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Bu calisma, vyapay =zekanin (YZ) lojistik
sektoriindeki etkilerini ¢ok boyutlu bir
sekilde incelemektedir. Rota optimizasyonu,
otomatiklestirilmis depo yonetimi, talep tahmini
ve kaynak planlamasi gibi uygulamalar tizerinden
YZ'nin operasyonel verimlilik, maliyet avantaji
ve strdurlebilirlik agisindan sagladigi katkilar
ortaya konulmustur. Ayrica Huawei tarafindan
gelistirilen ¢esitli ulusal ve uluslararasi uygulama
ornekleri tizerinden YZ'nin karayolu, demiryolu,
havayolu ve sehir ici wulasim sistemlerine
entegrasyonu analiz  edilmistir.  Caligma,
YZ teknolojilerinin lojistikte dijitallesmeyi
destekledigini ve stratejik kararalma siire¢lerinde
onemli avantajlar sundugunu gostermektedir.
Bununla birlikte veri giivenligi, teknik altyap1
yetersizlikleri ve yetkin insan kaynagi eksikligi
gibi baz1 zorluklar, bu teknolojilerin etkin
kullanimin1 sinirlamaktadir. Sonug olarak, yapay
zekanin lojistik sektoriindeki potansiyelini tam
anlamiyla gergeklestirmesi icin kapsamli ve
biittinlesik bir stratejik yaklagim gerekmektedir.
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ABSTRACT

This study examines the multifaceted impact of artificial intelligence (Al) in the
logistics sector. It highlights how Al-driven solutions such as route optimization,
automated warehouse management, demand forecasting, and resource planning
contribute to enhanced operational efficiency, cost savings, and sustainability.
The paper also analyzes real-world applications developed by Huawei in road,
rail, air, and urban transportation systems across various countries. The findings
demonstrate that Al supports digitalization in logistics and offers strategic
benefits for decision-making processes. However, challenges such as data security,
insufficient infrastructure, and lack of skilled professionals may hinder effective
implementation. Ultimately, realizing the full potential of Al in logistics requires
a comprehensive and integrated strategic approach.

Keywords: Artificial intelligence, Logistics, Automation, Efficiency, Big data
JEL Codes: R40, R41, R49

Giris

Yapay Zekanin (YZ) lojistik sektoriine entegrasyonu, bilgisayar bilimi ve makine
ogrenimindeki ilk gelismelere kadar uzanmaktadir. Baglangicta, YZ sistemleri
oncelikle tekrarlayan gorevleri otomatiklestirmeye odaklanmigtir ancak onlarca yil
icinde 6nemli 6l¢iide gelistme gostermistir. 20. ylizyilin sonlarinda algoritmalar ve
veri yapilarindaki gelismeler, YZ'nin lojistik de dahil olmak tizere gesitli sektorlerde
uygulanmasina zemin hazirlamistir (Hangl vd., 2022). 21. ytizy1l, verimliligi ve karar
alma stireglerini gelistiren yapay zeka teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
lojistik sektoriinde 6nemli bir dontisiime sahne olmustur. Biiyiik veri ve Nesnelerin
Internetinin (IoT) ortaya cikisi, lojistik sirketlerini talebi tahmin etmek ve tedarik
zinciri siireglerini optimize etmek icin yapay zeka odakli tahmine dayali analitik
uygulamaya sevk etmistir. Bu degisim, isletmelerin artan pazar karmasikligina ve
migteri beklentilerine uyum saglama zorunlulugundan kaynaklanmistir (DHL,
2023).

Lojistik operasyonlarinda siirdiiriillebilirlik, firmalarin maliyetleri diistirmek,
verimsizlikleri ortadan kaldirmak ve karbon ayak izlerini en aza indirmek igin
sirdirilebilir uygulamalar1 hayata gecirme ihtiyacin1 fark etmesiyle 6nem
kazanmustir (Dey vd., 2011). Insani operasyonlar baglaminda lojistik, afet yardim
¢abalarinda kritik bir rol oynar ve uygulayicilar ve arastirmacilar icin benzersiz
zorluklar sunabilir (Blecken, 2010).

Lojistik sektoriiniin biiytimesi, yapay zeka teknolojisinin ilerlemesi ve e-ticaret
ve yeni perakende gibi yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasiyla son yillarda katlanarak
artmigtir. Bu biiylime, sektordeki sirket ve is bicimlerinin cesitlenmesineyol agmustir.
Sonyaillarda, gelismis akilli teknolojinin lojistik alanina kayda deger bir entegrasyonu
olmustur. Buna akilli kurye kabinleri, insansiz ara¢ teslimati ve otomatik ayiklama
makineleri gibi akilli ekipmanlarin uygulanmasi da dahildir (Wang vd., 2022).
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Lojistikte yapay zekanin piyasa degerinin 1,3 milyar ABD dolarina yiikseldigi 2020
yili civarinda kayda deger bir doniim noktasi yagsanmis ve boylece bu sektorde yapay
zeka teknolojilerinin hizla benimsendigi goriilmiistiir. Lojistik sirketlerinin yaklasik
%38'’i, %50’ye varan operasyonel maliyet diistisleriyle sonuglanan aktif yapay zeka
entegrasyonunun uygulandigini bildirmistir (Jebbor vd., 2024).

Bu calismada lojistik sektoriinde yapay zeka konusunda kullanilan temel
uygulamalarin neleroldugu, bu uygulamalarin faydaliyonlerive dahasonra zorluklar
ve sinirliliklar ele alinmaktadir. Ayrica ¢alismanin ilerleyen bolimlerinde HUAWEI
(2024) tarafindan hazirlanan raporda ele alinan giincel olarak lojistik sektortiniin
farkli alanlarinda kullanilan yurti¢i ve yurtdist uygulamalardan orneklere yer
verilmektedir.

Lojistikte Yapay Zekanin Temel Uygulamalar:

Yapay zekanin (Al) ortaya¢ikisi, verimliligiartirma, operasyonlari kolaylagtirmave
miisteri deneyimlerini iyilestirme potansiyeline sahip ¢cok sayidauygulamaile lojistik
sektoriinde bir dontistime yol agmistir. Bu uygulamalar, rota optimizasyonundan
ongoriicii bakima kadar bir dizi islevi kapsamakta ve toplu olarak daha ¢evik ve
duyarl bir lojistik ortaminin yaratilmasina katkida bulunmaktadir.

Rota Optimizasyonu ve Planlama

Yapay zeka teknolojisinin uygulanmasi, biiyiik miktarlardaki siparis verilerinin,
trafik bilgilerinin ve dagitim aglarinin analiz edilmesini ve modellenmesini
saglayarak teslimat rotalarinin optimizasyonunu ve optimum teslimat planlarinin
planlanmasimi kolaylastirir (Li, 2022). Ger¢ek zamanli verilere dayanan akill
gizelgeleme sistemi, en kisa yolu ve optimum dagitim sirasini elde etmek igin bir
dizi faktorii goz ontinde bulundurabilir. Bu faktorler arasinda trafik sikisikligi,
dagitim hacmi ve dagitim zaman araligi yer alabilir (Zhu, 2024, s. 66).

Otomatiklestirilmis Depo Yonetimi

Depo yonetiminde yapay zekanin uygulanmasi, depo operasyonlarinin
otomasyonunu gelistirme potansiyeline sahiptir. Ornegin, makine &grenimi ve
bilgisayarla gorme teknolojisinin entegrasyonu, mallar1 daha yiiksek hassasiyet ve
verimlilikle tanimlayabilen ve siniflandirabilen otomatik sistemlerin gelistirilmesini
kolaylastirabilir. Ayrica, robot operatorlerin kullanilmaya baglanmasi mallarin
toplanmasi, yiiklenmesi ve tasnif edilmesi stirecini kolaylastirarak isgilik
maliyetlerini azaltabilir ve operasyonel verimliligi artirabilir (Hompel ve Schmidt,
2006). Yetersiz tasarlanmis bir depolama sistemi, tirtinlerin treticiden misgteriye
aktarilmasi sirasinda envanterin asir1 yiiklenmesine ve {iretim siparislerinin
durmasina neden olabilir. Bu nedenle, depodan verimli bir envanter akiginin
sirdirilmesi biiyilk 6nem tasir ve depo sisteminin etkin yonetimi, bir tedarik
zincirinin basarili bir sekilde isletilmesi i¢in 6n kosuldur (Kumar vd., 2011, s. 6407).
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Talep Tahmini Ve Envanter Yonetimi

Yapay zeka (Al), ge¢mis verileri ve pazar egilimlerini analiz ederek talebi
tahmin etme ve envanteri daha etkili bir sekilde yonetme potansiyeline sahiptir.
Makine 6grenimi algoritmalarinin uygulanmasi, gelecekteki talep ve egilimlerin
tahmin edilmesini saglayarak daha etkili tedarik planlarinin ve envanter yonetimi
stratejilerinin formiile edilmesini kolaylastirir. Bu da asir1 stoklama ve stok sikintisi
vakalarini azaltmaktadir (Zhu, 2024, s. 67).

Yapay zeka (Al), tedarik zinciri yonetiminin etkinligini cesitli sekillerde
onemli Ol¢iide artirma potansiyeline sahiptir. Yapay zeka (Al), gelecekteki talebi
tahmin etmek ve envanter seviyelerini optimize etmek amaciyla sensor verilersi,
meteorolojik tahminler ve sosyal medya dahil olmak tizere ¢ok sayida kaynaktan
gelen bol miktarda veriyi analiz etmek i¢in kullanilabilir (Mohsen, 2023).

Lojistikte Gozetim ve Planlama

Etkili kaynak planlama yonetimi, insan kaynaklari, alanlar, araglar ve diger
kaynaklarin stratejik tahsisini yaparak kaynak kullanimini optimize etmeyi
amaclar. Bu siireg, araglarin ger¢ek zamanl koordinasyonu ve programlanmasini,
ayni zamanda anlik geri bildirimler ve ayarlamalarin yapilmasini gerektirdigi i¢in
karmasik hale gelir. s siirecleri bes ana asamada gerceklesir: randevu, tahsis,
bekleme, gecis ve platform operasyon geri bildirimi. Araclar, giris yapmadan
once randevu alir ve otomatik tanima sistemi ile gercek zamanli veri toplanarak,
personel durumu video geri bildirimi ile ayarlanir. Cikis ve giris araglar1 icin
gerekli ekipmanlar (forklift, barkod okuyucu, siralama makineleri) hazirlanir.
Giris ve ¢ikis kapilarindaki arag yogunlugu hesaplanir ve belirli bir esigin asilmasi
durumunda girisler durdurulur. Araglar, otomatik odometre alaninda akilli tartim
islemi yaparak, belirlenen platformda durur ve yiikleme/bosaltma islemlerini
gergeklestirir. Platformun gergek zamanl video geri bildirimi sayesinde arag, yiik
ve operasyon bilgileri izlenir ve bu, alan déntisim hizini artirir (Alkinani vd., 2022).

Yapay zeka uygulamasi, ilgili bilgilerin gercek zamanli olarak izlenmesi ve
analiz edilmesi yoluyla lojistik tasimacilik planlamasinin ve rota seg¢iminin
optimizasyonunu kolaylastirabilir. Bu, trafik kosullari, meteorolojik kosullar ve
siparis degisikliklerine iligkin verileri icerebilir. Akilli sistemlerin kullanimu, trafik
sikigiklig, ani hava degisiklikleri ve diger ongoriillemeyen faktorler gibi degisen
kosullara yanit olarak ulagim planlarinin ger¢ek zamanli olarak ayarlanmasim
saglar. Buda mallarin ve kaynaklarin verimli ve giivenilir bir sekilde hareket etmesini
saglayarak mallarin zamaninda teslim edilmesine olanak tanir. Ozetle, akill dagitim
alaninda yapay zekanin uygulanmasi dagitim verimliligini artirabilir, maliyetleri
en aza indirebilir ve lojistik hizmetlerin kalitesini optimize edebilir. Otomasyon,
tahmin ve optimizasyon dahil olmak tizere teknik arac¢larin uygulanmasi, akilli
dagitim sistemlerinin pazar ihtiyac¢larina ve degisikliklerine daha etkili bir sekilde
uyum saglamasina olanak tanir. Bu da kullanicilarin daha verimli, dogru ve uygun
bir dagitim deneyiminden faydalanmasini saglar (Zhu, 2024, s. 67).
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Lojistik Sektoriinde Yapay Zeka Kullaniminin Avantajlar ve
Dezavantajlamn

Yapay zeka (AlI) lojistik alaninda sayisiz fayda saglamaktadir. Lojistik alaninda
yapay zekanin uygulanmasi, biiyiik 6lgekli veri setlerinin analizi ve madenciligi
yoluyladahadogrutahminleriniiretilmesinivegelismiskarardestegininsaglanmasini
miimkin kilmaktadir. Lojistik operasyonlarini optimize etmek ve hizmet kalitesini
artirmak amaciyla siparis bilgileri, nakliye yoriingeleri, misteri talebi ve diger ilgili
veriler dahil olmak tizere kapsamli lojistik verilerinin iglenmesini kolaylastirir.
Ayrica, yapay zeka teknolojisi potansiyel riskleri ve anormallikleri belirleme
ve bunlara yanit verme yetenegine sahiptir, boylece lojistik operasyonlarinin
giivenligini artirir. Yapay zeka uygulamasi, lojistik isletmelerinin daha hassas talep
tahmini, dogru planlama ve optimize edilmis kaynak kullanimi elde etmelerine
yardimci olabilir. Lojistik aglarinin gorsellestirilmesini ve yonetimini gelistirebilir,
nakliye verimliligini artirabilir ve miisteri memnuniyetini artirabilir (Zhu, 2024).

Baryannis vd. (2019) tarafindan yapilan bir arastirma, yapay zeka destekli
risk yonetim sistemlerinin uygulanmasinin, sirketlerin yasadig1 tedarik zinciri
aksakliklarinin etkisinde %15’lik bir azalmaya yol agtigini ortaya koymustur. Bu tiir
sistemler erken uyar: sinyalleri saglayarak sirketlerin daha bilin¢li ve zamaninda
kararlar almasina olanak tanir. Ivanov ve Dolguinin (2020) bulgulari, yapay
zeka destekli gercek zamanl takip sistemlerinin uygulanmasinin tedarik zinciri
gecikmelerini %12 ila %018 arasinda degisen 6nemli bir marjla azaltma potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. Bu gelismis goriiniirliikk, miisterilerin sevkiyat
durumlarindan siirekli olarak daha yiiksek bir hassasiyetle haberdar edilmeleri
sayesinde miigteri giivenini de artirmaktadir.

Maliyetveverimlilik kazanimlarinaekolarak, yapay zekalojistik operasyonlarinda
sirdirilebilirlige de katkida bulunur. YZ, enerji tiiketimini optimize ederek ve
karbon emisyonlarin1 azaltarak isletmelerin cevresel etkilerini azaltmalarina
yardimci olabilir. Calismalar, yapay zeka destekli modellerin enerji verimliligini
%10-40 oraninda artirabildigini ve siirdirilebilir uygulamalar: tesvik etmedeki
roliintin altini ¢izdigini géstermistir (Chottani vd., 2018).

Lojistikte YZmnin temel avantajlarindan biri operasyonel verimliligin
artirillmasidir. Makine 6grenimi ve veri analitigi gibi YZ teknolojileri, rota planlama,
envanter yonetimi ve talep tahmini dahil olmak tizere gesitli lojistik siire¢lerinin
optimizasyonunu kolaylastirir. Ornegin, YZ algoritmalari talep modellerini tahmin
etmek i¢in biiyitk miktarda veriyi analiz edebilir, boylece asir1 envanteri azaltir ve
depolama maliyetlerini en aza indirebilir (Zhu vd., 2022; Pandey, 2023; Zhu, 2024).
Ayrica, Otonom Kilavuzlu Araglar (AGV’ler) ve robotik sistemlerin kullanimi gibi
YZ odakli otomasyon, depolama operasyonlarini diizene sokarak daha hizl islem
stirelerine ve azaltilmis is¢ilik maliyetlerine yol acar (Tsolakis vd., 2021; Pandian,
2019). Yapay zekanin uygulanmasi ayni zamanda sevkiyatlarin gercek zamanl
olarak izlenmesini ve takip edilmesini de miimkiin kiliyor; bu da dogru teslimat
tahminleri saglayarak seffafligi ve miisteri memnuniyetini arttirabilir (Rosendorff
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vd., 2021; Zhang vd., 2024).

Bununla birlikte, lojistikte yapay zekanin benimsenmesinin de zorluklar1 da
vardir. Onemli bir dezavantaj, otomasyon nedeniyle islerin potansiyel olarak
yerinden edilmesidir. Yapay zeka sistemleri tekrarlayan ve manuel gorevleri
devraldikea, ozellikle diistik beceri gerektiren pozisyonlar i¢in lojistik is giiciinde
is kayiplar1 konusunda artan bir endise vardir (Richey vd., 2023; Li vd., 2023). Ek
olarak, yapay zeka teknolojilerine giiven, hassas bilgiler genellikle dijital olarak
islenip saklandigindan veri giivenligi ve gizliligiyle ilgili sorunlar1 giindeme getirir
(Zhu, 2024).

Verilerin giivenligini ve gizliligini saglamak, yapay zeka teknolojisinin
kullaniminda 6nemli bir zorluktur. Lojistik alani, miisteri bilgileri, nakliye rotalar:
ve mallarin degeri dahil olmak tizere 6nemli miktarda hassas veriyi kapsamaktadir.
Kullanilabilecek her tiirlii verinin giivenligini ve gizliligini saglamak son derece
onemlidir. Ayn1 zamanda, sinir Gtesi tasimacilik yapan lojistik isletmeleri icin,
farkli iilke ve bolgelerin veri diizenlemelerine uyulmas: da zorunludur. Pratik
uygulamalarda, lojistik sirketleri bazi teknik uygulama ve yonetim sorunlarini ele
almalidir. Uygun yapay zeka teknolojisini ve algoritmasini se¢mek, belirli lojistik
problemlerini ¢6zmek i¢in ¢ok 6nemlidir (Zhu, 2024).

Yapay zekanin uygulanmasi, veri bilimi ve bilgi teknolojilerinde uzmanliga sahip
yetenekli profesyonellerin mevcudiyetine baghdir. Kiiresel lojistik sektortinde
bu tir profesyonellerin azligi, yapay zekanin benimsenmesini ve uygulanmasini
engellemekte ve bu becerilerin ve uzmanligin hayati gerekliliginin altini ¢gizmektedir
(Jindal vd., 2021).

Bir teknoloji tedarikgisi secildikten sonra, uygulama siireci titiz bir orkestrasyon
gerektirir. Mevcut sistemlerle entegrasyon genellikle sistem entegratorleriyle
isbirligini gerektirir, bu da kesinti siirelerine neden olabilir ve kapsamli ¢aligan
egitimi gerektirir. Etkin bir sekilde yonetilmedigi takdirde bu gegis, operasyonel
sirecleri sekteye ugratma ve yapay zekanin beklenen faydalarini engelleme
potansiyeline sahiptir (Tsidulko, 2024).

Lojistik Sektoriinde Yapay Zeka Kullanimi ve Giiniimiiz
Trendleri

Lojistik sektori, teknolojideki hizli ilerlemelerin etkisiyle donistiirticii bir
degisim gegiriyor. Bu yenilikler arasinda yapay zeka (AI), geleneksel lojistik
operasyonlarinda bir dontisiimi etkileyen 6nemli bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmustir.
Yapay zekanin biiyiik miktarda veriyi igsleme, kaliplar1 belirleme ve ger¢ek zamanl
kararlar alma kapasitesi, onu lojistikte verimliligi artirmak, maliyetleri diistirmek ve
misteri hizmetlerini iyilestirmek i¢in cok 6nemli birarag olarak konumlandirmistir.
Rota optimizasyonu ve talep tahmininden depo otomasyonu ve 6nleyici bakima
kadar, siirecleri kolaylastirmak, kaynaklar1 optimize etmek ve kiiresel tedarik
zincirlerinin karsilastigi karmasik zorluklarin istesinden gelmek igin yapay zeka
kullanilmaktadr.
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Lojistik sektortinde yapay zekdnin benimsenmesine yonelik mevcut egilimler,
veriye dayali karar alma ve otomasyona giderek daha fazla 6nem verildigini
gostermektedir. Otonom araglar, insansiz hava araclar1 ve robotik sistemler de dahil
olmak tizere yapay zeka odakli teknolojilerin dahil edilmesi, son kilometre teslimat
ve depolama operasyonlarini doniistiirmektedir. Ayrica, yapay zeka odakli tahmine
dayali analitik, lojistik sirketlerinin pazar degisimlerini ongormesine, riskleri
azaltmasina ve dalgalanan talebe daha etkili bir sekilde uyum saglamasina olanak
tanimaktadir. Bu egilimler yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla kalmamakta,
ayni zamanda daha akilli kaynak kullanimi yoluyla karbon emisyonlarini azaltarak
stirdirilebilirligi de tegvik etmektedir. Lojistik sektort gelismeye devam ettikge,
kiiresel ticaretin artan karmasikligini karsilamak icin ortaya ¢ikan yeni yenilikler ve
uygulamalarla birlikte yapay zekanin rolti giderek daha belirgin hale gelecektir. Bu
nedenle, hizla degisen bu ortamda rekabetc¢i kalmak isteyen isletmelerin mevcut
egilimleri ve yapay zekanin lojistikteki dontistiirticii potansiyelini anlamalar1 ¢ok
onemlidir.

Calismanin bu bodlimiinde Huawei Teknolojileri sirketi tarafindan 2024
yilinda hazirlanan ve lojistik sektortiniin farkli alanlarinda kullanilan yapay
zeka uygulamalarini igeren rapor ele alinmaktadir. Diinyanin farkl tlkelerinden
orneklerin yer aldigi bu boliimde her bir alandan gilincel uygulama 6rnekleri
sunulmaktadir.

Karayolu Ulasiminda Yapay Zeka Kullanimi

Yapay Zeka (Al), verimliligi, giivenligi ve strdiiriilebilirligi artirarak karayolu
tagimaciligi sektoriinii dontistiirmektedir. Yapay zeka, otonom stirtis teknolojilerine
gii¢ vererek insan hatalarini azaltmakta ve yol giivenligini arttirmaktadir. Tesla gibi
sirketler Autopilot gibi sistemlerle bu yenilige 6nciilitk etmektedir (Keymakr, 2025;
Prismetric, 2024). Yapay zeka, ger¢ek zamanli trafik ve hava kosullarini analiz ederek
teslimat rotalarini optimize eder, yakit tiiketimini azaltir ve lojistik verimliligi artirir
(Walturn, 2024). Yapay zeka destekli 6nleyici bakim, bakim ihtiya¢larini tahmin
ederek arag arizalarini azaltir ve filo operasyonlarinin daha sorunsuz olmasini saglar
(Qbotica, 2024).

Yapay zeka odakli giivenlik 6zelliklerinin dahil edilmesinin kazalar1 %20-30
oraninda azalttig1 ifade edilmektedir. Trafik akisini ve rotalar1 optimize etmek i¢in
yapay zeka kullanmanin emisyonlari ve trafik sikisikligini azalttigi belirlenmistir.
Ayrica onleyici bakimin ara¢ bakim giderlerini %10 ila %20 oraninda azalttig:
gorilmistir. Rotalari optimize ederek ve yakit verimliligini arttirarak, yapay zekanin
arag sistemlerinde kullanilmasinin emisyon oranlarini ciddi dl¢tide azalttig ifade
edilmektedir (Keymakr, 2025; Prismetric, 2024).

Karayolu ulagimi baslig1 igerisinde sadece lojistik degil aym1 zamanda sehir
ici ulasimda ele alinmaktadir. Bu konuda orneklerden biri Cin'de yer alan
Taicang Kenti 6rnegidir. Cin’'in Taicang kenti, kent planlamasinda biitiincil bir
yaklasim benimseyerek akilli ulasim ¢6ziimlerine odaklanmistir. Son bes yilda
kisi basina diisen GSYH'de %6,2’lik bir artis ve enerji tiiketiminde %18’lik bir
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azalma saglanmasina ragmen, kent yol giivenligi ve trafik yonetiminde zorluklarla
karsilagsmaktadir. Elektrikli bisikletlerin yol actig1 kazalar ve video tabanli tespit
sistemlerinin eksikligi bu sorunlarin baglicalaridir. Bu problemleri ¢ozmek amaciyla
Taicang'da dijital ikiz sistemi devreye alinmis ve 40 6nemli kavsakta Huawei'in Tim-
Optik Kavsak Coziimii uygulanmistir. Yapay zeka tabanli bu sistem, trafik akisini
iyilestirip ekipman arizalarinin giderilme stiresini %52 oraninda azaltirken trafik
sikigikligini da %7 oraninda disiirmistiir. Bu gelismeler, kent sakinleri i¢in daha
konforlu bir seyahat deneyimi sunarken lojistik faaliyetlerinde de gecikmelerin
ontine gecilmesine katki saglamistir (HUAWEI, 2024, s. 126).

Diger bir ornek ise Turkiyede HUAWEI ile gerceklestirilen akilli otoyol
calismasidir. Tirkiyede Karayollar1 Genel Midirligi (KGM), Aydin-Denizli
arasinda akilli otoyol insa etmek igin Fernas firmasiyla is birligi yapmustir.
Projenin amaci, yol giivenligini artirmak ve trafik akigini iyilestirmenin yani
sira Ege Bolgesi'ndeki sanayi ve tarim alanlarimi izmir ve Antalya'daki biiyiik
limanlara daha iyi baglamaktir. Huawei, Fernas’a telekomiinikasyon altyapisinin
gelistirilmesinde destek vermek iizere secilmistir. Projede, olasi sistem arizalarina
ragmen operasyonel siirekliligi saglayacak esnek ve yedekli bir ag sistemi kurulmus,
bu ag eSight NMS, CloudEngine Kampiis anahtarlari ve Wi-Fi 6 erisim noktalariyla
desteklenmigtir. Akilli Ulasim Sistemleri (ITS) kapsaminda sicaklik sensérleri
siiriictilere gercek zamanli uyarilar saglarken, RFID gise sistemleri kesintisiz 6deme
imkani sunmaktadir. Bu yeniliklerin, bolgedeki giivenligi, verimliligi ve ekonomik
firsatlar1 artirmasi beklenmektedir (HUAWEI, 2024, s. 129-130).

Yapay zekanin filo yonetimine uygulanmasi operasyonel etkinlikte devrim
yaratma potansiyeline sahiptir. YZ destekli filo optimizasyonu ve gercek zamanl
koordinasyon verimlilikte kayda degerartislarave buna bagli olarak ariza siirelerinde
azalmalar saglayacaktir. Gelismis veri analizini iceren 6nleyici bakim, beklenmedik
onarim olasiligini ve maliyetini de azaltacaktir. YZ, yol sensorleri ve trafik isiklar: gibi
altyapilarla entegre edildiginde gercek zamanli verilere dayali dinamik degisikliklere
olanak saglayacaktir. Tahminlere gore 2030 yilina kadar yollarda yaklasik 58 milyon
aracin olacagi ongoriilmekte ve bu durumun ulagim sektoriine biiyiik bir etkisinin
olacagi beklenmektedir (Qbotica, 2024; Prismetric, 2024).

Demiryolu Ulasiminda Yapay Zeka Kullanimi

Endiistri 4.0'in ortaya ¢ikisi, demiryolu sektoriiniin ¢alisma bi¢iminde bir
paradigma degisikligine yol agarak operasyonel siireclerinde bir doniisim
yaratmistir. Son yillarda, dijitallesmedeki hizli ilerlemeler sayesinde, 6nemli
miktarda veri artik gercek zamanli olarak toplanabilmekte, analiz edilebilmekte
ve yorumlanabilmektedir; bu da on yil 6nce diisiiniilemeyecek anlamli i¢goriilerin
kesfedilmesini saglamaktadir. Sonu¢ olarak, demiryolu sirketleri sunduklar:
hizmet yelpazesini akilli biletleme, demiryolu analitigi, dinamik rota planlamasi
ve Ongorilici ve duruma dayali bakimi kapsayacak sekilde genisletmistir. Bu loT
uygulamalari, operatorlerin maliyet diisiisleri elde etmelerini, hizmet kalitesini ve
verimliligi artirmalarini, fiziksel varlik kullanimini optimize etmelerini ve gelismis
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misteri deneyimi saglamalarini miimkiin kilmistir (Dong vd., 2022).

Demiryollarinin eniyi sekilde islemesini saglamak icin demiryoluisletmecilerinin
ve altyapi1 yoneticilerinin ¢ok sayida faktorii goz 6ntinde bulundurmasi zorunludur.
Bunlar arasinda yolcu ve yiik gecikmelerinin en aza indirilmesi, ag kapasitesinin
optimize edilmesi ve altyapi gtivenilirliginin artirilmasi ve tiim bunlarin maliyet
etkinliginin saglanmasi yer almaktadir. Ayrica, toplumsal ve cevresel etkilerin
de ele alinmast zorunludur. Bu hedeflere ulasilmasi, giivenilir bir altyapinin
kurulmasini gerektirmektedir. Bu hedefe ulagilmasi, temel sorunlari ele almak i¢in
yeni tasarimlarin dahil edilmesini ve altyapinin yasam dongiisii boyunca bakim
prosediirlerinin entegrasyonunu kapsayanetkili bakimstratejilerinin uygulanmasini
gerektirir. Bu stratejiler ayn1 zamanda degistirme ve geri doniisiim siireclerinin
birbirine bagliligini da dikkate almalidir. Bu yaklagim kuralc1 bakim olarak bilinir.
Diger bakim konseptlerinde oldugu gibi, kuralci bakim, bakim karar verme stirecini
bilgilendirmek icin teshis ve prognostik bilgilerin kullanilmasini icermektedir.
Kapsamli amaci, demiryolu altyapisinin performansini akillica izlemek, tahmin
etmek ve optimize etmektir. Kuralc1 bakimin temel bir yon, egilimleri belirlemek
icin bilesen bilgilerinin analizini gerektirir ve yalnizca belirtilere tepki vermek yerine
anormal davranigin altinda yatan nedenleri arastirmaya odaklanmaktadir. Bununla
birlikte, demiryolu altyapisinda kuralci bakimin basarili bir sekilde uygulanmasi,
yeni yapay zeka ¢oziimlerinin gelistirilmesine baghdir (Phusakulkajorn vd., 2023).

Giliney Afrika Yolcu Demiryolu Ajansi (PRASA), tilke genelindeki banliyo
demiryolu hizmetlerinisaglamaktavealtyapisini korumakicin heryil ciddiyatirimlar
yapmaktadir. Ancak karmasik cevre kosullari, manuel denetim zorluklari, izinsiz
girigleri 6nleyememe ve eski cihazlar gibi gtivenlik sorunlar1 operasyonlar: tehdit
etmektedir. Bu sorunlar1 ¢6zmek amaciyla PRASA, Huawei ile is birligi yaparak
Akillt Demiryolu Cevre Algilama C6ziimini uygulamaya koymustur. Bu sistem,
fiber optik ve yapay zeka destekli video teknolojileriyle gercek zamanli ve hassas
izleme saglar. C6ziim, yanlis alarm oranlarini diisiirerek, izinsiz girisleri tespit eder
ve hizli miidahale imkani1 sunar. Ayrica, manuel denetim ihtiyacini azaltarak bakim
maliyetlerini distirir ve operasyonel verimliligi artirir. Boylece hem varlik gtivenligi
hem de demiryolu aginin islevselligi 5nemli 6l¢iide iyilestirilmistir (HUAWEI, 2024,
S. 130-132).

Demiryolu tasimaciliginda yapay zeka kullanimi konusunda diger bir 6rnek ise
Mozambik Limanlar1 ve Demiryollar i¢in gelistirilen ¢alismadir. Mozambik, dogal
kaynak zenginligi ve stratejik limanlariyla bolgesel tagimacilikta 6nemli bir role
sahiptir. Bu baglamda Mozambik Limanlar1 ve Demiryollar1 (CFM), demiryolu
tasimaciliginin verimliligini artirmak ve iletisim altyapisini modernize etmek
amaciyla Huawei ile is birligi yapmustir. Ulke, yetersiz iletisim altyapisi, giivenlik
sorunlar1 ve biiyliyen madencilik sektoriiniin getirdigi yeni ihtiyaclarla karsi
karsiya kalmistir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak, Huaweinin Gelecegin Demiryolu
Mobil Iletisim Sistemi (FRMCS) temelli, MCX destekli, LTE uyumlu bir sevk
iletisim platformu gelistirilmistir. Sistem; ses, veri, multimedya sevkiyati, acil
durum c¢agrilar gibi kritik iglevleri desteklemekte ve trenler ile merkez arasinda
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stirekli, gorsel kontrollii iletisim saglamaktadir. Yeni sistem sayesinde kablosuz
iletisim istikrarli ve verimli hale gelmis, trenle ilgili glivenlik olaylar1 azalmas,
programlama verimliligi ve yilik kapasitesi artmis ve gercek zamanli izleme ile yillik
sigorta maliyetleri dismistiir. Bu gelismeler, CFM’'nin demiryolu tagimaciligindaki
stratejik roliini gligclendirmistir yararlanmistir (HUAWEI, 2024, s. 132-134).

Sehir ici Rayl Sistemlerde Yapay Zeka Kullanimi1

Yapay Zekanin (AI) kentsel rayli sistemlere entegrasyonu, uzun siiredir devam
eden zorluklarayenilik¢i coztimlersunarak ulasimin manzarasinidoniistiirmektedir.
Yapay zeka teknolojileri, trafik planlama, bakim, giivenlik ve yolcu yonetimi de
dahil olmak tizere rayli sistemlerdeki cesitli alanlarda uygulanmaktadir. Yapay
zeka, makine 6grenimi, veri fiizyonu ve dijital ikiz teknolojilerinden yararlanarak
operasyonel verimliligi artirtyor, maliyetleri diistirtiyor ve sistem gtivenilirligini
gelistiriyor. Bu gelismeler, stirdiirtilebilir ve verimli kentsel hareketlilik i¢in artan
talepleri karsilamada 6zel bir 6neme sahiptir (Zhang ve Zhang, 2023).

Son calismalar, demiryolu trafik yonetimi, otonom stiriis ve kestirimci bakimin
optimize edilmesinde yapay zekanin potansiyelini vurgulamistir. Ornegin, YZ
ile donatilmis robotik algilama tiniteleri, altyapr anormalliklerini tespit etme ve
onleyici bakim siireglerini iyilestirme yeteneklerini gostermistir (Minea vd., 2021).
Es zamanli olarak, sistematik incelemeler, demiryolu tasimaciliginda YZ'nin son
teknoloji uygulamalarini sentezlemis, temel arastirma egilimlerini ve bosluklar
belirlemistir. Bu umut verici gelismelere ragmen, alan, siber giivenlik, belirsizlik
altinda karar verme ve entegre YZ uygulamalar gibi alanlarda daha fazla kesif icin
onemli firsatlarla erken agamalarinda kalmaya devam etmektedir (Tang vd., 2022).

Sehir i¢i rayli sistemler konusunda 6rneklerden biri olan Shenyang Metro sistemi,
2010 yilinda hizmete giren 1. Hat ile baslatilmis, zamanla bes hatta genisleyerek 165
kilometrelik ag uzunluguna ve 122 istasyona ulagmistir. Bu sistem, sehirdeki 6nemli
ulasim merkezlerini entegre ederek kentsel baglantiyr giliclendirmistir. Ancak,
ilk asamalarda Wi-Fi ve TETRA teknolojilerine dayanan iletisim sistemlerinde
parazit, gtivenilirlik eksikligi ve yliksek bakim maliyetleri gibi 6nemli sorunlarla
karsilagilmigtir. Bu sorunlarin ardindan, 9 ve 10 numarali hatlarda LTE-M
teknolojisinin uygulanmasiyla, 4G TDD-LTE tabanli saglam bir kablosuz iletisim
altyapist olusturulmustur. Bu teknoloji, CBTC ve trunking hizmetlerini tek bir
agda birlestirerek operasyonel verimliligi artirmistir. LTE-M sistemi, 6zel 1.8 GHz
frekans bandi sayesinde paraziti azaltmis, multimedya tabanli etkili iletisim imkani
saglamis ve baz istasyonu kapsami sayesinde yol kenar1 ekipman ihtiyacini 6nemli
olciide dustirmiistiir (HUAWEI, 2024, s. 134-136).

Havayolu Tasimaciliginda Yapay Zeka Kullanimi

Yapay Zekanin (AI) havayolu tasimaciigi sektoriine entegrasyonu, verimlilik,
giivenlikve miisterideneyiminde benzeri goriilmemis gelismelersunan donistiiriici
bir degisimi ifade etmektedir. Yapay zeka teknolojileri, hava trafik yonetimi, ucus
operasyonlari, 6ngoriicii bakim, dinamik fiyatlandirma ve yolcu hizmetleri dahil
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olmak tizere ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalarinin
ve biiytik veri analitiginin kullanilmasi, havayollarinin ugus programlarini optimize
etmesine, talebi tahmin etmesine, u¢ak performansini artirmasina ve yolculara
kigisellestirilmis seyahat deneyimleri sunmasina olanak tanimaktadir (Sadou ve
Njoya, 2023; Morales vd. 2024).

Aragtirmalar, havacilikta YZ uygulamalarinin ¢ok yonltligini vurgulamstir.
Ornegin, ucak yoriingelerini daha dogru bir sekilde tahmin etmek, hava trafik
kontroltinde insan-makine etkilesimlerini iyilestirmek ve otonom havacilik
teknolojileri araciligiyla kentsel hava hareketliligini kolaylastirmak i¢in yapay zeka
destekli sistemler kullanilmigtir (Morales vd. 2024). Ayrica, dinamik fiyatlandirma
ve gercek zamanli hizmet otomasyonu gibi yapay zeka odakli yenilikler, operasyonel
stirecleri misteri merkezli hedeflerle uyumlu hale getirerek ticari havacilig:
donistirmektedir (Pilon, 2023).

Havayolu tagimaciligi konusunda 6rneklerden biri olan China West Airport Group
(CWAG), Cin'in kuzeybatisindaki Shaanxi, Ningxia ve Qinghai eyaletlerinde yeralan
18 havalimaninin igletmesini tstlenerek bolgenin yolcu ve kargo tasimaciliginin
biiytik kismini yonetmektedir. Kusak ve Yol Girisimi ile uyumlu sekilde kiiresel
rekabet gliciinii artirmay1 amaglayan CWAG, hava tasimaciligi hizmet kiimeleri
olusturmaya odaklanmistir (HUAWEI, 2024, s. 139). Ancak, artan operasyonel
kapsam ve endistriyel cesitlilik, eski bilgi sistemleri ve ELV altyapilarinin yetersiz
kalmasina yol acarak organizasyonel verimlilikte aksamalara neden olmustur.

BubaglamdaCWAG, Xi'anXianyang UluslararasiHavalimaniningenislemeprojesi
kapsaminda Huawei is birligiyle “4A” mimari modeline dayal biitiinciil bir dijjital
dontiisiim stratejisi benimsemistir. Bu model, is siireclerinin standartlastirilmasini,
sistemlerin entegrasyonunu ve aktif-aktif bulut mimarisiyle kesintisiz hizmeti
mimkin kilmigtir (HUAWEI, 2024, s. 140). Ayn1 zamanda, gelismis veri yonetim
sistemi sayesinde 70’in lizerinde sistem arasinda yiiksek kaliteli veri akisi saglanmus,
r.ooo'den fazla gosterge ve 20 algoritmik model araciligiyla akilli karar destek
mekanizmalar: gelistirilmistir. Yer hizmetlerine yonelik dijital ¢oziimler, kaynak
tahsisini optimize ederek operasyonel kontrol stire¢lerini daha esnek ve etkili hale
getirmistir (HUAWEI, 2024, s. 141).

Sonug olarak, 6o’tan fazla sistemin buluta tasinmasiyla gtivenilirlik ve bakim
kolaylig1 saglanirken, yer hizmetlerindeki dijitallesme sayesinde %20 daha fazla
ucus yonetimi ve %17 zaman tasarrufu elde edilmistir. Ayrica ugus izin siireclerinde
iyilesme, zamaninda kalkis oranlarinda %s5 artis ve klerans verimliliginde %7’lik
gelisme saglanmustir. Bu doniisim, CWAG'1n dijjitallesme yoluyla operasyonel
verimlilik ve hizmet kalitesini artirarak Cin sivil havacilik sektoriinde lider bir
konuma yiikselmesini saglamistir (HUAWEI, 2024, s. 141).
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Sonuc¢

Yapay zeka teknolojileri, lojistik sektoriinde yalnizca operasyonel iyilestirmeler
saglamakla kalmamis, ayni zamanda sektoriin dijital dontisimiini tetikleyen
temel faktorlerden biri haline gelmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, YZ
uygulamalarinin lojistik siireclerde rota optimizasyonu, otomatiklestirilmis depo
yonetimi, talep tahmini ve kaynak planlamasi gibi bircok kritik alanda etkin bigimde
kullanildigint gostermektedir. Bu uygulamalar, yalnizca maliyetleri azaltmakla
kalmay1p; esneklik, hiz, dogruluk ve siirdiirtilebilirlik gibi performans kriterlerini
de iyilestirmektedir.

Yapay zeka (YZ) teknolojileri, lojistik sektoriinde son yillarda biiyiik bir dontisiime
yol agmuistir. Baslangicta tekrarlayan gorevleri otomatiklestirme amaciyla kullanilan
YZ, zamanla biiyiik veri ve Nesnelerin interneti (IoT) gibi gelismelerle daha
karmasik siireclerin yonetiminde de etkili hale gelmistir. YZ, lojistik sirketlerinin
talebi tahmin etme, tedarik zinciri stireclerini optimize etme ve maliyetleri diisiirme
gibi 6nemli avantajlar elde etmesini saglamistir. 2020 itibariyle lojistik sektoriinde
YZ'nin piyasa degeri 6nemli 6l¢tide artmis ve sirketlerin yaklasik %38’i, operasyonel
maliyetlerde %s50’ye varan disisler bildirmigtir. Bu durum, YZ'nin lojistikteki
etkisinin hizla artarak daha yaygin hale geldigini gostermektedir.

Ozellikle biiyiik veri ve IoT ile desteklenen YZ sistemleri, lojistik sirketlerine
operasyonel karar alma siireclerinde stratejik avantajlar kazandirmaktadir. Bunun
yan sira, Huawei gibi teknoloji firmalarinin katkisiyla gelistirilen uygulamalar,
gercek zamanh veri kullanimi, akilli ulagim sistemleri, LTE-M tabanli iletisim
altyapilar1 ve dijital ikiz sistemleri gibi inovasyonlari sektore kazandirarak lojistikte
akilli sistemlerin yerlesmesini saglamistir.

Ancak bu dontsiimiin basariyla siirdiiriilebilmesi icin belirli zorluklarin
tistesinden gelinmesi gerekmektedir. Veri gtivenligi, dijital altyap1 eksiklikleri, is
giiciinlin yeniden yetkilendirilmesi ve yetkin profesyonel ihtiyaci, yapay zekanin
lojistikte tam potansiyelini gerceklestirmesinin ontindeki baglica engeller olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, uygulama siireglerinin sektorel ihtiyaglara uygun
sekilde tasarlanmasi, entegrasyon siireclerinin dikkatli yonetilmesi ve farkli ulasim
tlrlerine 6zgl teknolojik adaptasyonlarin saglanmasi da bu dontistimde belirleyici
faktorlerdir.

Sonug olarak, lojistik sektortinde yapay zekanin gelecegi; teknolojik altyapinin
giiclendirilmesi, yetenekli is gliciiniin yetistirilmesi ve strdurilebilir dijital
stratejilerin benimsenmesiyle dogrudan baglantilidir. Arastirma, yapay zekanin
lojistik sektoriindeki mevcut ve potansiyel katkilarini kapsamli bir sekilde ortaya
koymakta ve bu teknolojilerin stratejik diizeyde entegrasyonunun isletmeler icin
rekabet avantaji yaratma kapasitesini vurgulamaktadir.
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