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MAKALE BILGiSI  ABSBOLGE
Bu makale, otomotiv endustrisini sirdurulebilirlik ve ¢evre bilincine dogru yeniden
sekillendirmede yapay zekanin (YZ) ve makine 6greniminin (ML) dénlstiricd roland
arastinyor. Yol givenligini ve verimliligini artirmay amaclayan sensér donanimli trafik
sinyal lambalari ve kameralar gibi akilli altyapinin entegrasyonunu inceleyerek basliyor.
Ayrica, V2X iletisimindeki ve 5G teknolojisindeki gelismelerle birlikte otonom siirts ve
bagh arag teknolojilerinin gelistirilmesi, ulasimda enerji tiketimini ve CO2 emisyonlarini
azaltmak icin umut verici yollar sunuyor. Otomotiv endUstrisindeki mevcut karbon
emisyonlarinin elestirel bir analizi, emisyonlari tahmin etmek, enerji talebini optimize
etmek, elektrikli araclari yonetmek ve sifir karbon emisyonlarina ulasmak igin eko-siris
stratejilerini uygulamak icin temel araglar olarak belirlenen YZ ve ML ile karbon
icermeyen alternatiflere gecis ihtiyacinin altini giziyor. Ek olarak, makale arag
verimliliginin iyilestirilmesi, pil optimizasyonu, elektrikli arag sarji ve akilli trafik
yonetimi icin gesitli YZ/ML uygulamalarini arastiriyor ve emisyon azaltimina ve
iyilestirilmis trafik akisina katkilarini vurguluyor. Bununla birlikte, AI/ML'nin karbon
icermeyen otomotiv geleceklerine entegrasyonu, dizenleyici engeller, altyapi
gelistirme ve etik hususlar gibi zorluklar ortaya koymaktadir. Bu zorluklara ragmen, Al
ve ML, iklim degisikligini azaltmak ve strdurdlebilir bir otomotiv endistrisine dogru
ilerlemek icin umut verici ¢6zimler sunmaktadir.

Anahtar kelimeler:Otomotiv Endustrisi, Karbon Emisyonlari, Endustri 4.0, Nesnelerin
Interneti (IoT), Yapay Zeka (AI), Makine Ogrenmesi (ML), Akilli Uretim (SM)
, Sifir Karbon,

1. Girig

Kamu yol altyapisi, yol aginin glvenligini ve verimliligini saglamak icin gesitli akilli ekipmanlar getirmistir.
Ornegin, akill trafik sinyal lambasi, sensérlerle donatilarak sinyal siiresini arac trafigine gére degistirebilir.
Dahasi, akilli trafik kamerasi araclarin davranislarini belirleyebilir ve insan midahalesi gerektiren kazalar
olup olmadigini tespit edebilir. 2018'de Ulastirma Arastirma Kurulu, Ulusal Mihendislik Akademisi ve Federal
Karayolu Idaresi, Uluslararasi Baglantili Araclar Konferansi ve Otomatik Arac Sempozyumu da dahil olmak
Uzere Otomatik Ara¢ Sempozyumu'nu isbirligi icinde dizenledi.
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Sekil 1.Karbonsuz ortam.

Uluslararasi Akilli Araglar Sempozyumu, arag calismasi sirasinda enerji tiketimini azaltmak igin strdarulebilir
ulasimin ve Nesnelerin Interneti, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi yenilikci teknolojilerin énemini vurgular
[1]. Otonom araglar, V2X (Aractan Her Seye) iletisim veya 5G teknolojisi aracihigiyla iletisim kurabilir ve stras
ve calisma bilgilerini paylasabilir. Bu durumda, isbirlik¢i otonom araclar ulasim sektériinde daha fazla enerji
tasarrufu saglayabilir ve CO2 emisyonlarini azaltabilir.
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Sekil 2.Ara¢ Emisyonlari - Yakit mi Pil mi?

Otonom slrs ve ¢evre dostu operasyonun gelistirilmesi, yol sikisikhgi, givenlik ve cevre kirliligi gibi
sorunlari ¢6zmek icin dnemli bir aractir ve modern otomobillerin gelistirme trendi haline gelmistir. Otonom
surds uzun yillardir gelistiriliyor olsa da, arag otomatik park etme, adaptif seyir ve diger islevler evrensel
olarak gerceklestirilmistir; tek arach akill seyir iyi gelismistir. Bununla birlikte, bagli ara¢ teknolojisinin hizh
gelisimi, arag surls davranisi kontroll arastirmasini tek bir aragtan birden fazla araca genigletme olanagi
saglar. Kablosuz baglantiya dayal araclarin isbirligi, carpisma olasiligini 6nemli 6l¢lide azaltabilir ve genel
trafik verimliligini artirabilir. Dahasi, 5G teknolojisinin ve yapay zekanin, blyuk verinin ve diger teknolojilerin
ortaya ¢ikmasi, araglarin birbirine baglanmasini saglayabilir ve bagh araglarin davranislarini kontrol edebilir.
Arastirmacilar, cevrimici ve geri bildirimli kontrol olarak ayrilabilen dogrusal ve dogrusal olmayan arag
modelleri, optimum kontrol ve oyun teorisine dayali ¢esitli bagh aracg isbirlik¢i kontrol stratejileri tasarladilar.

2. Otomotiv Endustrisinde Karbon Emisyonlarinin Mevcut Durumu

Dulnya, yapay karbon emisyonlarinin neden oldugu bir iklim krizi yasiyor [2]. Emisyonlar, Dunya'y isitan, buzun
erimesine neden olan ve kasirgalar, seller ve orman yanginlari gibi daha gucli ve daha sik dogal afetlere yol agan
bir sera etkisi yaratiyor. Ulasim sektoru, 6zellikle otomobiller ve kamyonlar, dinyadaki tim CO2 emisyonlarinin
yaklasik dortte birinden sorumlu; uzmanlar, ulasim sektériiniin ayni zamanda en hizli baylyen karbon emisyonu
kaynaklarindan biri oldugunu tahmin ediyor [3].
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Sekil 3.Kiiresel Karbon Ayak izi.
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Bu patlayan blylime, dinyanin 1,4 milyar otomobil ve hafif ticari araca ev sahipligi yaptigi gelismis ve gelismekte
olan Ulkelerde inatla devam ediyor. Bu say1 2035'e kadar iki katina ¢ikabilir ve kirresel doygunluga neredeyse
ulasabilir. Ancak bilimsel fikir birligi agiktir: DUnya, Dinya'nin 2 santigrat derece i1sinmasini ve tehlikeli, geri
doénduriulemez iklim degisikligine kaymasini dnlemek icin 2050 yilina kadar karbon emisyonlarini ortadan
kaldirmalidir. Her yil, sirts bayimeye devam ederken, kuresel toplum, yeni elektrikli araclar Uretmek ve dinyayi
iklim degisikligi donim noktasindan uzaklastiran elektrikli arag sarj altyapisi kurmak gibi agresif, karbon yogun
¢6zumler benimsemelidir. Elektrikli araglar - veya heniiz piyasada olmayan yeni bir teknoloji - yarin arag egzoz
emisyonlarini ortadan kaldirmayi basarsa bile, genel karbon emisyonlari hala kiiresel olarak strilen arag millerinin
bayumesiyle orantili bir sekilde artistadir.
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Sekil 4.Elektrikli araglarin emisyonlari ile normal yakith araglarin emisyonlari

Bu yukselis egilimi, karbon emisyonlarinda durdurulamaz ve stirdiirilemez bir tirmanisa isaret ediyor. Otomotiv ve
teknoloji endUstrilerinin, endustrinin buyimeye devam edebilmesi icin glines, rizgar ve enerji depolama tesisleri de dahil
olmak Uzere yenilenebilir enerjiyi genisletmeye yatirim yapmasi gerekiyor. Diinya, bir yoldan digeri olmadan baslayamaz.
Dunyanin bu déntsime baslayip baslamayacagi kismen yapay zeka veya ML/AI olarak da adlandirilan makine
6greniminin sonucuna baglidir.Makine 6grenimibir platformun, makinenin karsilastigi yeni verilerle tahminler yapmak
veya anomalileri belirlemek icin buytik miktarda egitim verisi ve gelismis istatistiksel kod kullanarak karmasik desenleri
anlamak uzere kendini egittigi bir tekniktir.

Ote yandan yapay zeka, bir insanin matematiksel kodu ve verileri hassas bir sekilde ayarlamasini beklemeden, makine
6grenmesi islevlerini istedigi zaman gelistirebilen bir tekniktir.
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Sekil 5.Cesitli tiplerde emisyonlar

Bazi bilim insanlari, teknoloji uzmanlari ve endustri liderleri, ML/AI'nin katlanarak genisleyerek diinyanin yollarini
giderek daha akilli, daha guvenli ve daha ucuz hale getirecegine inaniyor. Bunlar, otomobil tabanli ulasim
sektériinde devrim yaratma ve tehlikeli bir iklim degisikliginin donim noktasindan uzaklasmada hayati 6nem
tasiyan bilesenlerdir. Digerleri ise daha supheci kaliyor ve tek kisilik otomobiller, karbon emisyonlari ve tehlikeli
iklim degisikligiyle dolu yollarin oldugu bir gelecek géruyor. ML/AI'nin bu ¢evre felaketindeki rolt, ML/AI'nin
dinyanin baslica yollarindaki stirts verilerini analiz ederek otomobil Ureticilerine ve teknoloji devlerine actigi
potansiyel endustriyel kazanimlari disindtigumuzde katlanarak daha da korkutucu hale geliyor. Arag sensoru
verileri halihazirda perakendecilere, sigortacilara, kolluk kuvvetlerine, sehir kurumlarina ve en yuksek teklifi verene
satiliyor. Her sirket, ML/Al'ya yaptigi yatinnmlari, kurumsal rakiplerini yenmek ve diinyanin en biyuk igletmesi
olabilecek seyin daha buyuk bir dilimini yaratmak i¢cin cok énemli géruyor.

3. Karbon Azaltiminda Yapay Zeka (AI) ve Makine Ogreniminin (ML) Rolii

Gergek Surus Emisyonlari (RDE) surus kosullari altinda gercek zamanli olarak gercek/mevcut zararli emisyonlari ve
CO2, NOX, partikul madde (PM), hidrokarbonlar, karbon monoksit (CO) vb. gibi iliskili zararh kirleticileri tahmin
etmek icin cesitli makine 6grenimi modelleri kullanilir. RDE emisyon NO tespit modelleri, Gauss islem Regresyonu
(GPR) ve diger solunum makine 6grenimi modelleri kullanilarak gerceklestirilir. ML regresyon modelleri, gercek
zamanli veriler kullanilarak PM'nin emisyon sayim oranini tahmin etmek icin gelistirilmistir [4].
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Sekil 6.Emisyonlari yapay zeka kontrol edecek.

Pil teknolojisi arastirma gelistirme ve elektrik, elektrikli giic aktarma organlari elektrifikasyonu ve yuksek pil
glc¢ yogunlugundaki iyilestirmeler, karbon icermeyen bir otomotiv gelecegi icin ulasim sektéranin
elektrifikasyonuna dogru kritik adimlardir. Tasarim ve gelistirme, elektrik/termal yénetim ve pil glvenligi icin
veri analitigine dayali dijital ikiz teknikleri ve ML algoritmalari kullanilir. Pillerin gtivenilirligi ve yaslanmasi Al/
ML algoritmalari kullanilarak iyilestirilir. Eylem 6§renme gtic aktarma organlari optimizasyon stratejileri igin
derin 6grenme modelleri gelistirilir. Makine 6grenimi modelleri yol ve motor Ustu test, simulasyon ve
dinamometre testlerine dayanir. Otomotivde sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in HEV ve PHEV enerji
sistemleri icin makine 6grenimine dayali cevrimici optimizasyon teknikleri ve tahmini enerji yonetimi
¢6zumleri gelistirilir. Otomotiv ulasim sektérinde sifir karbon emisyonuna ulagsmak icin Al tabanli eko-stiras
stratejileri ve yontemleri ML teknikleri kullanilarak incelenir.

Yapay zeka (AI) ve Makine Ogrenimi (ML), otomotiv de dahil olmak (izere cesitli endiistriyel sektérlerde
karbon azaltma stratejilerinde dnemli roller oynar [1]. Gelismis ML modelleri ve teknikleri, enerji talebi
tahmini; trafik tahmini, optimizasyonu ve otomasyonu; elektrikli arag (EV) yuk tahmini, profili ve yonetimi; EV
sarj/desarj optimizasyonu; akilli enerji ydnetim sistemleri; sera gazi (GHG) (CO2 dahil) emisyon tahmini;
gercek suris emisyonu (RDE) tahmini; eko-Otonom Araclar; yesil tedarik zinciri tasimaciligi; ve lojistik arag
rotasi ve atamasi icin gelistirilmistir. Bu bolimde, yazarlar AI/ML'nin otomobillerde karbon azaltimindaki
rolinu tartismaktadir.

4. Arag Verimliligini Iyilegtirmek i¢in AI/ML Uygulamalari

Pil teknolojisindeki gelismeler, ML uygulamasi icin olgunlasmis bir baska alandir. Dinya capinda, acik¢a Al destekli
tasarim yapmayi ve raylari aramayi ve mikemmel elektrokimyasal 6zelliklere sahip yeni malzemeler Gretmeyi
amaglayan birkag sirket ve girisim ortaya ¢ikti. Halihazirda kullanimda olmasina ragmen, su anda mevcut olan
elektrikli araclarin cogu, tamamlandiktan sonra satis sonrasi sarj cihazlariyla birlikte lityum sarj ekipmani
kullaniyor. Bir akista, ML talep seviyelerini dogrulayabilir. Bazi sUpermarketler ve kiicik formath bayiler,
konumlarinda 50 kW'lik sarj cihazlari donatiyor ve bazi suriculer beklerken bu sitelerde aligveris yapiyor. Amazon
gibi en bayuk lojistik isletmelerinin bazilari artik aracin otomasyonu ve Al islevleri arasina bir suricut katmani
ekleyen EV'lere guiveniyor. Daha ¢ok demiryolu tipi sporlarda riizgar veya fotovoltaik gines enerjisi Uretimi, belirsiz
cikti akislarinin ML tabanl tahminleriyle buytyor [4].

ML, arag tasariminda guvenlik sistemlerindeki agirlik azaltimlarini belirleme potansiyeline sahiptir ve
lastikler, frenler, disliler, sanziman ve hatta metal katki imalatiyla yapilan kritik parcalar gibi araglarin kritik alt
sistemleri ve bilesenleri icin uygulanmistir. Ek agirlik, performansi ve gtivenligi etkileyecektir, ancak tim
bilesenlerin %10'luk agirlik azaltimi esdeger benzin verimliligine yol acar. Bu ¢alisma, digerlerinin yani sira
enerji kullanimini ve CO2 emisyonlarini igerir. ML, ylzlerce, hatta binlerce kontrol basinciyla tanimlanabilen
karmasik sistemlerdeki cok sayida parametre i¢in optimumu belirlemeye yardimci olur. Son olarak, ML yerel
optimumlarin blyuklik siralarini harig tutar. Ozellikle, elektrikli giic aktarma organlarindaki piller igin titizlik
verimliligiyle ilgili 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir [5].
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Sekil 7.Araglarda AI ML Alanlari

Arag verimliligi iyilestirmeleri, binek otomobillerde kisa ve orta vadeli tim emisyon azaltimlarinin %70'inden
fazlasini sunar. AI/ML bu sorunu, halihazirda devam eden pratik uygulamalarla sayisiz sekilde ele alabilir. Veri
bilimiyle Al belirli bir rota ve trafik kosullari icin enerji kullanimini tahmin edebilir [6]. ML, eski veya mevcut
modellerin gli¢ dagitimini optimize etmek icin kullanim modellerini 6grenir.

Access control using Design and Driver Behavior
facial recognition J development Analytics

Video analytics
Analyzing Demand Driver for shop floor
J Road Conditions forecasting J monitoring system

Warehouse sorting

Vehicle prototyping
Auto parts design Customer Emission
using digital twins support chatbots monitoring Supply chain
Automated cPQ Fleet J opmizaion
replenishment J automation monitoring Routs
J optimization
Automat Connected Generative

ic
uided vehicles vehicles design
J 9 J J “ Q Quality control
i < i In-car voice
J insurance robots J assistant Q Manufacturing

; 3 Process optimization
Autonomous ar dealership
vehicte ° experience Q Hacketing Predictive

4 Vehicle Maintenance

Sekil 8.Tasitlarda Yapay Zeka Kullanim Ornekleri.

ML'nin, optimal kontrol teorisi de dahil olmak Gzere diger optimizasyon tekniklerine gére avantajli oldugu
yeni modeller, ayrintil dinamik bilgi gerektirmez ve yine de 6nemli faydalar saglayabilir. ML ayrica sarj
davranisini da inceleyebilir. EV'nin gelecekteki hareketini ve eve dénus stiresini tahmin etmek icin uzun kisa
vadeli bellek sinir aglari ve stokastik optimizasyon tekniklerini uygular, bu da bir sarj 6nerisi verir. ML, arag
gelistirmede baskin olan fizik tabanli modellerde ve bilgisayar similasyonunda verimliligi artirir, ancak bu
etki bu yazida somutlagmaya basliyor. Ancak, dizenleme tarafindan zorlanmadigi stirece, bu potansiyel
faydalarin ne kadarinin rakip araclarin gelistiricileri tarafindan kullanilacagi devasa, acik bir sorudur.

5. Akilli Trafik Yénetimi icin AI/ML Uygulamalari

AI/ML, hizlandirilmis trafik verisi analizi, risk yonetimi ve etki tahmini gibi akilli trafik yénetimine katkida
bulunan cesitli uygulamalar bulmustur. lyi bilinen AI/ML modelleri, trafik senaryolarini tahmin etmek, trafik
kontrolinu optimize etmek ve otonom bir aragsa trafigi kontrol etmek icin kullanilmaktadir. Ticari Grtnlerin
ticari olgunlugu ve yakinda piyasada otoyol stirtisu yapabilen tek bir SAE seviye 4 otonom aracin olacagi
yonundeki gercekgi beklentiyle, arastirmanin odak noktasi birden fazla otonom araci iceren senaryolara
kaymistir. Trafik isiklari veya déner kavsaklarin yardimiyla bile insan sirucduler icin pratik olmayan kullanim
durumlari vardir.
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Kentsel ortamlardaki trafik optimizasyonu, trafik yogunluguna bagl olarak her zaman konumlandirma ve ilerleme
kontroll, optimum trafik 151§ sinyali Gretimi vb. icerir. TUm insan kaynakli araclar temizlendikten sonra bir seferde
bir otonom arac icin izin verilen minimum kavsak gecis suresi gibi stratejiler vardir.

Trafik ve kentsel hareketlilik buglin diinya ¢capinda insan hayatlari, kaybedilen zaman ve ¢evresel stresler agisindan
ciddi zorluklar ortaya koymaktadir [7]. Trafik kazalarinin kiiresel salgini dnemli 6limlere ve sakatliklara ve
yaralanmalarin tedavisi icin milyonlarca ABD Dolari maliyete neden olmaktadir. Artan nifus ve daha konforlu bir
yasam arayislyla birlikte, sehirlerdeki sikisiklik yirmi birinci ylzyilda daha kéta bir hal almistir [8]. Yapay zeka tabanli
otonom araglarin temel vaatlerinden biri, bu turetilmis maliyetleri 6nemli élciide azaltma potansiyelidir.

6. Pil Optimizasyonu ve Elektrikli Arag (EV) Sarji icin AI/ML Uygulamalari

Arastirma toplulugu yukarida belirtilen zorluklar ele almak icin makine 6grenimine (ML) ve yapay zekaya (Al)
yoneldi [9]. Al esas olarak iki ana kategoride pil optimizasyonu igin yaygin olarak kullanilir: (i) malzeme kesfi
ve tasarimi ve (ii) pil yénetim sistemleri. Ik kategoride AI/ML, hedeflenen elektrokimyasal ézelliklere sahip
gelismis bilesikleri kesfetmek icin uygulandi.
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Sekil 10.Sarj Olayi Sayilari.

Bu malzemeler esas olarak katotlar ve anotlar, kati hal elektrolitleri ve lityum metal pillerin (LMB'ler), yluksek voltajli
katotlarin ve diger gelismis pil kimyalarinin devam eden gelisimi ve optimizasyonu icin kritik &neme sahip elektrolit
katki maddelerini icerir. ikinci kategorideki arastirma esas olarak, tiim mevcut pil verilerini kullanarak, lityum
kaplama, voltaj azalmasi ve kapasite azalmasi gibi ¢esitli calisma kosullari altinda pil bozulmasini dogru bir sekilde
tahmin etmeye odaklanir.

Charging Type Charge from-to level Charging time

16kWh 100kWh
Level 1 2.4kwW 20%-100% 5 hours 33 hours
Level 2 7.2kW (1-phase) 20%-100% 2 hours 11 hours
Level 2 21.6kW (3-phase) 20%-100% 36 minutes 3.7 hours
DC 50kW 20%-80% 12 minutes 1.2 hours
DC 150kw 20%-80% 4 minutes 24 minutes
DC 450kW 20%-80% 1.3 minutes 8 minutes

Tablo 2.Sarj degeri Pil kapasitesine gore degisir.

Tedarik zinciri gelistirme ve destekleyici politikalar, pil fiyatlarini ve elektrikli araclarin maliyetini 6nemli
6lciide azaltabilir. Elektrikli ulasim, iyilestiriimis hava kalitesi, petrol bazli yakitlarin Gretimi, tasinmasi ve
kullanimindan kaynaklanan daha az sera gazi (GHG) emisyonu, degisken petrol fiyatlarina maruz kalmanin
azalmasi ve bakim maliyetlerinin azalmasi gibi diger faydalar da saglayabilir [12,18]. Mevcut teknoloji, yogun
otoyol surdsu ve agir hizmet, arazi ve 6zel arag kullanicilari dahil olmak tzere gok cesitli tiketici ihtiyaclarini
karsilayan araclar sunabilir. Pillerde, arag sarji ile sebeke entegrasyonunda ve tedarik zinciri gelistirmede
ilerlemeler kaydediliyor.

Elektrifikasyon ve karbondan arindirma, strdurulebilir bir gelecek icin olmazsa olmazdir. Tarihsel olarak, hafif ve orta ve
agir hizmet tipi kamyonlar, petrol turevi yakitlarla calisan icten yanmali motorlarla hareket ettirilmistir. 2016 yihinda,
ulastirma sektért ABD petrol tiiketiminin %69'unu ve ABD karbondioksit (CO2) emisyonlarinin %29'unu olusturuyordu [4].
Petrol tiketimini ve ulastirma emisyonlarini azaltmaya yénelik alternatif yaklagimlar arasinda hibrit elektrikli araglar
(HEV'ler), fise takilan hibrit elektrikli araclar (PHEV'ler), akulu elektrikli araglar (BEV'ler), yakit hicreli elektrikli araglar
(FCEV'ler) ve otobusleri, kamyonlari ve karayolu disi araglari elektriklendirmek yer almaktadir.
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7. Karbonsuz Otomotiv Geleceginde Yapay Zeka/Makine G§reniminin Zorluklari ve Sinirlamalari

Elbette, her zaman oldugu gibi, yapay zekanin, makine 6greniminin ve veri biliminin bu tar sorunlari
¢6zmede tam olarak nasil bir yol bulacagi belirsizdir. Arastirmacilar halihazirda, veri analizinden karar almaya
kadar gereken tum bilesenleri iceren monolitik, akilli sistemler yaratiyorlar. Buna karsilik, digerleri bu tar
sistemlerin her bir bilesenine veya WBS'sine odaklaniyor ve takilabilir veya cikarilabilir bagimsiz, moduler
araclar yaratiyor. Ornegin, bazilari, otomotiv otonom veya elektrikli ara¢ bakim veya izleme ve kontrol
panosunda kullanilan yeni anormallik tespit teknikleri gelistirmeye odaklandi. Cesitli arac tipleriyle pil
performansinin analizi. (Kaggle veri kimelerinden toplanan test verileri).

Model Brand Efficiency_WhKm

84 EQV 300 Long Mercedes 273
20 e-tron 5 55 quattro Audi 270
33 Cybertruck Tri Motor Tesla 267
67 Cybertruck Dual Motor Tesla 261
99 e-tron S Sportback 55 guattro Audi 258

Sekil 11.Farkh arag tiplerinin analizi.

Yapay zeka ve makine 6grenimi, otomotiv sektorti de dahil olmak tGizere modern yasamin ve endustrinin her alaninda
muhtemeldir. Buna gore, karbon icermeyen arag geleceginin amaclarini ilerletmek i¢in kullaniimalari sasirtici degildir.
Ancak, bu tir geleceklerin karsilastigi sorunlarin énemli makine 6grenimi bilesenlerine sahip oldugu unutulmamalidir
[13]. Oncelikle, elektrikli araglarin (EV) kuresel bir sorun olmasi, bir milyardan fazla aracin her tlkenin elektrik sebekesi
programina tek tek entegre edilmesi gerektigi anlamina gelir ve bu da yalnizca derin 6grenme (DL) yoluyla
gerceklestirilecektir. ikinci olarak, bu araclar, yine DL kullanilarak yapilan hava durumu tahmini modellerine ayri ayri
entegre edilmelidir. EV'lerin dagitimini ydnetmek ve pillerini etkili ve verimli bir sekilde yénetmek, sirayla DL'nin bir
bileseni olan anormallik tespiti gerektiren zorluklardir. Yapay zeka ve makine 6grenimi teknikleri, karbon icermeyen
otomotiv geleceklerini ele almak i¢cin mikemmel araglardir.

Karbonsuz otomotiv gelecegi, zorlu, karmasik ve ¢ok yénla bir inceleme alanidir [10]. Bu amagla, bu alt
bolim, cevre dostu otomobil yapimini sirdirmek icin hukuk, diizenleme ve endUstrinin ¢6zmesi gereken en
kritik zorluklardan ve karmasikliklardan sadece birkagini tartismakla sinirli kalmaktadir. Bu zorluklar arasinda
hava kalitesi, cevresel etki, is¢i haklari ve hem tuketicilerin hem de iscilerin insan haklari yer almaktadir [15].

8. Karbon Azaltimi i¢in Yapay Zeka/Makine Ogrenimi Uygulamasinda Etik Hususlar

Karbon azaltimi icin AI/ML uygulamasinda etik hususlar iki yonltdur: 1) Al ve ML modellerinin mevcut iklim
adaletsizliklerini ve 6nyargilarini yayma potansiyeli, 6zellikle mevcut uygulamalari etkileyecek sekilde
uygulandiginda riski daha da kétulesir ve 2) potansiyel olarak ¢ok genis kapsamli sonuclari olan karmasik
sorunlara AI/ML odakli ¢6ziimler sunma konusunda daha genis etik hususlar. Sonug olarak, otomotiv
sektoriinde AI/ML uygulamasina dikkatle yaklasmak ve bu azaltilmamis riskleri azaltmak icin nasil adimlar
atilacagini dusunmek gerekir [11,17].
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Sekil 12.Karbon S|f|r Stratejisinde Etik Hususlar.

Bu, egitimde cesitli veri kiimeleri kullanmayi, ¢iktiyr dikkatlice sorgulamayi ve geleneksel olarak manuel bir islemi bir
Urtinde otomatiklestirmenin etkisini azaltmak veya dizeltmek icin adimlar eklemeyi (basitlestirme) icerebilir. AI/ML
tarafindan yonlendirilen bir siirecin genel olumsuz etkisinin insanlara veya dodaya zarar vermemesini saglamak igin, iyi
egitimli bir etikgi, pratikte etigin ydntemleri ve uygulamalari konusunda yetenekli uygulayicilar, belirli bir AI/ML Grun
lansmaninin etkilerine katilmali ve bunlari ele almal, etki icin hangi énlemlerin alinacagini tanimlamalidir.
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Azaltma veya dnleme dahil edilmeli ve ardindan gelismeye yonelik belirli yénler hakkinda daha fazla nis yazi
yaziimalidir[18].

Yapay zeka ve makine 6grenimi odakli modellerin imalat ve otomotiv gibi endustrilere getirilmesi dnemli
verimlilikler ve yenilik firsatlari getirmistir. Bu, arag yakit verimliligini artirmak ve tahmini bakim yoluyla karbon
olusumunu azaltmak icin yapay zeka/makine 6grenimi yontemlerinin kullanilmasini icerir. Ancak, bu tur bir
uygulama, makine 6greniminin pragmatik potansiyelini, gercekgci sinirlamalarini ve bunlarin uygulamaya
koyabilecegi etik kisitlamalari anlamayi gerektirir [12].

9. Vaka Calismalari: Karbonsuz Otomotiv C6ziimlerinde AI/ML'nin Basarili Bir Sekilde Uygulanmasi

AI/ML, araci daha yenilikgi ve verimli hale getirmek icin kullanilabilir ve bu da nihayetinde karbonsuz bir ulasim
sektorine yol acar. Yani, yapay zekadaki ilerlemeler, arabalari "haritalarda" yonlendirmek, yeni ve karmasik
durumlarda ve s6zde aragtan-x etkilesimlerinde enerji ydnetimini optimize etmek ve daha énce uygulanan kural
tabanli sistemleri iyilestirmek ve tamamlamak icin yeni sistemlere yol agmistir. ML'yi arabaya uygulamak, daha
yuksek verimlilik ve yakit ikmali veya sarj icin daha az yolculukla sonuglanabilir. Bu, gug tiketimini cevresel
kisitlamalar dahilinde optimize ederek, érnegin plug-in hibrit durumunda, manevranin yaratulmesiyle iligkili bayak
dususler sayesinde hibrit Elektrikli Aracta EV'de sarj etmek icin ideal olan rotanin tamamen elektrikli mod
bélimuande sirus gibi si§ emisyon modunda harcanan zamani en Ust duzeye ¢ikararak yapilir [14,16]. Al tabanli
enerji optimizasyonu, araclarin yalnizca elektrik enerjisi kullanmasi ve toksik emisyonlari en aza indirmesi icin
mevcut elektrik enerjisini yonetme sorunudur [25,29].

Otomotiv endustrisinin iklim ayak izi, toplam CO2 emisyonlarinin %12'sini olusturmaktadir [6]. Veri ve makine
égrenimi teknolojileri emisyonlari etkili bir sekilde azaltabilir [1]. Ornegin, yapay zeka tabanl tahmini bakim,
dnleyici bakim ihtiyacini optimize ederek ve azaltarak malzeme, yakit ve egzoz israfini azaltabilir. Yapay zeka/
makine 6grenimi ilerlemeleri, kaynak ve percinlemeden son montaj ve sevkiyata kadar Gretim surecini
optimize edebilir [13]. Hem tim aracin ve bilesenlerinin dijital ikizleri hem de simUle edilmis ve gercek yasam
ortamlarinda egitilen makine 6grenimi modelleri, Gretim hattinda énemli karbon ve para tasarrufu
saglamistir. Dahasi, makine 6grenimi modelleri otomotiv par¢asinin beklenen dmri hakkinda bilgi verebilir,
daha iyi tasarim, enerji verimliligi ve daha guvenli nakliye icin yol acabilir [17,19].

10. Otomotiv Sektériinde Yapay Zeka/Makine Ogreniminin Benimsenmesini Tesvik Etmek I¢in Politika ve Diizenleyici Cerceveler
Sanayi

Bu sorunlarin tedarik zinciri boyunca asagi dogru aktarilmasini dnlemek ve etik ve yasal ¢ercevelerinin birbirine bagli yeni
ortaya ¢ikan teknolojilere yansimasini saglamak icin, tm endustriler AB ve ABD CPSC'nin mumkun olan en kisa strede
standartlastiriimis bir diizenleyici cerceve gelistirme calismalarini hizla desteklemelidir. Diyelim ki insanlar bu sorunlara
zihinlerini cevirmek icin teknolojiler olgunlasana kadar bekliyorlar. Bu durumda, endustriler parcalanmis politikalarin
teknoloji yiginlarina eklendigini gérecekler ve bu da ayni teknolojinin yasanabilir Dinya'dan bir cankurtaran botu haline
gelmesi gibi, gelecekteki entegre gelistirme hacmini dayaniimaz hale getirecek. Ote yandan, bu durum standartlari
gelistirmek icin endustriyel girdiye en ¢ok ihtiya¢ duyuldugunda gerceklesir[21]. Bu alanlarda duzenlemelerin dniine
gecmek muhtemelen yesil sektorel firsatlara daha uzun vadeli erisim ve daha genis bir olumlu ruh hali gelistirecektir [20].

Veri dizenlemelerinde oldugu gibi, veri dizenlemelerinin hizla yayginlagsmasi, Al ve otonom arag teknolojileri
hakkinda farkli dizenleyici yorumlarin daha da yayginlasmasina yol agiyor [14]. Yukaridakilere ek olarak, ¢ok
katmanl icerik guncelleme dongtleri (teknoloji OEM'lerinden ve 1. kademe tedarikgilerden N. kademe
tedarikgilere) ve baglantil otonom araglar (CAV) ve pazar gelismeleri icindeki dijitallesmenin hizla artmasindan
kaynaklanan insan kaynaklari sorunlari, ydnetisim giincellemelerine olan ihtiyaci beraberinde getiriyor [21].
Tuketicilerin refahini korumak ve sorumlu ve gtivenli teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesini tesvik etmek icin
politika ve diizenleyici cerceveler mevcuttur.

Sekil 13.0tomotivde Giivenlik ve Dizenlemeler
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Al Policy Initiative gibi politika yapicilar ve profesyonel kuruluslar, otomotiv enduistrisinde Al kullanimini
tesvik etmek icin diizenlemelerin gerekliligini iletiyor [24,27]. Bu nedenle surekli gincellemeler ve yonetim
hayati 6nem tasiyor. Ancak, bunlar standart bir yaklasimla yazilmali ve yaratulmelidir. Farkl etik ve fikri
mulkiyet cercevelerinin benimsenmesi, yargi bdlgeleri arasinda ve iginde 6nemli farkhliklar gdsteriyor ve
tedarik zincirleri ile dijital fabrikalar arasindaki iliskileri karmasiklastiriyor. AI/ML teknolojilerinin
benimsenmesiyle, donanim ve yazilim IP'leri giderek birbirine bagimli hale geliyor ve bu da sorunu daha da
kotulestiriyor [28].

11. Karbonsuz Otomotiv Geleceginde Yapay Zeka/Makine G§reniminin Ekonomik Etkileri

Araba paylasimi ve yolculuk ¢cagirma hizmetleri giderek otomotiv gelirinin yaklasik %30'una katkida
bulunuyor. Geleneksel veya modern, gelisen otomotiv firmalari, birkag¢ gelismis teknolojiyi entegre ederek
cesitli sektorlerde yeni istihdam firsatlari yaratiyor. Otonom 6zellikler, otomotiv Gretiminin yeni bir sekli
olarak gorultyor ve siirtict ve arag merkezli tasarimlar daha 6zellestirilmis hale gelecek.
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Sekil 14.Karbon Emisyonu Azaltiminda Yapay Zeka.

Veritabani sektdri agiklanamaz ve araci analiz etmek icin daha kritiktir; telematik, tum aracin sagliginin
gorsellestirilebilecedi bir moduldur ve veritabani kalitesi ve kullanilamamasi nedeniyle birkag arag yapilandirilabilir
faktor kusurludur [23]. Bu bdlimu AI/ML ile birlestirmek, kullanilmis ara¢ hizmetlerinin amortismani ve gelecekteki
degeri icin iyi bir dngorulebilirlik modeli saglar. Arag veritabanlarina sahip AI/ML, otomotiv uretim hizmetini yilhk
gelir sisteminde daha guvenilir hale getirir. Sehirdeki gelisen akilli e-mobilite ile otomotiv Ureticileri, EV sarj
sebekesi firmalariyla Mutabakat Zapti (MoU) yapmistir [15].

Sekil 15.Teknoloji ve Karbon Emisyonunun Onemi.

Otomotiv sirketleri, AI/ML'nin yardimiyla gelismis givenlik ve yakit ekonomisi standartlari gelistirmek icin
énemli miktarda para yatiriyor. Elektrikli Araglar (EV'ler), geleneksel Icten Yanmali Motorlu (ICE) araglardan
daha iyi enerji verimliligi sagliyor. Otomotiv sirketleri, EV'lerin ICE'lerden énemli dl¢tide daha az ve ihmal
edilebilir bakim gerektirdigini bildirdi[28]. EV'ler icin amortisman da daha dusuk, bu da alicilari EV'lere yatirim
yapmaya tesvik edecek ve bu da Uretim sektérleri icin iyi bir tesvik olacak. Kiresel egilim, sifir karbon
vizyonunu tesvik etmek icin daha fazla elektrikli arag tretmektir. AI/ML, elektrikli araclarin daha uygun
maliyetli bir sekilde Gretilmesine yardimci olabilir ve daha temiz bir stris ortamini tesvik edebilir.
Bruksel'deki "AutoSalon", arabalarin cogunun ya hibrit oldugunu ya da tamamen elektrikli araglara
donusturdlduguni gosterdi[30].
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Otomotiv sektoru, daha iyi bir kullanici deneyimi ve daha temiz enerji uygulamalari saglamak igin gesitli
gelismis teknolojileri entegre etti. Bir aractaki Gelismis Surtcu Yardim Sistemleri, bilgi-eglence sistemleri,
gelismis enerji depolama sistemleri, Aragtan her seye ve kablosuz iletisim sistemleri gibi mekanik parcalarin
ve gelismis veri arayuzlerinin kusursuz bir sekilde harmanlanmasi, genel olarak iyilestirilmis bir performans
saglar. Gelismis otomotiv glivenlik sistemlerinin entegrasyonu, merkezi gui¢ ve veri ydnetimi gerektirir.
Aractaki gelismis stirts 6zellikleri, Makine Ogrenimi (ML) [16] yardimiyla giiclenmeye devam edecek merkezi
bir denetleyici araciligiyla uygulanir.

12. Karbon Azaltimi igin Yapay Zeka/Makine Ogrenmesindeki Gelecekteki Trendler ve Potansiyel Yenilikler

Emisyonsuz sirisin zorunlu oldugu kentsel stratejilerin geleceginde, yliksek voltajli akuler, yogun nufuslu,
katenerli elektrikle ¢alisan sehir ici veya metropol bolgelerine baglanan hizli sarj cihazlarina olan talebi azaltmak
icin 20-30 kWh elektrik kapasitesiyle hizli sarj cihazina esdeger glg saglayabilir ve maliyet acisindan daha etkili
stratejiler sunabilir.
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Sekil 16.1klim Kontrol'iin gelecek vizyonu.

E-cat kavraminin uygulanabilirligi, sebekeye fotovoltaik kaynaklara sahip depolama unitelerinden dagitilmis
Uretimin yiksek miktarda olctilemez bir miktari ile saldirilirsa, ginimuz sebeke semasi stratejisinde daha
yenilenebilir iletim ve dagitimin veya kontrol edilebilir ytklerin planlanmasinin emilmesiyle zenginlestirilir.
Zaman serisi veri eslestirmesinin bu davranisi, Oklid mesafesi ilkesine gore ¢alisan mesafe tabanl model en
yakin komsulara sor (KNN) yéntemlerini kullanan bir makine 6grenimi (ML) platformunun kullanimiyla en iyi
sekilde degerlendirilebilir ve planlanabilir. Bu benzerlik élcamleri farkl uygulamalarda yaygin olarak
kullanilabilir[12].

Gug elektronigi dénusturdculerinin hizli tanitimi g6z 6nine alindiginda, elektrikli araglar son yillarda populer hale
geldi ve karbon icermeyen otomotiv geleceginde énemli bir rol oynuyor.[17] GUc¢ elektronigi donusturucuileri,
hidrojen Uretimi icin elektroliz gibi uygulamalarda dogrudan elektrik gliciinu yukseltebilir ve ayrica endtksiyon
motorlarini calistirabilirler.[1] Elektrikli gli¢ aktarma organinin ilk asamasindaki ytksek voltajl pillerle birlikte,
elektrikli frenleme asamasinda 6nemli miktarda enerji yeniden uretilebilir ve bu, otomotiv endustriyel dikeyini
daha fazla yenilenebilir enerjiyi absorbe ederek yesil bir mobilite egilimi elde etmek icin otomotiv gui¢ yénetimini ve
gecis stratejilerini daha da optimize etmeye buyuk 6lciide motive eder. Kirli bir sebeke saglayan yenilenebilir
eneriji, elektrikli arag (EV) sarj/desarj yukleri gibi yenilik¢i bir talep tarafi gerektirir
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Tuketici sahalarinda veya elektrikli mobil kargo sebekesine (V2G) platformlarinda ve elektrikli mobil sarj
istasyonlarinda (V2G) EV sebekesinden sarj sahalarina, ulasim sistemlerinin akilli, dijital ve yenilenebilir enerji
tabanli elektriklendirilmesiyle sonu¢lanmaktadir.

13. Otomotiv Sektériinde Yapay Zeka/Makine O§reniminin Hizlandiriimasina Yénelik is Birligi ve Ortakliklar

Elektrikli araglar (EV'ler) esas olarak pillere dayalidir ve giinimuzde karayolu tasimacihiginin emisyonlarin dnemli bir kismini
olusturdugu ulasim sektérunden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmak igin bir dncelik olarak kabul edilmektedir[16]. EV
icin CO2eq emisyonlarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi, enerji kaynaklarina ve teknolojiye karar vermeden 6nce atilan ilk
adim olarak kabul edilir. Bu calismada, bir batarya elektrikli araci igcin CO2eq emisyon faktérlerini tahmin etmek icin veri odakl bir
metodoloji énerilmistir. Tahmin sonuglari, yasam déngusune dayal glic aktarma organlarina yonelik CO2eq emisyon tahmininin
potansiyelini dogrulamaktadir [21,27].

Otomotiv sektérinde ML ve Al uygulamalari Gzerine giderek artan bir arastirma gdvdesi bulunmaktadir,
ancak hicbir sistematik inceleme makalesi bir bosluk veya arastirma firsati olusturmamaktadir. Al ve ML
uygulamalari esas olarak otonom araclar, ara¢ ¢cagirma, dneri sistemleri, emisyon azaltimi, 6ngérici bakim,
teshis sistemleri, ariza tespiti ve sistem guvenilirligi, akilli ulagim yénetim sistemleri, trafik duzeni analizi,
tikaniklik azaltma, icten yanmali motorlarin performans yonetimi, fren saghgi izleme, hava kalitesi yonetimi,
tehlike tanimlama, kontrol sistemleri, adaptif hiz sabitleyici, yakit hicreleri ve elektrikli arag aki 6mru ve
kararhligini icerir [18]. icten yanmali motorlarda hidrojen yanmasi ile ilgili heyecan verici yaklasimlar
bulunmustur, ayrica Banglades, Dakka'da darbogaz analizi ve megakentlerde kaza riski analizi yapiimistir
[30].

AI/ML'yi tedarik zinciri gibi cesitli alanlarda degerlendirmek icin akademik cabalar vardir [19]. Bu, mobilite
acisindan ozellikle ilgingtir cinku bu yalnizca bir is sorunu degil, ayni zamanda bilimsel ve politika sorunudur.
Sadece yatinim ve karlilik raporlarimiz olsaydi, AI/ML'nin sera gazi (GHG) emisyonlarinin etkilerine nerede katkida
bulunabilecegini sdylemek zor olurdu. Bazi net raporlarin ardindan, emisyon tabanli AI/ML teknolojisinde aninda
bir devrim olacagdina dair haksiz bir beklenti yaratmak mumkundur. Bu, bilimin politikaya ve isletmeye hizmet
edebilecedi bir yolu 6nermektedir: teknik ve teknik olmayan inovasyonun tam etkisine ulasmasinin zaman aldigi
yerlerin anlasiimasini saglamak [20].

14. Karbonsuz Otomotiv Gelecedinde Yapay Zeka/Makine O§reniminin Toplumsal ve Cevresel Faydalari
Otomatik araclar karbonsuz otomotivlerde énemli bir rol oynar. ilk olarak, arac yakit talebini azaltarak sera gaz

emisyonlarini (GHG) azaltmaya yardimci olacaklardir. ikinci olarak, stratejik olarak isletilen AV'ler Gretilen emisyon
miktarini azaltabilir.
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Sekil 17.Sosyal tart|§mala}

icten yanmali motorlarin (ICE'ler) stirtis déngiist verimliligi, strekli stiriicii izleme, gercek zamanl
yerellestirilmis kontrol girdileri ve 6ng6ricl surus ile iyilestirilebilir ve bu da ek ¢evresel faydalara yol agar.
Suite 15.3, karbon icermeyen otomotiv geleceginde AI/ML'nin toplumsal ve ¢evresel faydalari hakkinda sekiz
makale icerir. Toplumsal faydalarin cogu, Al/ML inovasyonunu bu amaglara yonlendiren dizenleyici
yaklasimlar yoluyla gerceklestirilebilir. Cevresel kosullar ve ara¢ durumlari hakkinda ger¢ek zamanl veriler
kullanarak, makine 6grenimi (ML), kisitlamalari karsilayarak emisyonlari azaltmak icin enerji kullanimini
optimize etmeyi mumkun kilar. Modeller, Al icin geleneksel aracg olsa da, veri odakli modeller ¢ok daha
gugluduar ve daha genis uygulamalara sahiptir. Durumlarin, manzaralarin ve performansin genellestirilmis
temsillerine izin verir ve ge¢mis ve yeni, operasyona 6zgu veriler dahil olmak tzere énemli miktarda veriyi
icerebilir. Artan donanim harcamalarina ek olarak, AI/ML'nin dagitimi genellikle modeller olusturmada alan
uzmanhg, bircok olasi donanim mimarisinin en iyisini segme ve gerekli yazihm hatlarini olusturma gerekliligi
ile sinirhdir [22,26].

Akilli bir ulagim sistemi olan eko-suriis sistemi, esas olarak karayolu tasimaciligi igin tasarlanmis olup, yakit verimliligini
optimize etmek ve glvenligi ve seyahat stresini etkiiemeden emisyonlari azaltmak icin surtist yonlendirmek veya araclari
kontrol etmek icin yapay zekayi (AI) kullanir [21]. Eko-sUrls sistemi, enerji veya yakit verimliligi i¢in AI tabanli tahmini
modelleme ve kontrol optimizasyonunu kullanir. Temel fikir, gercek zamanli sensér verilerine dayanarak aracin
gelecekteki durumunu ve cevresini tahmin etmek ve enerji tiketimini en aza indirmek icin en iyi kontrol eylemlerini
belirlemektir [17]. Bu sistemler, regresyon, sinir aglari (NN), takviyeli 6§renme gibi cesitli ML tekniklerini kullanir
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(RL), vb., tahmin edici modeller/optimizasyon algoritmalari olusturmak icin. Otoyol ve kentsel aglar, araglarin
ihtiyaclarini karsilamak icin insa edilir; ancak, 6zellikle kentsel alanlarda, insanlari ve cevreyi olumsuz etkiler.
Tikaniklik, kentsel sokak kanyonlarinda kirleticileri serbest birakir ve yayalar, sakinler ve personel icin saglk riskleri
olusturur.

GOmUulG ve akilli ulasim sistemleri eneriji verimliligi ve emisyon azaltiminda olmazsa olmazdir. Mekanik,
elektrik ve hidrolik alt sistemleri iceren arag sistemi, verimli ve glvenli bir calisma igin surekli izleme
gerektirir. Derin 6grenme (DL) ve anormallik tespiti gibi gelismis makine 6grenimi (ML) teknikleri, cesitli
sensOrlerden gelen verileri izlemek ve olasi mekanik sorunlari tahmin etmek icin kullanilir [22]. Bu ML tabanli
proaktif izleme, mekanik sorunlarin blyik arizalara déntismeden dnce onarilmasina/dizeltilmesine yardimci
olur, bu da enerji tuketimini ve emisyonlari azaltmaya ve glvenligi artirmaya yardimci olur [24].

15. Sonug

Karbonsuz Otomotiv Gelecegi icin AI/ML'den Yararlanma Otomotiv geleceginde AI/ML'den arindiriimis stratejilerin
kullanildigi alanlar arasinda batarya Yénetim Sistemleri (BMS) ve Elektrikli Araclar'daki donanim ve uygulamalar; sarj
istasyonlarinin dagitimlarini etkileme; uzun mesafeli karayolu yik tasimaciligi elektrikli araglari icin dokunsal strus
déngulerini optimize etme; akilli sebeke konut talebi yonetimi ve V2X sebeke destekli sarj Dolasim Hizmetleri yer
almaktadir. AI/ML, cesitli veri kimeleriyle (dogal, ytiksek ve dustik dogruluklu sentetik) hizli 6grenmeyi kolaylastirir. AI/ML
karmasik, cesitli, farkh baglanti modellerini ve sistem degisikliklerini analiz eder. Alan uzmanlarinin AI/ML'yi daha etkili bir
sekilde kullanabilmeleri icin Nature'in acik erisimli Hesaplamali Malzeme Bilimleri Dergisi'nde bir inceleme yayinladik. Al/
ML, stuper hesaplamayi, ab initio reaksiyon mekanizmalarini olusturmayi ve puanlamayi giderek daha fazla
bilgilendirebilir. Direngler 37 ila 100 K-Dongu bozulmasina disti. Uzun stredir devam eden (gorev agisindan kritik, blyuk
Olcekte endustriye ilk kez sunulan) duyusal ve model tabanli akicilastirma icin AI/ML gosteri projelerimize devam
ediyoruz, bu da otomatik kapaniga ve AI/ML tarafindan yonetilen is sireclerinin gelistiriimesine yol agiyor. Finanse edilen
calismamiz 461 Patterson tarafindan konuslandiriimis ve giivence altina alinmis kurulusu kapsiyor [25]. Yuksek maliyetli,
yuksek riskli bir baglamda iklim eylemine izin veriyoruz. Bu ¢alismayla olusturulan beceri gelistirme ve icerik olusturma,
diger buyuk AI/ML Uluslararasi Ar-Ge, isbirlikgi veya tiketiciye yonelik projelerimiz ve pilotlarimiz arasinda hareket ediyor.
Tasimacilik sektort karbon ve nitrojen emisyonlarina 6nemli él¢tide katkida bulunur [6]. Sanayi, politika yapicilar ve
yatirimcilar dahil olmak tzere cok sayida paydas, bu emisyonlari azaltmak icin cesitli stratejiler yaratmektedir.
Elektrikli arag teknolojisinde son yirmi yilda hizli ilerlemeler kaydedilmistir ve bir dizi Al/ML ile ilgili proje
Avustralya'yi karbondan arindiriimis bir otomotiv gelecegine dogru gotirmektedir. Mihendislik Eneriji Sistemleri
Merkezi (CEES) ile yaptigimiz ¢calisma, bu teknolojilere gegise baslamamiz i¢in bizi iyi bir konuma getirmistir [4].
Ayrica, ulasim enerjisi altyapisi prosumers'larini karakterize etmek icin AI/ML'yi kullanarak karbondan arindiriimis
karayolu tasimaciliginin 6nlnu aciyoruz. Dinya ¢apinda otuz ATA dagitim sebekesi projesinden, dagitiimis,
Nesnelerin interneti (IoT) yénetimli altyapi icin bes ila sekizini bilgilendirdik veya AI/ML'yi konuslandirdik [21].
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