasarruflar elde edebilecektir. Ornegin

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERi TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI

6ngoricl bakimdan yaklasik 3 milyar dolar tasarruf sag-
layabilir. Hiz ve irtifa optimizasyonu, pilotlarin firtinadan
kacinmasini saglayan canli hava durumu araglari ile ya-
kit maliyetlerinde yaklasik 1,7 milyar dolar tasarruf elde
edilebilir. Ugusta her gecikme dakikasinin yaklasik 80-
100 dolarlik bir maliyeti vardir. “Turnaround” gecikmeleri
azaltilabilirse, endustri genelinde yaklasik 0,8 milyar do-
larlik tasarruf saglanabilecektirt®®,

GUnUmuzde biylk veriye gegis yaparken s6z konu-
su olan finansal riskler blyUk veri ¢ézimleri sunan bir-
¢ok teknoloji saglayicisinin yogun rekabet icinde olmasi
sayesinde azalmistir. Blyik verinin uzun vadeli gelece-
gini tahmin etmek zordur. Bununla birlikte, kisa ve orta
vadede, havacilik endustrisi bu teknolojiden énemli fay-
dalar elde etme potansiyeline sahiptir'"l.

Sektdrdeki paydaslar blylk veri ve analitiginin ken-
di is modelleri, stratejileri ve deger yaratma Uzerindeki
etkilerinin de farkinda olmalidir. Etkin veri analitigi pay-
daslarin faaliyetlerini ydnetmede daha reaktif ve verimli
olmalarini saglart.

Sektdrde blylk veriden deger yaratan ve ekonomik
faydasinin farkina varan paydaslar, s6z konusu alanda
uzmanlk ve liderlik hususunda, daha en basindan ol-
dukcga avantajli konumda bulunmaktadir. Zira teknolojik
sistemlere ve altyapiya hakim olan paydaslar bu alanda
kalici dizenlemeleri, yaklasimlar, standartlar ve uygu-
lamalar belirlemektedir®. Bu paydaslar; pazardaki egi-
limleri tanimlama, hedeflenmis hizmetler sunma, musteri
sadakatini artirma ve sirketlerini rakiplerinin énline geci-
recek firsatlar 6ngérme bakimindan sektérde her zaman
bir adim 6nde olacaklardir*3.

Ulkemizde de bu durumu c¢ok iyi bir sekil-
de analiz eden Sivil Havacilk Genel MUudurlaga,
2018 Faaliyet Raporunda yer alan ve 2018-2020 yillarini
kapsayan orta vadeli programda, yazihm sektérine yo-
nelik Ar-Ge, yurt disina agiim ve kimelenme destek ve
yatinmlarinda blyUk veri alanini éncelik verilecek alanlar
arasinda gostermigtirl’2.

Bu cercevede havacilik endustri oyuncularinin kendi-
lerine sormalar gereken soru, lider mi olacaklari, yoksa
takipgi olarak mi kalacaklaridir??,

25



A

(1]

2

8]

4

5]

(6]

(7]

(8]

(10]

(1]
[12]

(13]

[14]

(15]

(6]

(7]

(18]

26

thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

“Big Data Nedir? Kullanim Alanlari Nelerdir?” 02 Ocak 2019
URL:https://www.tercihiniyap.net/ozel-haber/big-data-ne-
dir-kullanim-alanlari-nelerdir-h6397.html, (Erisim zamani; Kasim,
15, 2019)

Filomena lzzo, “Management Transition to Big Data Analytics:
Exploratory Study on Airline Industry”, International Business
Research; Vol. 12, No. 10, pp. 48-56, 2019

K.Himmi , J.Arcondara , PGuan , W.Zhou, “Value Oriented Big
Data Strategy: Analysis & Case Study”, Proceedings of the 50th
Hawaii International Conference on System Sciences, p. 1053 -
1062, 2017

Aircraft big data entering the skies of next-generation mainte-
nance, 04 May 2016, Consultancy.UK

URL:https://www.consultancy.uk/news/11961/aircraft-big-da-
ta-entering-the-skies-of-next-generation-maintenance, (Erisim
zamani; Kasim, 15, 2019)

Ayse Nur AKINCI, “Bliyuk Veri Uygulamalarinda Kisisel Veri Mah-
remiyeti”, Uzmanlk Tezi, Yayin No: 0001, Sektérler ve Kamu
Yatinmlar Genel Muddrligi, T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve
Bitce Baskanligi, Subat 2019

URL:https://www.opentracker.net/article/how-big-data-is-trans-
forming-the-aerospace-industry, (Erisim zamani; Kasim, 15,
2019)

R.M.AValdés, V.F.G.Comendador, A.R.Sanz, J.A.P.Castén,
“AVIATION 4.0: More Safety Through Automation And Digiti-
zation”, Chapter 2, Aircraft Technology, pp 25-42, IntechOpen,
Seprtember 2018

Industrial Internet Insights Report for 2015, Accenture,

URL: https://www.accenture.com/t20150523T023646__w__/
us-en/_acnmedia/Accenture/Conversion-Assets/DotCom/Do-
cuments/Global/PDF/Dualpub_11/Accenture-Industrial-Inter-
net-Insights-Report-2015.pdf, (Erisim zamani; Aralik, 04, 2019)

V.Chang, Z.Ji, and M.Arami, “Privacy and Ethical Issues of Big
Data in the Airline Industry”, Oral Presentation, FEMIB 2019 In-
teranational Conference on Finance, Economics, Management
and IT Business, May 4th 2019

“Al And Big Data: Two Major Parts of The Digital Future”, URL:
https://hackernoon.com/ai-and-big-data-two-major-parts-of-
the-digital-future-2f9c7c5e813a, (Erisim zamani; Kasim, 15,
2019)

Al In Aviation, Whitepaper, IATA, 2018

P.Jeffcock, “What’s the Difference Between Al, Machine Le-
arning, and Deep Learning?”, 11 Temmuz 2018, URL: https://
blogs.oracle.com/bigdata/difference-ai-machine-learning-de-
ep-learning, (Erisim zamani; Aralik, 04, 2019)

https://www.argility.com/argility-ecosystem-solutions/iot/mac-
hine-learning-deep-learning/, (Erisim zamani; Aralik, 4, 2019)

“Veri bilimi ve makine 6grenimi”, IBM, URL:https://www.ibm.
com/tr-tr/analytics/machine-learning, (Erisim zamani; Aralik, 4,
2019)

K.Sultan, H.Ali, Z.Zhang,“Big Data Perspective and Challenges
in Next Generation Networks”, MDPI Future Internet — Open
Access Journal, Haziran 2018

K.D.Julian, M.J.Kochenderfer, M.P.Owen, “Deep Neural Network
Compression for Aircraft Collision Avoidance Systems”, Journal
of Guidance, Control and Dynamics, pp.1-11, Kasim 2018

G.Burmester, H.Ma, D.Steinmetz, S.Hartmannn, “Big Data and
Data Analytics in Aviation”, Advances in Aeronautical Informati-
cs, pp 55-65, Springer, 2018

Lei Zhu, Guodong Zhu, Lei Han, Nan Wang, “The Application of
Deep Learning in Airport Visibility Forecast”, Atmospheric and
Climate Sciences, 2017, 7, pp 314-322

[19]

(20]

(21]

[22]

(23]

(24]

(25]

(26]

(27]

(28]

(29]

(30]

(31]

(32]
(33]

(34]

(35]

(36]

[37]

ARASTIRMA RAPORU OCAK 2020

Erhan AKDOGAN, Ph.D, “Mekatronik Miihendisligi Uygulamala-
rinda Yapay Zeka Makine Ogrenmesi”, 2017, URL: http://ytubi-
omechatronics.com/wp-content/uploads/2017/10/Makine-Og-
renmesi.pdf, (Erisim zamani; Aralik, 4, 2019)

M.Ali AKCAYOL, “Blyiik Veri igin istatistiksel Ogrenme”, Gazi
Universitesi, Bilgisayar Mih. Balimii, Aralik 2018

“Yapay Zekanin Gelisimi ve Farkli Sektorlerde Kullanimi”, isnet
Blog, 23 Kasim 2018, URL: https://www.isnet.net.tr/Bloglcerik/
yapay-zekanin-kullanim-alani-isnet-blog, (Erisim zamani; Aralik,
4,2019)

Chang-Geun Oh, “Application of Big Data Systems to Aviation
and Aerospace Fields; Pertinent Human Factors Considerati-
ons”, International Symposium on Aviation Psychology, Dayton,
USA, Mayis 2017

“Big Data’nin (Blyuk Veri) Endustriyel Kullanimi”, URL:https://
www.endustri40.com/big-datanin-buyuk-veri-endustriyel-kulla-
nimi/, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

A.Cook ve D.Rivas, Complexity Science in Air Traffic Manage-
ment, Routledge, 2016

H.M.Chen, R.Schitz, R.Kazman, F.Matthes, “Amazon in the Air:
Innovating with Big Data at Lufthansa”, 49th Hawaii International
Conference on System Sciences, 2016

S. Bayrakci, M. A. Albayrak, “Buylk Verinin Akademik Calisma-
larda Kullanimi Uzerine Mukayeseli Bir Veri Tabani Arastirmasi”,
AJIT-e: Online Academic Journal of Information Technology,
Winter — Vol: 10 - No: 36, Subat 2019

Muhammet Atalay, Enes Celik, “Blyuk Veri Analizinde Yapay
Zeka ve Makine Ogrenmesi Uygulamalar”, Mehmet Akif Ersoy
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi Dergisi, Cilt: 9, Sayi: 22,
Sayfa 155-172, Aralik 2017

Radu BONCEA, lonut PETRE, Dragos-Marian SMADA, Alin
ZAMFIROIU, “A Maturity Analysis of Big Data Technologies”, In-
formatica Economica vol. 21, no. 1, sayfa 60-71, 2017

O.Wyman, “The Data Science Revolution That’s Transforming
Aviation” Haziran 16, 2017, URL:https://www.forbes.com/sites/
oliverwyman/2017/06/16/the-data-science-revolution-transfor-
ming-aviation/#70061cf67f6c, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

“Big Data applications in digital transformation of airports”,
02.01.2018, URL:https://www.smithsdetection.com/insight/avi-
ation/digitisation-aviation-industry-part-3/, (Erisim zamani; Ka-
sim, 15, 2019)

Eric Leopold, “The Roadmap To The Digital Airline”, The Inter-
national Air Transport Association (IATA), CIO Review, 2019,
URL:https://aviation.cioreview.com/cxoinsight/the-roadmap-to-
the-digital-airline-nid-28541-cid-209.html, (Erisim zamani; Ka-
sim, 15, 2019)

The Basic Guide to ONE Order - Version 2018-05, IATA, 2018

“The Global Impact of Digital Transformation in Commercial Avi-
ation — 2017”, Frost & Sullivan, Ocak 2018

0O.Wyman, “The Data Science Revolution That’s Transforming
Aviation”, Forbes Magazine, Haziran 2017

R.Burbaite, “Digital transformation in aviation: Big data, loT,
Al & mobility”, 17 Eylil 2019, URL:https://www.aerotime.aero/
ruta.burbaite/23948-digital-transformation-in-aviation-big-da-
ta-iot-ai-mobility, (Erisim zamani; Aralik, 4, 2019)

T.Larsen, “Cross-platform aviation analytics using big-data met-
hods”, Integrated Communications, Navigation and Surveillance
Conference (ICNS), 2013

“9 incredible ways data analytics is transforming airlines”,
URL:https://blog.datumize.com/9-incredible-ways-data-analyti-
cs-is-transforming-airlines, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERI TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI



ARASTIRMA RAPORU OCAK 2020

(38]

(39]

[40]

[41]

[42]

(43]

[44]

[49]

[46]

[47]

(48]

(49]

(50]

(51]

(52]

(53]

(54]

(5]

“How Big Data Helps Today’s Airlines Operate”, URL:https://
www.kdnuggets.com/2017/04/big-data-airlines-operate.html,
(Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

“Havacilik End(istrisi Biy(ik Veri ile Yiikseliyor”, GE Tirkiye Blog,
30 Ocak 2018, URL:https://geturkiyeblog.com/havacilik-endust-
risi-buyuk-veri-ile-yukseliyor/, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

Victor Emmanuell BADEA, Alin ZAMFIROIU, Radu BONCEA,
“Big Data in the Aerospace Industry”, Informatica Economica,
Vol. 22, no. 1, pp. 17-24, 2018

“Havayollarinin Elindeki Gizli Hazine; Big Data”, 12 Mart 2017

URL:https://www.kokpit.aero/havayollarinin-elindeki-gizli-hazi-
ne-buyuk-veri, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

Havayolu Sektért Buylk Veriden Nasil Yararlaniyor? URL: ht-
tps://www.exastax.com.tr/buyuk-veri/havayolu-sektoru-bu-
yuk-veriden-nasil-yararlaniyor/, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

“Buylk Veri Analizi Seyahat Sektortiind Nasil Sekillendiriyor?”

URL:https://www.exastax.com.tr/veri-analitigi/buyuk-veri-anali-
zi-seyahat-sektorunu-nasil-sekillendiriyor/, (Erisim zamani; Ka-
sim, 15, 2019)

Andriy Moroz, “How Airlines Can Benefit From Big Data”, 13
Aralik 2017, URL:https://sigma.software/about/media/how-airli-
nes-can-benefit-big-data , (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

“Big Data in Aviation”, URL: http://bigdataspace.weebly.com/
aviation.html, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

W.Zhaobing, W.Yi, C.Shimeng, “Application architecture and ty-
pical cases of big data technology in health management of ci-
vil aircraft system”, Vibroengineering PROCEDIA, Vol. 22, 2019,
pp.19-24, March 2019

Dr.T..Larsen, “Big Data: Transforming Flight Operations”, 9th An-
nual Flight Operations Conference, December 2015

T.Hoyland, C.Spafford, A.Medlan, O.Wyman, “BIG DATA-A LION
OR A LAMB?, Innovation and Adoption In Aviation MRO”,MRO
SURVEY 2016

E.Casado, R.Rodriguez, P.Taboso, and J.Garcia, “Information
Security in Future Air Traffic Management Systems”, Journal of
Aerospace Information Systems, Vol. 13, No. 3, pp. 101-112,
2016

Smart Airport: How Technology Is Shaping The Future Of
Airports, 2017, URL: www.wavestone.com (Erisim zamani; Ka-
sim, 15, 2019)

Arthur D.Little, “Airport Digital Transformation”, Arastirma Rapo-
ru, AMADEUS, Ekim 2018

Milanamos and the bigger picture of big data, https://milana-
mos.com/heathrow-airports-big-data/, (Erisim zamani; Kasim,
15, 2019)

“Havacilik Endustrisinin Geleceg@i Blyuk Verilerle Sekilleniyor!”,
12 Mart 2019, URL:https://geturkiyeblog.com/havacilik-endust-
risinin-gelecegi-buyuk-verilerle-sekilleniyor/, (Erisim zamani; Ka-
sim, 15, 2019)

“Internet of Flying Things”, White Paper, Aircraft IT MRO, pp.28-
33, Ekim-Kasim 2015 |

“MRO and Big Data”, White Paper, Aircraft IT MRO, pp. 30-32,
Temmuz/Agustos 2014

SiViL HAVACILIKTA BUYUK VERi TEKNOLOJISi VE UYGULAMALARI

[56]

(57]

(58]

(59]
(60]

(61]

(62]

(63]

(64]

(65]

(66]

(67]

(68]

(69]

[70]

[71]

[72]

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

“Big Data: Racing to platform maturity”, Aircraft IT MRO, pp 38-
46, Winter 2018-2019

O.Wyman, “MRO Survey 2019”, URL: https://www.oliverwy-
man.com/content/dam/oliver-wyman/v2/publications/2019/
apr/20190408_MRO_Survey_2019_ONLINE_vF.pdf, (Erisim za-
mani; Aralik, 4, 2019)

“THY ile Huawei Yapay Zeka is Ortakligi Yapiyor”, 5 Temmuz
2019, URL: https://turk-internet.com/thy-ile-huawei-yapay-ze-
ka-is-ortakligi-yapiyor/, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

Tirk Hava Yollarn 2017 Faaliyet Raporu

T.Okamoto, “How Al helps Japan Airlines personalize the travel
experience”, July 16, 2019, URL:https://www.ibm.com/blogs/
client-voices/ai-personalizes-japan-airlines-travel-experience/,
(Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

“Japan transport firms using big data to improve safety”

URL: https://disruptivetechasean.com/big_news/japan-transport-
firms-using-big-data-to-improve-safety/, (Erisim zamani; Kasim,
15, 2019)

R.Felkel, D.Steinmann, F.Follert, “Hub Airport 4.0 — How Frank-
furt Airport Uses Predictive Analytics to Enhance Customer Ex-
perience and Drive Operational Excellence”, Digital Marketpla-
ces Unleashed, pp 443-453, Springer, 2017

“Dijital ve akilli istanbul Havalimani dinyaya kapilarini agt.”, 7
Mart 2019, https://www.platinonline.com/teknoloji/dijital-ve-a-
killi-istanbul-havalimani-dunyaya-kapilarini-acti-952582, (Erisim
zamani; Kasim, 15, 2019)

BT Haber - Ozel Yayin, iGA, https://www.bthaber.com/PDF/IGA.
pdf, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

The Amazing Ways Dubai Airport Uses Artificial Intelligence,
Artificial Intelligence, July 26, 2019, URL: https://wired.me/tech-
nology/artificial-intelligence/dubai-airport-big-data-passenger/,
(Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

Top 7 Airport Technology Trends of 2019, July 31, 2019, ht-
tps://blog.mobility.here.com/top-7-airport-technology-tren-
ds-0f-2019, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

Z.Huai, “How big data and Al will transform Shenzhen Airport”,
Shenzhen Airport Group, Aralik 2018, URL: https://www.huawei.
com/en/about-huawei/publications/winwin-magazine/32/shenz-
hen-airport-digital-platform-and-ai, (Erisim zamani; Kasim, 15,
2019)

How Heathrow transformed using analytics for the peop-
le, 18 Ekim 2018, URL: https://www.computerweekly.com/
news/252450787/How-  Heathrow-transformed-using-analyti-
cs-for-the-people, (Erisim zamani; Kasim, 15, 2019)

P.Saunders, J.L.Knolla, “Drinking from the Fire Hose — Modern
aircraft and big data”, AIRCRAFT IT MRO, August/September
2015

A. Gruenheid, X.L. Dong, D. Srivastava, “Incremental record lin-
kage”, Proc. VLDB Endow. 7(9), pp.697-708, 2014

S. Sarkar, X. Jin, A. Ray, “Data-driven fault detection in aircraft
engines with noisy sensor measurements”. J. Eng. Gas Turbin.
Power 133(8), 081602, 2011

Sivil Havacilik Genel Midurltgu Faaliyet Raporu 2018, Subat 2019

27



tRimktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi
http://thinktech.stm.com.tr

A



