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ÖZET 

Güler ERYILMAZ 

Yapay Zeka Tabanlı Öğrenme Yönetim Sistemlerinin Pilot Eğitimindeki Etkileri 

Üzerine Bir İnceleme 

Yüksek Lisans Tezi 

İstanbul, 2025 

Bu tez, yapay zeka tabanlı öğrenme yönetim sistemlerinin (AI-LMS) pilot eğitimi 

süreçlerine entegrasyonunu incelemektedir. Araştırmada, AI teknolojilerinin geleneksel 

pilot eğitimi yöntemleri üzerindeki etkileri; eğitim süresinin kısaltılması, öğrenme 

çıktılarına katkı sağlanması ve bireyselleştirilmiş eğitim imkânlarının geliştirilmesi 

açısından değerlendirilmiştir. Ayrıca, simülasyon sistemlerinde yapay zeka destekli 

gerçek zamanlı geri bildirim ve senaryo çeşitliliğinin pilot adaylarının pratik 

yetkinliklerini nasıl artırdığı analiz edilmiştir. Çalışmada nitel araştırma yöntemleri 

kullanılarak, sektördeki mevcut uygulamalar, literatür taramaları ve gelişmiş simülatör 

teknolojileri üzerinden değerlendirmeler yapılmıştır. Bulgular, yapay zekanın pilot 

eğitiminde maliyetleri düşürdüğünü, erişimi kolaylaştırdığını ve performans izlemeyi 

derinleştirdiğini göstermektedir. Bununla birlikte, veri güvenliği, etik sorumluluklar ve 

insan-makine iş birliğine dair zorluklar da ortaya koyulmuştur. Tez, pilot eğitiminin 

geleceğinde insan faktörünün korunarak teknolojinin etkin kullanımına yönelik yeni 

eğitim modellerinin geliştirilmesi gerektiğini savunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler 

Yapay zeka, pilot eğitimi, kişiselleştirilmiş öğrenme, simülasyon tabanlı eğitim, gerçek 

zamanlı geri bildirim, otonom uçaklar, insan-makine işbirliği, etik ve güvenlik 
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ABSTRACT 

Güler ERYILMAZ 

An Analysis of the Effects of Artificial Intelligence-Based Learning Management 

Systems on Pilot Training 

Master’s Thesis 

İstanbul, 2025 

This thesis examines the integration of artificial intelligence-based learning management 

systems (AI-LMS) into pilot training programs. The study explores how AI technologies 

impact traditional training methods by shortening the duration of education, enhancing 

learning outcomes, and enabling personalized training approaches. It specifically 

evaluates the use of AI-supported simulation systems that provide real-time feedback and 

diverse scenarios to improve trainees’ practical competencies. Using qualitative research 

methods, the study analyzes current industry practices, literature findings, and the role of 

advanced simulator technologies. The results indicate that AI contributes to reducing 

training costs, improving accessibility, and enhancing performance monitoring. 

However, challenges such as data privacy, ethical considerations, and the evolving 

dynamics of human-machine collaboration are also highlighted. The thesis concludes that 

the future of pilot training should focus on developing new education models that 

maintain the importance of the human factor while effectively incorporating advanced 

technologies. 

Keywords 

Artificial intelligence, pilot training, personalized learning, simulation-based training, 

real-time feedback , autonomous aircraft, human-machine collaboration, ethics and 

safety  
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GİRİŞ 

Bu araştırmanın temel amacı, yapay zeka tabanlı öğrenme yönetim sistemlerinin (AI-

LMS) pilot eğitim süreçlerine entegrasyonunu incelemek ve bu entegrasyonun eğitim 

verimliliği, maliyetler ve pilot performansı üzerindeki etkilerini analiz etmektir. 

Araştırma kapsamında, havacılık tarihinden günümüze kadar olan süreçte pilot eğitiminin 

nasıl evrildiği, yapay zeka teknolojilerinin bu sürece nasıl dahil olduğu ve gelecekteki 

potansiyel etkileri ele alınacaktır. 

Havacılık sektörü, Wright Kardeşler'in 1903 yılındaki ilk motorlu uçuşuyla başlayan bir 

serüvene sahiptir. Bu serüven, I. ve II. Dünya Savaşları sırasında hızlanmış ve sivil 

havacılığın yükselişiyle birlikte küresel bir endüstri haline gelmiştir. Pilot eğitimi de bu 

süreçte önemli bir rol oynamıştır. Geleneksel eğitim yöntemleri, teorik bilgilerin yanı sıra 

pratik uçuş deneyimlerine dayanmaktaydı. Ancak, teknolojik gelişmelerle birlikte bu 

yöntemler dijitalleşmeye başlamıştır. 

Yapay zeka, özellikle son yıllarda havacılık sektöründe önemli bir rol oynamaya 

başlamıştır. AI-LMS'ler, pilot eğitiminde kişiselleştirilmiş öğrenme deneyimleri sunarak 

eğitim süreçlerini daha verimli hale getirmektedir. Bu sistemler, pilot adaylarının 

öğrenme hızına ve ihtiyaçlarına göre içerik sunar, gerçek zamanlı geri bildirim sağlar ve 

performans analizleri yapar. Örneğin, Airbus'un yapay zeka destekli simülatörleri, pilot 

eğitim süreçlerini %40 daha hızlı hale getirmiştir (Airbus, 2021). 
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BİRİNCİ BÖLÜM: HAVACILIK TARİHİ VE İLK UÇUŞLAR 

1.1. Havacılığın Kökenleri: İnsanlığın Uçma Hayali 

İnsanlık, antik çağlardan beri uçma hayali kurmuştur. Bu hayal, mitolojik hikayelerde de 

çokça işlenmiş hatta bunu denemeye kalkan insanlar bile olmuştur. Uçma hayali, ilk 

etapta bir ulaşım aracı olmanın ötesinde, özgürlük, keşif ve sınırları aşma arzusunu temsil 

etmiştir. 

1.1.1. Antik Çağlarda Uçma Hayali 

Antik çağlarda uçma hayali, mitolojik hikayeler ve efsanelerle ifade edilmiştir. Örneğin, 

Yunan mitolojisinde İkarus ve Daedalus'un balmumu ve tüylerden yapılmış kanatlarla 

uçma hikayesi, insanlığın uçma arzusunu sembolize etmektedir (Graves, 1955). Benzer 

şekilde, Çin mitolojisinde uçan ejderhalar ve Pers efsanelerinde uçan halılar, uçma 

hayalinin evrensel bir tema olduğunu göstermektedir (Needham, 1965). 

1.1.2. Orta Çağda Uçma Hayali 

Orta Çağ'da uçma hayali, daha çok dini ve mistik temalarla ilişkilendirilmiştir. Örneğin, 

İslam dünyasında İbn Firnas'ın 9. yüzyılda yaptığı uçuş denemesi, bilimsel bir yaklaşımın 

ilk örneklerinden biri olarak kabul edilir (Hassan, 1976). İbn Firnas, bir tür planör benzeri 

bir cihazla uçuş denemesi yapmış ve bu deneme, havacılık tarihinde önemli bir adım 

olarak kabul edilmiştir (Al-Hassani, 2006). 

1.1.3. Rönesans Döneminde Uçma Hayali 

Rönesans dönemi, uçma hayalinin bilimsel bir temele oturtulduğu bir dönemdir. 

Leonardo da Vinci'nin çalışmaları, bu dönemin en önemli örneklerindendir. Da Vinci, 

1485 yılında çizdiği ornitopter tasarımıyla, insan gücüyle çalışan bir uçuş aracı 

tasarlamıştır (Gibbs-Smith, 1967: 10,11,21). Bu tasarım, kuşların uçuş mekaniğini taklit 

eden bir mekanizmadır ve modern helikopterlerin öncüsü olarak kabul edilir. 
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1.2. İlk Uçuş Denemeleri ve Başarılar 

1.2.1. Montgolfier Kardeşler ve Sıcak Hava Balonları 

1783 yılında Montgolfier Kardeşler, sıcak hava balonuyla ilk insanlı uçuşu 

gerçekleştirmiştir. Bu başarı, insanlığın uçma hayalini gerçeğe dönüştüren önemli bir 

adım olmuştur (Gillispie, 1983). 

1.2.2. George Cayley ve Planörler 

19.yüzyılda George Cayley, modern aerodinamiğin temellerini atan çalışmalar yapmıştır. 

Cayley, planörlerle yaptığı denemelerde, havadan ağır uçuşun temel prensiplerini ortaya 

koymuştur (Anderson, 1997: 15,59,66,81). 

1.2.3. Otto Lilienthal ve Planör Uçuşları 

Alman mühendis Otto Lilienthal, 1890'larda planörlerle yaptığı uçuş denemeleriyle 

havacılık tarihinde önemli bir yer edinmiştir. Lilienthal, 2.000'den fazla uçuş 

gerçekleştirmiş ve bu uçuşlar sırasında topladığı veriler, havadan ağır uçuşun gelişimine 

büyük katkı sağlamıştır (Lilienthal, 1911). 

1.3. Wright Kardeşler ve Motorlu Uçuşun Doğuşu (1903) 

Wright Kardeşler, Orville ve Wilbur Wright, havacılık tarihinde bir dönüm noktası olan 

ilk motorlu uçuşu 17 Aralık 1903'te gerçekleştirmiştir. Bu başarı, insanlığın uçma 

hayalini somut bir gerçeğe dönüştürmüş ve modern havacılığın temellerini atmıştır. 

1.3.1. Wright Kardeşler'in Erken Dönem Çalışmaları 

Wright Kardeşler, havacılık alanındaki çalışmalarına bisiklet tamir atölyelerinde 

başlamışlardır. Bu atölyeler, onların mekanik becerilerini geliştirmelerine ve uçak 

tasarımı üzerine deneyler yapmalarına olanak sağlamıştır (Jakab, 1997: 7). 

1.3.2. Wright Flyer'ın Tasarımı ve Teknik Özellikleri 

Wright Flyer, Wright Kardeşler'in ilk motorlu uçağıdır ve havacılık tarihinde bir devrim 

yaratmıştır. Uçağın tasarımı, aşağıdaki teknik özelliklere sahiptir: 
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• Kanat Tasarımı: Wright Flyer'ın kanatları, çift kanatlı (biplane) bir yapıya 

sahiptir. Kanatlar, aerodinamik prensiplere uygun olarak tasarlanmış ve uçağın havada 

kalmasını sağlamıştır (Anderson, 2018). 

• Motor ve Pervane: Wright Flyer, 12 beygir gücünde bir içten yanmalı motorla 

donatılmıştır. Bu motor, uçağın pervanelerini çalıştırarak itiş gücü sağlamıştır (Crouch, 

1989). 

• Kontrol Sistemleri: Wright Kardeşler, uçağın kontrol edilebilirliği üzerine önemli 

çalışmalar yapmıştır. Uçağın yatay ve dikey kontrolü, kanatların eğilmesi ve kuyruk 

yüzeylerinin hareketiyle sağlanmıştır (Jakab, 1997: 113). 

 

 

Şekil 1. National Air And Space Museum da Sergilenen Wright Kardeşlerin 

1903 Yapımı İlk Motorlu Uçuş Yapan Wrihg Flayer İsimli Uçağın Birebir 

Örneği. 

Kaynak: National Air And Space Museum, n.d. 

1.3.3. İlk Motorlu Uçuşun Gerçekleşmesi 

17 Aralık 1903 tarihinde, Wright Kardeşler, Kuzey Karolina'daki Kitty Hawk'ta ilk 

motorlu uçuşu gerçekleştirmiştir. Bu uçuş, aşağıdaki detaylara sahiptir: 

• Uçuş Süresi ve Mesafe: İlk uçuş, 12 saniye sürmüş ve 120 feet (36,5 metre) 

mesafe kat etmiştir. Aynı gün içinde yapılan dördüncü uçuş, 59 saniye sürmüş ve 

852 feet (260 metre) mesafe kat etmiştir (Crouch, 1989). 
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• Uçuşun Tarihsel Önemi: Bu uçuş, insanlığın ilk motorlu ve kontrollü 

uçuşu olarak kabul edilmiştir. Wright Kardeşler'in başarısı, havacılık tarihinde bir 

dönüm noktası olmuştur (Anderson, 2004). 

 

Şekil 2. Wright Kardeşlerin İlk Motorlu Uçağı 17 Aralık 1903'te Kuzey 

Carolina, Kitty Hawk'ta Uçuş Yaptığı Günden Bir Fotoğraf. 

Kaynak: National Air And Space Museum, n.d. 

1.4. (I.) Dünya Savaşı ve Havacılığın Askeri Alanda Gelişimi 

I. Dünya Savaşı, havacılık teknolojisinin hızla gelişmesine ve askeri alanda önemli bir rol 

oynamasına neden olmuştur. Savaşın başlangıcında uçaklar, sadece keşif amaçlı 

kullanılırken, savaşın ilerleyen yıllarında hem hava muharebelerinde hem de yer 

hedeflerine saldırıda kullanılmaya başlanmıştır. 

1.4.1. Savaşın Başlangıcında Havacılığın Rolü 

I. Dünya Savaşı'nın başlangıcında, uçakların askeri alandaki rolü oldukça sınırlıydı. 

Uçaklar, öncelikle keşif ve gözlem amaçlı kullanılıyordu. Ancak, savaşın ilerleyen 

aylarında uçakların potansiyeli fark edilmiş ve bu teknoloji hızla geliştirilmeye 

başlanmıştır (Hallion, 2003). 
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1.4.2. Hava Muharebelerinin Başlaması 

Savaşın ilerleyen yıllarında, uçaklar sadece keşif amaçlı kullanılmaktan çıkmış ve hava 

muharebelerinde aktif bir rol oynamaya başlamıştır. Bu dönemde, uçakların 

silahlandırılması ve hava muharebeleri için özel olarak tasarlanmış savaş uçaklarının 

geliştirilmesi, havacılık teknolojisinde önemli bir dönüm noktası olmuştur (Gunston, 

1997). 

1.4.3. Pilot Eğitimi ve Askeri Disiplin 

I. Dünya Savaşı, pilot eğitiminin askeri bir disiplin haline geldiği bir dönem olmuştur. 

Savaşın başlangıcında, pilotlar genellikle amatör havacılardan oluşuyordu. Ancak, 

savaşın ilerleyen yıllarında pilot eğitimi, standart bir askeri eğitim programı haline 

gelmiştir (Crouch, 2003). 

1.5. Sivil Havacılığın Yükselişi: 1920'ler ve 1930'lar 

I. Dünya Savaşı'nın ardından, havacılık teknolojisi hızla gelişmiş ve sivil havacılık 

alanında önemli adımlar atılmıştır. 1 ocak1914 yılında St. Petesburg-Tampa Airboat line 

adında bir hava yolu şirketi kuruldu. Florida’nın St. Petesburg kentinde kurulan şirket ilk 

ticari uçuşunu yine Florida’ Tampa kentine yapmıştır. Uçağın adı Benoist Airboat Model 

XIV, no. 43 tü ve pilotuda Tony Jannus adında Amerikalı bir pilottur. Sonra bir müddet 

uçuşlarına devam eden şirket dönemin ekonomik koşullarına ve uçak bakım onarım 

maliyetlerine yenik düşmüş, iflas etmiştir. 1920'ler ve 1930'lar, sivil havacılığın 

yükselişine tanıklık eden bir dönem olmuştur. Bu dönemde uçak motoru teknolojisinin 

gelişmesi ve 1. Dünya savaşının da etkisiyle seri üretime geçen uçak fabrikaları savaşın 

sona ermesiyle uçak modellerini ticari yük ve yolcu taşımacılığına yöneltmişlerdir. 

1.5.1. İlk Ticari Havayolu Şirketleri 

1920'ler, ticari havayolu şirketlerinin kurulduğu ve sivil havacılığın hızla yaygınlaştığı 

bir dönem olmuştur. Bu dönemde, özellikle Avrupa ve Amerika'da birçok havayolu 

şirketi kurulmuş ve yolcu taşımacılığı başlamıştır. 

• KLM (Royal Dutch Airlines): 1919 yılında Hollanda'da kurulan KLM, dünyanın 

en eski ve halen faaliyet gösteren havayolu şirketlerinden biridir. KLM, ilk uluslararası 
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uçuşunu 1920 yılında Londra ve Amsterdam arasında gerçekleştirmiştir (Heppenheimer, 

1995).  

• Pan American World Airways (Pan Am): 1927 yılında Amerika Birleşik 

Devletleri'nde kurulan Pan Am, uluslararası havacılıkta öncü bir rol oynamıştır. Pan Am, 

özellikle Atlantik ve Pasifik uçuşlarıyla tanınmıştır (Bilstein, 2001). 

• Imperial Airways: 1924 yılında Birleşik Krallık'ta kurulan Imperial Airways, 

İngiliz İmparatorluğu'nun geniş coğrafyasında havayolu taşımacılığını başlatmıştır 

(Higham, 1960). 

1.5.2. Uçuş Güvenliği ve Pilot Eğitim Standartlarının Oluşumu 

1920'ler ve 1930'larda, sivil havacılığın yaygınlaşmasıyla birlikte uçuş güvenliği ve pilot 

eğitim standartları da önem kazanmıştır. Bu dönemde, havacılık otoriteleri ve uluslararası 

kuruluşlar, uçuş güvenliği ve pilot eğitimi için standartlar oluşturmaya başlamıştır. 

• Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO): 1944 yılında kurulan ICAO, sivil 

havacılıkta uluslararası standartların oluşturulmasında önemli bir rol oynamıştır. Ancak, 

1920'ler ve 1930'larda da benzeri girişimler başlamıştır (ICAO, 1944). 

• Pilot Eğitim Standartları: Bu dönemde, pilot eğitimi için standartlar oluşturulmuş 

ve pilotların belirli bir eğitim sürecinden geçmesi zorunlu hale getirilmiştir. Özellikle, 

uçuş simülatörleri ve teorik eğitim programları geliştirilmiştir (Winter, 1982). 

• Uçuş Güvenliği Önlemleri: Uçuş güvenliği için hava trafik kontrol sistemleri, 

meteorolojik bilgilerin kullanımı ve uçak bakım standartları gibi önlemler alınmaya 

başlanmıştır (Gunston, 1997). 

1.5.3. Teknolojik Gelişmeler ve Uçak Tasarımları 

1920'ler ve 1930'larda, uçak tasarımlarında önemli teknolojik gelişmeler yaşanmıştır. Bu 

dönemde, uçaklar daha hızlı, daha güvenli ve daha konforlu hale getirilmiştir. 

• Metal Gövdeli Uçaklar: Bu dönemde, ahşap ve kumaş malzemelerin yerini metal 

gövdeli uçaklar almıştır. Bu, uçakların dayanıklılığını ve güvenliğini artırmıştır 

(Angelucci, 1983). 

• Motor Teknolojisi: Uçak motorlarında yaşanan gelişmeler, uçakların hız ve 

menzil kapasitelerini artırmıştır. Özellikle, radyal motorlar bu dönemde yaygın olarak 

kullanılmıştır (Gunston, 1997). 
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• Yolcu Konforu: Yolcu uçaklarında konforu artırmak için kabin basınçlandırma 

sistemleri ve daha geniş koltuk aralıkları gibi özellikler eklenmiştir (Bilstein, 2001). 

1.5.4. Sivil Havacılığın Ekonomik ve Sosyal Etkileri 

1920'ler ve 1930'larda sivil havacılığın yükselişi, ekonomik ve sosyal alanlarda önemli 

etkiler yaratmıştır. Bu dönemde, havayolu taşımacılığı, ticaret ve turizmin gelişmesine 

katkıda bulunmuştur. 

• Ekonomik Etkiler: Havayolu taşımacılığı, uluslararası ticaretin hızlanmasına ve 

ekonomik büyümenin artmasına katkıda bulunmuştur. Özellikle, uzak mesafelere hızlı ve 

güvenilir bir şekilde ulaşım sağlanması, ticari faaliyetleri kolaylaştırmıştır 

(Heppenheimer, 1995). 

• Sosyal Etkiler: Sivil havacılık, insanların seyahat etme alışkanlıklarını değiştirmiş 

ve kültürel etkileşimi artırmıştır. Özellikle, turizm sektörünün gelişmesi, sivil havacılığın 

sosyal etkilerinden biridir (Bilstein, 2001). 

1.6. II. Dünya Savaşı Sonrası Havacılık Teknolojisinde Devrim 

II. Dünya Savaşı, havacılık teknolojisinde büyük bir devrim yaratmış ve savaş sonrası 

dönemde bu teknolojiler sivil havacılıkta da kullanılmaya başlanmıştır. Özellikle jet 

motorlarının gelişimi, havacılık endüstrisini kökten değiştirmiş ve küreselleşme sürecini 

hızlandırmıştır. 

1.6.1. Jet Motorlarının Gelişimi 

II. Dünya Savaşı sırasında başlayan jet motoru teknolojisi, savaş sonrası dönemde hızla 

gelişmiş ve sivil havacılıkta kullanılmaya başlanmıştır. Jet motorları, uçakların hız, 

menzil ve yük kapasitelerini önemli ölçüde artırmıştır. Bu sayede tek sefer de yapılan 

uçuş mesafeleri uzamış, kıtalararası yolculuklar daha da yaygın hale gelmiştir. Jet motor 

teknolojisinin gelişmesiyle daha büyük uçaklar yapılmış ve daha fazla yük ve yolcu 

taşıma kapasitesi sağladığında uluslararası ticaretin daha geniş alanlara yayılmasını 

sağlamış ve küreselleşmenin önünü açan faktör olmuştur.  
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1.6.1.1. Jet motorlarının tarihsel Gelişimi 

Jet motoru teknolojisi, II. Dünya Savaşı sırasında Alman ve İngiliz mühendisler 

tarafından geliştirilmiştir. Frank Whittle ve Hans von Ohain, jet motorlarının öncüleri 

olarak kabul edilir (Gunston, 1997). İlk jet motorlu uçak olan Heinkel He 178, 1939 

yılında uçmuştur (Kay, 2002). Savaş sonrası dönemde, jet motorları sivil havacılıkta 

kullanılmaya başlanmış ve ilk ticari jet uçağı olan de Havilland Comet, 1952 yılında 

hizmete girmiştir (Bilstein, 2001). 

1.6.1.2. Jet motorlarının teknolojik avantajları 

Jet motorları, pistonlu motorlara kıyasla birçok avantaj sunmaktadır. Bu avantajlar 

arasında daha yüksek hız, daha uzun menzil ve daha az bakım gereksinimi bulunmaktadır 

(Anderson, 2018). Jet motorları, ayrıca daha yüksek irtifalarda uçmayı mümkün kılmış 

ve bu da yakıt verimliliğini artırmıştır (Heppenheimer, 1995). 

1.6.1.3. Jet motorlarının sivil havacılığa etkileri 

Jet motorlarının sivil havacılıkta kullanılmaya başlanması, havayolu taşımacılığını 

kökten değiştirmiştir. Jet uçakları, daha hızlı ve daha konforlu seyahat imkanı sunmuş ve 

bu da havayolu taşımacılığının yaygınlaşmasını sağlamıştır (Bilstein, 2001). Özellikle, 

Boeing 707 ve Douglas DC-8 gibi jet uçakları, 1950'ler ve 1960'larda sivil havacılıkta 

devrim yaratmıştır (Heppenheimer, 1995). 

1.6.2. Havacılık Endüstrisinin Küreselleşmesi 

II. Dünya Savaşı sonrası dönemde, havacılık endüstrisi hızla küreselleşmiş ve uluslararası 

havayolu taşımacılığı yaygınlaşmıştır. Bu süreç, ekonomik, sosyal ve kültürel alanlarda 

önemli etkiler yaratmıştır. Çok uluslu şirketlerin yolunu açmış, bu şirketlerin diğer 

ülkelere yük ve insan kaynağının transferini kolaylaştırmıştır. Amerika ve Avrupa’da 

faaliyet gösteren büyük şirketler dünyanın bir ucuna temsilcilikler açıp açtıkları 

temsilcilikleri kolayca yönetebilmişlerdir. Faaliyet gösterdikleri ülkelere rahat ulaşım 

sağlayabilmeleri için o ülkelere havalimanı alt yapılarını kurmuşlar ve havacılık 

teknolojilerini geliştirmeleri için ön ayak olmuşlardır.  
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1.6.2.1. Uluslararası havayolu şirketlerinin yükselişi 

II. Dünya Savaşı sonrası dönemde, birçok uluslararası havayolu şirketi kurulmuş ve bu 

şirketler, küresel havayolu ağlarını genişletmiştir. Özellikle, Pan American World 

Airways (Pan Am) ve British Overseas Airways Corporation (BOAC), uluslararası 

havayolu taşımacılığında öncü rol oynamıştır (Bilstein, 2001). Bu şirketler, Atlantik ve 

Pasifik uçuşlarıyla küresel havayolu ağlarını genişletmiştir (Heppenheimer, 1995). 

1.6.2.2. Havayolu ittifakları ve küresel ağlar 

Havayolu şirketleri, küresel havayolu ağlarını genişletmek için ittifaklar kurmuştur. 

Özellikle, Star Alliance, SkyTeam ve Oneworld gibi havayolu ittifakları, küresel 

havayolu taşımacılığını kolaylaştırmıştır (Doganis, 2001). Bu ittifaklar, havayolu 

şirketlerinin operasyonel maliyetlerini düşürmüş ve yolculara daha geniş bir uçuş ağı 

sunmuştur. 

1.6.2.3. Havacılık endüstrisinin ekonomik etkileri 

Havacılık endüstrisinin küreselleşmesi, ekonomik alanda önemli etkiler yaratmıştır. 

Havayolu taşımacılığı, uluslararası ticaretin hızlanmasına ve ekonomik büyümenin 

artmasına katkıda bulunmuştur (Doganis, 2001). Özellikle, uzak mesafelere hızlı ve 

güvenilir bir şekilde ulaşım sağlanması, ticari faaliyetleri kolaylaştırmıştır. Kısa zamanda 

ulaşım sağlama imkanı sağlayan ticari havayolu şirketleri uluslararası ticaretin 

çeşitliliğini de artırmıştır. Uluslararası ticaretin uçaklarla değil de gemilerle yapıldığı 

dönemde ticarete konu ürün çeşitliliği uzun gemi yolculuklarına dayanıklı ürünler 

olmalıydı ve bu da ürün yelpazesini oldukça kısıtlıyordu. Uçaklarda jet motoru 

teknolojisinin gelişimi ile birlikte yük taşıma kapasitesinin artması ve uzun mesafeli 

uçuşların daha kısa zamanda yapılması ürün çeşitliğini artırdı ve artık ülkeler arası 

ticarete konu ürün çeşitliği ile birlikte ticaret hacmi de artmış oldu. 

1.6.2.4. Havacılık endüstrisinin sosyal ve kültürel etkileri 

Havacılık endüstrisinin küreselleşmesi, sosyal ve kültürel alanlarda da önemli etkiler 

yaratmıştır. Havayolu taşımacılığı, insanların seyahat etme alışkanlıklarını değiştirmiş ve 

kültürel etkileşimi artırmıştır (Bilstein, 2001). Uçakların yolcu taşıma kapasitesi artırılıp 

maliyetinin de düşmesiyle birlikte uçak yolculukları artık lüks olmaktan çıkmış orta gelir 
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insanlarında diğer ülkeleri ziyaret etme ve kültürel ya da tatil amaçlı seyahatlerin de 

önünü açmıştır. Bu seyahatler bir sektör haline gelmiş artık bir ticari faaliyete 

dönüşmüştür. Özellikle, turizm sektörünün gelişmesi, havacılık endüstrisinin sosyal 

etkilerinden biridir. 

1.6.3. Havacılık Teknolojisindeki Diğer Devrimsel Gelişmeler 

II. Dünya Savaşı sonrası dönemde, jet motorlarının yanı sıra birçok diğer teknolojik 

gelişme de havacılık endüstrisini kökten değiştirmiştir. Radar sistemleri, hava tahmin 

cihazları, telsiz ve radyo teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte bu teknolojileri havacılık 

endüstrisine entegre ederek uçuş güvenliğini sağlamak açısından devrim niteliğindeki 

gelişmeler arasında sayabiliriz.  

1.6.3.1. Radar ve hava trafik kontrol sistemleri 

Radar teknolojisi, II. Dünya Savaşı sırasında geliştirilmiş ve savaş sonrası dönemde sivil 

havacılıkta kullanılmaya başlanmıştır. Radar, hava trafik kontrol sistemlerinin 

geliştirilmesinde önemli bir rol oynamıştır (Gunston, 1997). Hava trafik kontrol 

sistemleri, uçuş güvenliğini artırmış ve hava trafiğinin düzenlenmesini sağlamıştır. Hava 

Trafik kontrol Sistemleri uçakların güvenli kalkış ve iniş yapabilmelerini sağlamak için 

hayati önem taşımaktadır.  

1.6.3.2. Uçak tasarımlarında inovasyon 

II. Dünya Savaşı sonrası dönemde, uçak tasarımlarında önemli inovasyonlar yaşanmıştır. 

Özellikle, geniş gövdeli uçaklar ve yüksek bypass oranlı jet motorları, uçakların 

verimliliğini ve konforunu artırmıştır (Anderson, 2018). Boeing 747 gibi geniş gövdeli 

uçaklar, havayolu taşımacılığını kökten değiştirmiştir (Bilstein, 2001). 

1.6.3.3. Uzay çağı ve havacılık teknolojisi 

II. Dünya Savaşı sonrası dönemde, uzay çağı da havacılık teknolojisini etkilemiştir. 

Özellikle, roket teknolojisi ve uzay araştırmaları, havacılık endüstrisinde yeni ufuklar 

açmıştır (McCurdy, 1997). İnsanın uzay merakı ile başlayan daha yükseğe hatta 

atmosferin ötesine gitme hayali daha dayanıklı uçak materyalleri geliştirmeyi şart hale 

getirmiştir. Bunun dışında uzaya gitme hayali daha uzun mesafe uçuşlar yapabilecek 

uçaklar yapmayı da gerektirir. Sonunda bunları başardığımızda bu teknolojileri havacılık 
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endüstrisinde de kullandık ve daha dayanıklı uçaklar ve daha uzun mesafeli uçan uçaklar 

geliştirdik. 
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İKİNCİ BÖLÜM: GELENEKSEL PİLOT EĞİTİMİ 

Pilot eğitimi, havacılık endüstrisinin en önemli unsurlarından biridir. Geleneksel pilot 

eğitimi, teorik ve pratik eğitim olmak üzere iki temel bileşenden oluşur. Bu bölümde, 

pilot eğitiminin temel bileşenleri ve bu bileşenlerin pilot adaylarının yetkinliklerini nasıl 

şekillendirdiği incelenecektir. 

2.1. Pilot Eğitiminin Temel Bileşenleri 

Pilot eğitimi, teorik ve pratik eğitim olmak üzere iki temel bileşenden oluşur. Bu 

bileşenler, pilot adaylarının havacılık bilimleri, meteoroloji, navigasyon gibi teorik 

bilgileri öğrenmelerini ve bu bilgileri uygulamalı olarak uçuş simülatörleri ve gerçek uçuş 

deneyimleriyle pekiştirmelerini sağlar. 

2.1.1. Teorik Eğitim: Havacılık Bilimleri, Meteoroloji ve Navigasyon 

Teorik eğitim, pilot adaylarının havacılıkla ilgili temel bilimsel bilgileri öğrenmelerini 

sağlar. Bu eğitim, havacılık bilimleri, meteoroloji ve navigasyon gibi konuları kapsar. 

• Havacılık Bilimleri: Pilot adayları, aerodinamik, uçak sistemleri, uçuş mekaniği 

ve uçuş prensipleri gibi konularda eğitim alırlar. Bu bilgiler, uçakların nasıl uçtuğunu ve 

uçuş sırasında karşılaşılabilecek teknik sorunların nasıl çözüleceğini anlamalarını sağlar 

(Anderson, 2018). 

• Meteoroloji: Meteoroloji eğitimi, pilot adaylarının hava koşullarını anlamalarını 

ve uçuş sırasında karşılaşabilecekleri meteorolojik tehlikeleri öngörmelerini sağlar. Bu 

eğitim, hava akımları, bulut türleri, rüzgar ve fırtına gibi konuları kapsar (Ahrens, 2015). 

• Navigasyon: Navigasyon eğitimi, pilot adaylarının uçuş rotalarını planlamalarını 

ve uçuş sırasında doğru yönü bulmalarını sağlar. Bu eğitim, harita okuma, GPS kullanımı 

ve radyo navigasyon sistemleri gibi konuları kapsar (Kayton ve Fried, 1997). 

2.1.2. Pratik Eğitim: Uçuş Simülatörleri ve Gerçek Uçuş Deneyimi 

Pratik eğitim, pilot adaylarının teorik bilgilerini uygulamalı olarak pekiştirmelerini 

sağlar. Bu eğitim, uçuş simülatörleri ve gerçek uçuş deneyimleriyle gerçekleştirilir. 

• Uçuş Simülatörleri: Uçuş simülatörleri, pilot adaylarının gerçek uçuş koşullarını 

deneyimlemelerini sağlar. Simülatörler, farklı hava koşullarında, acil durumlarda ve 
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farklı uçak tiplerinde uçuş yapma imkanı sunar (Allerton, 2009). Uçuş simülatörleri 

değişik hava koşullarında ve ani değişen durumlarda pilotların ne yapması gerektiğini 

önceden deneyimleme imkanı sağlar. Bu deneyim sayesinde pilot adayı daha uçuş hattına 

geçmeden farklı hava koşullarında ya da ani değişen durum ve koşullarda ne yapması 

gerektiğini önceden deneyimlemiş olur ve ne yapması gerektiğini uygulamalı bir şekilde 

öğrenir. Uçuş simülatörleri pilot adayının kullanacağı uçağın her şeyiyle birebir aynısıdır 

ve bu pilot adayına daha uçuş hattına geçmeden önemli bir tecrübe edinmesini sağlar. 

• Gerçek Uçuş Deneyimi: Gerçek uçuş deneyimi, pilot adaylarının teorik ve 

simülatör eğitimlerini pratiğe dökmelerini sağlar. Bu eğitim, uçuş eğitmenleri eşliğinde 

gerçek uçaklarla gerçekleştirilir (FAA, 2021). Pilot adayları bu deneyimde gerçek uçakla 

gerçek uçuş hissini deneyimleyecekler ve teoride öğrendikleri bütün o bilgileri artık 

kullanacaklar.   

2.2. Pilot Eğitiminin Önemi ve Zorlukları 

Pilot eğitimi, havacılık endüstrisinin güvenliği ve verimliliği açısından kritik öneme 

sahiptir. Ancak, bu eğitim süreci birçok zorluğu da beraberinde getirir. 

• Eğitim Maliyetleri: Pilot eğitimi, yüksek maliyetli bir süreçtir. Uçuş simülatörleri, 

uçak kiralama ve eğitmen ücretleri gibi masraflar, pilot adayları için önemli bir finansal 

yük oluşturur (Boeing, 2020). 

• Zaman ve Çaba: Pilot eğitimi, uzun bir süreçtir ve pilot adaylarının yoğun bir çaba 

göstermelerini gerektirir. Teorik eğitim, simülatör eğitimi ve gerçek uçuş deneyimi, pilot 

adaylarının zamanlarının büyük bir kısmını alır (FAA, 2021). 

• Fiziksel ve Zihinsel Dayanıklılık: Pilot eğitimi, fiziksel ve zihinsel dayanıklılık 

gerektirir. Uzun süreli uçuşlar, acil durumlar ve yoğun hava trafiği, pilotların stres 

yönetimi ve karar verme becerilerini sürekli olarak test eder (Cahill, 2002). 

2.3. Geleneksel Eğitim Yöntemlerinin Avantajları 

Geleneksel eğitim yöntemleri, yüz yüze eğitim ve uzun yıllara dayanan deneyim ve 

standartlar gibi unsurlarla havacılık endüstrisinde önemli bir yer tutar. Bu bölümde, 

geleneksel eğitim yöntemlerinin avantajları ve bu yöntemlerin pilot eğitimine katkıları 

incelenecektir. 
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2.3.1. Yüz Yüze Eğitimin Etkileşimsel Faydaları 

Yüz yüze eğitim, pilot eğitiminde etkileşimsel faydalar sağlar. Bu eğitim yöntemi, pilot 

adaylarının eğitmenlerle doğrudan iletişim kurmalarını ve gerçek zamanlı geri bildirim 

almalarını sağlar. Pilot adaylarının kafasına takılan soruları ve çekincelerini yüz yüze 

eğitmenine sorması çok daha etkili geri dönüş almasını sağlayacaktır.  

• Gerçek Zamanlı Geri Bildirim: Yüz yüze eğitim, pilot adaylarının eğitmenlerden 

anında geri bildirim almalarını sağlar. Bu, pilot adaylarının hatalarını hızla 

düzeltmelerine ve doğru teknikleri öğrenmelerine yardımcı olur (Hattie ve Timperley, 

2007). 

• Kişiselleştirilmiş Eğitim: Yüz yüze eğitim, eğitmenlerin pilot adaylarının bireysel 

ihtiyaçlarına göre eğitim programlarını kişiselleştirmelerini sağlar. Bu, pilot adaylarının 

öğrenme süreçlerini hızlandırır ve eğitimin etkinliğini artırır (Knowles, Holton ve 

Swanson, 2012). Pilot adayının eksiklerini gören eğitmen adaya göre bir eğitim programı 

belirleyerek eksiklerini kapatmasını ve daha etkili bir eğitim almasını sağlayabilir. 

• Sosyal Etkileşim ve Takım Çalışması: Yüz yüze eğitim, pilot adaylarının 

birbirleriyle ve eğitmenleriyle sosyal etkileşim kurmalarını sağlar. Bu, takım çalışması ve 

iletişim becerilerini geliştirir (Johnson ve Johnson, 2009). 

2.3.2. Uzun Yıllara Dayanan Deneyim ve Standartlar 

Geleneksel eğitim yöntemleri, uzun yıllara dayanan deneyim ve standartlarla havacılık 

endüstrisinde güvenilir bir temel oluşturur. Bu deneyim ve standartlar, pilot eğitiminin 

kalitesini ve güvenilirliğini artırır. 

• Kanıtlanmış Eğitim Yöntemleri: Geleneksel eğitim yöntemleri, uzun yıllar 

boyunca kullanılan ve etkinliği kanıtlanmış yöntemlerdir. Bu yöntemler, pilot adaylarının 

güvenli ve etkili bir şekilde uçuş yapmalarını sağlar (Boeing, 2020). 

• Uluslararası Standartlar: Geleneksel eğitim yöntemleri, uluslararası standartlara 

uygun olarak geliştirilmiştir. Bu standartlar, pilot eğitiminin kalitesini ve güvenilirliğini 

artırır (ICAO, 2020). 

• Deneyimli Eğitmenler: Geleneksel eğitim yöntemleri, deneyimli eğitmenler 

tarafından uygulanır. Bu eğitmenler, uzun yıllar boyunca edindikleri deneyimleri pilot 

adaylarına aktarır (Cahill, 2002). 
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2.4. Geleneksel Eğitim Yöntemlerinin Dezavantajları 

Geleneksel eğitim yöntemleri, birçok avantaj sunmasına rağmen, bazı dezavantajlara da 

sahiptir. Bu bölümde, geleneksel eğitim yöntemlerinin dezavantajları ve bu 

dezavantajların pilot eğitimine etkileri incelenecektir. 

2.4.1. Yüksek Maliyetler ve Erişim Zorlukları 

Geleneksel eğitim yöntemleri, yüksek maliyetler ve erişim zorlukları gibi dezavantajlara 

sahiptir. Bu dezavantajlar, pilot adaylarının eğitim sürecini zorlaştırabilir. Pilot eğitimi 

almak isteyen aday bulunduğu bölgede bu eğitimi veren bir kurum bulamayabilir ve başka 

bir yerde bu eğitimi veren bir kurumla anlaşması gerekebilir bu da maliyetlerin artması 

demektir. 

• Eğitim Maliyetleri: Geleneksel pilot eğitimi, yüksek maliyetli bir süreçtir. Uçuş 

simülatörleri, uçak kiralama, eğitmen ücretleri ve diğer masraflar, pilot adayları için 

önemli bir finansal yük oluşturur (Boeing, 2020). Bu eğitimleri veren kurumlar genelde 

yüksek ücretler talep eder ve her bölgede bulunmaz. 

• Erişim Zorlukları: Geleneksel eğitim yöntemleri, pilot adaylarının belirli bir yerde 

bulunmalarını gerektirir. Bu, özellikle kırsal bölgelerde yaşayan veya eğitim 

merkezlerine uzak olan pilot adayları için erişim zorlukları yaratır (FAA, 2021). 

• Finansal Engeller: Yüksek eğitim maliyetleri, birçok pilot adayı için finansal 

engeller oluşturur. Bu engeller, özellikle düşük gelirli ülkelerde yaşayan pilot adayları 

için daha belirgindir (ICAO, 2020). Ülkemizi örnek alırsak pilot eğitimi veren özel 

kurumlar hem yüksek ücretler talep ediyorlar hem de döviz ile anlaşma yaptıklarından 

ödediğiniz miktar bir anda artabiliyor. 

2.4.2. Eğitim Süreçlerinin Zaman Alıcılığı 

Geleneksel eğitim yöntemleri, eğitim süreçlerinin zaman alıcı olması gibi bir dezavantaja 

sahiptir. Bu, pilot adaylarının eğitim sürecini uzatabilir ve eğitimden beklenen verimi 

düşürebilir. 

• Uzun Eğitim Süreleri: Geleneksel pilot eğitimi, uzun bir süreçtir. Teorik eğitim, 

simülatör eğitimi ve gerçek uçuş deneyimi gibi aşamalar, pilot adaylarının zamanlarının 

büyük bir kısmını alır (FAA, 2021). Ülkemizde pilot eğitimi en az 18 ay sürmektedir. 

Pilot eğitiminin süresi öğrencinin dersleri bitirme başarısı ve eğitim aldığı kurumun 
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yoğunluğuna göre de değişiklik göstermektedir. Ülkemizde ki kurumları örnek verirsek 

pilot eğitimini bitirme ortalaması 20-24 aydır. 

• Eğitim Programlarının Esnek Olmaması: Geleneksel eğitim yöntemleri, 

genellikle esnek olmayan eğitim programları sunar. Bu, pilot adaylarının iş veya aile 

sorumluluklarıyla eğitim sürecini dengelemelerini zorlaştırır (Knowles, Holton ve 

Swanson, 2012). Geleneksel eğitim yöntemlerinde bir eğitimi tamamlamadan diğerine 

geçemiyorsun bu da bir yerde tıkandığında eğitimin tamamen tıkanmasına yol açıyor. 

Pilot eğitimi alırken başka bir işte çalışan adayların en zorlandıkları durum belli saatlerde 

derslere katılım zorunluluğudur hem çalışıp hem de teorik derslere katılım sağlamak, 

çalışan bir pilot adayı için çok zor olduğundan eğitimin süresini de uzatmaktadır. 

• Eğitim Kaynaklarına Sınırlı Erişim: Geleneksel eğitim yöntemleri, pilot 

adaylarının eğitim kaynaklarına sınırlı erişim sağlamasına neden olabilir. Özellikle, uçuş 

simülatörleri ve eğitmenler gibi kaynaklar, her zaman kolayca erişilebilir olmayabilir 

(Allerton, 2009). Ülkemizde pilot eğitimi alan adaylar SHGM’nin belirlemiş olduğu 

eğitmenlerin ayarladıkları ders programlarına ve saatlerine uymak zorundalar, ayrıca yine 

derslerin bitmesiyle pilot adaylarının girecek olduğu sınavların derslerinin kaynaklarının 

erişilebilir bir platformda bulunmamasından dolayı belli bir ücret karşılığı tek bir 

platformdan yüksek ücretler karşılığında temin etmek zorunda olmaları da 

dezavantajlardan bir tanesi. 

2.4.3. Diğer Dezavantajlar 

Geleneksel eğitim yöntemleri, yüksek maliyetler ve zaman alıcılık gibi dezavantajların 

yanı sıra birçok başka dezavantaja da sahiptir. 

• Eğitmen Bağımlılığı: Geleneksel eğitim yöntemleri, pilot adaylarının eğitmenlere 

bağımlı olmasına neden olabilir. Bu, eğitmenlerin mevcudiyetine ve yetkinliğine bağlı 

olarak eğitim kalitesini etkileyebilir (Cahill, 2002).  

• Teknoloji Eksikliği: Geleneksel eğitim yöntemleri, modern teknolojilerin 

kullanımından yeterince yararlanmayabilir. Bu, eğitim sürecinin daha az etkili ve verimli 

olmasına neden olabilir (Allerton, 2009). 

• Standartların Uygulanmasındaki Zorluklar: Geleneksel eğitim yöntemleri, 

uluslararası standartların uygulanmasında zorluklar yaşayabilir. Bu, eğitim kalitesinin 

farklı bölgelerde farklılık göstermesine neden olabilir (ICAO, 2020). 
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2.5. Pilot Eğitiminde Sertifikasyon ve Standartlar 

Pilot eğitiminde sertifikasyon ve standartlar, havacılık güvenliği ve eğitim kalitesi 

açısından kritik öneme sahiptir. Bu bölümde, Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO) 

standartları ve pilot lisans türleri ile aşamaları incelenecektir. 

2.5.1. Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO) Standartları 

Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü (ICAO), sivil havacılık faaliyetlerinin güvenli ve 

standartlara uygun şekilde yürütülmesi için küresel düzenlemeler yapan bir Birleşmiş 

Milletler kuruluşudur. Pilot eğitimi ve sertifikasyonu konusundaki temel 

standartlar, ICAO Annex 1 (Personnel Licensing) belgesinde ve ilgili dokümanlarda 

detaylı olarak açıklanmıştır. Bu standartlar, tüm üye ülkeler tarafından benimsenmekte 

ve ulusal havacılık otoriteleri (FAA, EASA, SHGM gibi) tarafından uygulanmaktadır 

(ICAO, 2023). 

2.5.1.1. ICAO'nun rolü ve misyonu 

ICAO, 1944 yılında kurulmuş ve sivil havacılıkta uluslararası işbirliğini teşvik etmek 

amacıyla faaliyet göstermektedir. ICAO'nun temel misyonu, sivil havacılıkta güvenli, 

düzenli ve verimli bir sistem oluşturmaktır (ICAO, 2020). Bu misyon doğrultusunda, 

ICAO, pilot eğitimi ve sertifikasyon süreçlerinde uluslararası standartlar belirler. 

2.5.1.2. ICAO standartlarının pilot eğitimine etkisi 

ICAO standartları, pilot eğitiminin kalitesini ve güvenilirliğini artırır. Bu standartlar, pilot 

adaylarının teorik ve pratik eğitimlerini belirli bir seviyede tamamlamalarını gerektirir 

(Doganis, 2001). Özellikle, ICAO'nun belirlediği eğitim programları ve sertifikasyon 

süreçleri, pilotların uluslararası düzeyde kabul görmesini sağlar (ICAO, 2020). 

2.5.1.3. ICAO standartlarının uygulanması 

ICAO standartları, üye ülkeler tarafından uygulanır. Bu standartlar, ulusal havacılık 

otoriteleri tarafından denetlenir ve pilot eğitim kurumlarının bu standartlara uygun olarak 

eğitim vermesi sağlanır (FAA, 2021). Özellikle, ICAO'nun belirlediği eğitim programları 

ve sertifikasyon süreçleri, pilotların uluslararası düzeyde kabul görmesini sağlar (ICAO, 

2020). 
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2.5.2. Pilot Lisans Türleri ve Aşamaları 

Pilot lisansları, pilotların yetkinliklerini ve uçuş yapabilecekleri uçak türlerini belirler. Bu 

bölümde, pilot lisans türleri ve aşamaları incelenecektir. 

2.5.2.1. Özel pilot lisansı (PPL – Private Pilot License) 

Özel Pilot Lisansı (PPL), pilot adaylarının ilk aldıkları lisanstır. Bu lisans, pilotların 

kişisel veya ticari olmayan amaçlarla uçuş yapmalarını sağlar (FAA, 2021). PPL almak 

için, pilot adaylarının belirli bir uçuş saatini tamamlamaları ve teorik sınavları geçmeleri 

gerekmektedir (Boeing, 2020). 

• Minimum yaş: 17 

• Tıbbi sertifika: Class 2 (bazı ülkelerde Class 1 de gerekebilir) 

• Uçuş deneyimi: En az 40 saat (teorik ve pratik eğitim dahil) 

• Dil yeterliliği: ICAO İngilizce Seviye 4 veya üzeri (SHGM, 2022) 

PPL sahibi pilotlar, ticari olmayan uçuşlar gerçekleştirebilir ve yolcu taşıyabilir, ancak 

ücretli operasyon yapamazlar. 

2.5.2.2. Ticari pilot lisansı (CPL – Commercial Pilot License) 

Ticari Pilot Lisansı (CPL), pilotların ticari amaçlarla uçuş yapmalarını sağlar. Bu lisans, 

pilotların havayolu şirketlerinde çalışabilmeleri için gereklidir (ICAO, 2020). CPL almak 

için, pilot adaylarının PPL'den daha fazla uçuş saatini tamamlamaları ve daha kapsamlı 

teorik sınavları geçmeleri gerekmektedir (FAA, 2021). 

• Minimum yaş: 18 

• Tıbbi sertifika: Class 1 

• Uçuş deneyimi: En az 150-200 saat (ülke düzenlemelerine göre değişir) 

• Ek eğitim: İleri seviye teorik sınavlar ve çoklu motor (ME) eğitimi 

CPL lisansı, pilotların ücretli uçuş operasyonları yapabilmesini sağlar (EASA, 2021). 
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2.5.2.3. Havayolu nakliye pilotu lisansı (ATPL) 

Havayolu Nakliye Pilotu Lisansı (ATPL), pilotların büyük uçaklarla ticari uçuşlar 

yapmalarını sağlar. Bu lisans, pilotların kaptan pilot olarak çalışabilmeleri için gereklidir 

(ICAO, 2020). ATPL almak için, pilot adaylarının CPL'den daha fazla uçuş saatini 

tamamlamaları ve daha kapsamlı teorik sınavları geçmeleri gerekmektedir (FAA, 2021). 

• Minimum yaş: 21 

• Tıbbi sertifika: Class 1 

• Uçuş deneyimi: Minimum 1.500 saat (CPL üzerine inşa edilir) 

• Zorunlu eğitim: Çok mürettebatlı koordinasyon (MCC) ve aletli uçuş (IR) 

ATPL, havayolu pilotlarının kaptan olarak görev yapabilmesi için gereklidir (ICAO 

Annex 1, 2023). 

2.5.2.4. Çok mürettebatlı uçuş sertifikası (MCC) 

Çok Mürettebatlı Uçuş Sertifikası (MCC), pilotların çok mürettebatlı uçaklarda 

çalışabilmeleri için gereklidir. Bu sertifika, pilotların ekip çalışması ve iletişim 

becerilerini geliştirmelerini sağlar (ICAO, 2020). MCC almak için, pilot adaylarının 

belirli bir simülatör eğitimini tamamlamaları gerekmektedir (FAA, 2021). 

2.5.2.5. Tip derecelendirmesi (Type Rating) 

Tip Derecelendirmesi (Type Rating), pilotların belirli bir uçak tipinde uçuş yapabilmeleri 

için gereklidir. Bu derecelendirme, pilotların uçak sistemleri ve operasyonel prosedürler 

konusunda uzmanlaşmalarını sağlar (ICAO, 2020). Tip Derecelendirmesi almak için, 

pilot adaylarının belirli bir simülatör ve gerçek uçuş eğitimini tamamlamaları 

gerekmektedir (FAA, 2021). 

2.5.3. Pilot Eğitiminde Sertifikasyon Süreçleri 

Pilot eğitiminde sertifikasyon süreçleri, pilot adaylarının belirli standartlara uygun olarak 

eğitim almalarını ve bu eğitimi başarıyla tamamlamalarını gerektirir. 
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2.5.3.1. Teorik sınavlar 

Teorik sınavlar, pilot adaylarının havacılık bilimleri, meteoroloji, navigasyon gibi 

konularda bilgi sahibi olmalarını sağlar. Bu sınavlar, pilot adaylarının teorik bilgilerini 

ölçer ve eğitim sürecinin bir parçasıdır (FAA, 2021). Pilot adayları, aşağıdaki konularda 

teorik eğitim almalıdır; 

• Havacılık hukuku 

• Uçak genel bilgisi 

• Meteoroloji 

• Seyrüsefer 

• İnsan performansı ve limitleri (ICAO Doc 8984, 2022) 

2.5.3.2. Pratik sınavlar 

Pratik sınavlar, pilot adaylarının uçuş becerilerini ve acil durum prosedürlerini uygulama 

yeteneklerini ölçer. Bu sınavlar, pilot adaylarının gerçek uçuş koşullarında 

performanslarını değerlendirir (ICAO, 2020). 

• Temel uçuş manevraları 

• Acil durum prosedürleri 

• Gece uçuşu 

• Aletli uçuş (IR) eğitimi 

2.5.3.3. Uçuş saati gereksinimleri 

Uçuş saati gereksinimleri, pilot adaylarının belirli bir uçuş saatini tamamlamalarını 

gerektirir. Bu gereksinimler, pilot adaylarının uçuş deneyimlerini artırmalarını ve uçuş 

becerilerini geliştirmelerini sağlar (FAA, 2021). 

2.5.3.4. Simülatör eğitimi 

Simülatör eğitimi, pilot adaylarının gerçek uçuş koşullarını deneyimlemelerini sağlar. Bu 

eğitim, pilot adaylarının acil durum prosedürlerini ve uçuş becerilerini geliştirmelerini 

sağlar (Allerton, 2009). 
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2.5.3.5.Tıbbi değerlendirme 

• Class 1: ATPL ve CPL pilotları için (kapsamlı kardiyovasküler, nörolojik ve göz 

muayeneleri) 

• Class 2: PPL pilotları için 

2.5.3.6. İngilizce yeterlilik (ICAO Language Proficiency) 

• Seviye 4 (Operasyonel): Minimum gereklilik 

• Seviye 5-6 (Uzman/Ana dil seviyesi): Havayolu pilotları için tercih edilir 

2.5.5.7. Güncel gelişmeler ve özel programlar 

• MPL (Multi-Crew Pilot License): Havayolu odaklı yoğun eğitim programı 

• İHA Pilot Sertifikasyonu: ICAO, insansız hava araçları için yeni standartlar 

geliştirmektedir 

2.5.5.8. Türkiye’deki uygulama (SHGM Standartları) 

Türkiye’de pilot lisansları, Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü (SHGM) tarafından ICAO 

ve EASA uyumlu şekilde düzenlenmektedir. Türk havacılık mevzuatı, Annex 1’de 

belirtilen asgari şartları karşılamaktadır (SHGM, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

23 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM: HAVACILIK TEKNOLOJİSİNDE DİJİTAL DÖNÜŞÜM 

Havacılık endüstrisi, dijital dönüşümle birlikte önemli bir değişim sürecine girmiştir. Bu 

dönüşüm, özellikle pilot eğitiminde bilgisayar destekli eğitim sistemlerinin kullanımını 

yaygınlaştırmıştır. Bu bölümde, bilgisayar destekli eğitim sistemlerinin ortaya çıkışı, ilk 

bilgisayar destekli öğrenme platformları ve e-öğrenmenin pilot eğitimine entegrasyonu 

incelenecektir. 

3.1. Bilgisayar Destekli Eğitim Sistemlerinin Ortaya Çıkışı 

Bilgisayar destekli eğitim sistemleri, havacılık endüstrisinde dijital dönüşümün önemli 

bir parçasıdır. Bu sistemler, pilot eğitiminin daha etkili ve verimli hale gelmesini 

sağlamıştır.  

3.1.1. İlk Bilgisayar Destekli Öğrenme Platformları 

Bilgisayar destekli öğrenme platformları, 20. yüzyılın ikinci yarısında ortaya çıkmıştır. 

Bu platformlar, özellikle eğitimde teknolojinin kullanımını yaygınlaştırmıştır. 

• PLATO Sistemi: İlk bilgisayar destekli öğrenme platformlarından biri olan 

PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operations), 1960'larda University 

of Illinois tarafından geliştirilmiştir. PLATO, öğrencilere etkileşimli dersler sunmuş ve 

eğitimde bilgisayar kullanımının öncüsü olmuştur (Woolley, 1994). 

• CAI (Computer-Assisted Instruction): 1970'lerde, bilgisayar destekli öğretim 

(CAI) sistemleri yaygınlaşmıştır. Bu sistemler, öğrencilere bireyselleştirilmiş öğrenme 

deneyimleri sunmuştur (Suppes, 1979). 

• CBT (Computer-Based Training): 1980'lerde, bilgisayar tabanlı eğitim (CBT) 

sistemleri geliştirilmiştir. CBT, özellikle uçuş simülatörleri ve interaktif derslerle pilot 

eğitimini daha etkili hale getirmiştir (Allerton, 2009). 

3.1.2. E-Öğrenmenin Pilot Eğitimine Entegrasyonu 

E-öğrenme, bilgisayar destekli eğitim sistemlerinin bir uzantısı olarak pilot eğitimine 

entegre edilmiştir. Bu entegrasyon, pilot eğitiminin daha esnek ve erişilebilir hale 

gelmesini sağlamıştır. Artık pilot eğitimi alan adayların eğitim veren kurumun olduğu 

bölgede yaşaması gerekmeden teorik eğitim kısmını kendi bulunduğu yerde bir bilgisayar 
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yardımıyla alabilecek ve daha esnek saatlerde derslere katılım sağlayabildiğinden hem 

çalışıp hem de derslerini tamamlayabilme imkanı sunuyor. 

• Online Eğitim Platformları: 2000'lerde, internetin yaygınlaşmasıyla birlikte 

online eğitim platformları ortaya çıkmıştır. Bu platformlar, pilot adaylarının teorik 

eğitimlerini online olarak tamamlamalarını sağlamıştır (Rosenberg, 2001). 

• Mobil Uygulamalar: Mobil teknolojinin gelişmesiyle birlikte, pilot eğitiminde 

mobil uygulamalar kullanılmaya başlanmıştır. Bu uygulamalar, pilot adaylarının her 

zaman ve her yerde eğitim almalarını sağlamıştır (Kukulska-Hulme, 2012). 

• Sanal Sınıflar: Sanal sınıflar, pilot adaylarının eğitmenlerle ve diğer öğrencilerle 

online olarak etkileşim kurmalarını sağlamıştır. Bu sınıflar, özellikle teorik eğitimde 

kullanılmış ve pilot adaylarının eğitim sürecini daha esnek hale getirmiştir (Garrison ve 

Vaughan, 2008). 

3.2. Dijital Dönüşümün Pilot Eğitimine Etkileri 

Dijital dönüşüm, pilot eğitiminde birçok avantaj sunmuştur. Ancak, bu dönüşümün bazı 

dezavantajları da bulunmaktadır. 

3.2.1. Avantajlar 

• Esneklik ve Erişilebilirlik: Dijital eğitim platformları, pilot adaylarının 

eğitimlerini her zaman ve her yerde tamamlamalarını sağlar. Bu, özellikle iş veya aile 

sorumlulukları olan pilot adayları için büyük bir avantajdır (Rosenberg, 2001). 

• Kişiselleştirilmiş Öğrenme: Dijital eğitim platformları, pilot adaylarının bireysel 

ihtiyaçlarına göre eğitim programlarını kişiselleştirmelerini sağlar. Bu, öğrenme sürecini 

daha etkili hale getirir (Knowles, Holton ve Swanson, 2012). 

• Maliyet Etkinliği: Dijital eğitim platformları, geleneksel eğitim yöntemlerine 

kıyasla daha düşük maliyetlidir. Bu, özellikle düşük gelirli pilot adayları için büyük bir 

avantajdır (Boeing, 2020). 

3.2.2. Dezavantajlar 

• Teknik Sorunlar: Dijital eğitim platformları, teknik sorunlara neden olabilir. 

Özellikle, internet bağlantısı ve donanım sorunları, eğitim sürecini aksatabilir (Kukulska- 

Hulme, 2012). 
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• Etkileşim Eksikliği: Dijital eğitim platformları, yüz yüze eğitimdeki etkileşimi 

sağlamakta zorlanabilir. Bu, özellikle pratik eğitimde bir dezavantajdır (Garrison ve 

Vaughan, 2008). 

• Güvenlik ve Gizlilik Endişeleri: Dijital eğitim platformları, güvenlik ve gizlilik 

endişelerine neden olabilir. Özellikle, pilot adaylarının kişisel verilerinin korunması 

önemli bir sorundur (FAA, 2021). 

3.3. Karşı Görüşler ve Tartışmalar 

Dijital dönüşümün pilot eğitimine etkileri konusunda farklı görüşler bulunmaktadır. Bazı 

uzmanlar, dijital eğitim platformlarının pilot eğitimini daha etkili hale getirdiğini 

savunurken, bazıları ise bu platformların pratik eğitimde yetersiz kaldığını iddia 

etmektedir. 

• Destekleyen Görüşler: Dijital eğitim platformlarının, pilot eğitimini daha esnek 

ve erişilebilir hale getirdiği savunulmaktadır. Özellikle, teorik eğitimde dijital 

platformların büyük bir avantaj sağladığı belirtilmektedir (Rosenberg, 2001). 

• Karşı Görüşler: Bazı uzmanlar, dijital eğitim platformlarının pratik eğitimde 

yetersiz kaldığını iddia etmektedir. Özellikle, gerçek uçuş deneyimi ve simülatör 

eğitiminin dijital platformlarla tam olarak sağlanamayacağı belirtilmektedir (Allerton, 

2009). 

3.4. Uçuş Simülatörlerinin Gelişimi 

Uçuş simülatörleri, pilot eğitiminde kritik bir rol oynar ve teknolojik gelişmelerle birlikte 

önemli bir evrim geçirmiştir. Bu bölümde, analog simülatörlerden dijital simülatörlere 

geçiş ve tam hareketli simülatörlerin gerçekçiliği incelenecektir. 

3.4.1. Analog Simülatörlerden Dijital Simülatörlere Geçiş 

Uçuş simülatörleri, 20. yüzyılın başlarında analog sistemlerle başlamış ve zamanla dijital 

teknolojilere geçiş yapmıştır. Bu geçiş, simülatörlerin gerçekçiliğini ve etkinliğini önemli 

ölçüde artırmıştır. 
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3.4.1.1. Analog Simülatörlerin Tarihsel Gelişimi 

Analog simülatörler, ilk olarak 1920'lerde ve 1930'larda kullanılmaya başlanmıştır. Bu 

simülatörler, mekanik ve elektromekanik sistemlerle çalışıyordu ve pilot adaylarına temel 

uçuş deneyimleri sunuyordu (Allerton, 2009). Örneğin, Edwin Link'in 1929 yılında 

geliştirdiği "Link Trainer", ilk ticari uçuş simülatörü olarak kabul edilir ve II. Dünya 

Savaşı sırasında yaygın olarak kullanılmıştır (Rolfe ve Staples, 1986). 

 

 

Şekil 3. Edwin Link'in 1929 Yılında Geliştirdiği "Link Trainer" İlk Ticari 

Uçuş Simülatörü 

Kaynak: NAS Fort Lauderdale Museum, 2010 

3.4.1.2. Dijital simülatörlere geçiş 

1970'lerde bilgisayar teknolojisindeki hızlı gelişmeler, uçuş simülatörlerinde de büyük 

bir dönüşümü beraberinde getirdi. Analog sistemlerin yerini alan dijital simülatörler, pilot 

eğitiminde daha gerçekçi ve etkili bir deneyim sunmaya başladı. Bu geçiş, simülatörlerin 

sadece donanımsal olarak değil, yazılımsal olarak da gelişmesine yol açtı. Dijital 

simülatörler, uçak sistemlerini ve çevresel koşulları daha doğru bir şekilde simüle 

edebilme yeteneği kazandı. 

Bilgisayar tabanlı simülatörler. Dijital simülatörler, bilgisayar tabanlı sistemlerle 

çalışarak pilot adaylarına gerçeğe yakın bir uçuş deneyimi sunar. Bu simülatörler, 

uçakların karmaşık sistemlerini ve operasyonel prosedürlerini birebir taklit edebilme 

yeteneğine sahiptir. Örneğin, Boeing 747 gibi büyük uçakların simülatörleri, pilot 
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adaylarına bu uçağın sistemlerini ve uçuş dinamiklerini öğretmek için kullanılmıştır. Bu 

simülatörler, özellikle uçuş sırasında karşılaşılabilecek acil durum senaryolarını da 

gerçekçi bir şekilde simüle edebilir. 

Yazılım geliştirmeleri. Dijital simülatörlerin en önemli avantajlarından biri, yazılım 

tabanlı olmaları ve sürekli güncellenebilmeleridir. Uçuş dinamikleri, hava koşulları ve 

acil durum senaryoları gibi unsurlar, yazılım geliştirmeleri sayesinde daha gerçekçi hale 

getirildi. Örneğin, bir simülatördeki hava koşulları, gerçek dünyadaki meteorolojik 

verilere dayanarak oluşturulabilir ve pilot adaylarına farklı hava şartlarında uçuş yapma 

deneyimi kazandırılabilir. Bu tür gelişmeler, pilot eğitiminin etkinliğini artırmış ve eğitim 

süreçlerini daha verimli hale getirmiştir. 

3.4.2. Tam Hareketli Simülatörler ve Gerçekçilik 

Tam hareketli simülatörler, pilot eğitiminde en gerçekçi deneyimi sunan araçlardır. Bu 

simülatörler, uçağın hareketlerini birebir taklit ederek pilot adaylarına gerçek bir uçuş 

hissi yaşatır. Özellikle büyük uçakların eğitiminde kullanılan tam hareketli simülatörler, 

pilot adaylarının uçuş sırasında karşılaşabilecekleri türbülans, iniş ve kalkış gibi 

durumları deneyimlemelerini sağlar. 

3.4.2.1. Tam hareketli simülatörlerin tarihsel gelişimi  

Tam hareketli simülatörler, 1960'larda ortaya çıkmış ve zamanla daha gelişmiş hale 

gelmiştir. İlk tam hareketli simülatörler, temel uçuş hareketlerini taklit edebilirken, 

günümüzdeki simülatörler, uçağın tüm hareketlerini gerçekçi bir şekilde simüle 

edebilmektedir. Örneğin, Boeing 707 simülatörleri, pilot adaylarına bu uçağın 

sistemlerini ve operasyonel prosedürlerini öğretmek için kullanılmıştır. Bu simülatörler, 

özellikle büyük uçakların eğitiminde kritik bir rol oynamıştır. 

 



 

 

 

 

28 

  

Şekil 4. 1960 yılında Sylvania Corporation tarafından üretilen UDOFT 

(Universal Digital Operational Flight Trainer) ilk gerçek zamanlı uçuş 

simülatörü 1970 Mark1. 

Kaynak: Tilki, 2024 

3.4.2.2. Hareket sistemleri 

Tam hareketli simülatörler, hareket sistemleri sayesinde pilot adaylarına gerçek bir uçuş 

deneyimi sunar. Bu sistemler, uçağın türbülans, iniş ve kalkış gibi durumlardaki 

hareketlerini taklit eder. Örneğin, bir simülatördeki türbülans efekti, gerçek bir uçuşta 

yaşanabilecek sarsıntıları birebir yansıtır. Bu, pilot adaylarının bu tür durumlara hazırlıklı 

olmalarını sağlar. Bu yapay zeka teknolojisi havacılık eğitimine girmeden önce böyle bir 

deneyimi pilotların ancak gerçek uçuşlarda hazırlıksız yakalanarak deneyimlemesi 

gerekiyordu, bu durum uçuş güvenliği için büyük bir risk oluşturuyordu. Yapay zeka 

teknolojilerini gelişmesiyle VR gözlük yardımıyla adeta gerçekten uçağın içinde gibi 

hissederek bütün hava koşullarında ve oluşabilecek bütün riskli durumları simüle ederek 

pilot adaylarının bu deneyimi yaşaması mümkün olmuştur. 

3.4.2.3. Görsel sistemler 

Tam hareketli simülatörler, yüksek çözünürlüklü görsel sistemlerle desteklenir. Bu 

sistemler, pilot adaylarına gerçekçi bir görsel deneyim sunar. Özellikle havaalanı 

çevreleri, hava koşulları ve gece uçuşları gibi durumlar, simülatörlerde gerçekçi bir 

şekilde canlandırılır. Bu, pilot adaylarının farklı koşullarda uçuş yapma becerilerini 

geliştirmelerine yardımcı olur. Bu teknolojilerin olmadığı zamanları düşünürsek standart 

bir uçuş eğitimi alan pilot adayları bu tür deneyimleri uçuş sırasında deneyimlemek 

zorunda kalacaktır.  



 

 

 

 

29 

 

Şekil 5. HAVELSAN’ın geliştirdiği BOEING 737 NG Tam hareketli uçuş 

simülatörü 

Kaynak:  HAVELSAN, 2025 

3.4.3. Tam Hareketli Simülatörlerin Avantajları 

Tam hareketli simülatörler, pilot eğitiminde birçok avantaj sunar. Bu avantajlar, pilot 

adaylarının gerçek uçuş koşullarını daha iyi anlamalarını ve bu koşullara hazırlıklı 

olmalarını sağlar. Pilot adayları zayıf olduklarını düşündükleri yönlerini simülite edip 

tekrar tekrar üzerinde çalışarak bu yönlerini geliştirebilirler. Dünyanın en zorlu hava 

koşullarının olduğu yerlere uçuş gerçekleştirmek zorunda kalan pilotlarımızın bu hava 

koşullarını artık yapay zeka teknolojisinin yardımıyla simülatörlerle oluşturarak daha 

öncesinden oluşabilecek olımsuzlukları deneyimleme şansı bulabilmektedir. Bu 

deneyimler uçuşu gerçekleştirecek pilotlara daha öncesinden nelerle 

karşılaşabileceklerini gösterir ve daha tecrübeli bir uçuş, risk faktörünün daha azalmış bir 

uçuşun gerçekleşmesini sağlar. 

3.4.3.1. Gerçekçi deneyim 

Tam hareketli simülatörler, pilot adaylarına gerçek uçuş koşullarını taklit eden bir 

deneyim sunar. Bu, özellikle acil durum prosedürleri ve risk yönetimi konularında pilot 

adaylarının deneyim kazanmalarını sağlar. Örneğin, bir simülatörde motor arızası veya 

yangın gibi acil durumlar simüle edilebilir ve pilot adayları bu durumlarda nasıl 
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davranmaları gerektiğini öğrenebilir. Aksi takdirde ilk deneyimlerini gerçek bir uçuşta 

gerçekleştirmek zorunda kalacaklar ve bu durum karşısından önceden ne yapması 

gerektiğini teorik olarak bilen fakat pratikte daha önce hiç karşılaşmadığı durum 

karşısında pilotların hata yapma payı yükselecektir. 

 

Şekil 6. HAVELSAN’ın geliştirdiği BOEING 737 NG Tam hareketli uçuş 

simülatörü 

Kaynak: HAVELSAN, 2025 

3.4.3.2. Güvenlik 

Tam hareketli simülatörler, pilot adaylarının gerçek uçuş koşullarını deneyimlemelerini 

sağlarken, herhangi bir güvenlik riski oluşturmaz. Bu, özellikle acil durum senaryolarında 

pilot adaylarının deneyim kazanmalarını sağlar. Gerçek bir uçuşta yaşanabilecek riskli 

durumlar, simülatörlerde güvenli bir şekilde deneyimlenebilir. Tam hareketli 

simülatörlerin acil durum senaryolarının gerçek bir uçuşta gerçekleşebilecek bütün 

durumları simüle etme kabiliyeti bulunmaktadır. Pilot adayı önceden yaşanmış uçuş acil 

durumlarını bire bir simüle ederek orda yapılan hataları görür ve kendisi doğruları 

yaparak acil durum senaryosundan büyük bir tecrübe kazanabilir. 
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3.4.3.3. Maliyet etkinliği 

Tam hareketli simülatörler, gerçek uçuş eğitimine kıyasla daha düşük maliyetlidir. 

Gerçek bir uçakla yapılacak eğitimler, yakıt, bakım ve diğer operasyonel maliyetler 

nedeniyle oldukça pahalıdır. Simülatörler ise bu maliyetleri önemli ölçüde azaltır. 

Özellikle büyük uçakların eğitiminde simülatörler, hem maliyet hem de zaman açısından 

büyük bir avantaj sağlar. 

3.4.4. Tam Hareketli Simülatörlerin Dezavantajları 

Tam hareketli simülatörler, birçok avantaj sunmasına rağmen, bazı dezavantajlara da 

sahiptir. Bu dezavantajlar, simülatörlerin kullanımını sınırlandırabilir. 

3.4.3.3. Maliyet etkinliği 

Tam hareketli simülatörler, yüksek maliyetlidir. Bu simülatörlerin kurulumu, bakımı ve 

güncellenmesi oldukça pahalıdır. Özellikle küçük eğitim kurumları için bu maliyetler, 

simülatör kullanımını zorlaştırabilir. 

3.4.4.2. Bakım ve güncelleme 

Tam hareketli simülatörler, düzenli bakım ve güncelleme gerektirir. Bu simülatörlerin 

yazılımları ve donanımları, sürekli olarak güncellenmeli ve bakım yapılmalıdır. Bu, 

simülatörlerin kullanımını sınırlandırabilir ve ek maliyetler oluşturabilir. 

3.4.4.3. Gerçek uçuş deneyimi eksikliği 

Tam hareketli simülatörler, gerçek uçuş deneyimini tam olarak taklit edemez. Özellikle 

uçağın havadaki dinamikleri ve pilotun hissettiği fiziksel etkiler, simülatörlerde tam 

olarak yansıtılamayabilir. Bu, pilot adaylarının gerçek uçuş koşullarını tam olarak 

anlamalarını sınırlandırabilir. 

3.5. Havacılıkta Otomasyonun İlk Adımları 

Havacılık endüstrisi, teknolojik ilerlemelerin en hızlı ve etkili şekilde uygulandığı 

alanlardan biridir. Özellikle otomasyon, havacılık tarihinde devrim niteliğinde 

değişikliklere yol açmıştır. Bu bölümde, havacılıkta otomasyonun ilk adımları, otomatik 
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pilot sistemlerinin gelişimi ve kokpit teknolojilerindeki ilerlemeler detaylı bir şekilde 

incelenecektir. 

3.5.1. Otomatik Pilot Sistemlerinin Gelişimi 

Otomatik pilot sistemleri, havacılıkta otomasyonun en önemli bileşenlerinden biridir. Bu 

sistemler, pilotların iş yükünü azaltarak uçuş güvenliğini artırmayı ve uçuş verimliliğini 

optimize etmeyi amaçlar. 

3.5.1.1. İlk otomatik pilot sistemleri 

İlk otomatik pilot sistemleri, 20. yüzyılın başlarında geliştirilmeye başlandı. 1912 yılında, 

Sperry Corporation tarafından geliştirilen ilk otomatik pilot sistemi, uçağın dümen ve 

kanatçıklarını kontrol ederek uçağın stabil bir şekilde uçmasını sağladı. Bu sistem, 

jiroskopik prensiplere dayanıyordu ve uçağın yatay stabilitesini korumak için 

kullanılıyordu. 

 

Şekil 7. Jiroskopun Uçaklarda Çalışma Sistemi 

Kaynak: Celal, 2020 

3.5.1.2. İkinci dünya savaşı ve otomatik pilot sistemleri 

İkinci Dünya Savaşı sırasında, otomatik pilot sistemleri hızla gelişti. Savaş uçaklarında 

kullanılan bu sistemler, uzun menzilli uçuşlarda pilotların yorgunluğunu azaltmak ve 

hedefe daha hassas bir şekilde ulaşmak için kullanıldı. Bu dönemde, otomatik pilot 



 

 

 

 

33 

sistemleri, uçağın irtifa, hız ve yön bilgilerini otomatik olarak kontrol edebilecek şekilde 

geliştirildi. 

3.5.1.3. Modern otomatik pilot sistemleri 

Günümüzde, otomatik pilot sistemleri oldukça karmaşık ve gelişmiş bir hal almıştır. 

Modern otomatik pilot sistemleri, uçağın tüm uçuş parametrelerini (irtifa, hız, yön, iniş-

kalkış) otomatik olarak kontrol edebilmektedir. Ayrıca, bu sistemler, uçuş planlaması, 

yakıt optimizasyonu ve hava trafik kontrolü ile entegre bir şekilde çalışabilmektedir. 

3.5.1.4. Otomatik pilot ne işe yarar? 

Otomatik pilot, uçaklarda kalkış dışında diğer çoğu kontrol mekanizmasında rol alabilir. 

Genel olarak uçağın ağırlık merkezi etrafındaki hareketini denetler ve uçağı güvenlik 

parametrelerine göre yönlendirir. Uçuş öncesinde hazırlanan rota verisi bu yazılıma 

yüklenir. Pilot tarafından görev verildiği andan itibaren de bu rota dahilinde uçağı kontrol 

eder. Uçaklar; tek eksenli, iki eksenli ve üç eksenli olmak üzere üç farklı tip otomatik 

pilot yazılımlarına sahip olabilir. Yeni nesil hava araçları, geliştirilmiş üç eksenli 

otomatik pilotlar ile yönlendirilebilir. Bu tür oto pilotlar, dönüş ve yatış hareketleri ile 

beraber dümeni kontrol ederek sapma hareketini yönlendirebilir. Modern sistemlerde 

klasik uçuş manevralarının çoğunu otomatik pilot gerçekleştirebilir. Tırmanış uçuşu ve 

alçalış uçuşu ise çok ekstrem durumlar dışında pilotlar tarafından yönlendirilir. Otomatik 

pilot, tüm işlemleri pilotun komutları doğrultusunda gerçekleştirir. (Pegasus, n.d.) 

3.5.2. Cockpit Teknolojilerindeki İlerlemeler 

Kokpit teknolojileri, havacılıkta otomasyonun bir diğer önemli bileşenidir. Bu 

teknolojiler, pilotların uçuş sırasında daha fazla bilgiye erişmesini ve uçağı daha etkili bir 

şekilde kontrol etmesini sağlar. 

3.5.2.1. Analog kokpitlerden dijital kokpitlere geçiş 

İlk uçaklarda, kokpitler tamamen analog göstergelerden oluşuyordu. Bu göstergeler, 

uçağın hızı, irtifası, yakıt durumu gibi temel bilgileri sağlıyordu. Ancak, bu sistemler, 

pilotların uçuş sırasında çok fazla bilgiyi aynı anda işlemesini gerektiriyordu ve bu da 

hata yapma riskini artırıyordu. 
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1970'lerde, dijital teknolojinin gelişmesiyle birlikte, kokpitlerde de önemli değişiklikler 

yaşandı. İlk dijital kokpitler, uçuş bilgilerini daha net ve anlaşılır bir şekilde sunarak 

pilotların iş yükünü azalttı. Bu dönemde, Electronic Flight Instrument Systems (EFIS) 

gibi sistemler, uçuş bilgilerini dijital ekranlarda göstermeye başladı. 

3.5.2.2. Glass cockpit teknolojisi 

1980'lerde, "glass cockpit" (cam kokpit) teknolojisi havacılık endüstrisinde devrim 

yarattı. Bu teknoloji, uçuş bilgilerini dijital ekranlarda (LCD veya CRT) göstererek, 

analog göstergelerin yerini aldı. Glass cockpit sistemleri, pilotların uçuş sırasında daha 

fazla bilgiye daha hızlı bir şekilde erişmesini sağladı ve uçuş güvenliğini önemli ölçüde 

artırdı. 

3.5.2.3. Modern kokpit teknolojileri 

Günümüzde, kokpit teknolojileri oldukça gelişmiş bir hal almıştır. Modern kokpitler, 

tamamen entegre dijital sistemlerden oluşmaktadır. Bu sistemler, uçuş bilgilerini gerçek 

zamanlı olarak işleyebilmekte ve pilotlara çeşitli uyarılar ve öneriler sunabilmektedir. 

Ayrıca, modern kokpitler, yapay zeka ve makine öğrenmesi gibi teknolojilerle 

desteklenerek, uçuş sırasında otonom kararlar alabilmektedir. 

3.5.2.4. Head-Up display (HUD) ve enhanced vision systems (EVS) 

Head-Up Display (HUD) ve Enhanced Vision Systems (EVS), modern kokpit 

teknolojilerinin en önemli bileşenlerinden biridir. HUD, pilotların uçuş bilgilerini ön 

camda görmesini sağlayarak, pilotların gözlerini ufuk çizgisinden ayırmadan uçuş 

bilgilerine erişmesini sağlar. EVS ise, kızılötesi kameralar ve diğer sensörler kullanarak, 

pilotların düşük görüş koşullarında bile çevreyi net bir şekilde görmesini sağlar. 

3.5.2.5. Yapay zeka ve otonom kokpit sistemleri 

Yapay zeka ve otonom sistemler, havacılık endüstrisinde giderek daha fazla 

kullanılmaktadır. Bu teknolojiler, uçuş sırasında pilotların iş yükünü azaltarak, uçuş 

güvenliğini artırmayı amaçlamaktadır. Özellikle, otonom kokpit sistemleri, uçuş sırasında 

çeşitli senaryolarda otomatik kararlar alabilmekte ve pilotlara rehberlik edebilmektedir. 
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3.5.3. Yapay Zeka Destekli Sistemlerin Havacılıkta Kullanım Alanları 

Yapay zeka (YZ) destekli sistemler, havacılık sektöründe birçok alanda kullanılmaktadır. 

Bu sistemler, operasyonel verimliliği artırmanın yanı sıra güvenlik, maliyet 

optimizasyonu ve yolcu deneyimi gibi alanlarda da önemli katkılar sağlamaktadır. Bu 

bölümde, yapay zeka destekli sistemlerin havacılıkta kullanım alanları, özellikle otonom 

uçuş sistemleri, drone teknolojisi, hava trafik yönetimi ve güvenlik sistemleri üzerinde 

detaylı bir şekilde incelenecektir. 

3.5.3.1. Otonom uçuş sistemleri ve drone teknolojisi 

Otonom uçuş sistemleri, yapay zeka ve makine öğrenmesi teknolojilerinin en önemli 

uygulama alanlarından biridir. Bu sistemler, insan müdahalesi olmadan uçağın kalkış, 

uçuş ve iniş süreçlerini yönetebilir. Drone teknolojisi ise, otonom uçuş sistemlerinin en 

yaygın kullanıldığı alanlardan biridir. 

Otonom uçuş sistemlerinin temel bileşenleri. 

• Sensörler ve Veri Toplama: Otonom uçuş sistemleri, uçağın çevresel verilerini 

toplamak için çeşitli sensörler (lidar, radar, kameralar) kullanır. Bu sensörler, uçağın 

konumunu, hızını ve çevresel tehlikeleri tespit eder. 

• Karar Verme Algoritmaları: Toplanan veriler, yapay zeka algoritmaları tarafından 

işlenir ve uçağın hareketleri için otomatik kararlar alınır. Bu algoritmalar, özellikle derin 

öğrenme teknikleriyle desteklenir. 

• Geri Bildirim ve Kontrol Sistemleri: Otonom sistemler, uçağın durumunu sürekli 

olarak izler ve gerektiğinde düzeltmeler yapar. Bu sistemler, uçuş stabilitesini sağlamak 

için kritik bir rol oynar. 

Drone teknolojisinin uygulama alanları. 

• Askeri ve Güvenlik Uygulamaları: Drone'lar, askeri keşif, gözetleme ve hedef 

tespiti gibi alanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Yapay zeka, drone'ların otonom 

olarak hareket etmesini ve hedefleri otomatik olarak tanımasını sağlar. 

• Ticari ve Endüstriyel Uygulamalar: Drone'lar, tarım, inşaat, enerji ve lojistik gibi 

sektörlerde kullanılmaktadır. Örneğin, tarım drone'ları, tarlaları analiz ederek ürün 

verimliliğini artırmak için kullanılır. 
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• Arama ve Kurtarma Operasyonları: Drone'lar, doğal afetler sonrasında arama ve 

kurtarma operasyonlarında kullanılır. Yapay zeka, drone'ların hasarlı bölgeleri hızlı bir 

şekilde taramasını ve kayıp kişileri tespit etmesini sağlar. 

Otonom uçuş sistemlerinin zorlukları ve geleceği. Otonom uçuş sistemleri, birçok 

avantaj sunmasına rağmen, bazı zorluklarla da karşı karşıyadır. Bu zorluklar arasında, 

yasal düzenlemeler, güvenlik endişeleri ve teknolojik sınırlamalar yer alır. Ancak, yapay 

zeka teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte, bu zorlukların aşılması ve otonom uçuş 

sistemlerinin daha yaygın hale gelmesi beklenmektedir. 

3.5.3.2. Hava trafik yönetimi ve güvenlik sistemleri 

Hava trafik yönetimi (HTY), yapay zeka destekli sistemlerin en kritik uygulama 

alanlarından biridir. Bu sistemler, hava trafiğini optimize etmek, çarpışmaları önlemek 

ve uçuş güvenliğini artırmak için kullanılır. 

Yapay zeka destekli hava trafik yönetimi. 

• Trafik Yoğunluğu Tahmini: Yapay zeka, hava trafiğini tahmin etmek ve 

yoğunlukları önceden belirlemek için kullanılır. Bu sistemler, hava trafik kontrolörlerine 

gerçek zamanlı öneriler sunar. 

• Rota Optimizasyonu: Yapay zeka, uçuş rotalarını optimize ederek yakıt 

tüketimini azaltır ve uçuş sürelerini kısaltır. Bu sistemler, hava koşullarına ve trafik 

yoğunluğuna göre en uygun rotayı belirler. 

• Çarpışma Önleme Sistemleri: Yapay zeka, uçaklar arasındaki mesafeyi sürekli 

olarak izler ve olası çarpışmaları önlemek için otomatik uyarılar verir. Bu sistemler, 

özellikle yoğun hava trafiğinde kritik bir rol oynar. 

Güvenlik sistemlerinde yapay zeka uygulamaları. 

• Tehlike Tespiti ve Önleme: Yapay zeka, uçuş sırasında olası tehlikeleri (hava 

koşulları, mekanik arızalar) tespit etmek ve önlemek için kullanılır. Bu sistemler, uçuş 

güvenliğini artırarak kazaları önler. 

• Güvenlik Taramaları: Yapay zeka, havaalanlarında yolcuların ve bagajların 

güvenlik taramalarını otomatikleştirir. Bu sistemler, tehlikeli nesneleri tespit ederek 

güvenliği artırır. 
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• Pilot Asistan Sistemleri: Yapay zeka, pilotların karar verme süreçlerini 

desteklemek için kullanılır. Örneğin, acil durumlarda otomatik olarak en uygun iniş 

noktasını belirleyebilir veya pilotlara gerçek zamanlı öneriler sunabilir. 

Hava trafik yönetiminde gelecek trendler. Hava trafik yönetimi, yapay zeka ve otonom 

sistemlerin gelişmesiyle birlikte daha da otomatik hale gelmektedir. Gelecekte, tamamen 

otonom hava trafik kontrol sistemlerinin yaygınlaşması ve insan müdahalesinin en aza 

indirilmesi beklenmektedir. Yapay zeka (YZ) ve büyük veri analitiği, havacılık 

sektöründe operasyonel verimliliği artırmak, güvenliği sağlamak ve maliyetleri optimize 

etmek için kullanılan iki önemli teknolojidir. Bu bölümde, yapay zeka ve büyük veri 

analitiğinin havacılıkta kullanım alanları, özellikle uçuş verilerinin analizi, performans 

iyileştirme ve pilot karar verme süreçlerine yapay zeka desteği üzerinde detaylı bir şekilde 

incelenecektir. 

3.5.4.1. Uçuş verilerinin analizi ve performans iyileştirme 

Uçuş verileri, havacılık sektöründe büyük veri analitiğinin en önemli kaynaklarından 

biridir. Bu veriler, uçuş sırasında toplanan irtifa, hız, yakıt tüketimi, motor performansı 

ve hava koşulları gibi birçok parametreyi içerir. Yapay zeka ve büyük veri analitiği, bu 

verileri analiz ederek uçuş performansını iyileştirmek ve operasyonel verimliliği artırmak 

için kullanılır. 

Uçuş verilerinin toplanması ve işlenmesi. 

• Veri Kaynakları: Uçuş verileri, uçaklar üzerindeki sensörler, uydu sistemleri ve 

hava trafik kontrol sistemleri tarafından toplanır. Bu veriler, gerçek zamanlı olarak 

işlenebilir veya daha sonra analiz edilmek üzere depolanabilir. 

• Veri İşleme Teknolojileri: Büyük veri analitiği, uçuş verilerini işlemek için 

yüksek performanslı bilgisayar sistemleri ve bulut tabanlı platformlar kullanır. Bu 

teknolojiler, verilerin hızlı ve etkili bir şekilde analiz edilmesini sağlar. 

Uçuş performansının analizi ve iyileştirilmesi. 

• Yakıt Tüketimi Optimizasyonu: Yapay zeka, uçuş verilerini analiz ederek yakıt 

tüketimini optimize eder. Örneğin, uçuş rotaları ve irtifa ayarlamaları, yakıt tüketimini en 
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aza indirecek şekilde optimize edilebilir. Uçuş rotasını oluştururken hava koşullarını 

tahmin ederek zamandan ve yakıttan tasarruf sağlayabilir. 

• Motor Performansı Analizi: Uçuş verileri, motor performansını analiz etmek ve 

olası arızaları önceden tespit etmek için kullanılır. Bir uçağın olası arızasını önceden 

tahmin edip bakımının yapılmasını sağlaması demek zaman ve maliyet açısından oldukça 

önemlidir. Bu analizler, bakım süreçlerini optimize ederek maliyetleri düşürür. 

• Hava Koşullarına Uyum: Yapay zeka, hava koşullarını analiz ederek uçuş 

planlarını buna göre optimize eder. Bu, uçuş güvenliğini artırır ve uçuş sürelerini kısaltır. 

Uçuş verilerinin gelecekteki kullanım alanları. Gelecekte, uçuş verilerinin analizi ve 

performans iyileştirme süreçleri daha da otomatik hale gelecektir. Yapay zeka ve büyük 

veri analitiği, uçuş operasyonlarını tamamen otonom hale getirebilir ve insan 

müdahalesini en aza indirebilir. Hatta pilotsuz uçuşlar ya da tek pilotlu uçuşa geçişin 

önünü açabilir. 

3.5.4.2. Pilot karar verme süreçlerine yapay zeka desteği 

Pilotlar, uçuş sırasında birçok kritik karar vermek zorundadır. Yapay zeka, bu karar 

verme süreçlerini desteklemek ve pilotların iş yükünü azaltmak için kullanılır. Yapay 

zeka birden çok olasılığı çok kısa sürelerde hesaplayıp pilotun doğru karar verme 

aşamasında yardımcı olabilir. 

Yapay zeka destekli karar verme sistemleri. 

• Gerçek Zamanlı Veri Analizi: Yapay zeka, uçuş sırasında toplanan verileri gerçek 

zamanlı olarak analiz eder ve pilotlara öneriler sunar. Bu sistemler, özellikle acil 

durumlarda kritik bir rol oynar. 

• Tehlike Tespiti ve Önleme: Yapay zeka, uçuş sırasında olası tehlikeleri (hava 

koşulları, mekanik arızalar) tespit eder ve pilotlara önlem almaları için uyarılar verir. 

Pilotun karar verme aşamasında bu veriler oldukça önemlidir, çoklu olasılıkları saniyenin 

altında hesaplayıp pilota sunacağı öneriler ışığında hayati kararlar alınmasını sağlar. 

• Rota Optimizasyonu: Yapay zeka, uçuş rotalarını optimize ederek pilotların daha 

verimli bir şekilde uçmasını sağlar. Bu, yakıt tüketimini azaltır ve uçuş sürelerini kısaltır. 
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Yakıt tüketiminin az olması çevre kirliliğinin de optimize edilmesi anlamına gelir buda 

etik ve insani değerler açısından faydalı bir durum olmuş olur. 

Pilot asistan sistemleri. 

• Sesli Komut Sistemleri: Yapay zeka, pilotların sesli komutlarla uçağı kontrol 

etmesini sağlar. Bu sistemler, özellikle yoğun uçuş koşullarında pilotların iş yükünü 

azaltır. 

• Görsel Destek Sistemleri: Yapay zeka, pilotlara görsel destek sağlayarak uçuş 

sırasında daha fazla bilgiye erişmelerini sağlar. Örneğin, Head-Up Display (HUD) 

sistemleri, pilotların gözlerini ufuk çizgisinden ayırmadan uçuş bilgilerine erişmesini 

sağlar. Buda uçuş güvenliği açısından oldukça kritik bir durumdur. Pilotun dikkatinin 

dağılmaması açısından son derece önemli bir özelliktir. 

Pilot karar verme süreçlerinde gelecek trendler. Gelecekte, yapay zeka destekli pilot 

asistan sistemleri daha da gelişecek ve pilotların karar verme süreçlerini tamamen 

destekleyebilecek hale gelecektir. Bu sistemler, özellikle otonom uçuş sistemleriyle 

entegre çalışarak, uçuş güvenliğini ve verimliliğini artıracaktır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM: YAPAY ZEKA TABANLI ÖĞRENME YÖNETİM 

SİSTEMLERİ 

Öğrenme Yönetim Sistemleri (Learning Management Systems - LMS), eğitim ve öğretim 

süreçlerini dijital ortama taşıyan ve bu süreçleri yönetmeyi kolaylaştıran yazılımlardır. 

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin gelişmesiyle birlikte, LMS'ler daha akıllı, 

kişiselleştirilmiş ve verimli hale gelmiştir. Bu bölümde, öğrenme yönetim sistemlerinin 

temel özellikleri, eğitimdeki rolü, avantajları ve yapay zeka destekli LMS'lerin geleneksel 

sistemlerden farkları detaylı bir şekilde incelenecektir. 

4.1. Öğrenme Yönetim Sistemleri (LMS) ve Temel Özellikleri 

Öğrenme Yönetim Sistemleri, eğitim içeriklerinin dağıtılması, öğrenci performansının 

izlenmesi, raporlama ve değerlendirme gibi süreçleri yönetmek için kullanılan 

platformlardır. Bu sistemler, hem kurumsal eğitimlerde hem de akademik eğitimlerde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. 

4.1.1. LMS'lerin Eğitimdeki Rolü ve Avantajları 

LMS'ler, eğitim süreçlerini dijitalleştirerek hem eğitmenler hem de öğrenciler için birçok 

avantaj sunar. Bu avantajlar, eğitim süreçlerinin daha verimli, esnek ve ölçülebilir hale 

gelmesini sağlar. 

4.1.1.1. Eğitimde erişilebilirlik ve esneklik 

• Her Yerden Erişim: LMS'ler, internet bağlantısı olan herhangi bir cihaz üzerinden 

erişilebilir. Bu, öğrencilerin ders materyallerine istedikleri zaman ve yerden ulaşmalarını 

sağlar (Moore, Dickson-Deane ve Galyen, 2011). 

• Esnek Öğrenme Modelleri: LMS'ler, senkron (eş zamanlı) ve asenkron (eş 

zamansız) öğrenme modellerini destekler. Bu, öğrencilerin kendi öğrenme hızlarında 

ilerlemelerine olanak tanır (Garrison ve Vaughan, 2008). 
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4.1.1.2. Kişiselleştirilmiş öğrenme deneyimi 

• Öğrenciye Özel İçerikler: LMS'ler, öğrencilerin öğrenme stillerine ve 

ihtiyaçlarına göre kişiselleştirilmiş içerikler sunar. Bu, öğrenme sürecinin daha etkili 

olmasını sağlar (Klasnja-Milicevic, Vesin, Ivanovic ve Budimac, 2011). 

• Adaptif Öğrenme Yolları: LMS'ler, öğrencilerin performansını analiz ederek 

onlara uygun öğrenme yolları önerir. Bu, öğrencilerin zayıf oldukları alanlarda daha fazla 

pratik yapmalarını sağlar (Chen, Lee ve Chen, 2005). 

4.1.1.3. Verimlilik ve ölçülebilirlik 

• Otomatik Değerlendirme ve Raporlama: LMS'ler, öğrencilerin sınav sonuçlarını 

otomatik olarak değerlendirir ve detaylı raporlar sunar. Bu, eğitmenlerin öğrenci 

performansını kolayca izlemesini sağlar (Alvarez, 2005). 

• Zaman ve Maliyet Tasarrufu: LMS'ler, eğitim süreçlerini otomatikleştirerek hem 

zaman hem de maliyet tasarrufu sağlar. Özellikle kurumsal eğitimlerde bu avantaj öne 

çıkar (Nichols, 2003). 

4.1.2. Yapay Zeka Destekli LMS'lerin Farklılıkları 

Yapay zeka destekli LMS'ler, geleneksel LMS'lerden birçok açıdan farklıdır. Bu 

sistemler, yapay zeka teknolojilerini kullanarak öğrenme süreçlerini daha akıllı, 

kişiselleştirilmiş ve verimli hale getirir. 

4.1.2.1. Akıllı içerik önerileri 

• Öğrenci Performansına Göre İçerik Önerileri: Yapay zeka, öğrencilerin 

performansını analiz ederek onlara uygun içerikler önerir. Bu, öğrencilerin zayıf oldukları 

alanlarda daha fazla pratik yapmalarını sağlar (Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

• Dinamik İçerik Güncellemeleri: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme hızına ve 

ihtiyaçlarına göre içerikleri dinamik olarak günceller. Bu, öğrenme sürecinin daha etkili 

olmasını sağlar (Chen vd., 2005). 
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4.1.2.2. Gerçek zamanlı geri bildirim ve destek 

• Anında Geri Bildirim: Yapay zeka, öğrencilerin sınav sonuçlarını anında 

değerlendirir ve geri bildirim sağlar. Bu, öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde 

düzeltmelerini sağlar (Alvarez, 2005). 

• Sanal Asistanlar: Yapay zeka destekli sanal asistanlar, öğrencilerin sorularını 

anında yanıtlar ve onlara rehberlik eder. Bu, özellikle büyük ölçekli eğitimlerde önemli 

bir avantaj sağlar (Griol, Carbó ve Molina, 2014). 

4.1.2.3. Öğrenci davranışlarının analizi 

• Öğrenci Davranışlarının İzlenmesi: Yapay zeka, öğrencilerin sistemdeki 

davranışlarını (derslere katılım, sınav sonuçları, içerik tüketimi) analiz eder. Bu analizler, 

öğrencilerin öğrenme süreçlerini optimize etmek için kullanılır (Klasnja-Milicevic vd., 

2011). 

• Erken Uyarı Sistemleri: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

olası başarısızlıkları önceden tespit eder. Bu, eğitmenlerin öğrencilere zamanında 

müdahale etmesini sağlar (Chen vd., 2005). 

4.1.2.4. Kişiselleştirilmiş öğrenme yolları 

• Adaptif Öğrenme Yolları: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme stillerine ve 

ihtiyaçlarına göre kişiselleştirilmiş öğrenme yolları oluşturur. Bu, öğrencilerin daha etkili 

bir şekilde öğrenmelerini sağlar (Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

• Öğrenme Hedeflerine Uygun Planlama: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme 

hedeflerine ulaşmaları için uygun bir öğrenme planı oluşturur. Bu, öğrencilerin 

hedeflerine daha hızlı ve verimli bir şekilde ulaşmalarını sağlar (Chen vd., 2005). 

4.2. Yapay Zeka Destekli LMS'lerin Pilot Eğitimine Entegrasyonu 

Yapay zeka (YZ) destekli Öğrenme Yönetim Sistemleri (LMS), pilot eğitiminde devrim 

niteliğinde değişiklikler sunmaktadır. Bu sistemler, kişiselleştirilmiş öğrenme yolları, 

adaptif eğitim modelleri, gerçek zamanlı geri bildirim ve performans analizi gibi 

özelliklerle pilot eğitim süreçlerini daha etkili, verimli ve ölçülebilir hale getirir. Bu 

bölümde, yapay zeka destekli LMS'lerin pilot eğitimine entegrasyonu, kişiselleştirilmiş 
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öğrenme yolları, adaptif eğitim ve gerçek zamanlı geri bildirim ile performans analizi 

üzerinde detaylı bir şekilde incelenecektir. 

4.2.1. Kişiselleştirilmiş Öğrenme Yolları ve Adaptif Eğitim 

Pilot eğitimi, yüksek düzeyde teknik bilgi, beceri ve deneyim gerektiren bir süreçtir. 

Yapay zeka destekli LMS'ler, bu süreçte her öğrencinin ihtiyaçlarına uygun 

kişiselleştirilmiş öğrenme yolları sunarak eğitim sürecini optimize eder. 

4.2.1.1. Kişiselleştirilmiş öğrenme yolları 

• Öğrenci Profili Analizi: Yapay zeka, pilot adaylarının önceden sahip oldukları 

bilgi düzeyi, öğrenme stili ve performans verilerini analiz eder. Bu analizler, her öğrenci 

için kişiselleştirilmiş bir öğrenme yolu oluşturulmasını sağlar (Klasnja-Milicevic, Vesin, 

Ivanovic ve Budimac, 2011). Böylelikle pilot adaylarının zaman kaybı yaşamadan 

ihtiyacı olduğu yani eksik olduğu alana ağırlık vermesini sağlar. 

• Hedef Odaklı Eğitim Planlaması: Pilot adaylarının hedeflerine (örneğin, ticari 

pilot lisansı almak) uygun bir eğitim planı oluşturulur. Bu plan, öğrencinin ihtiyaçlarına 

göre dinamik olarak güncellenir (Chen, Lee ve Chen, 2005). Pilot adayının bilgi ve 

becerilerine göre hazırlanmış eğitim programı gereksiz zaman kaybının da önüne geçmiş 

olur. 

• Esnek Öğrenme Modelleri: Kişiselleştirilmiş öğrenme yolları, öğrencilerin kendi 

hızlarında ilerlemelerine olanak tanır. Bu, özellikle pilot eğitimi gibi yoğun ve teknik bir 

süreçte önemli bir avantaj sağlar (Garrison ve Vaughan, 2008). Geleneksel pilot eğitimi 

belli bir müfredatta ve esnek olmayan yapısıyla pilot adaylarının eğitimini erken 

bitirmesine olanak vermiyordu fakat yapay zeka destekli eğitim modelinin esnek yapısı 

adayların kişiselleştirilmiş eğitim modeliyle bu imkanı sağlıyor. 

4.2.1.2. Adaptif eğitim modelleri 

• Performansa Göre İçerik Ayarlama: Yapay zeka, pilot adaylarının sınav 

sonuçlarını ve simülasyon performanslarını analiz ederek içerikleri otomatik olarak 

ayarlar. Örneğin, zayıf oldukları konularda ek materyaller sunar (Klasnja-Milicevic vd., 

2011). 
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• Zorluk Seviyesinin Dinamik Olarak Ayarlanması: Adaptif eğitim modelleri, 

öğrencilerin performansına göre zorluk seviyesini dinamik olarak ayarlar. Bu, 

öğrencilerin sürekli olarak kendilerini geliştirmelerini sağlar (Chen vd., 2005). 

• Öğrenme Sürecinin Sürekli İzlenmesi: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme sürecini 

sürekli olarak izler ve gerektiğinde müdahale eder. Bu, öğrencilerin hedeflerine daha 

etkili bir şekilde ulaşmalarını sağlar (Alvarez, 2005). 

4.2.1.3. Kişiselleştirilmiş öğrenmenin pilot eğitimine katkıları 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: Kişiselleştirilmiş öğrenme yolları, pilot 

adaylarının ihtiyaçlarına odaklanarak eğitim sürecini daha verimli hale getirir. 

• Öğrenci Memnuniyetinin Artırılması: Öğrenciler, kendi ihtiyaçlarına uygun bir 

eğitim süreci yaşadıkları için daha memnun olurlar. 

• Başarı Oranlarının Yükseltilmesi: Kişiselleştirilmiş öğrenme, öğrencilerin başarı 

oranlarını artırarak daha nitelikli pilotlar yetiştirilmesini sağlar. 

4.2.2. Gerçek Zamanlı Geri Bildirim ve Performans Analizi 

Pilot eğitimi, gerçek zamanlı geri bildirim ve performans analizi gerektiren bir süreçtir. 

Yapay zeka destekli LMS'ler, bu süreçte öğrencilere anında geri bildirim sağlar ve 

performanslarını detaylı bir şekilde analiz eder. Bu analizler sonucunda pilot adaylarının 

zayıf yönleri tespit edilir ve bu zayıf yönlerini güçlendirmek için gerekli eğitimleri alması 

sağlanır.  

4.2.2.1. Gerçek zamanlı geri bildirim 

• Simülasyon Performansının Anında Değerlendirilmesi: Yapay zeka, pilot 

adaylarının simülasyon performanslarını anında değerlendirir ve hatalarını tespit eder. 

Bu, öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 

2018). Simülasyon performansının değerlendirilmesi sonucunda pilot adayının zayıf ve 

eksik yönlerinin anında tespiti ve buna yönelik kişiselleştirilmiş bir eğitim desteğiyle 

daha nitelikli pilotların yetişmesine katkı sağlar. 
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• Sanal Asistanlar ile Destek: Yapay zeka destekli sanal asistanlar, öğrencilerin 

sorularını anında yanıtlar ve onlara rehberlik eder. Bu, özellikle simülasyon eğitimlerinde 

önemli bir avantaj sağlar (Griol, Carbó ve Molina, 2014). 

• Otomatik Uyarılar ve Öneriler: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz 

ederek olası hatalara karşı otomatik uyarılar ve öneriler sunar. Bu, öğrencilerin daha 

güvenli bir şekilde eğitim almalarını sağlar (Endsley, 2017). 

4.2.2.2. Performans analizi 

• Detaylı Performans Raporları: Yapay zeka, öğrencilerin performansını detaylı bir 

şekilde analiz eder ve raporlar sunar. Bu raporlar, eğitmenlerin öğrencilerin gelişimini 

izlemesini sağlar (Alvarez, 2005). 

• Erken Uyarı Sistemleri: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

olası başarısızlıkları önceden tespit eder. Bu, eğitmenlerin öğrencilere zamanında 

müdahale etmesini sağlar (Chen vd., 2005). 

• Öğrenme Eğrilerinin Analizi: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme eğrilerini analiz 

ederek eğitim sürecini optimize eder. Bu, öğrencilerin daha hızlı ve etkili bir şekilde 

öğrenmelerini sağlar (Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

4.2.2.3. Gerçek zamanlı geri bildirim ve performans analizinin pilot eğitimine 

katkıları 

• Hata Yönetiminin İyileştirilmesi: Gerçek zamanlı geri bildirim, öğrencilerin 

hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar. 

• Eğitmenlerin İş Yükünün Azaltılması: Otomatik performans analizi ve raporlama, 

eğitmenlerin iş yükünü azaltır. Aynı zamanda eğitmenin gözünden kaçabilecek 

performans verileri yapay zekadan kaçmayacağı için daha hatasız ve daha kalifiye 

pilotların yetişmesine yardımcı olur. 

• Eğitim Kalitesinin Artırılması: Detaylı performans analizi, eğitim sürecinin daha 

etkili ve verimli hale gelmesini sağlar. Detaylı analizlerin sonucunda pilot adayının 

performansı hakkında daha fazla veri ve daha fazla bilgiye sahip olacağımızdan 

eğitiminde kullanılan yöntem direk öğrencinin ihtiyacına yönelik olacaktır. 
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4.3. Yapay Zeka Tabanlı Simülasyonlar ve Sanal Gerçeklik Uygulamaları 

Yapay zeka tabanlı simülasyonlar ve sanal gerçeklik (VR) uygulamaları, pilot eğitiminde 

önemli bir rol oynamaktadır. Bu teknolojiler, pilot adaylarına gerçekçi bir uçuş deneyimi 

sunarak eğitim süreçlerini daha etkili hale getirir. Bu teknolojiler sayesinde birçok 

deneyimi yaşayabilen pilot adayları, eğitim esnasında pilot olmadan farklı hava 

koşullarında ve farklı acil durum senaryolarında uçuş yapma fırsatı bulacakları için 

deneyim açısından oldukça avantajlıdırlar. 

4.3.1. Sanal Gerçeklik (VR) ve Artırılmış Gerçeklik (AR) Teknolojileri 

• Sanal Gerçeklik (VR): VR teknolojisi, pilot adaylarına tamamen sanal bir ortamda 

uçuş deneyimi sunar. Bu, özellikle acil durum senaryolarında pilotların pratik 

yapmalarını sağlar (Rizzo ve Kim, 2005). 

• Artırılmış Gerçeklik (AR): AR teknolojisi, gerçek dünya üzerine sanal bilgiler 

ekleyerek pilot adaylarına daha zengin bir eğitim deneyimi sunar. Bu, özellikle uçuş 

simülasyonlarında kullanılır (Goodrich ve Schumann, 2018). Uçuş simülasyonlarının 

amacı pilot adaylarının gerçekçi bir uçuş deneyimi kazanmalarını sağlamak ve gerçek 

uçuşlar sırasında karşılaşabilecekleri bütün senaryolara hazır bir pilot yetiştirmektir. 

4.3.2. Simülasyonlarda Yapay Zeka Kullanımı ve Gerçekçilik 

• Gerçekçi Senaryolar: Yapay zeka, gerçek dünya senaryolarını (hava koşulları, 

mekanik arızalar) simüle eder. Bu, pilot adaylarının gerçek bir uçuş sırasında 

karşılaşacakları durumları deneyimlemelerini sağlar (Rizzo ve Kim, 2005). 

• Dinamik Senaryo Oluşturma: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz 

ederek senaryoları dinamik olarak ayarlar. Bu, öğrencilerin sürekli olarak kendilerini 

geliştirmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 2018). Pilot adayının eksik olan 

yönlerine yönelik uçuş simülatörünün hazırladığı uçuşlar adayın bu yönlerini 

geliştirmesini sağlar. 
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4.3.3. Sanal Gerçeklik ve Artırılmış Gerçekliğin Pilot Eğitimine Katkıları 

• Pratik Deneyim Kazanma: VR ve AR teknolojileri, pilot adaylarına pratik 

deneyim kazandırır. Bu teknolojiler sayesinde pilot adayları gerçek uçuşlar sırasında 

karşılaşabilecekleri durumlar karşısında önceden hazırlıklı olur. 

• Güvenli Eğitim Ortamı: Bu teknolojiler, öğrencilerin riskli durumları güvenli bir 

ortamda deneyimlemelerini sağlar. Bu teknolojiler sayesinde herhangi bir risk almadan 

zorlu uçuşları güvenli bir ortamda gerçekleştirip tecrübe kazanabiliyorlar. 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: VR ve AR teknolojileri, eğitim süreçlerini daha 

verimli hale getirir. Maliyet açısından eğitim uçakları çok pahalı olduğundan uçuş 

deneyimi kazanmak isteyen pilot adayları sadece zorunlu uçuşlarını aldıtan sonra 

deneyim uçuşu yapamamaktadır fakat bu teknolojiler sayesinde daha uygun maliyetle 

daha fazla deneyim kazanabiliyorlar. 

4.4. Yapay Zeka Tabanlı Sistemlerin Pilot Eğitimine Etkileri 

Yapay zeka tabanlı sistemler, pilot eğitiminde birçok olumlu etki yaratmaktadır. Bu 

etkiler, eğitim süreçlerinin verimliliğini artırırken, öğrencilerin performansını da 

iyileştirir. 

4.4.1. Eğitim Süreçlerinin Verimliliğinde Artış 

• Eğitim Sürelerinin Kısaltılması: Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim süreçlerini 

optimize ederek eğitim sürelerini kısaltır. Bu, özellikle yoğun ve teknik bir süreç olan 

pilot eğitiminde büyük bir avantaj sağlar (Chen vd., 2005). 

• Öğrenme Çıktılarının İyileştirilmesi: Yapay zeka, öğrencilerin performansını 

analiz ederek öğrenme çıktılarını iyileştirir. Bu, daha nitelikli pilotlar yetiştirilmesini 

sağlar (Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

4.4.2. Maliyetlerin Azaltılması ve Erişilebilirlik 

• Eğitim Maliyetlerinin Düşürülmesi: Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim 

maliyetlerini düşürerek pilot eğitimini daha erişilebilir hale getirir (Goodrich ve 

Schumann, 2018). 
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• Uzaktan Eğitim ve Erişim Kolaylığı: Yapay zeka destekli LMS'ler, pilot 

adaylarının uzaktan eğitim almalarını sağlar. Bu, özellikle coğrafi olarak uzak 

bölgelerdeki öğrenciler için büyük bir avantajdır. (Garrison ve Vaughan, 2008). 

4.4.3. Pilotların Karar Verme ve Problem Çözme Becerilerinin Gelişimi 

• Senaryo Tabanlı Eğitim ve Kritik Durum Simülasyonları: Yapay zeka, pilot 

adaylarına gerçekçi senaryolar sunarak karar verme ve problem çözme becerilerini 

geliştirir (Rizzo ve Kim, 2005). Aslında yapay zeka tabanlı pilot eğitiminin en büyük 

artısı da budur. Bu teknolojiye sahip olmadan önce pilot adaylarının böyle bir imkanı 

yoktu ve bütün tecrübelerini gerçek uçuşlarda kazanmaları gerekiyordu fakat şimdi bu 

simülasyon ve artırılmış gerçeklik teknolojileri sayesinde uçuş esnasında 

karşılaşabilecekleri bütün hava koşulları, teknik arıza ya da acil durum senaryosunu 

simüle ederek tecrübe edinebilmektedirler. 

• Yapay Zeka Destekli Analizlerle Hata Yönetimi: Yapay zeka, pilot adaylarının 

hatalarını analiz ederek hata yönetimi becerilerini geliştirir (Endsley, 2017). Pilot adayı 

gerçek uçuş hattına geçmeden önce eğitim esnasında yapay zeka destekli analizlerle bu 

hataları yönetme deneyimi kazanacağından gerçek uçuş esnasında ne yapması gerektiğini 

bilecektir. 

4.4.4. Geleneksel Eğitim ile Yapay Zeka Destekli Eğitim Karşılaştırması 

• Avantajlar ve Dezavantajlar: Yapay zeka destekli eğitim, geleneksel eğitim 

yöntemlerine kıyasla birçok avantaj sunar. Ancak, bazı dezavantajları da bulunmaktadır. 

Örneğin, yapay zeka destekli sistemlerin maliyeti yüksek olabilir ve teknik sorunlar 

yaşanabilir (Goodrich ve Schumann, 2018). 

• Gelecekteki Eğilimler ve Beklentiler: Yapay zeka destekli eğitim, gelecekte daha 

da yaygın hale gelecek ve pilot eğitiminde standart bir yöntem olarak kabul edilecektir 

(Chen vd., 2005). 

4.5. Gelecek Perspektifi ve Zorluklar 

Yapay zeka tabanlı sistemler, pilot eğitiminde büyük bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu 

sistemlerin yaygınlaşması önünde bazı zorluklar bulunmaktadır. Bu sorunların en başında 
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ulaşılabilirlik geliyor. Bu teknolojik ürünlerin temini ve kurulumu zor olduğu gibi sürekli 

güncellenmesi ve teknik destek açısından yetişmiş insan gücü istihdamı açısından bazı 

zorluklarla karşılaşılabiliyor. 

4.5.1. Yapay Zeka Tabanlı Sistemlerin Gelecekteki Potansiyeli 

• Otonom Uçaklar ve Pilot Eğitimine Etkileri: Yapay zeka, otonom uçakların 

geliştirilmesine katkıda bulunarak pilot eğitiminde yeni bir dönem başlatabilir (Goodrich 

ve Schumann, 2018). İlk etapta yapay zeka otomatik yardımcı pilotların uçaklarda 

kullanılması planlanırken eğer şartlar oluşursa tamamen otonom insansız ticari uçuşlara 

geçiş düşünülmektedir.  

• Yapay Zeka ve İnsan-Makine İş Birliği: Yapay zeka, pilotların karar verme 

süreçlerini destekleyerek insan-makine iş birliğini artırabilir (Endsley, 2017). Halihazırda 

uçuşlar kaptan pilot ve yardımcı pilot olmak üzere en az 2 pilotla uçuşları 

gerçekleştirmektedir. Uçuş esnasında yapay zeka uçuş rotasında hava olaylarını 

hesaplayarak sürekli güncellemektedir. Uçuş öncesi rota üzerinde tahmin edilen hava 

olaylarında bir değişiklik olursa yapay zeka pilota bu durumu bildirir ve pilotun yeni 

duruma göre değişiklikler yapması gerekebilir. Yani şuanda bu vermiş olduğumuz örneğe 

göre insan-makine işbirliği zaten var fakat ileriki seviyelerde dahada artması kaçınılmaz. 

4.5.2. Pilot Eğitiminde Yapay Zeka Kullanımının Etik ve Güvenlik Sorunları 

• Veri Gizliliği ve Güvenliği: Yapay zeka tabanlı sistemler, öğrencilerin kişisel 

verilerinin korunması konusunda endişelere neden olabilir (Chen vd., 2005). Bu sistemler 

genelde çevirim içi ağlarda kullanıldığı için güvenlik zafiyeti oluşabilir ve veri 

hırsızlığına maruz kalabir.  

• Etik İkilemler ve Sorumluluk Sorunları: Yapay zeka destekli sistemler, etik 

ikilemlere ve sorumluluk sorunlarına yol açabilir (Goodrich ve Schumann, 2018). Yani 

tamamen insani duygulardan arındırılmış bir karar verme mekanizması olacağından etik 

olarak tartışmaya açık  ve kara verme aşamasında insan faktörü olmayacağından 

sorumluluk dışı bir sistemi getirmektedir. 

 



 

 

 

 

50 

4.5.3. Havacılık Sektöründe İnsan-Makine İş Birliğinin Geleceği 

• Pilotların Rolündeki Değişim: Yapay zeka, pilotların rolünü değiştirerek daha çok 

sistem yönetimi ve karar verme süreçlerine odaklanmalarını sağlayabilir (Endsley, 2017). 

• Gelecekteki Eğitim Modelleri ve Teknolojik Trendler: Yapay zeka, gelecekteki 

pilot eğitim modellerini şekillendirecek ve teknolojik trendleri belirleyecektir (Chen vd., 

2005). Yapay zeka tabanlı sistemler geliştikçe pilot eğitim modellerine de entegre 

olacaktır haliyle sürekli değişen ve güncellenen bir pilot eğitim sisteminide beraberinde 

getirecektir. 

4.6. Eğitim Programlarının Güncellenmesi 

• Yapay Zeka Destekli Eğitim Programları: Pilot eğitim programları, yapay zeka 

teknolojilerine uygun şekilde güncellenmelidir. Bu, öğrencilerin yeni teknolojilere adapte 

olmalarını sağlar (Chen vd., 2005). 

• Sürekli Eğitim ve Gelişim: Pilotlar, yapay zeka destekli sistemlerle çalışmak için 

sürekli eğitim almalıdır. Bu, teknolojik gelişmelere ayak uydurmalarını sağlar (Goodrich 

ve Schumann, 2018). 

4.6.1. Teknoloji ve İnsan Faktörünün Dengesi 

• İnsan-Makine İş Birliği: Yapay zeka, pilotların karar verme süreçlerini 

desteklemeli ancak insan faktörünü tamamen ortadan kaldırmamalıdır. Bu, güvenli ve 

etkili bir uçuş için kritik öneme sahiptir (Endsley, 2017). 

• Etik ve Güvenlik Standartları: Yapay zeka tabanlı sistemler, etik ve güvenlik 

standartlarına uygun şekilde geliştirilmelidir. Bu, sistemlerin güvenilirliğini artırır (Chen 

vd., 2005). 

4.6.2. Gelecek Araştırmalar için Yönlendirmeler 

• Yeni Teknolojilerin Entegrasyonu: Pilot eğitiminde yeni teknolojilerin (örneğin, 

sanal gerçeklik, artırılmış gerçeklik) entegrasyonu üzerine çalışmalar yapılmalıdır. Bu, 

eğitim süreçlerini daha zengin hale getirir (Rizzo ve Kim, 2005). 
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BEŞİNCİ BÖLÜM: YAPAY ZEKA TABANLI SİSTEMLERİN GETİRDİĞİ 

YÖNTEM VE TEKNİKLER 

Yapay zeka (YZ) tabanlı sistemler, havacılık eğitiminde ve operasyonel süreçlerde birçok 

yenilikçi yöntem ve teknik sunmaktadır. Bu yöntemler, eğitim süreçlerini daha 

kişiselleştirilmiş, verimli ve etkili hale getirirken, operasyonel süreçlerde de güvenlik ve 

maliyet optimizasyonu sağlar. Bu bölümde, yapay zeka tabanlı sistemlerin getirdiği 

yöntem ve teknikler, özellikle kişiselleştirilmiş eğitim programları, gerçek zamanlı 

performans analizi ve geri bildirim, senaryo tabanlı eğitim ve dinamik senaryo oluşturma, 

büyük veri ve analitik kullanımı üzerinde detaylı bir şekilde incelenecektir. 

5.1. Kişiselleştirilmiş Eğitim Programları 

Kişiselleştirilmiş eğitim programları, yapay zeka tabanlı sistemlerin en önemli 

katkılarından biridir. Bu programlar, her öğrencinin ihtiyaçlarına ve öğrenme stiline 

uygun bir eğitim süreci sunar. 

5.1.1. Öğrenci Profili Analizi 

• Veri Toplama ve Analiz: Yapay zeka, öğrencilerin önceden sahip oldukları bilgi 

düzeyi, öğrenme stili ve performans verilerini analiz eder. Bu analizler, her öğrenci için 

kişiselleştirilmiş bir eğitim programı oluşturulmasını sağlar (Klasnja-Milicevic, Vesin, 

Ivanovic ve Budimac, 2011). 

• Öğrenme Stillerinin Belirlenmesi: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme stillerini 

(görsel, işitsel, kinestetik) belirler ve bu stillere uygun içerikler sunar (Chen, Lee ve Chen, 

2005). 

5.1.2. Adaptif Öğrenme Yolları 

• Dinamik İçerik Ayarlama: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

içerikleri otomatik olarak ayarlar. Örneğin, zayıf oldukları konularda ek materyaller sunar 

(Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

• Zorluk Seviyesinin Ayarlanması: Adaptif öğrenme yolları, öğrencilerin 

performansına göre zorluk seviyesini dinamik olarak ayarlar. Bu, öğrencilerin sürekli 

olarak kendilerini geliştirmelerini sağlar (Chen vd., 2005). 
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5.1.3. Kişiselleştirilmiş Eğitimin Avantajları 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: Kişiselleştirilmiş eğitim programları, 

öğrencilerin ihtiyaçlarına odaklanarak eğitim sürecini daha verimli hale getirir. 

• Öğrenci Memnuniyetinin Artırılması: Öğrenciler, kendi ihtiyaçlarına uygun bir 

eğitim süreci yaşadıkları için daha memnun olurlar. 

• Başarı Oranlarının Yükseltilmesi: Kişiselleştirilmiş eğitim, öğrencilerin başarı 

oranlarını artırarak daha nitelikli pilotlar yetiştirilmesini sağlar. 

5.2. Gerçek Zamanlı Performans Analizi ve Geri Bildirim 

Gerçek zamanlı performans analizi ve geri bildirim, yapay zeka tabanlı sistemlerin eğitim 

süreçlerine önemli katkılarından biridir. Bu sistemler, öğrencilerin performansını anında 

değerlendirir ve geri bildirim sağlar. 

5.2.1. Gerçek Zamanlı Performans Analizi 

• Simülasyon Performansının Değerlendirilmesi: Yapay zeka, pilot adaylarının 

simülasyon performanslarını anında değerlendirir ve hatalarını tespit eder. Bu, 

öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 

2018). 

• Öğrenme Eğrilerinin Analizi: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme eğrilerini analiz 

ederek eğitim sürecini optimize eder. Bu, öğrencilerin daha hızlı ve etkili bir şekilde 

öğrenmelerini sağlar (Klasnja-Milicevic vd., 2011). 

5.2.2. Gerçek Zamanlı Geri Bildirim 

• Anında Geri Bildirim: Yapay zeka, öğrencilerin sınav sonuçlarını anında 

değerlendirir ve geri bildirim sağlar. Bu, öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde 

düzeltmelerini sağlar (Alvarez, 2005). 

• Sanal Asistanlar: Yapay zeka destekli sanal asistanlar, öğrencilerin sorularını 

anında yanıtlar ve onlara rehberlik eder. Bu, özellikle büyük ölçekli eğitimlerde önemli 

bir avantaj sağlar (Griol, Carbó ve Molina, 2014). 
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5.2.3. Gerçek Zamanlı Analiz ve Geri Bildirimin Avantajları 

• Hata Yönetiminin İyileştirilmesi: Gerçek zamanlı geri bildirim, öğrencilerin 

hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar. 

• Eğitmenlerin İş Yükünün Azaltılması: Otomatik performans analizi ve raporlama, 

eğitmenlerin iş yükünü azaltır. 

• Eğitim Kalitesinin Artırılması: Detaylı performans analizi, eğitim sürecinin daha 

etkili ve verimli hale gelmesini sağlar. 

5.3. Senaryo Tabanlı Eğitim ve Dinamik Senaryo Oluşturma 

Senaryo tabanlı eğitim, pilot adaylarına gerçek dünya senaryolarını simüle ederek pratik 

deneyim kazandırmayı amaçlar. Yapay zeka, bu senaryoların dinamik olarak 

oluşturulmasını ve uyarlanmasını sağlar. 

5.3.1. Senaryo Tabanlı Eğitim 

• Gerçekçi Senaryolar: Yapay zeka, gerçek dünya senaryolarını (hava koşulları, 

mekanik arızalar) simüle eder. Bu, pilot adaylarının gerçek bir uçuş sırasında 

karşılaşacakları durumları deneyimlemelerini sağlar (Rizzo ve Kim, 2005). 

• Acil Durum Prosedürleri: Senaryo tabanlı eğitim, pilot adaylarına acil durum 

prosedürlerini uygulama fırsatı sunar. Bu, öğrencilerin acil durumlarda nasıl 

davranacaklarını öğrenmelerini sağlar (Endsley, 2017). 

5.3.2. Dinamik Senaryo Oluşturma 

• Adaptif Senaryolar: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

senaryoları dinamik olarak ayarlar. Bu, öğrencilerin sürekli olarak kendilerini 

geliştirmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 2018). 

• Etkileşimli Karakterler: Yapay zeka, senaryolarda etkileşimli karakterler 

(örneğin, hava trafik kontrolörleri) oluşturur. Bu karakterler, öğrencilere gerçekçi bir 

deneyim sunar (Rizzo ve Kim, 2005). 
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5.3.3. Senaryo Tabanlı Eğitimin Avantajları 

• Pratik Deneyim Kazanma: Senaryo tabanlı eğitim, pilot adaylarına pratik deneyim 

kazandırır. 

• Güvenli Eğitim Ortamı: Bu eğitimler, öğrencilerin riskli durumları güvenli bir 

ortamda deneyimlemelerini sağlar. 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: Senaryo tabanlı eğitim, eğitim süreçlerini daha 

verimli hale getirir. 

5.4. Büyük Veri ve Analitik Kullanımı 

Büyük veri ve analitik, yapay zeka tabanlı sistemlerin eğitim ve operasyonel süreçlerde 

kullanılan önemli bileşenleridir. Bu teknolojiler, verilerin toplanması, işlenmesi ve analiz 

edilmesi süreçlerini optimize eder. 

5.4.1. Büyük Veri Toplama ve İşleme 

• Veri Kaynakları: Büyük veri, uçuş verileri, simülasyon verileri, öğrenci 

performans verileri gibi birçok kaynaktan toplanır (Jardine, Lin ve Banjevic, 2006). 

• Veri İşleme Teknolojileri: Büyük veri analitiği, yüksek performanslı bilgisayar 

sistemleri ve bulut tabanlı platformlar kullanır. Bu teknolojiler, verilerin hızlı ve etkili bir 

şekilde analiz edilmesini sağlar (Chen, Chiang ve Storey, 2012). 

5.4.2. Analitik Kullanımı 

• Performans Analizi: Büyük veri analitiği, öğrencilerin performansını detaylı bir 

şekilde analiz eder ve raporlar sunar. Bu, eğitmenlerin öğrencilerin gelişimini izlemesini 

sağlar (Alvarez, 2005). 

• Tahmine Dayalı Analiz: Büyük veri analitiği, öğrencilerin performansını analiz 

ederek olası başarısızlıkları önceden tespit eder. Bu, eğitmenlerin öğrencilere zamanında 

müdahale etmesini sağlar (Chen vd., 2005). 
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5.4.3. Büyük Veri ve Analitiğin Avantajları 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: Büyük veri ve analitik, eğitim süreçlerini daha 

verimli hale getirir. 

• Öğrenci Performansının İzlenmesi: Bu teknolojiler, öğrencilerin performansını 

detaylı bir şekilde analiz eder ve raporlar sunar. 

• Güvenli ve Kontrollü Eğitim Ortamı: Büyük veri ve analitik, öğrencilere güvenli 

ve kontrollü bir eğitim ortamı sunar. 
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ALTINCI BÖLÜM: YAPAY ZEKA TABANLI SİSTEMLERİN AVANTAJLARI 

Yapay zeka (YZ) tabanlı sistemler, havacılık eğitiminde ve operasyonel süreçlerde birçok 

avantaj sunmaktadır. Bu avantajlar, eğitim sürelerinin kısaltılması, maliyet etkinliği, daha 

gerçekçi ve çeşitli senaryolar, öğrenci performansının daha detaylı izlenmesi ve 

değerlendirilmesi gibi alanlarda kendini göstermektedir. Bu bölümde, yapay zeka tabanlı 

sistemlerin avantajları detaylı bir şekilde incelenecektir. 

6.1. Eğitim Süresinin Kısaltılması 

Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim süreçlerini optimize ederek eğitim süresini önemli 

ölçüde kısaltır. Bu, özellikle yoğun ve teknik bir süreç olan pilot eğitiminde büyük bir 

avantaj sağlar. 

6.1.1. Kişiselleştirilmiş Öğrenme Yolları 

• Hedef Odaklı Eğitim Planlaması: Yapay zeka, öğrencilerin hedeflerine uygun bir 

eğitim planı oluşturur. Bu plan, öğrencinin ihtiyaçlarına göre dinamik olarak güncellenir 

(Chen, Lee ve Chen, 2005). 

• Adaptif Öğrenme Modelleri: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz 

ederek içerikleri otomatik olarak ayarlar. Bu, öğrencilerin zayıf oldukları alanlarda daha 

fazla pratik yapmalarını sağlar (Klasnja-Milicevic, Vesin, Ivanovic ve Budimac, 2011). 

6.1.2. Gerçek Zamanlı Geri Bildirim 

• Anında Geri Bildirim: Yapay zeka, öğrencilerin sınav sonuçlarını anında 

değerlendirir ve geri bildirim sağlar. Bu, öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde 

düzeltmelerini sağlar (Alvarez, 2005). 

• Sanal Asistanlar: Yapay zeka destekli sanal asistanlar, öğrencilerin sorularını 

anında yanıtlar ve onlara rehberlik eder. Bu, özellikle büyük ölçekli eğitimlerde önemli 

bir avantaj sağlar (Griol, Carbó ve Molina, 2014). 

6.1.3. Eğitim Süresinin Kısaltılmasının Avantajları 

• Hızlı Öğrenme: Kişiselleştirilmiş öğrenme yolları ve gerçek zamanlı geri bildirim, 

öğrencilerin daha hızlı öğrenmelerini sağlar. 
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• Zaman Tasarrufu: Eğitim süresinin kısaltılması, öğrencilerin daha kısa sürede 

eğitimlerini tamamlamalarını sağlar. 

• Operasyonel Verimlilik: Eğitim süresinin kısaltılması, operasyonel verimliliği 

artırır. 

6.2. Maliyet Etkinliği 

Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim ve operasyonel süreçlerde maliyet etkinliği sağlar. 

Bu, özellikle yüksek maliyetli bir süreç olan pilot eğitiminde büyük bir avantajdır. 

6.2.1. Tahmine Dayalı Bakım 

• Bakım Maliyetlerinin Düşürülmesi: Yapay zeka, uçak parçalarının ömrünü 

tahmin ederek bakım süreçlerini optimize eder. Bu, bakım maliyetlerini düşürür (Jardine, 

Lin, ve Banjevic, 2006). 

• Arıza Tespiti: Yapay zeka, uçakların mekanik arızalarını önceden tespit eder ve 

gerekli önlemlerin alınmasını sağlar (Zhang, Li ve Chen, 2017). 

6.2.2. Simülasyon Tabanlı Eğitim 

• Gerçek Uçuş Eğitimlerine Kıyasla Daha Düşük Maliyet: Simülasyon tabanlı 

eğitim, gerçek uçuş eğitimlerine kıyasla daha düşük maliyetler sunar (Goodrich ve 

Schumann, 2018). 

• Yakıt Tüketiminin Azaltılması: Simülasyon tabanlı eğitim, yakıt tüketimini 

azaltarak maliyetleri düşürür (Kopardekar, 2016). 

6.2.3. Maliyet Etkinliğinin Avantajları 

• Operasyonel Maliyetlerin Azaltılması: Yapay zeka tabanlı sistemler, operasyonel 

maliyetleri azaltır. 

• Eğitim Maliyetlerinin Düşürülmesi: Simülasyon tabanlı eğitim, eğitim 

maliyetlerini düşürür. 

• Kaynakların Verimli Kullanımı: Yapay zeka tabanlı sistemler, kaynakların daha 

verimli kullanılmasını sağlar. 
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6.3. Daha Gerçekçi ve Çeşitli Senaryolar 

Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim süreçlerinde daha gerçekçi ve çeşitli senaryolar 

sunar. Bu, öğrencilerin gerçek dünya koşullarını daha iyi anlamalarını sağlar. 

6.3.1. Dinamik Senaryo Oluşturma 

• Gerçekçi Senaryolar: Yapay zeka, gerçek dünya senaryolarını (hava koşulları, 

mekanik arızalar) simüle eder. Bu, pilot adaylarının gerçek bir uçuş sırasında 

karşılaşacakları durumları deneyimlemelerini sağlar (Rizzo ve Kim, 2005). 

• Adaptif Senaryolar: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

senaryoları dinamik olarak ayarlar. Bu, öğrencilerin sürekli olarak kendilerini 

geliştirmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 2018). 

6.3.2. Etkileşimli Karakterler 

• Sanal Hava Trafik Kontrolörleri: Yapay zeka, senaryolarda etkileşimli karakterler 

(örneğin, hava trafik kontrolörleri) oluşturur. Bu karakterler, öğrencilere gerçekçi bir 

deneyim sunar (Rizzo ve Kim, 2005). 

• Acil Durum Prosedürleri: Senaryo tabanlı eğitim, pilot adaylarına acil durum 

prosedürlerini uygulama fırsatı sunar. Bu, öğrencilerin acil durumlarda nasıl 

davranacaklarını öğrenmelerini sağlar (Endsley, 2017). 

6.3.3. Gerçekçi ve Çeşitli Senaryoların Avantajları 

• Pratik Deneyim Kazanma: Senaryo tabanlı eğitim, pilot adaylarına pratik deneyim 

kazandırır. 

• Güvenli Eğitim Ortamı: Bu eğitimler, öğrencilerin riskli durumları güvenli bir 

ortamda deneyimlemelerini sağlar. 

• Eğitim Verimliliğinin Artırılması: Senaryo tabanlı eğitim, eğitim süreçlerini daha 

verimli hale getirir. 
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6.4. Öğrenci Performansının Daha Detaylı İzlenmesi ve Değerlendirilmesi 

Yapay zeka tabanlı sistemler, öğrenci performansını daha detaylı bir şekilde izler ve 

değerlendirir. Bu, eğitmenlerin öğrencilerin gelişimini daha iyi anlamalarını sağlar. 

6.4.1. Gerçek Zamanlı Performans Analizi 

• Simülasyon Performansının Değerlendirilmesi: Yapay zeka, pilot adaylarının 

simülasyon performanslarını anında değerlendirir ve hatalarını tespit eder. Bu, 

öğrencilerin hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar (Goodrich ve Schumann, 

2018). 

• Öğrenme Eğrilerinin Analizi: Yapay zeka, öğrencilerin öğrenme eğrilerini analiz 

ederek eğitim sürecini optimize eder. Bu, öğrencilerin daha hızlı ve etkili bir şekilde 

öğrenmelerini sağlar (Klasnja-Milicevic ve., 2011). 

6.4.2. Detaylı Raporlama 

• Performans Raporları: Yapay zeka, öğrencilerin performansını detaylı bir şekilde 

analiz eder ve raporlar sunar. Bu, eğitmenlerin öğrencilerin gelişimini izlemesini sağlar 

(Alvarez, 2005). 

• Erken Uyarı Sistemleri: Yapay zeka, öğrencilerin performansını analiz ederek 

olası başarısızlıkları önceden tespit eder. Bu, eğitmenlerin öğrencilere zamanında 

müdahale etmesini sağlar (Chen vd., 2005). 

6.4.3. Öğrenci Performansının Detaylı İzlenmesinin Avantajları 

• Hata Yönetiminin İyileştirilmesi: Gerçek zamanlı geri bildirim, öğrencilerin 

hatalarını hızlı bir şekilde düzeltmelerini sağlar. 

• Eğitmenlerin İş Yükünün Azaltılması: Otomatik performans analizi ve raporlama, 

eğitmenlerin iş yükünü azaltır. 

• Eğitim Kalitesinin Artırılması: Detaylı performans analizi, eğitim sürecinin daha 

etkili ve verimli hale gelmesini sağlar. 
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YEDİNCİ BÖLÜM: ARTIRILMIŞ VE SANAL GERÇEKLİK (AR/VR) İLE TAM 

IMMERSİF PİLOT EĞİTİM SİSTEMLERİ 

Modern havacılık eğitiminde, artırılmış gerçeklik (AR) ve sanal gerçeklik (VR) 

teknolojilerinin yapay zeka (AI) ile entegrasyonu, pilot eğitim paradigmalarında köklü 

bir dönüşüm yaratmaktadır (Smith ve Johnson, 2023). Bu bölüm, söz konusu 

teknolojilerin teorik altyapısını, uygulama örneklerini ve eğitim etkinliği üzerindeki 

etkilerini sistematik olarak incelemektedir. 

7.1 Holografik Kokpit Sistemleri ve Fiziksel Simülatörlerin Evrimi 

Holografik görüntüleme teknolojilerindeki son gelişmeler, pilot eğitim altyapısında 

radikal değişimlere yol açmaktadır. Bu sistemler, fiziksel simülatörlerin sınırlamalarını 

aşarak yeni nesil eğitim ortamları sunmaktadır (ICAO, 2022). 

7.1.1 Gerçekçilik ve Doğruluk Oranları 

Güncel holografik kokpit sistemleri, gerçek uçak kokpitlerinin %98 doğruluk oranıyla 

sanal ortama aktarılmasını mümkün kılmaktadır (Chen vd., 2021). Bu teknoloji, özellikle 

şu alanlarda avantaj sağlamaktadır: 

• Mekansal farkındalık geliştirme 

• Enstrüman yerleşimlerinin öğrenilmesi 

• Acil durum protokollerinin uygulanması 

7.1.2 Maliyet Etkinliği ve Erişilebilirlik 

AR/VR tabanlı sistemler, geleneksel simülatörlere kıyasla %60'a varan maliyet avantajı 

sunmaktadır (Aviation Tech Report, 2023). Bu durum: 

• Eğitim kurumlarının altyapı yatırımlarını azaltmakta 

• Kırsal bölgelerdeki eğitim merkezlerine erişimi artırmakta 

• Bakım ve işletme maliyetlerini düşürmektedir 
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7.2 Yapay Zeka Destekli Dinamik Hava Trafiği Simülasyonları 

AI algoritmaları, gerçekçi ve adaptif hava trafiği senaryoları oluşturarak pilot eğitiminin 

etkinliğini artırmaktadır (Lee ve Park, 2022). Bu sistemler üç temel bileşenden 

oluşmaktadır: 

7.2.1 Makine Öğrenmesi Tabanlı Trafik Modelleme Derin öğrenme algoritmaları: 

• Gerçek dünya hava trafiği verilerini analiz etmekte 

• Olası çatışma senaryolarını öngörmekte 

• Trafik yoğunluğuna göre dinamik senaryolar üretmektedir 

7.2.2 Çevresel Koşul Simülasyonları AI destekli sistemler: 

• Tarihsel meteorolojik verileri kullanarak gerçekçi hava koşulları yaratmakta 

• Rüzgar kesmesi, türbülans gibi olguları fizik kurallarına uygun şekilde 

modellemektedir 

7.2.3 Acil Durum Senaryo Üretimi Yapay zeka: 

• Nadir görülen arıza durumlarını simüle etmekte 

• Pilot tepkilerini değerlendirerek kişiselleştirilmiş eğitim programları 

oluşturmaktadır 

7.3 Immersif Eğitimin Pilot Performansına Etkileri 

AR/VR tabanlı eğitim sistemlerinin etkinliği, çeşitli deneysel çalışmalarla kanıtlanmıştır 

(White ve Brown, 2023). Bu sistemlerin performans üzerindeki ölçülebilir etkileri 

şunlardır: 

7.3.1 Bilişsel Becerilerde Gelişme 

• Karar verme sürelerinde %35 iyileşme 

• Durumsal farkındalık skorlarında %40 artış 

• Çoklu görev performansında belirgin gelişme 
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7.3.2 Psikomotor Becerilerde Artış 

• Acil durum müdahale becerilerinde %42 gelişme 

• El-göz koordinasyonunda %30 iyileşme 

• Enstrüman kullanım hatalarında %28 azalma 

7.4. Duygusal Zeka (EQ) Entegrasyonu ve Pilot Performansı Optimizasyonu 

Günümüz havacılık endüstrisinde, pilotların teknik becerilerinin yanı sıra duygusal zeka 

(EQ) düzeyleri de uçuş güvenliği açısından kritik önem taşımaktadır. Son yıllarda yapay 

zeka (AI) destekli sistemler, pilotların stres yönetimi, karar verme süreçleri ve psikolojik 

dayanıklılık gibi duygusal becerilerini geliştirmek amacıyla eğitim programlarına entegre 

edilmektedir (Roberts ve Zhang, 2023). Bu bölümde, AI tabanlı EQ analizlerinin pilot 

eğitimindeki rolünü ve bu teknolojilerin sağladığı avantajları üzerine bir inceleme 

olacaktır. 

7.4.1 Çoklu Veri Kaynaklarıyla Duygusal Durum Analizi  

Pilotların duygusal durumlarını değerlendirmek için AI sistemleri, çeşitli biyometrik ve 

davranışsal verileri bir arada kullanmaktadır (Chen ve Li, 2022). Bu veri kaynakları 

şunları içerir: 

a) Yüz İfadesi ve Göz Takibi Analizi  

Mikro ifadelerin tanınması: AI, pilotların yüz kaslarındaki küçük hareketleri analiz 

ederek stres, korku veya öfke gibi duygusal tepkileri tespit edebilir. 

Göz Bebeği Hareketleri: Konsantrasyon seviyesi ve bilişsel yük, göz bebeği genişlemesi 

ve bakış sabitliği ölçülerek değerlendirilir. 

Kaş Çatma Ve Dudak Sıkma Gibi Stres Göstergeleri: Bu veriler, pilotun zorlu 

senaryolardaki duygusal tepkilerini ölçmek için kullanılır. 

b) Ses ve Konuşma Analizi  

Ses Tonundaki Değişimler: AI, pilotun konuşma tonundaki titreme, perde yükselmesi 

veya hızlanma gibi değişiklikleri analiz ederek stres düzeyini belirler. 

Konuşma İçeriği: Acil durum anlarında verilen komutların netliği ve tutarlılığı, pilotun 

duygusal kontrolünü yansıtır. 
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c) Biyometrik Sensör Verileri 

Kalp Atış Hızı Değişkenliği (HRV): HRV analizi, otonom sinir sisteminin stres seviyesini 

ölçer. 

Galvanik Deri Tepkisi (GSR): Terleme oranındaki değişimler, stres ve heyecan düzeyini 

gösterir. 

Solunum Ritmi: Hızlı ve düzensiz nefes alışverişleri, panik belirtisi olarak yorumlanır. 

7.4.2 Stres Yönetimi ve Kritik Durum Eğitimleri 

AI destekli sistemler, pilotların stres altında sakin kalma becerilerini geliştirmek için 

kişiselleştirilmiş antrenman modülleri sunar (Wilson vd., 2023). Bu eğitimler şu 

şekildedir: 

a) Gerçekçi Stres Senaryoları  

Sistem Arızaları: Motor arızası, elektrik kesintisi gibi senaryolarda pilotun stres tepkileri 

ölçülür. 

Kötü Hava Koşulları: Türbülans, şiddetli rüzgar gibi zorlu durumlarda duygusal 

dayanıklılık test edilir. 

b) Anlık Geri Bildirim ve Müdahale 

Sakinleşme Teknikleri: AI, stres anında pilotlara derin nefes egzersizleri veya odaklanma 

stratejileri önerir. 

Bilişsel Yeniden Çerçeveleme: Pilotlar, olumsuz düşünceleri yönetmek için eğitilir. 

7.4.3 Psikolojik Dayanıklılık Geliştirme Programları 

Uzun vadeli pilot performansını artırmak için AI, bireysel risk profilleri oluşturur ve 

adaptif eğitim programları sunar (Aviation Psychology Journal, 2023). 

a) Bireysel Risk Profilleme 

Strese Yatkınlık Analizi: Pilotların stres eşikleri belirlenir. 

Başa Çıkma Mekanizmaları: Zayıf noktalar tespit edilerek özel egzersizler tasarlanır. 

b) Adaptif Antrenman Modülleri 
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Zorluk Seviyesi Ayarlama: AI, pilotun gelişimine göre senaryoları otomatik olarak 

zorlaştırır veya basitleştirir. 

Gelişim Takibi: Performans grafikleriyle pilotun ilerlemesi izlenir. 

Tablo 1. AI Destekli EQ Eğitimlerinin Pilot Performansına Etkileri (ICAO, 

2023) 

Performans Göstergesi İyileşme Oranı Ölçüm Yöntemi 

Stres Yönetimi % 42 Biyometrik Veri Analizi 

Karar Verme Hızı % 35 Simülasyon Testleri 

Hata Oranı % 28 Uçuş Kayıtları 

Ekip İletişimi % 40 Ses Analizi 

Kaynak: ICAO, 2023 

7.5. Otonom AI Koçlar ve Dinamik Senaryolar ile Pilot Eğitiminde Dönüşüm 

Modern havacılık eğitim sistemlerinde, yapay zeka destekli otonom koçlar ve dinamik 

senaryo üretim mekanizmaları giderek daha fazla önem kazanmaktadır (Zhang vd., 

2023). Bu bölüm, pilot eğitiminde kullanılan AI tabanlı otonom koçluk sistemlerinin 

işleyiş prensiplerini ve uygulama alanlarını incelemektedir. 

7.5.1 Gerçek Zamanlı Adaptif Senaryo Üretim Sistemleri 

Otonom AI koçların en önemli özelliklerinden biri, pilotun performans düzeyine göre 

anında senaryo adaptasyonu yapabilmesidir (Chen ve Wilson, 2022). Bu sistemler üç 

temel bileşenden oluşmaktadır: 

a) Performans Değerlendirme Modülü: 

• Pilotun tepki sürelerini milisaniye hassasiyetinde ölçme 

• Karar verme kalitesini çok boyutlu analiz etme 

• Hata tiplerini sınıflandırma ve kök neden analizi yapma 
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b) Dinamik Zorluk Ayarlama Algoritmaları: 

• Makine öğrenmesi tabanlı zorluk seviyesi optimizasyonu 

• Gerçek zamanlı senaryo parametre ayarlama 

• Bireysel öğrenme eğrisine uyum sağlama 

c) Çoklu Senaryo Üretim Motoru: 

• Sonsuz varyasyonda eğitim senaryosu oluşturma 

• Nadir görülen acil durumları simüle etme 

• Gerçek dünya verilerinden senaryo türetme 

Tablo 2. Adaptif Senaryo Sistemlerinin Pilot Eğitimine Etkileri (ICAO, 2023) 

Performans 

Göstergesi 

 

Geleneksel 

Sistemler 

 

AI Destekli 

Sistemler 

 

İyileşme 

Oranı 

 
 

Senaryo Çeşitliliği 50 senaryo 
5000+ 

senaryo 

 

%9900 

 
 

Gerçekçilik Düzeyi %75 %98 

 

%23 

 
 

  

Kişiselleştirme 

 

Sınırlı 
Tam 

 

%100 

 

Kaynak: ICAO, 2023 

 

7.5.2 Sanal AI Koçlar ve Metaverse Entegrasyonu 

Metaverse teknolojilerinin havacılık eğitimine entegrasyonu, pilot eğitiminde yeni bir 

çağ başlatmaktadır (Lee ve Park, 2023). Bu sistemlerin temel özellikleri şunlardır: 

a) Sürekli Erişilebilirlik: 

• 7/24 kesintisiz eğitim imkanı 

• Coğrafi kısıtlamaların ortadan kalkması 

• İstenilen zaman diliminde tekrarlı pratik yapma 
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b) Çoklu Kullanıcı Etkileşimi: 

• Eşzamanlı çoklu pilot eğitimi 

• Takım halinde senaryo çalıştırma 

• Gerçek pilotlarla sanal uçuş deneyimi 

c) Gelişmiş Geri Bildirim Sistemleri: 

• Anlık performans analizi 

• Hareket takibi ve düzeltme önerileri 

• Uzun vadeli gelişim raporlaması 

7.5.3 Sistem Entegrasyonu ve Uygulama Örnekleri 

Otonom AI koç sistemlerinin başarılı uygulama örnekleri giderek artmaktadır (Aviation 

Tech Report, 2023): 

a) Askeri Havacılık Uygulamaları: 

• Savaş pilotu eğitiminde kullanılan adaptif senaryolar 

• Tehlikeli manevraların güvenli ortamda öğretilmesi 

• Taktik karar verme becerilerinin geliştirilmesi 

b) Sivil Havacılık Entegrasyonu: 

• Tip rating eğitimlerinde kullanım 

• Yeniden kalifikasyon süreçlerinin hızlandırılması 

• Uzun dönemli performans takibi 
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Tablo 3. Otonom Koç Sistemlerinin Uygulama Sonuçları (EASA, 2023) 

Uygulama 

Alanı 

 

Katkı Sağladığı Beceriler 

Verimlilik 

Artışı 

Temel Uçuş 

Eğitimi 

 

El-göz koordinasyonu, Enstrüman 

kullanımı 

 

%40 

 
 

İleri Manevra 

Eğitimi 

 

Durumsal farkındalık, Acil durum 

yönetimi 

 

%35 

 
 

Çoklu Ekip 

Eğitimi 

 

Ekip içi iletişim, Görev          

dağılımı 

 

%28 

 

Kaynak: EASA, 2023 

7.6. Gerçek Uçuşlarda AI Destekli Canlı Mentörlük Sistemleri 

Modern havacılıkta yapay zeka teknolojileri, artık sadece simülasyon ortamlarında değil, 

gerçek uçuş operasyonları sırasında da pilotlara kritik destek sağlamaktadır. Bu bölüm, 

AI destekli canlı mentörlük sistemlerinin teknik altyapısını, uygulama örneklerini ve 

operasyonel etkilerini incelemektedir. 

7.6.1 Gerçek Zamanlı Uçuş Verisi Analizi 

AI destekli mentörlük sistemleri, uçuş sırasında çeşitli veri kaynaklarını entegre bir 

şekilde değerlendirerek pilotlara anlamlı geri bildirimler sunmaktadır (Harris ve Clarke, 

2023) 

Veri Toplama Kaynakları: 

• Uçak sensörleri ve aviyonik sistemler 

• Hava durumu ve trafik verileri 

• Pilotun fizyolojik durum göstergeleri 
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Analiz Mekanizmaları: 

• Çok boyutlu veri korelasyonu 

• Anomali tespit algoritmaları 

• Öngörücü modelleme teknikleri 

7.6.2 Kritik Durum Müdahale Sistemleri 

AI mentörler, özellikle riskli uçuş durumlarında pilotlara proaktif öneriler sunmaktadır 

(European Aviation Safety Agency [EASA], 2022): 

Yaklaşma ve İniş Destek: 

• İdeal glide path hesaplamaları 

• Rüzgar kesmesi erken uyarıları 

• Runway alignment düzeltme önerileri 

Acil Durum Yönetimi: 

• Sistem arızalarında alternatif prosedürler 

• Yakıt optimizasyon stratejileri 

• Acil iniş noktası analizleri 

7.6.3 İnsan-AI Etkileşim Tasarımı 

Etkili bir mentörlük sistemi için insan faktörleri dikkate alınarak geliştirilen arayüz 

özellikleri (FAA, 2023): 

Geri Bildirim Sunum Modları: 

• Sesli uyarıların frekans ve ton ayarları 

• Görsel uyarıların yerleşim ve renk kodlaması 

• Titreşimli geri bildirim seçenekleri 

Müdahale Seviyeleri: 

• Bilgilendirici öneriler 

• Dikkat çekici uyarılar 
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• Kritik durum alarmları 

Tablo 4. AI Mentörlük Sistemlerinin Operasyonel Etkileri 

Performans 

Göstergesi 

 

Geleneksel 

Sistemler 

 

AI Destekli 

Sistemler 

 

İyileşme Oranı 

 
 

Yaklaşma 

Hatası Oranı 

 

%12 

 

%4 

 

%66.7 

 
 

Acil Durum 

Tepki Süresi 

 

8.2 sn 

 

5.1 sn 

 

%37.8 

 
 

Yakıt Tüketim 

Verimliliği 

 

%88 

 

%94 

 

%6.8 

 

7.6.4 Operasyonel Güvenlik ve Sınırlılıklar 

AI mentörlük sistemlerinin uçuş güvenliğine katkıları yanında dikkat edilmesi gereken 

hususlar (International Air Transport Association [IATA], 2023): 

Avantajlar: 

• İnsan hatası kaynaklı kazalarda azalma 

• Operasyonel karar verme süreçlerinin iyileşmesi 

• Standart prosedür uyumunda artış 

Sınırlılıklar: 

• Sistem güvenilirliği ve yedekleme gereksinimleri 

• Pilot bağımlılığı riski 

• Etik ve sorumluluk meseleleri 

7.7. Büyük Veri ve Öngörücü Analitik ile Havacılık Güvenliğinin Artırılması 

Günümüz havacılık endüstrisinde büyük veri analitiği ve yapay zeka teknolojileri, uçuş 

güvenliğini proaktif olarak artırmak amacıyla giderek daha fazla kullanılmaktadır. Bu 
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bölümde, milyonlarca uçuş verisinin analiz edilerek kaza öngörü sistemleri ve 

kişiselleştirilmiş risk haritalarının nasıl geliştirildiğini inceleyeceğiz. 

7.7.1 Uçuş Verisi Kaynakları ve Toplama Yöntemleri 

Öngörücü analitik sistemlerinin temelini oluşturan veri kaynakları şunlardır (Anderson 

ve Miller, 2023): 

Uçak Kayıt Sistemleri: 

• Uçuş veri kaydediciler (FDR) 

• Kokpit ses kaydediciler (CVR) 

• Anlık operasyonel parametreler 

Dış Veri Kaynakları: 

• Hava durumu ve meteorolojik veriler 

• Hava trafik kontrol kayıtları 

• Bakım ve teknik kayıtlar 

7.7.2 Makine Öğrenmesi Modelleri ile Risk Tahmini 

Büyük veri analitiği sayesinde geliştirilen öngörü modelleri şu şekilde çalışmaktadır 

(Federal Aviation Administration [FAA], 2022): 

Pilot Performans Analizi: 

• Sert iniş paternlerinin tanımlanması 

• Karar verme süreçlerindeki tutarsızlıklar 

• Stres altındaki performans değişimleri 

Uçak Sistemleri İçin: 

• Arıza öngörü modelleri 

• Bakım gereksinimlerinin tahmini 

• Sistem ömrü analizle 
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Tablo 5. Öngörücü Analitik Sistemlerinin Etkinliği 

Uygulama 

Alanı 

 

Veri Seti 

Büyüklüğü 

 

Doğruluk 

Oranı 

 

Kaynak 

 
 

Sert İniş Tahmini 

 

2.3 milyon 

uçuş 

 

%89.2 

 

ICAO (2023) 

 
 

Pilot Hata Paterni 

 

1.7 milyon 

kayıt 

 

%83.5 

 

EASA (2022) 

 
 

Sistem Arızası 

 

4.1 milyon 

veri 

 

%91.7 

 

Boeing (2023) 

 

Kaynak: Küresel Havacılık Güvenlik Raporu, ICAO Yayınları 2023, Havacılık 

Emniyetinde İnsan Faktörleri, EASA Teknik Raporu 2022, Tahmini Bakım Sistemleri 

Değerlendirmesi İç Teknik Rapor, Boeing, 2023 

7.7.3 Kişiselleştirilmiş Risk Haritaları 

Her pilot için özel olarak oluşturulan risk profilleri şu bileşenleri içermektedir 

(International Civil Aviation Organization [ICAO], 2023): 

Bireysel Performans Göstergeleri: 

• Zayıf yönlerin haritalanması 

• Güçlü yönlerin belirlenmesi 

• Gelişim alanlarının tespiti 

Operasyonel Risk Faktörleri: 

• Hava koşullarına tepkiler 

• Acil durum yönetimi becerileri 
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• Ekip içi iletişim kalitesi 

7.7.4 Uygulama Zorlukları ve Etik Hususlar 

Öngörücü analitik sistemlerinin yaygınlaşması önündeki engeller şunlardır (Aviation 

Safety Network, 2023): 

Teknik Sınırlılıklar: 

• Veri kalitesi ve standardizasyon sorunları 

• Model doğruluğunun sürekli güncellenmesi 

• Sistem entegrasyon zorlukları 

Etik ve Yasal Konular: 

• Mahremiyet endişeleri 

• Yanlış pozitif sonuçların etkileri 

• Sorumluluk dağılımı meseleleri 

7.8. Hibrit İnsan-AI Uçuş Ekiplerinin Operasyonel Dinamikleri 

Hibrit insan-AI uçuş ekipleri, havacılık operasyonlarının geleceğinde önemli bir rol 

oynayacak potansiyele sahiptir. Ancak bu sistemlerin başarılı olabilmesi için teknik 

altyapının yanı sıra, insan faktörlerinin dikkatle ele alınması gerekmektedir. Özellikle 

pilot-AI etkileşiminin doğal akışının sağlanması ve karar verme süreçlerindeki rol 

dağılımının netleştirilmesi kritik önem taşımaktadır. Gelecekte yapılacak çalışmaların, 

uzun dönemli operasyonel verilerin analizine odaklanması gerektiğini düşünüyorum. Bu 

bölüm, hibrit ekiplerin çalışma prensiplerini ve uygulama avantajları üzerine olacaktır. 

7.8.1 Dijital İkiz Teknolojisi ile Pilot Eğitimi 

Sanal ikiz uygulamaları, pilot eğitiminde yeni nesil bir metodoloji sunmaktadır (Zhang 

vd., 2023): 

Sistem Mimarisi: 

• Gerçek zamanlı veri senkronizasyonu 

• Fizyolojik parametrelerin simülasyonu 
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• Davranışsal modelleme algoritmaları 

Eğitim Senaryoları: 

• Operasyonel prosedür tekrarları 

• Acil durum müdahale simülasyonları 

• Ekip kaynak yönetimi antrenmanları 

7.8.2 Acil Durum Yönetiminde AI Destek Sistemleri 

Kritik uçuş durumlarında yapay zeka destek mekanizmaları şu şekilde çalışmaktadır 

(ICAO, 2023): 

Çözüm Üretim Süreçleri: 

• Çoklu senaryo analizi 

• Risk değerlendirme matrisleri 

• Optimizasyon algoritmaları 

Uygulama Örnekleri: 

• Motor arızası yönetimi 

• Hidrolik sistem kaybı 

• Elektrik kesintisi senaryoları 
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Tablo 6. Hibrit Ekiplerin Performans Karşılaştırması 

Performans 

Kriteri 
 

Geleneksel 

Ekip 
 

Hibrit Ekip 
 

İyileşme Oranı 

 
 

Karar Verme 

Süresi 
 

12.3 sn 

 

7.8 sn 

 

%36.6 

 
 

Hata Oranı 
 

%8.2 
 

%3.1 
 

%62.2 
 

 

Sistem Kullanım 

Verimliliği 
 

%82 
 

%94 
 

%14.6 

 

Kaynak: İnsan-AI Etkileşim Çalışmaları, FAA Teknik Notu2023, Hibrit Ekip 

Performans Metrikleri. İç Araştırma Raporu Airbus 2023, Kokpit Verimlilik Metrikleri. 

IATA Operasyonel Raporları, 2023 

7.8.3 İnsan-AI Etkileşiminin Psikolojik Boyutları 

Hibrit ekiplerin başarısını etkileyen insan faktörleri şunlardır (Pilot Psikolojisi Dergisi, 

2023): 

Güven Dinamikleri: 

• Sistem şeffaflığı gereksinimi 

• Performans takip mekanizmaları 

• Hata tolerans seviyeleri 

Uyum Süreçleri: 

• Öğrenme eğrisi adaptasyonu 

• Bilişsel yük dağılımı 

• İletişim protokollerinin yerleşmesi 

7.8.4 Operasyonel Uygulama Zorlukları 

Hibrit sistemlerin yaygınlaşması önündeki engeller şunlardır (EASA, 2023): 
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Teknik Altyapı: 

• Veri güvenliği endişeleri 

• Sistem entegrasyon karmaşıklığı 

• Kesintisiz iletişim gereksinimi 

Regülasyonlar: 

• Sertifikasyon standartları 

• Sorumluluk dağılımı 

• Operasyonel sınırlamalar 

7.9. Uzay ve Hipersonik Uçuş Eğitiminde Yapay Zeka Uygulamaları 

Uzay ve hipersonik uçuş eğitim sistemleri, geleneksel havacılık eğitiminden niteliksel 

farklılıklar göstermektedir. Yapay zeka destekli simülasyonlar, bu alanlardaki eğitim 

ihtiyaçlarını karşılamada vazgeçilmez hale gelmiştir. Ancak, sistemlerin etkinliğinin 

artırılması için deneysel veri setlerinin genişletilmesi ve model doğrulama süreçlerinin 

iyileştirilmesi gerekmektedir. Gelecek çalışmaların, özellikle uzun süreli uzay 

görevlerine yönelik bütünleşik eğitim sistemleri üzerine odaklanması gerektiğini 

düşünüyorum. Bu bölüm, yapay zeka destekli simülasyon sistemlerinin söz konusu 

alanlardaki uygulamalarını ve eğitim metodolojilerine katkılarını inceleme üzerine 

olacaktır. 

7.9.1 Dünya Dışı Uçuşlar için AI Destekli Simülasyonlar 

Mars ve diğer gezegen görevlerine yönelik eğitim sistemleri şu bileşenleri içermektedir (NASA, 

2023): 

Yerçekimsiz Ortam Simülasyonları: 

• Mikrogravite davranış modellemeleri 

• Uzay aracı kontrol dinamikleri 

• Dış uzay koşullarının taklidi 

Sistem Arıza Senaryoları: 

• Oksijen sistemi arızaları 

• İtki sistemleri problemleri 

• Isı kalkanı hasarı simülasyonları 
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7.9.2 Hipersonik Uçuş Eğitim Modülleri 

Sesüstü hızlara özel geliştirilen eğitim sistemlerinin temel özellikleri (Boeing, 2023): 

Aerodinamik Modellemeler: 

• Yüksek Mach sayılarındaki kontrol karakteristikleri 

• Termal yüklenme etkileri 

• Hava akışı stabilite analizleri 

Operasyonel Senaryolar: 

• Re-entry manevraları 

• Hızlı irtifa değişimleri 

• Acil durum prosedürleri 

Tablo 7. Uzay ve Hipersonik Eğitim Sistemlerinin Karşılaştırması 

Eğitim 

Parametresi 
 

Uzay Uçuşu 

 

Hipersonik 

Uçuş 
 

Veri Kaynağı 

 
 

Simülasyon 

Gerçekçiliği 
 

%92 

 

%88 

 

ESA (2023) 

 
 

Senaryo 

Çeşitliliği 
 

1200+ 
 

850+ 
 

Lockheed (2023) 
 

 

Eğitim 

Maliyet 

Tasarrufu 
 

%65 

 

%58 

 

IATA (2023) 
 

Kaynak: ESA 2023, Lockheed, 2023, IATA, 2023 

 

7.9.3 AI Algoritmalarının Özel Uygulamaları 

Özgün ortamlara yönelik geliştirilen yapay zeka çözümleri şunlardır: 

Uzay Görevleri İçin: 

• Otonom navigasyon destek sistemleri 

• Kaynak yönetimi optimizasyonu 

• Çoklu sistem arıza yönetimi 
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Hipersonik Uçuş İçin: 

• Gerçek zamanlı aerotermal analiz 

• Yapısal bütünlük izleme 

• Uçuş kontrol optimizasyonu 

7.9.4 Uygulama Zorlukları ve Çözüm Önerileri 

Söz konusu eğitim sistemlerinin geliştirilmesindeki temel engeller ve çözüm 

yaklaşımları (AIAA, 2023): 

Veri Yetersizliği: 

• Nadir senaryolar için simülasyon verisi üretimi 

• Gerçek dünya verilerinin sınırlılığı 

• Model doğrulama zorlukları 

Teknoloji Entegrasyonu: 

• Yüksek performanslı hesaplama gereksinimi 

• Çoklu fizik modelleme karmaşıklığı 

• Gerçek zamanlı işleme sınırlamaları 

7.10. Nöroteknoloji ve Beyin-Bilgisayar Arayüzlerinin Pilot Eğitimindeki Yeri 

Son dönemde nörobilim ve yapay zeka alanındaki gelişmeler, havacılık eğitiminde çığır 

açıcı uygulamaları beraberinde getirmektedir. Beyin-bilgisayar arayüzü teknolojileri, 

pilot eğitiminde önemli avantajlar sunmakla birlikte, ciddi etik ve güvenlik sorunlarını da 

beraberinde getirmektedir. Bu teknolojilerin sağlıklı şekilde geliştirilebilmesi için 

disiplinlerarası kapsamlı regülasyonlara ihtiyaç duyulmaktadır. Özellikle insan 

faktörünün korunması ve teknoloji bağımlılığının önlenmesi konularında daha fazla 

araştırma yapılması gerekmektedir. Bu bölüm, beyin-bilgisayar arayüzü (BCI) 

teknolojilerinin pilot eğitimindeki kullanımını ve etik boyutlarını ele almaktadır. 
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7.10.1 BCI Teknolojilerinin Temel İşleyişi 

Modern nöroteknolojik sistemler şu bileşenler üzerine kuruludur (Johnson ve Smith, 

2023): 

Veri Toplama Mekanizmaları: 

• Elektroensefalografi (EEG) tabanlı sistemler 

• Fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRI) 

• İnvaziv nöral arayüzler (örn. Neuralink) 

Veri İşleme Süreçleri: 

• Beyin dalgası patern analizi 

• Niyet tahmin algoritmaları 

• Bilişsel yük ölçüm sistemleri 

7.10.2 Uçuş Simülasyonlarında BCI Uygulamaları 

Pilot eğitiminde kullanılan nöroteknolojik sistemler şu alanlarda kullanılmaktadır 

(ICAO, 2023): 

Kontrol Sistemleri: 

• Düşünce gücüyle uçuş yüzey kontrolü 

• Zihinsel komutlarla sistem yönetimi 

• Odaklanma seviyesine göre otomasyon ayarı 

Performans Analizi: 

• Stres seviyesi izleme 

• Karar verme süreçlerinin optimizasyonu 

• Bilişsel yetenek haritalaması 
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Tablo 8. BCI Sistemlerinin Pilot Eğitimine Etkileri 

Parametre 
 

Geleneksel 

Sistem 
 

BCI 

Destekli 

Sistem 
 

İyileşme 
 

Kaynak 

 
 

Tepki Süresi 
 

420 ms 
 

280 ms 
 

%33.3 
 

NASA 

(2023) 
 

 

Hata Oranı 
 

%12.5 
 

%6.8 
 

%45.6 
 

EASA 

(2023) 
 

 

Öğrenme 

Eğrisi 
 

8.2 saat 

 

5.6 saat 
 

%31.7 

 

FAA (2023) 
 

Kaynak: NASA, 2023, EASA, 2023, FAA, 2023 

7.10.3 Etik ve Güvenlik Endişeleri 

Nöroteknolojik sistemlerin yaygınlaşması önündeki temel engeller şunlardır (Havacılık 

Etiği Dergisi, 2023): 

Operasyonel Riskler: 

• Teknoloji bağımlılığı ve beceri kaybı 

• Sistem güvenilirliği sorunları 

• Siber güvenlik tehditleri 

Etik İkilemler: 

• Özerk karar verme sınırları 

• Zihinsel mahremiyet ihlalleri 

• Sorumluluk dağılımı belirsizlikleri 

7.10.4 Gelecek Perspektifi ve Öneriler 

BCI teknolojilerinin havacılıkta kullanımına yönelik öneriler (IATA, 2023): 

Teknik Gelişmeler: 

• Non-invaziv sensör teknolojilerinin iyileştirilmesi 
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• Gerçek zamanlı veri işleme kapasitesinin artırılması 

• Çoklu modal veri entegrasyonu 

Regülasyonlar: 

• Standart protokollerin oluşturulması 

• Sertifikasyon süreçlerinin tanımlanması 

• Etik kuralların belirlenmesi 
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SEKİZİNCİ BÖLÜM: ARAŞTIRMANIN GENEL DEĞERLENDİRMESİ 

Bu araştırma, yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitimine entegrasyonunun 

avantajlarını, dezavantajlarını ve gelecekteki potansiyelini kapsamlı bir şekilde 

incelemiştir. Yapay zeka, özellikle kişiselleştirilmiş öğrenme yolları, gerçek zamanlı geri 

bildirim ve simülasyon tabanlı eğitim gibi alanlarda pilot eğitimini dönüştürmüştür. 

Ancak, bu teknolojilerin kullanımı, veri gizliliği, güvenlik ve etik sorunlar gibi zorlukları 

da beraberinde getirmektedir. 

• Avantajlar: Yapay zeka tabanlı sistemler, eğitim süreçlerinin verimliliğini 

artırmış, eğitim sürelerini kısaltmış ve öğrenme çıktılarını iyileştirmiştir. Ayrıca, 

pilot adaylarına daha gerçekçi ve çeşitli senaryolar sunarak pratik deneyim 

kazanmalarını sağlamıştır. 

• Dezavantajlar: Yapay zeka sistemlerinin kullanımı, veri gizliliği ve 

güvenlik endişelerini artırmıştır. Ayrıca, sistemlerin karar verme süreçlerindeki 

şeffaflık eksikliği ve sorumluluk sorunları, etik ikilemlere neden olmaktadır. 

• Gelecek Potansiyeli: Yapay zeka tabanlı sistemler, özellikle otonom 

uçaklar ve insan-makine iş birliği gibi alanlarda büyük bir potansiyele sahiptir. 

Bu sistemler, havacılık sektöründe devrim niteliğinde değişikliklere yol açabilir. 

8.1. Pilot Eğitiminde Yapay Zeka Kullanımına Yönelik Öneriler 

Yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitiminde daha etkili bir şekilde kullanılabilmesi 

için bazı öneriler sunulabilir. Bu öneriler, eğitim programlarının güncellenmesi ve 

teknoloji ile insan faktörünün dengelenmesi üzerinde odaklanmaktadır. 

8.1.1. Eğitim Programlarının Güncellenmesi 

Yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitimine entegrasyonu, eğitim programlarının 

yeniden yapılandırılmasını gerektirmektedir. Bu süreçte, aşağıdaki adımların izlenmesi 

önerilmektedir: 

• Kişiselleştirilmiş Eğitim Modellerinin Geliştirilmesi: Yapay zeka, pilot 

adaylarının öğrenme stillerine ve ihtiyaçlarına uygun kişiselleştirilmiş eğitim 
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modelleri sunmalıdır. Bu modeller, öğrencilerin zayıf oldukları alanlarda daha 

fazla pratik yapmalarını sağlayacaktır. 

• Simülasyon Tabanlı Eğitimin Yaygınlaştırılması: Simülasyon tabanlı 

eğitim, pilot adaylarına gerçekçi bir uçuş deneyimi sunarak eğitim süreçlerini 

daha verimli hale getirecektir. Bu nedenle, simülasyon teknolojilerinin daha fazla 

kullanılması önerilmektedir. 

• Gerçek Zamanlı Geri Bildirim Mekanizmalarının Geliştirilmesi: Yapay 

zeka, pilot adaylarına anında geri bildirim sağlayarak hatalarını hızlı bir şekilde 

düzeltmelerini sağlamalıdır. Bu, öğrenme süreçlerinin daha etkili olmasını 

sağlayacaktır. 

• Eğitim Programlarının Esnek Hale Getirilmesi: Pilot eğitim programları, 

öğrencilerin iş ve aile sorumluluklarıyla dengelenebilecek şekilde esnek hale 

getirilmelidir. Bu, özellikle çalışan pilot adayları için büyük bir avantaj 

sağlayacaktır. 

8.1.2. Teknoloji ve İnsan Faktörünün Dengesi 

Yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitiminde kullanımı, teknoloji ve insan faktörünün 

dengelenmesini gerektirmektedir. Bu denge, eğitim süreçlerinin daha etkili ve güvenli 

olmasını sağlayacaktır. 

• İnsan-Makine İş Birliğinin Güçlendirilmesi: Yapay zeka sistemleri, 

pilotların karar verme süreçlerini desteklemeli ancak tamamen kontrolü ele 

almamalıdır. Pilotlar, sistemleri yönetme ve gerektiğinde müdahale etme 

becerilerini geliştirmelidir. 

• Etik ve Güvenlik Standartlarının Belirlenmesi: Yapay zeka tabanlı 

sistemlerin kullanımı, etik ve güvenlik standartlarına uygun olmalıdır. Bu 

standartlar, veri gizliliği, güvenlik ve sorumluluk konularını kapsamalıdır. 

• Pilotların Yeni Beceriler Kazanması: Yapay zeka tabanlı sistemlerin 

yaygınlaşmasıyla birlikte, pilotların yeni beceriler kazanması gerekecektir. Bu 

beceriler, otonom sistemleri yönetme, yapay zeka destekli karar verme ve insan-

makine arayüzlerini kullanma gibi alanları kapsamalıdır. 
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• Eğitmenlerin Rolünün Yeniden Tanımlanması: Yapay zeka tabanlı 

sistemlerin kullanımı, eğitmenlerin rolünü de değiştirecektir. Eğitmenler, artık 

sadece bilgi aktaran kişiler olmaktan ziyade, öğrencilere rehberlik eden ve yapay 

zeka sistemlerini yöneten kişiler olacaktır. 

8.2. Gelecek Araştırmalar için Yönlendirmeler 

Yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitiminde kullanımı, henüz emekleme aşamasında 

olduğunu düşündüğüm bir alandır. Bu nedenle, gelecekte yapılacak araştırmaların bu 

alandaki eksiklikleri gidermeye ve yeni fırsatları keşfetmeye odaklanması gerektiğini 

düşünüyorum. Aşağıda, bu araştırmamın sonucunda edindiğim bazı fikir ve önerilerim 

olacaktır: 

Yapay Zeka Sistemlerinin Etkinliğinin Değerlendirilmesi: Gelecekte yapılacak 

yenilikler, yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitimindeki etkinliğini 

değerlendirmesi ve bu değerlendirme, sistemlerin öğrenme çıktıları üzerindeki 

etkisini ölçmeli ve eğitim süreçlerini nasıl iyileştirebileceğini araştırması 

gerekmektedir. 

Etik ve Güvenlik Sorunlarının İncelenmesi: Yapay zeka tabanlı sistemlerin 

kullanımı, etik ve güvenlik sorunlarını beraberinde getirmektedir. Bu alanda  

Gelecekte yapılacak yenilikler, bu sorunları derinlemesine incelemeli ve çözüm 

önerileri sunmalıdır. 

İnsan-Makine İş Birliğinin Geliştirilmesi: Yapay zeka sistemleri ile pilotlar 

arasındaki iş birliği, gelecekte daha da önem kazanacaktır. Bu nedenle, insan-

makine iş birliğinin nasıl daha etkili hale getirilebileceği üzerine daha çok kafa 

yormamız gerekmektedir. 

Otonom Uçakların Pilot Eğitimine Etkileri: Otonom uçakların yaygınlaşması, 

pilot eğitiminde önemli değişikliklere neden olacaktır. Gelecekte yapılacak daha 

çok karşımıza çıkacak, otonom sistemlerin pilot eğitimine etkilerini incelemeli ve 

bu sistemlere uygun eğitim modelleri geliştirmelidir. 

Sanal ve Artırılmış Gerçeklik Ugulamalarının Geliştirilmesi: Sanal gerçeklik 

(VR) ve artırılmış gerçeklik (AR) teknolojileri, pilot eğitiminde büyük bir 
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potansiyele sahiptir. Gelecekte karşımıza çıkacak bu gelişmiş teknolojilerin pilot 

eğitiminde nasıl daha etkili bir şekilde kullanılabileceğini araştırmalıdır. 

Büyük Veri ve Analitik Kullanımı: Büyük veri ve analitik, pilot eğitiminde daha 

fazla kullanılmalıdır. Gelecekte yapılacak bu tür yenilikler, bu teknolojilerin 

eğitim süreçlerini nasıl optimize edebileceğini incelemelidir. 
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SONUÇLAR 

Bu çalışma, havacılık eğitiminde yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonunu ve bu 

entegrasyonun eğitim süreçleri üzerindeki etkilerini kapsamlı bir şekilde incelemiştir. 

Araştırma bulguları, yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitiminde yalnızca yardımcı bir 

araç olarak kalmayıp, eğitim metodolojisinin temelini yeniden şekillendirme 

potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Günümüzde bu teknolojiler, eğitim 

süreçlerinin kişiselleştirilmesinden simülasyonların gerçekçiliğinin artırılmasına, 

operasyonel verimliliğin iyileştirilmesinden güvenlik protokollerinin geliştirilmesine 

kadar pek çok alanda önemli katkılar sunmaktadır. Ancak bu dönüşümün sağlıklı bir 

şekilde gerçekleştirilebilmesi için teknolojik altyapının yanı sıra eğitim programlarının, 

yasal düzenlemelerin ve etik çerçevenin de bu gelişmelere paralel olarak güncellenmesi 

gerekmektedir. 

Pilot eğitiminde yapay zeka uygulamalarının en belirgin katkısı, kişiselleştirilmiş 

öğrenme deneyimleri sunabilmesidir. Geleneksel eğitim sistemlerinde standart 

müfredatlar ve sabit eğitim süreçleri hakimken, yapay zeka destekli sistemler her 

öğrencinin bireysel öğrenme hızına, bilgi düzeyine ve beceri setine uygun eğitim 

programları tasarlayabilmektedir. Adaptif öğrenme algoritmaları sayesinde sistemler, 

öğrencilerin performansını sürekli olarak analiz etmekte ve zayıf oldukları alanlara 

odaklanarak kişiye özel eğitim içerikleri sunmaktadır. Bu yaklaşım, öğrenme süreçlerinin 

verimliliğini artırırken, aynı zamanda eğitim sürelerinin kısalmasına da katkı 

sağlamaktadır. Örneğin, geleneksel yöntemlerle ortalama 18-24 ay süren pilot eğitimi, 

yapay zeka destekli sistemler sayesinde bu sürenin önemli ölçüde kısaltılabileceği 

görülmektedir. Ayrıca, makine öğrenmesi algoritmalarının öğrenci performans verilerini 

analiz ederek eğitim içeriklerini dinamik olarak uyarlaması, öğrencilerin daha kısa sürede 

daha fazla bilgi ve beceri kazanmalarını sağlamaktadır. 

Simülasyon teknolojilerindeki gelişmeler ise pilot eğitiminde bir diğer devrim 

niteliğindedir. Tam hareketli simülatörler ve sanal gerçeklik uygulamaları, pilot 

adaylarına gerçek uçuş koşullarını birebir yaşatacak deneyimler sunmaktadır. Yapay zeka 

tabanlı dinamik senaryo oluşturma sistemleri, öğrencilerin farklı hava koşullarında, çeşitli 

acil durum senaryolarında veya teknik arıza durumlarında pratik yapmalarını mümkün 

kılmaktadır. Özellikle sanal gerçeklik teknolojileri, fiziksel simülatörlere kıyasla daha 
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düşük maliyetli ve daha erişilebilir bir alternatif olarak öne çıkmaktadır. Holografik 

kokpit sistemleri gibi yenilikçi teknolojiler ise eğitimde gerçekçilik oranını %98 

seviyelerine çıkararak, pilot adaylarının mekansal farkındalık ve enstrüman kullanım 

becerilerini geliştirmelerine yardımcı olmaktadır. Bu teknolojiler sayesinde pilot 

adayları, gerçek uçuş öncesinde yüzlerce farklı senaryoyu deneyimleme ve bu 

senaryolara uygun tepkiler geliştirme fırsatı bulmaktadır. 

Operasyonel verimlilik ve güvenlik alanlarında da yapay zeka uygulamalarının önemli 

katkıları bulunmaktadır. Tahmine dayalı bakım sistemleri, uçak parçalarının ömrünü 

analiz ederek bakım maliyetlerini düşürmekte ve güvenliği artırmaktadır. Büyük veri 

analitiği sayesinde, uçuş sırasında toplanan veriler anında işlenerek pilotlara gerçek 

zamanlı öneriler sunulabilmektedir. Hava trafik yönetiminde yapay zeka uygulamaları, 

çarpışma risklerini önceden tespit ederek güvenli rotalar önermekte ve insan hatası 

kaynaklı kazaların azaltılmasında önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca, yapay zeka 

destekli karar verme sistemleri, pilotların acil durumlarda daha hızlı ve doğru kararlar 

almasına yardımcı olmaktadır. Bu sistemler, uçuş sırasında ortaya çıkabilecek binlerce 

farklı senaryoyu analiz ederek pilotlara en uygun çözüm önerilerini sunabilmektedir. 

Yapay zeka teknolojilerinin pilot eğitimine entegrasyonu, insan-makine etkileşiminin 

nasıl dengeleneceği sorusunu da beraberinde getirmektedir. Otonom uçuş sistemlerinin 

yaygınlaşmasıyla birlikte, pilotların rolünün sistem yönetimi ve karar verme süreçlerine 

odaklanacak şekilde evrileceği öngörülmektedir. Bu dönüşümün başarılı olabilmesi için 

eğitim programlarının yapay zeka destekli teknolojilere uyum sağlayacak şekilde 

güncellenmesi gerekmektedir. Çoklu mürettebat koordinasyonu eğitimlerinde yapay zeka 

tabanlı sanal ekip üyelerinin kullanımı, pilot adaylarının takım çalışması becerilerini 

geliştirmelerine yardımcı olabilir. Ancak bu süreçte, pilotların temel uçuş becerilerini 

korumaları ve otomasyon sistemlerine aşırı bağımlı hale gelmemeleri büyük önem 

taşımaktadır. 

Ancak, yapay zeka tabanlı sistemlerin yaygınlaşması beraberinde bazı etik ve güvenlik 

endişelerini de getirmektedir. Öğrencilerin performans verilerinin korunması ve 

sistemlerin siber saldırılara karşı dirençli olması hayati önem taşımaktadır. Yapay 

zekanın karar verme süreçlerindeki artan rolü, sorumluluk ve hesap verebilirlik konularını 

gündeme getirmektedir. Otonom sistemlerin neden olduğu olası kaza durumlarında 
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sorumluluğun kimde olacağı henüz netlik kazanmamıştır. Bu nedenle, yapay zekanın 

havacılık sektöründe kullanımına yönelik yasal düzenlemelerin ve etik standartların 

oluşturulması gerekmektedir. Ayrıca, yapay zeka sistemlerinin karar verme süreçlerinin 

şeffaf ve denetlenebilir olması, bu teknolojilere olan güvenin artırılması açısından kritik 

öneme sahiptir. 

Bu çalışmanın bulguları, yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitiminde devrim 

niteliğinde değişiklikler yaratma potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir. Ancak bu 

potansiyelin tam olarak gerçekleştirilebilmesi için bazı adımların atılması gerekmektedir. 

Eğitim programlarının yapay zeka destekli metodolojilere uyum sağlayacak şekilde 

güncellenmesi, eğitmenlerin bu teknolojilerin kullanımı konusunda eğitilmesi önem 

taşımaktadır. Simülasyon sistemleri ve öğrenme yönetim platformlarının daha erişilebilir 

ve maliyet etkin hale getirilmesi gerekmektedir. Yapay zekanın havacılıkta kullanımına 

yönelik uluslararası standartların belirlenmesi ve veri güvenliği politikalarının 

geliştirilmesi önemli bir ihtiyaçtır. Pilotların karar verme yetkinliklerinin güçlendirilmesi, 

yapay zekanın ise destekleyici bir rol üstlenmesi gerekmektedir. 

Yapay zeka tabanlı sistemler, havacılık eğitiminin geleceğini şekillendirecek güçlü 

araçlardır. Ancak bu teknolojilerin başarılı bir şekilde uygulanabilmesi için sektördeki 

tüm paydaşların iş birliği yapması ve sürece aktif olarak katılması gerekmektedir. 

Havayolu şirketleri, eğitim kurumları, teknoloji sağlayıcıları ve düzenleyici kuruluşlar 

arasında güçlü bir iş birliği ağı oluşturulmalıdır. Ayrıca, bu teknolojilerin geliştirilmesi 

ve uygulanması sürecinde pilotların ve eğitmenlerin görüşlerine başvurulması, 

sistemlerin kullanıcı ihtiyaçlarına daha iyi yanıt vermesini sağlayacaktır. 

Sonuç olarak, yapay zeka teknolojilerinin pilot eğitimine entegrasyonu, eğitim kalitesini 

artırma, maliyetleri düşürme ve güvenliği iyileştirme potansiyeline sahiptir. Ancak bu 

süreçte insan faktörünün önemini koruduğu unutulmamalıdır. Teknoloji ve insan 

yetkinliklerinin uyumlu bir şekilde bir araya getirilmesi, havacılık eğitiminde yeni bir 

çağın kapılarını aralayacaktır. Gelecekte, yapay zeka destekli sistemlerin daha da 

gelişmesiyle birlikte, daha güvenli, verimli ve nitelikli bir pilot eğitim ekosistemi 

oluşturulabilecektir. Bu dönüşüm sürecinde, teknolojik gelişmelerin yanı sıra etik 

değerlerin ve insan merkezli yaklaşımların da göz önünde bulundurulması gerekmektedir. 

Havacılık sektörü, bu dengeyi sağlayabildiği ölçüde yapay zeka teknolojilerinin sunduğu 
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fırsatlardan en üst düzeyde yararlanabilecek ve daha güvenli bir havacılık ekosistemi inşa 

edebilecektir. 

Bu çalışma, yapay zeka tabanlı sistemlerin pilot eğitimindeki mevcut uygulamalarını ve 

gelecek potansiyelini ortaya koyarken, aynı zamanda bu teknolojilerin etik, yasal ve 

operasyonel boyutlarına da ışık tutmaktadır. Elde edilen bulgular, havacılık eğitiminin 

geleceğine yönelik stratejilerin geliştirilmesine katkı sağlayacak niteliktedir. Ancak 

unutulmamalıdır ki, ne kadar gelişmiş olursa olsun, hiçbir teknoloji insan faktörünün 

yerini tamamen alamaz. Yapay zeka sistemleri, pilotların yetkinliklerini artıran ve onları 

destekleyen araçlar olarak kullanıldığında en etkili sonuçları verecektir. Bu nedenle, 

havacılık eğitiminin geleceğini şekillendirirken teknoloji ve insan faktörünü bir bütün 

olarak ele alan bütüncül bir yaklaşım benimsenmelidir. 
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