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MAKALE BİLGİSİ ABSBÖLGE
Bu makale, otomotiv endüstrisini sürdürülebilirlik ve çevre bilincine doğru yeniden 
şekillendirmede yapay zekanın (YZ) ve makine öğreniminin (ML) dönüştürücü rolünü 
araştırıyor. Yol güvenliğini ve verimliliğini artırmayı amaçlayan sensör donanımlı trafik 
sinyal lambaları ve kameralar gibi akıllı altyapının entegrasyonunu inceleyerek başlıyor. 
Ayrıca, V2X iletişimindeki ve 5G teknolojisindeki gelişmelerle birlikte otonom sürüş ve 
bağlı araç teknolojilerinin geliştirilmesi, ulaşımda enerji tüketimini ve CO2 emisyonlarını 
azaltmak için umut verici yollar sunuyor. Otomotiv endüstrisindeki mevcut karbon 
emisyonlarının eleştirel bir analizi, emisyonları tahmin etmek, enerji talebini optimize 
etmek, elektrikli araçları yönetmek ve sıfır karbon emisyonlarına ulaşmak için eko-sürüş 
stratejilerini uygulamak için temel araçlar olarak belirlenen YZ ve ML ile karbon 
içermeyen alternatiflere geçiş ihtiyacının altını çiziyor. Ek olarak, makale araç 
verimliliğinin iyileştirilmesi, pil optimizasyonu, elektrikli araç şarjı ve akıllı trafik 
yönetimi için çeşitli YZ/ML uygulamalarını araştırıyor ve emisyon azaltımına ve 
iyileştirilmiş trafik akışına katkılarını vurguluyor. Bununla birlikte, AI/ML'nin karbon 
içermeyen otomotiv geleceklerine entegrasyonu, düzenleyici engeller, altyapı 
geliştirme ve etik hususlar gibi zorluklar ortaya koymaktadır. Bu zorluklara rağmen, AI 
ve ML, iklim değişikliğini azaltmak ve sürdürülebilir bir otomotiv endüstrisine doğru 
ilerlemek için umut verici çözümler sunmaktadır.

Anahtar kelimeler:Otomotiv Endüstrisi, Karbon Emisyonları, Endüstri 4.0, Nesnelerin 
İnterneti (IoT), Yapay Zeka (AI), Makine Öğrenmesi (ML), Akıllı Üretim (SM)
, Sıfır Karbon,

1. Giriş

Kamu yol altyapısı, yol ağının güvenliğini ve verimliliğini sağlamak için çeşitli akıllı ekipmanlar getirmiştir. 
Örneğin, akıllı trafik sinyal lambası, sensörlerle donatılarak sinyal süresini araç trafiğine göre değiştirebilir. 
Dahası, akıllı trafik kamerası araçların davranışlarını belirleyebilir ve insan müdahalesi gerektiren kazalar 
olup olmadığını tespit edebilir. 2018'de Ulaştırma Araştırma Kurulu, Ulusal Mühendislik Akademisi ve Federal 
Karayolu İdaresi, Uluslararası Bağlantılı Araçlar Konferansı ve Otomatik Araç Sempozyumu da dahil olmak 
üzere Otomatik Araç Sempozyumu'nu işbirliği içinde düzenledi.
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Şekil 1.Karbonsuz ortam.

Uluslararası Akıllı Araçlar Sempozyumu, araç çalışması sırasında enerji tüketimini azaltmak için sürdürülebilir 
ulaşımın ve Nesnelerin İnterneti, yapay zeka ve makine öğrenimi gibi yenilikçi teknolojilerin önemini vurgular 
[1]. Otonom araçlar, V2X (Araçtan Her Şeye) iletişim veya 5G teknolojisi aracılığıyla iletişim kurabilir ve sürüş 
ve çalışma bilgilerini paylaşabilir. Bu durumda, işbirlikçi otonom araçlar ulaşım sektöründe daha fazla enerji 
tasarrufu sağlayabilir ve CO2 emisyonlarını azaltabilir.

Şekil 2.Araç Emisyonları - Yakıt mı Pil mi?

Otonom sürüş ve çevre dostu operasyonun geliştirilmesi, yol sıkışıklığı, güvenlik ve çevre kirliliği gibi 
sorunları çözmek için önemli bir araçtır ve modern otomobillerin geliştirme trendi haline gelmiştir. Otonom 
sürüş uzun yıllardır geliştiriliyor olsa da, araç otomatik park etme, adaptif seyir ve diğer işlevler evrensel 
olarak gerçekleştirilmiştir; tek araçlı akıllı seyir iyi gelişmiştir. Bununla birlikte, bağlı araç teknolojisinin hızlı 
gelişimi, araç sürüş davranışı kontrolü araştırmasını tek bir araçtan birden fazla araca genişletme olanağı 
sağlar. Kablosuz bağlantıya dayalı araçların işbirliği, çarpışma olasılığını önemli ölçüde azaltabilir ve genel 
trafik verimliliğini artırabilir. Dahası, 5G teknolojisinin ve yapay zekanın, büyük verinin ve diğer teknolojilerin 
ortaya çıkması, araçların birbirine bağlanmasını sağlayabilir ve bağlı araçların davranışlarını kontrol edebilir. 
Araştırmacılar, çevrimiçi ve geri bildirimli kontrol olarak ayrılabilen doğrusal ve doğrusal olmayan araç 
modelleri, optimum kontrol ve oyun teorisine dayalı çeşitli bağlı araç işbirlikçi kontrol stratejileri tasarladılar.

2. Otomotiv Endüstrisinde Karbon Emisyonlarının Mevcut Durumu

Dünya, yapay karbon emisyonlarının neden olduğu bir iklim krizi yaşıyor [2]. Emisyonlar, Dünya'yı ısıtan, buzun 
erimesine neden olan ve kasırgalar, seller ve orman yangınları gibi daha güçlü ve daha sık doğal afetlere yol açan 
bir sera etkisi yaratıyor. Ulaşım sektörü, özellikle otomobiller ve kamyonlar, dünyadaki tüm CO2 emisyonlarının 
yaklaşık dörtte birinden sorumlu; uzmanlar, ulaşım sektörünün aynı zamanda en hızlı büyüyen karbon emisyonu 
kaynaklarından biri olduğunu tahmin ediyor [3].

Şekil 3.Küresel Karbon Ayak İzi.
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Bu patlayan büyüme, dünyanın 1,4 milyar otomobil ve hafif ticari araca ev sahipliği yaptığı gelişmiş ve gelişmekte 
olan ülkelerde inatla devam ediyor. Bu sayı 2035'e kadar iki katına çıkabilir ve küresel doygunluğa neredeyse 
ulaşabilir. Ancak bilimsel fikir birliği açıktır: Dünya, Dünya'nın 2 santigrat derece ısınmasını ve tehlikeli, geri 
döndürülemez iklim değişikliğine kaymasını önlemek için 2050 yılına kadar karbon emisyonlarını ortadan 
kaldırmalıdır. Her yıl, sürüş büyümeye devam ederken, küresel toplum, yeni elektrikli araçlar üretmek ve dünyayı 
iklim değişikliği dönüm noktasından uzaklaştıran elektrikli araç şarj altyapısı kurmak gibi agresif, karbon yoğun 
çözümler benimsemelidir. Elektrikli araçlar - veya henüz piyasada olmayan yeni bir teknoloji - yarın araç egzoz 
emisyonlarını ortadan kaldırmayı başarsa bile, genel karbon emisyonları hala küresel olarak sürülen araç millerinin 
büyümesiyle orantılı bir şekilde artıştadır.

Şekil 4.Elektrikli araçların emisyonları ile normal yakıtlı araçların emisyonları

Bu yükseliş eğilimi, karbon emisyonlarında durdurulamaz ve sürdürülemez bir tırmanışa işaret ediyor. Otomotiv ve 
teknoloji endüstrilerinin, endüstrinin büyümeye devam edebilmesi için güneş, rüzgar ve enerji depolama tesisleri de dahil 
olmak üzere yenilenebilir enerjiyi genişletmeye yatırım yapması gerekiyor. Dünya, bir yoldan diğeri olmadan başlayamaz. 
Dünyanın bu dönüşüme başlayıp başlamayacağı kısmen yapay zeka veya ML/AI olarak da adlandırılan makine 
öğreniminin sonucuna bağlıdır.Makine öğrenimibir platformun, makinenin karşılaştığı yeni verilerle tahminler yapmak 
veya anomalileri belirlemek için büyük miktarda eğitim verisi ve gelişmiş istatistiksel kod kullanarak karmaşık desenleri 
anlamak üzere kendini eğittiği bir tekniktir.
Öte yandan yapay zeka, bir insanın matematiksel kodu ve verileri hassas bir şekilde ayarlamasını beklemeden, makine 
öğrenmesi işlevlerini istediği zaman geliştirebilen bir tekniktir.

Şekil 5.Çeşitli tiplerde emisyonlar

Bazı bilim insanları, teknoloji uzmanları ve endüstri liderleri, ML/AI'nın katlanarak genişleyerek dünyanın yollarını 
giderek daha akıllı, daha güvenli ve daha ucuz hale getireceğine inanıyor. Bunlar, otomobil tabanlı ulaşım 
sektöründe devrim yaratma ve tehlikeli bir iklim değişikliğinin dönüm noktasından uzaklaşmada hayati önem 
taşıyan bileşenlerdir. Diğerleri ise daha şüpheci kalıyor ve tek kişilik otomobiller, karbon emisyonları ve tehlikeli 
iklim değişikliğiyle dolu yolların olduğu bir gelecek görüyor. ML/AI'nın bu çevre felaketindeki rolü, ML/AI'nın 
dünyanın başlıca yollarındaki sürüş verilerini analiz ederek otomobil üreticilerine ve teknoloji devlerine açtığı 
potansiyel endüstriyel kazanımları düşündüğümüzde katlanarak daha da korkutucu hale geliyor. Araç sensörü 
verileri halihazırda perakendecilere, sigortacılara, kolluk kuvvetlerine, şehir kurumlarına ve en yüksek teklifi verene 
satılıyor. Her şirket, ML/AI'ya yaptığı yatırımları, kurumsal rakiplerini yenmek ve dünyanın en büyük işletmesi 
olabilecek şeyin daha büyük bir dilimini yaratmak için çok önemli görüyor.

3. Karbon Azaltımında Yapay Zeka (AI) ve Makine Öğreniminin (ML) Rolü

Gerçek Sürüş Emisyonları (RDE) sürüş koşulları altında gerçek zamanlı olarak gerçek/mevcut zararlı emisyonları ve 
CO2, NOX, partikül madde (PM), hidrokarbonlar, karbon monoksit (CO) vb. gibi ilişkili zararlı kirleticileri tahmin 
etmek için çeşitli makine öğrenimi modelleri kullanılır. RDE emisyon NO tespit modelleri, Gauss İşlem Regresyonu 
(GPR) ve diğer solunum makine öğrenimi modelleri kullanılarak gerçekleştirilir. ML regresyon modelleri, gerçek 
zamanlı veriler kullanılarak PM'nin emisyon sayım oranını tahmin etmek için geliştirilmiştir [4].
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Şekil 6.Emisyonları yapay zeka kontrol edecek.

Pil teknolojisi araştırma geliştirme ve elektrik, elektrikli güç aktarma organları elektrifikasyonu ve yüksek pil 
güç yoğunluğundaki iyileştirmeler, karbon içermeyen bir otomotiv geleceği için ulaşım sektörünün 
elektrifikasyonuna doğru kritik adımlardır. Tasarım ve geliştirme, elektrik/termal yönetim ve pil güvenliği için 
veri analitiğine dayalı dijital ikiz teknikleri ve ML algoritmaları kullanılır. Pillerin güvenilirliği ve yaşlanması AI/
ML algoritmaları kullanılarak iyileştirilir. Eylem öğrenme güç aktarma organları optimizasyon stratejileri için 
derin öğrenme modelleri geliştirilir. Makine öğrenimi modelleri yol ve motor üstü test, simülasyon ve 
dinamometre testlerine dayanır. Otomotivde sera gazı emisyonlarını azaltmak için HEV ve PHEV enerji 
sistemleri için makine öğrenimine dayalı çevrimiçi optimizasyon teknikleri ve tahmini enerji yönetimi 
çözümleri geliştirilir. Otomotiv ulaşım sektöründe sıfır karbon emisyonuna ulaşmak için AI tabanlı eko-sürüş 
stratejileri ve yöntemleri ML teknikleri kullanılarak incelenir.
Yapay zeka (AI) ve Makine Öğrenimi (ML), otomotiv de dahil olmak üzere çeşitli endüstriyel sektörlerde 
karbon azaltma stratejilerinde önemli roller oynar [1]. Gelişmiş ML modelleri ve teknikleri, enerji talebi 
tahmini; trafik tahmini, optimizasyonu ve otomasyonu; elektrikli araç (EV) yük tahmini, profili ve yönetimi; EV 
şarj/deşarj optimizasyonu; akıllı enerji yönetim sistemleri; sera gazı (GHG) (CO2 dahil) emisyon tahmini; 
gerçek sürüş emisyonu (RDE) tahmini; eko-Otonom Araçlar; yeşil tedarik zinciri taşımacılığı; ve lojistik araç 
rotası ve ataması için geliştirilmiştir. Bu bölümde, yazarlar AI/ML'nin otomobillerde karbon azaltımındaki 
rolünü tartışmaktadır.

4. Araç Verimliliğini İyileştirmek için AI/ML Uygulamaları

Pil teknolojisindeki gelişmeler, ML uygulaması için olgunlaşmış bir başka alandır. Dünya çapında, açıkça AI destekli 
tasarım yapmayı ve rayları aramayı ve mükemmel elektrokimyasal özelliklere sahip yeni malzemeler üretmeyi 
amaçlayan birkaç şirket ve girişim ortaya çıktı. Halihazırda kullanımda olmasına rağmen, şu anda mevcut olan 
elektrikli araçların çoğu, tamamlandıktan sonra satış sonrası şarj cihazlarıyla birlikte lityum şarj ekipmanı 
kullanıyor. Bir akışta, ML talep seviyelerini doğrulayabilir. Bazı süpermarketler ve küçük formatlı bayiler, 
konumlarında 50 kW'lık şarj cihazları donatıyor ve bazı sürücüler beklerken bu sitelerde alışveriş yapıyor. Amazon 
gibi en büyük lojistik işletmelerinin bazıları artık aracın otomasyonu ve AI işlevleri arasına bir sürücü katmanı 
ekleyen EV'lere güveniyor. Daha çok demiryolu tipi sporlarda rüzgar veya fotovoltaik güneş enerjisi üretimi, belirsiz 
çıktı akışlarının ML tabanlı tahminleriyle büyüyor [4].
ML, araç tasarımında güvenlik sistemlerindeki ağırlık azaltımlarını belirleme potansiyeline sahiptir ve 
lastikler, frenler, dişliler, şanzıman ve hatta metal katkı imalatıyla yapılan kritik parçalar gibi araçların kritik alt 
sistemleri ve bileşenleri için uygulanmıştır. Ek ağırlık, performansı ve güvenliği etkileyecektir, ancak tüm 
bileşenlerin %10'luk ağırlık azaltımı eşdeğer benzin verimliliğine yol açar. Bu çalışma, diğerlerinin yanı sıra 
enerji kullanımını ve CO2 emisyonlarını içerir. ML, yüzlerce, hatta binlerce kontrol basıncıyla tanımlanabilen 
karmaşık sistemlerdeki çok sayıda parametre için optimumu belirlemeye yardımcı olur. Son olarak, ML yerel 
optimumların büyüklük sıralarını hariç tutar. Özellikle, elektrikli güç aktarma organlarındaki piller için titizlik 
verimliliğiyle ilgili özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir [5].
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Şekil 7.Araçlarda AI ML Alanları

Araç verimliliği iyileştirmeleri, binek otomobillerde kısa ve orta vadeli tüm emisyon azaltımlarının %70'inden 
fazlasını sunar. AI/ML bu sorunu, halihazırda devam eden pratik uygulamalarla sayısız şekilde ele alabilir. Veri 
bilimiyle AI, belirli bir rota ve trafik koşulları için enerji kullanımını tahmin edebilir [6]. ML, eski veya mevcut 
modellerin güç dağıtımını optimize etmek için kullanım modellerini öğrenir.

Şekil 8.Taşıtlarda Yapay Zeka Kullanım Örnekleri.

ML'nin, optimal kontrol teorisi de dahil olmak üzere diğer optimizasyon tekniklerine göre avantajlı olduğu 
yeni modeller, ayrıntılı dinamik bilgi gerektirmez ve yine de önemli faydalar sağlayabilir. ML ayrıca şarj 
davranışını da inceleyebilir. EV'nin gelecekteki hareketini ve eve dönüş süresini tahmin etmek için uzun kısa 
vadeli bellek sinir ağları ve stokastik optimizasyon tekniklerini uygular, bu da bir şarj önerisi verir. ML, araç 
geliştirmede baskın olan fizik tabanlı modellerde ve bilgisayar simülasyonunda verimliliği artırır, ancak bu 
etki bu yazıda somutlaşmaya başlıyor. Ancak, düzenleme tarafından zorlanmadığı sürece, bu potansiyel 
faydaların ne kadarının rakip araçların geliştiricileri tarafından kullanılacağı devasa, açık bir sorudur.

5. Akıllı Trafik Yönetimi için AI/ML Uygulamaları

AI/ML, hızlandırılmış trafik verisi analizi, risk yönetimi ve etki tahmini gibi akıllı trafik yönetimine katkıda 
bulunan çeşitli uygulamalar bulmuştur. İyi bilinen AI/ML modelleri, trafik senaryolarını tahmin etmek, trafik 
kontrolünü optimize etmek ve otonom bir araçsa trafiği kontrol etmek için kullanılmaktadır. Ticari ürünlerin 
ticari olgunluğu ve yakında piyasada otoyol sürüşü yapabilen tek bir SAE seviye 4 otonom aracın olacağı 
yönündeki gerçekçi beklentiyle, araştırmanın odak noktası birden fazla otonom aracı içeren senaryolara 
kaymıştır. Trafik ışıkları veya döner kavşakların yardımıyla bile insan sürücüler için pratik olmayan kullanım 
durumları vardır.

Şekil 9.AI/ML - Akıllı Trafik Yönetimi
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Kentsel ortamlardaki trafik optimizasyonu, trafik yoğunluğuna bağlı olarak her zaman konumlandırma ve ilerleme 
kontrolü, optimum trafik ışığı sinyali üretimi vb. içerir. Tüm insan kaynaklı araçlar temizlendikten sonra bir seferde 
bir otonom araç için izin verilen minimum kavşak geçiş süresi gibi stratejiler vardır.
Trafik ve kentsel hareketlilik bugün dünya çapında insan hayatları, kaybedilen zaman ve çevresel stresler açısından 
ciddi zorluklar ortaya koymaktadır [7]. Trafik kazalarının küresel salgını önemli ölümlere ve sakatlıklara ve 
yaralanmaların tedavisi için milyonlarca ABD Doları maliyete neden olmaktadır. Artan nüfus ve daha konforlu bir 
yaşam arayışıyla birlikte, şehirlerdeki sıkışıklık yirmi birinci yüzyılda daha kötü bir hal almıştır [8]. Yapay zeka tabanlı 
otonom araçların temel vaatlerinden biri, bu türetilmiş maliyetleri önemli ölçüde azaltma potansiyelidir.

6. Pil Optimizasyonu ve Elektrikli Araç (EV) Şarjı için AI/ML Uygulamaları

Araştırma topluluğu yukarıda belirtilen zorlukları ele almak için makine öğrenimine (ML) ve yapay zekaya (AI) 
yöneldi [9]. AI esas olarak iki ana kategoride pil optimizasyonu için yaygın olarak kullanılır: (i) malzeme keşfi 
ve tasarımı ve (ii) pil yönetim sistemleri. İlk kategoride AI/ML, hedeflenen elektrokimyasal özelliklere sahip 
gelişmiş bileşikleri keşfetmek için uygulandı.

Şekil 10.Şarj Olayı Sayıları.

Bu malzemeler esas olarak katotlar ve anotlar, katı hal elektrolitleri ve lityum metal pillerin (LMB'ler), yüksek voltajlı 
katotların ve diğer gelişmiş pil kimyalarının devam eden gelişimi ve optimizasyonu için kritik öneme sahip elektrolit 
katkı maddelerini içerir. İkinci kategorideki araştırma esas olarak, tüm mevcut pil verilerini kullanarak, lityum 
kaplama, voltaj azalması ve kapasite azalması gibi çeşitli çalışma koşulları altında pil bozulmasını doğru bir şekilde 
tahmin etmeye odaklanır.

Tablo 2.Şarj değeri Pil kapasitesine göre değişir.

Tedarik zinciri geliştirme ve destekleyici politikalar, pil fiyatlarını ve elektrikli araçların maliyetini önemli 
ölçüde azaltabilir. Elektrikli ulaşım, iyileştirilmiş hava kalitesi, petrol bazlı yakıtların üretimi, taşınması ve 
kullanımından kaynaklanan daha az sera gazı (GHG) emisyonu, değişken petrol fiyatlarına maruz kalmanın 
azalması ve bakım maliyetlerinin azalması gibi diğer faydalar da sağlayabilir [12,18]. Mevcut teknoloji, yoğun 
otoyol sürüşü ve ağır hizmet, arazi ve özel araç kullanıcıları dahil olmak üzere çok çeşitli tüketici ihtiyaçlarını 
karşılayan araçlar sunabilir. Pillerde, araç şarjı ile şebeke entegrasyonunda ve tedarik zinciri geliştirmede 
ilerlemeler kaydediliyor.
Elektrifikasyon ve karbondan arındırma, sürdürülebilir bir gelecek için olmazsa olmazdır. Tarihsel olarak, hafif ve orta ve 
ağır hizmet tipi kamyonlar, petrol türevi yakıtlarla çalışan içten yanmalı motorlarla hareket ettirilmiştir. 2016 yılında, 
ulaştırma sektörü ABD petrol tüketiminin %69'unu ve ABD karbondioksit (CO2) emisyonlarının %29'unu oluşturuyordu [4]. 
Petrol tüketimini ve ulaştırma emisyonlarını azaltmaya yönelik alternatif yaklaşımlar arasında hibrit elektrikli araçlar 
(HEV'ler), fişe takılan hibrit elektrikli araçlar (PHEV'ler), akülü elektrikli araçlar (BEV'ler), yakıt hücreli elektrikli araçlar 
(FCEV'ler) ve otobüsleri, kamyonları ve karayolu dışı araçları elektriklendirmek yer almaktadır.
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7. Karbonsuz Otomotiv Geleceğinde Yapay Zeka/Makine Öğreniminin Zorlukları ve Sınırlamaları

Elbette, her zaman olduğu gibi, yapay zekanın, makine öğreniminin ve veri biliminin bu tür sorunları 
çözmede tam olarak nasıl bir yol bulacağı belirsizdir. Araştırmacılar halihazırda, veri analizinden karar almaya 
kadar gereken tüm bileşenleri içeren monolitik, akıllı sistemler yaratıyorlar. Buna karşılık, diğerleri bu tür 
sistemlerin her bir bileşenine veya WBS'sine odaklanıyor ve takılabilir veya çıkarılabilir bağımsız, modüler 
araçlar yaratıyor. Örneğin, bazıları, otomotiv otonom veya elektrikli araç bakım veya izleme ve kontrol 
panosunda kullanılan yeni anormallik tespit teknikleri geliştirmeye odaklandı. Çeşitli araç tipleriyle pil 
performansının analizi. (Kaggle veri kümelerinden toplanan test verileri).

Şekil 11.Farklı araç tiplerinin analizi.

Yapay zeka ve makine öğrenimi, otomotiv sektörü de dahil olmak üzere modern yaşamın ve endüstrinin her alanında 
muhtemeldir. Buna göre, karbon içermeyen araç geleceğinin amaçlarını ilerletmek için kullanılmaları şaşırtıcı değildir. 
Ancak, bu tür geleceklerin karşılaştığı sorunların önemli makine öğrenimi bileşenlerine sahip olduğu unutulmamalıdır 
[13]. Öncelikle, elektrikli araçların (EV) küresel bir sorun olması, bir milyardan fazla aracın her ülkenin elektrik şebekesi 
programına tek tek entegre edilmesi gerektiği anlamına gelir ve bu da yalnızca derin öğrenme (DL) yoluyla 
gerçekleştirilecektir. İkinci olarak, bu araçlar, yine DL kullanılarak yapılan hava durumu tahmini modellerine ayrı ayrı 
entegre edilmelidir. EV'lerin dağıtımını yönetmek ve pillerini etkili ve verimli bir şekilde yönetmek, sırayla DL'nin bir 
bileşeni olan anormallik tespiti gerektiren zorluklardır. Yapay zeka ve makine öğrenimi teknikleri, karbon içermeyen 
otomotiv geleceklerini ele almak için mükemmel araçlardır.
Karbonsuz otomotiv geleceği, zorlu, karmaşık ve çok yönlü bir inceleme alanıdır [10]. Bu amaçla, bu alt 
bölüm, çevre dostu otomobil yapımını sürdürmek için hukuk, düzenleme ve endüstrinin çözmesi gereken en 
kritik zorluklardan ve karmaşıklıklardan sadece birkaçını tartışmakla sınırlı kalmaktadır. Bu zorluklar arasında 
hava kalitesi, çevresel etki, işçi hakları ve hem tüketicilerin hem de işçilerin insan hakları yer almaktadır [15].

8. Karbon Azaltımı için Yapay Zeka/Makine Öğrenimi Uygulamasında Etik Hususlar

Karbon azaltımı için AI/ML uygulamasında etik hususlar iki yönlüdür: 1) AI ve ML modellerinin mevcut iklim 
adaletsizliklerini ve önyargılarını yayma potansiyeli, özellikle mevcut uygulamaları etkileyecek şekilde 
uygulandığında riski daha da kötüleşir ve 2) potansiyel olarak çok geniş kapsamlı sonuçları olan karmaşık 
sorunlara AI/ML odaklı çözümler sunma konusunda daha geniş etik hususlar. Sonuç olarak, otomotiv 
sektöründe AI/ML uygulamasına dikkatle yaklaşmak ve bu azaltılmamış riskleri azaltmak için nasıl adımlar 
atılacağını düşünmek gerekir [11,17].

Şekil 12.Karbon Sıfır Stratejisinde Etik Hususlar.

Bu, eğitimde çeşitli veri kümeleri kullanmayı, çıktıyı dikkatlice sorgulamayı ve geleneksel olarak manuel bir işlemi bir 
üründe otomatikleştirmenin etkisini azaltmak veya düzeltmek için adımlar eklemeyi (basitleştirme) içerebilir. AI/ML 
tarafından yönlendirilen bir sürecin genel olumsuz etkisinin insanlara veya doğaya zarar vermemesini sağlamak için, iyi 
eğitimli bir etikçi, pratikte etiğin yöntemleri ve uygulamaları konusunda yetenekli uygulayıcılar, belirli bir AI/ML ürün 
lansmanının etkilerine katılmalı ve bunları ele almalı, etki için hangi önlemlerin alınacağını tanımlamalıdır.
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Azaltma veya önleme dahil edilmeli ve ardından gelişmeye yönelik belirli yönler hakkında daha fazla niş yazı 
yazılmalıdır[18].
Yapay zeka ve makine öğrenimi odaklı modellerin imalat ve otomotiv gibi endüstrilere getirilmesi önemli 
verimlilikler ve yenilik fırsatları getirmiştir. Bu, araç yakıt verimliliğini artırmak ve tahmini bakım yoluyla karbon 
oluşumunu azaltmak için yapay zeka/makine öğrenimi yöntemlerinin kullanılmasını içerir. Ancak, bu tür bir 
uygulama, makine öğreniminin pragmatik potansiyelini, gerçekçi sınırlamalarını ve bunların uygulamaya 
koyabileceği etik kısıtlamaları anlamayı gerektirir [12].

9. Vaka Çalışmaları: Karbonsuz Otomotiv Çözümlerinde AI/ML'nin Başarılı Bir Şekilde Uygulanması

AI/ML, aracı daha yenilikçi ve verimli hale getirmek için kullanılabilir ve bu da nihayetinde karbonsuz bir ulaşım 
sektörüne yol açar. Yani, yapay zekadaki ilerlemeler, arabaları "haritalarda" yönlendirmek, yeni ve karmaşık 
durumlarda ve sözde araçtan-x etkileşimlerinde enerji yönetimini optimize etmek ve daha önce uygulanan kural 
tabanlı sistemleri iyileştirmek ve tamamlamak için yeni sistemlere yol açmıştır. ML'yi arabaya uygulamak, daha 
yüksek verimlilik ve yakıt ikmali veya şarj için daha az yolculukla sonuçlanabilir. Bu, güç tüketimini çevresel 
kısıtlamalar dahilinde optimize ederek, örneğin plug-in hibrit durumunda, manevranın yürütülmesiyle ilişkili büyük 
düşüşler sayesinde hibrit Elektrikli Araçta EV'de şarj etmek için ideal olan rotanın tamamen elektrikli mod 
bölümünde sürüş gibi sığ emisyon modunda harcanan zamanı en üst düzeye çıkararak yapılır [14,16]. AI tabanlı 
enerji optimizasyonu, araçların yalnızca elektrik enerjisi kullanması ve toksik emisyonları en aza indirmesi için 
mevcut elektrik enerjisini yönetme sorunudur [25,29].
Otomotiv endüstrisinin iklim ayak izi, toplam CO2 emisyonlarının %12'sini oluşturmaktadır [6]. Veri ve makine 
öğrenimi teknolojileri emisyonları etkili bir şekilde azaltabilir [1]. Örneğin, yapay zeka tabanlı tahmini bakım, 
önleyici bakım ihtiyacını optimize ederek ve azaltarak malzeme, yakıt ve egzoz israfını azaltabilir. Yapay zeka/
makine öğrenimi ilerlemeleri, kaynak ve perçinlemeden son montaj ve sevkiyata kadar üretim sürecini 
optimize edebilir [13]. Hem tüm aracın ve bileşenlerinin dijital ikizleri hem de simüle edilmiş ve gerçek yaşam 
ortamlarında eğitilen makine öğrenimi modelleri, üretim hattında önemli karbon ve para tasarrufu 
sağlamıştır. Dahası, makine öğrenimi modelleri otomotiv parçasının beklenen ömrü hakkında bilgi verebilir, 
daha iyi tasarım, enerji verimliliği ve daha güvenli nakliye için yol açabilir [17,19].

10. Otomotiv Sektöründe Yapay Zeka/Makine Öğreniminin Benimsenmesini Teşvik Etmek İçin Politika ve Düzenleyici Çerçeveler
Sanayi

Bu sorunların tedarik zinciri boyunca aşağı doğru aktarılmasını önlemek ve etik ve yasal çerçevelerinin birbirine bağlı yeni 
ortaya çıkan teknolojilere yansımasını sağlamak için, tüm endüstriler AB ve ABD CPSC'nin mümkün olan en kısa sürede 
standartlaştırılmış bir düzenleyici çerçeve geliştirme çalışmalarını hızla desteklemelidir. Diyelim ki insanlar bu sorunlara 
zihinlerini çevirmek için teknolojiler olgunlaşana kadar bekliyorlar. Bu durumda, endüstriler parçalanmış politikaların 
teknoloji yığınlarına eklendiğini görecekler ve bu da aynı teknolojinin yaşanabilir Dünya'dan bir cankurtaran botu haline 
gelmesi gibi, gelecekteki entegre geliştirme hacmini dayanılmaz hale getirecek. Öte yandan, bu durum standartları 
geliştirmek için endüstriyel girdiye en çok ihtiyaç duyulduğunda gerçekleşir[21]. Bu alanlarda düzenlemelerin önüne 
geçmek muhtemelen yeşil sektörel fırsatlara daha uzun vadeli erişim ve daha geniş bir olumlu ruh hali geliştirecektir [20].

Veri düzenlemelerinde olduğu gibi, veri düzenlemelerinin hızla yaygınlaşması, AI ve otonom araç teknolojileri 
hakkında farklı düzenleyici yorumların daha da yaygınlaşmasına yol açıyor [14]. Yukarıdakilere ek olarak, çok 
katmanlı içerik güncelleme döngüleri (teknoloji OEM'lerinden ve 1. kademe tedarikçilerden N. kademe 
tedarikçilere) ve bağlantılı otonom araçlar (CAV) ve pazar gelişmeleri içindeki dijitalleşmenin hızla artmasından 
kaynaklanan insan kaynakları sorunları, yönetişim güncellemelerine olan ihtiyacı beraberinde getiriyor [21].
Tüketicilerin refahını korumak ve sorumlu ve güvenli teknolojilerin yaygın olarak benimsenmesini teşvik etmek için 
politika ve düzenleyici çerçeveler mevcuttur.

Şekil 13.Otomotivde Güvenlik ve Düzenlemeler
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AI Policy Initiative gibi politika yapıcılar ve profesyonel kuruluşlar, otomotiv endüstrisinde AI kullanımını 
teşvik etmek için düzenlemelerin gerekliliğini iletiyor [24,27]. Bu nedenle sürekli güncellemeler ve yönetim 
hayati önem taşıyor. Ancak, bunlar standart bir yaklaşımla yazılmalı ve yürütülmelidir. Farklı etik ve fikri 
mülkiyet çerçevelerinin benimsenmesi, yargı bölgeleri arasında ve içinde önemli farklılıklar gösteriyor ve 
tedarik zincirleri ile dijital fabrikalar arasındaki ilişkileri karmaşıklaştırıyor. AI/ML teknolojilerinin 
benimsenmesiyle, donanım ve yazılım IP'leri giderek birbirine bağımlı hale geliyor ve bu da sorunu daha da 
kötüleştiriyor [28].

11. Karbonsuz Otomotiv Geleceğinde Yapay Zeka/Makine Öğreniminin Ekonomik Etkileri

Araba paylaşımı ve yolculuk çağırma hizmetleri giderek otomotiv gelirinin yaklaşık %30'una katkıda 
bulunuyor. Geleneksel veya modern, gelişen otomotiv firmaları, birkaç gelişmiş teknolojiyi entegre ederek 
çeşitli sektörlerde yeni istihdam fırsatları yaratıyor. Otonom özellikler, otomotiv üretiminin yeni bir şekli 
olarak görülüyor ve sürücü ve araç merkezli tasarımlar daha özelleştirilmiş hale gelecek.

Şekil 14.Karbon Emisyonu Azaltımında Yapay Zeka.

Veritabanı sektörü açıklanamaz ve aracı analiz etmek için daha kritiktir; telematik, tüm aracın sağlığının 
görselleştirilebileceği bir modüldür ve veritabanı kalitesi ve kullanılamaması nedeniyle birkaç araç yapılandırılabilir 
faktör kusurludur [23]. Bu bölümü AI/ML ile birleştirmek, kullanılmış araç hizmetlerinin amortismanı ve gelecekteki 
değeri için iyi bir öngörülebilirlik modeli sağlar. Araç veritabanlarına sahip AI/ML, otomotiv üretim hizmetini yıllık 
gelir sisteminde daha güvenilir hale getirir. Şehirdeki gelişen akıllı e-mobilite ile otomotiv üreticileri, EV şarj 
şebekesi firmalarıyla Mutabakat Zaptı (MoU) yapmıştır [15].

Şekil 15.Teknoloji ve Karbon Emisyonunun Önemi.

Otomotiv şirketleri, AI/ML'nin yardımıyla gelişmiş güvenlik ve yakıt ekonomisi standartları geliştirmek için 
önemli miktarda para yatırıyor. Elektrikli Araçlar (EV'ler), geleneksel İçten Yanmalı Motorlu (ICE) araçlardan 
daha iyi enerji verimliliği sağlıyor. Otomotiv şirketleri, EV'lerin ICE'lerden önemli ölçüde daha az ve ihmal 
edilebilir bakım gerektirdiğini bildirdi[28]. EV'ler için amortisman da daha düşük, bu da alıcıları EV'lere yatırım 
yapmaya teşvik edecek ve bu da üretim sektörleri için iyi bir teşvik olacak. Küresel eğilim, sıfır karbon 
vizyonunu teşvik etmek için daha fazla elektrikli araç üretmektir. AI/ML, elektrikli araçların daha uygun 
maliyetli bir şekilde üretilmesine yardımcı olabilir ve daha temiz bir sürüş ortamını teşvik edebilir. 
Brüksel'deki "AutoSalon", arabaların çoğunun ya hibrit olduğunu ya da tamamen elektrikli araçlara 
dönüştürüldüğünü gösterdi[30].
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Otomotiv sektörü, daha iyi bir kullanıcı deneyimi ve daha temiz enerji uygulamaları sağlamak için çeşitli 
gelişmiş teknolojileri entegre etti. Bir araçtaki Gelişmiş Sürücü Yardım Sistemleri, bilgi-eğlence sistemleri, 
gelişmiş enerji depolama sistemleri, Araçtan her şeye ve kablosuz iletişim sistemleri gibi mekanik parçaların 
ve gelişmiş veri arayüzlerinin kusursuz bir şekilde harmanlanması, genel olarak iyileştirilmiş bir performans 
sağlar. Gelişmiş otomotiv güvenlik sistemlerinin entegrasyonu, merkezi güç ve veri yönetimi gerektirir. 
Araçtaki gelişmiş sürüş özellikleri, Makine Öğrenimi (ML) [16] yardımıyla güçlenmeye devam edecek merkezi 
bir denetleyici aracılığıyla uygulanır.

12. Karbon Azaltımı için Yapay Zeka/Makine Öğrenmesindeki Gelecekteki Trendler ve Potansiyel Yenilikler

Emisyonsuz sürüşün zorunlu olduğu kentsel stratejilerin geleceğinde, yüksek voltajlı aküler, yoğun nüfuslu, 
katenerli elektrikle çalışan şehir içi veya metropol bölgelerine bağlanan hızlı şarj cihazlarına olan talebi azaltmak 
için 20-30 kWh elektrik kapasitesiyle hızlı şarj cihazına eşdeğer güç sağlayabilir ve maliyet açısından daha etkili 
stratejiler sunabilir.

Şekil 16.İklim Kontrol'ün gelecek vizyonu.

E-cat kavramının uygulanabilirliği, şebekeye fotovoltaik kaynaklara sahip depolama ünitelerinden dağıtılmış 
üretimin yüksek miktarda ölçülemez bir miktarı ile saldırılırsa, günümüz şebeke şeması stratejisinde daha 
yenilenebilir iletim ve dağıtımın veya kontrol edilebilir yüklerin planlanmasının emilmesiyle zenginleştirilir. 
Zaman serisi veri eşleştirmesinin bu davranışı, Öklid mesafesi ilkesine göre çalışan mesafe tabanlı model en 
yakın komşulara sor (KNN) yöntemlerini kullanan bir makine öğrenimi (ML) platformunun kullanımıyla en iyi 
şekilde değerlendirilebilir ve planlanabilir. Bu benzerlik ölçümleri farklı uygulamalarda yaygın olarak 
kullanılabilir[12].

Şekil 17.Gelecek Trendleri.

Güç elektroniği dönüştürücülerinin hızlı tanıtımı göz önüne alındığında, elektrikli araçlar son yıllarda popüler hale 
geldi ve karbon içermeyen otomotiv geleceğinde önemli bir rol oynuyor.[17] Güç elektroniği dönüştürücüleri, 
hidrojen üretimi için elektroliz gibi uygulamalarda doğrudan elektrik gücünü yükseltebilir ve ayrıca endüksiyon 
motorlarını çalıştırabilirler.[1] Elektrikli güç aktarma organının ilk aşamasındaki yüksek voltajlı pillerle birlikte, 
elektrikli frenleme aşamasında önemli miktarda enerji yeniden üretilebilir ve bu, otomotiv endüstriyel dikeyini 
daha fazla yenilenebilir enerjiyi absorbe ederek yeşil bir mobilite eğilimi elde etmek için otomotiv güç yönetimini ve 
geçiş stratejilerini daha da optimize etmeye büyük ölçüde motive eder. Kirli bir şebeke sağlayan yenilenebilir 
enerji, elektrikli araç (EV) şarj/deşarj yükleri gibi yenilikçi bir talep tarafı gerektirir
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Tüketici sahalarında veya elektrikli mobil kargo şebekesine (V2G) platformlarında ve elektrikli mobil şarj 
istasyonlarında (V2G) EV şebekesinden şarj sahalarına, ulaşım sistemlerinin akıllı, dijital ve yenilenebilir enerji 
tabanlı elektriklendirilmesiyle sonuçlanmaktadır.

13. Otomotiv Sektöründe Yapay Zeka/Makine Öğreniminin Hızlandırılmasına Yönelik İş Birliği ve Ortaklıklar

Elektrikli araçlar (EV'ler) esas olarak pillere dayalıdır ve günümüzde karayolu taşımacılığının emisyonların önemli bir kısmını 
oluşturduğu ulaşım sektöründen kaynaklanan sera gazı emisyonlarını azaltmak için bir öncelik olarak kabul edilmektedir[16]. EV 
için CO2eq emisyonlarının doğru bir şekilde tahmin edilmesi, enerji kaynaklarına ve teknolojiye karar vermeden önce atılan ilk 
adım olarak kabul edilir. Bu çalışmada, bir batarya elektrikli aracı için CO2eq emisyon faktörlerini tahmin etmek için veri odaklı bir 
metodoloji önerilmiştir. Tahmin sonuçları, yaşam döngüsüne dayalı güç aktarma organlarına yönelik CO2eq emisyon tahmininin 
potansiyelini doğrulamaktadır [21,27].
Otomotiv sektöründe ML ve AI uygulamaları üzerine giderek artan bir araştırma gövdesi bulunmaktadır, 
ancak hiçbir sistematik inceleme makalesi bir boşluk veya araştırma fırsatı oluşturmamaktadır. AI ve ML 
uygulamaları esas olarak otonom araçlar, araç çağırma, öneri sistemleri, emisyon azaltımı, öngörücü bakım, 
teşhis sistemleri, arıza tespiti ve sistem güvenilirliği, akıllı ulaşım yönetim sistemleri, trafik düzeni analizi, 
tıkanıklık azaltma, içten yanmalı motorların performans yönetimi, fren sağlığı izleme, hava kalitesi yönetimi, 
tehlike tanımlama, kontrol sistemleri, adaptif hız sabitleyici, yakıt hücreleri ve elektrikli araç akü ömrü ve 
kararlılığını içerir [18]. İçten yanmalı motorlarda hidrojen yanması ile ilgili heyecan verici yaklaşımlar 
bulunmuştur, ayrıca Bangladeş, Dakka'da darboğaz analizi ve megakentlerde kaza riski analizi yapılmıştır 
[30].
AI/ML'yi tedarik zinciri gibi çeşitli alanlarda değerlendirmek için akademik çabalar vardır [19]. Bu, mobilite 
açısından özellikle ilginçtir çünkü bu yalnızca bir iş sorunu değil, aynı zamanda bilimsel ve politika sorunudur. 
Sadece yatırım ve karlılık raporlarımız olsaydı, AI/ML'nin sera gazı (GHG) emisyonlarının etkilerine nerede katkıda 
bulunabileceğini söylemek zor olurdu. Bazı net raporların ardından, emisyon tabanlı AI/ML teknolojisinde anında 
bir devrim olacağına dair haksız bir beklenti yaratmak mümkündür. Bu, bilimin politikaya ve işletmeye hizmet 
edebileceği bir yolu önermektedir: teknik ve teknik olmayan inovasyonun tam etkisine ulaşmasının zaman aldığı 
yerlerin anlaşılmasını sağlamak [20].

14. Karbonsuz Otomotiv Geleceğinde Yapay Zeka/Makine Öğreniminin Toplumsal ve Çevresel Faydaları

Otomatik araçlar karbonsuz otomotivlerde önemli bir rol oynar. İlk olarak, araç yakıt talebini azaltarak sera gazı 
emisyonlarını (GHG) azaltmaya yardımcı olacaklardır. İkinci olarak, stratejik olarak işletilen AV'ler üretilen emisyon 
miktarını azaltabilir.

Şekil 17.Sosyal tartışmalar

İçten yanmalı motorların (ICE'ler) sürüş döngüsü verimliliği, sürekli sürücü izleme, gerçek zamanlı 
yerelleştirilmiş kontrol girdileri ve öngörücü sürüş ile iyileştirilebilir ve bu da ek çevresel faydalara yol açar. 
Suite 15.3, karbon içermeyen otomotiv geleceğinde AI/ML'nin toplumsal ve çevresel faydaları hakkında sekiz 
makale içerir. Toplumsal faydaların çoğu, AI/ML inovasyonunu bu amaçlara yönlendiren düzenleyici 
yaklaşımlar yoluyla gerçekleştirilebilir. Çevresel koşullar ve araç durumları hakkında gerçek zamanlı veriler 
kullanarak, makine öğrenimi (ML), kısıtlamaları karşılayarak emisyonları azaltmak için enerji kullanımını 
optimize etmeyi mümkün kılar. Modeller, AI için geleneksel araç olsa da, veri odaklı modeller çok daha 
güçlüdür ve daha geniş uygulamalara sahiptir. Durumların, manzaraların ve performansın genelleştirilmiş 
temsillerine izin verir ve geçmiş ve yeni, operasyona özgü veriler dahil olmak üzere önemli miktarda veriyi 
içerebilir. Artan donanım harcamalarına ek olarak, AI/ML'nin dağıtımı genellikle modeller oluşturmada alan 
uzmanlığı, birçok olası donanım mimarisinin en iyisini seçme ve gerekli yazılım hatlarını oluşturma gerekliliği 
ile sınırlıdır [22,26].
Akıllı bir ulaşım sistemi olan eko-sürüş sistemi, esas olarak karayolu taşımacılığı için tasarlanmış olup, yakıt verimliliğini 
optimize etmek ve güvenliği ve seyahat süresini etkilemeden emisyonları azaltmak için sürüşü yönlendirmek veya araçları 
kontrol etmek için yapay zekayı (AI) kullanır [21]. Eko-sürüş sistemi, enerji veya yakıt verimliliği için AI tabanlı tahmini 
modelleme ve kontrol optimizasyonunu kullanır. Temel fikir, gerçek zamanlı sensör verilerine dayanarak aracın 
gelecekteki durumunu ve çevresini tahmin etmek ve enerji tüketimini en aza indirmek için en iyi kontrol eylemlerini 
belirlemektir [17]. Bu sistemler, regresyon, sinir ağları (NN), takviyeli öğrenme gibi çeşitli ML tekniklerini kullanır
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(RL), vb., tahmin edici modeller/optimizasyon algoritmaları oluşturmak için. Otoyol ve kentsel ağlar, araçların 
ihtiyaçlarını karşılamak için inşa edilir; ancak, özellikle kentsel alanlarda, insanları ve çevreyi olumsuz etkiler. 
Tıkanıklık, kentsel sokak kanyonlarında kirleticileri serbest bırakır ve yayalar, sakinler ve personel için sağlık riskleri 
oluşturur.
Gömülü ve akıllı ulaşım sistemleri enerji verimliliği ve emisyon azaltımında olmazsa olmazdır. Mekanik, 
elektrik ve hidrolik alt sistemleri içeren araç sistemi, verimli ve güvenli bir çalışma için sürekli izleme 
gerektirir. Derin öğrenme (DL) ve anormallik tespiti gibi gelişmiş makine öğrenimi (ML) teknikleri, çeşitli 
sensörlerden gelen verileri izlemek ve olası mekanik sorunları tahmin etmek için kullanılır [22]. Bu ML tabanlı 
proaktif izleme, mekanik sorunların büyük arızalara dönüşmeden önce onarılmasına/düzeltilmesine yardımcı 
olur, bu da enerji tüketimini ve emisyonları azaltmaya ve güvenliği artırmaya yardımcı olur [24].

15. Sonuç

Karbonsuz Otomotiv Geleceği için AI/ML'den Yararlanma Otomotiv geleceğinde AI/ML'den arındırılmış stratejilerin 
kullanıldığı alanlar arasında batarya Yönetim Sistemleri (BMS) ve Elektrikli Araçlar'daki donanım ve uygulamalar; şarj 
istasyonlarının dağıtımlarını etkileme; uzun mesafeli karayolu yük taşımacılığı elektrikli araçları için dokunsal sürüş 
döngülerini optimize etme; akıllı şebeke konut talebi yönetimi ve V2X şebeke destekli şarj Dolaşım Hizmetleri yer 
almaktadır. AI/ML, çeşitli veri kümeleriyle (doğal, yüksek ve düşük doğruluklu sentetik) hızlı öğrenmeyi kolaylaştırır. AI/ML 
karmaşık, çeşitli, farklı bağlantı modellerini ve sistem değişikliklerini analiz eder. Alan uzmanlarının AI/ML'yi daha etkili bir 
şekilde kullanabilmeleri için Nature'ın açık erişimli Hesaplamalı Malzeme Bilimleri Dergisi'nde bir inceleme yayınladık. AI/
ML, süper hesaplamayı, ab initio reaksiyon mekanizmalarını oluşturmayı ve puanlamayı giderek daha fazla 
bilgilendirebilir. Dirençler 37 ila 100 K-Döngü bozulmasına düştü. Uzun süredir devam eden (görev açısından kritik, büyük 
ölçekte endüstriye ilk kez sunulan) duyusal ve model tabanlı akıcılaştırma için AI/ML gösteri projelerimize devam 
ediyoruz, bu da otomatik kapanışa ve AI/ML tarafından yönetilen iş süreçlerinin geliştirilmesine yol açıyor. Finanse edilen 
çalışmamız 461 Patterson tarafından konuşlandırılmış ve güvence altına alınmış kuruluşu kapsıyor [25]. Yüksek maliyetli, 
yüksek riskli bir bağlamda iklim eylemine izin veriyoruz. Bu çalışmayla oluşturulan beceri geliştirme ve içerik oluşturma, 
diğer büyük AI/ML Uluslararası Ar-Ge, işbirlikçi veya tüketiciye yönelik projelerimiz ve pilotlarımız arasında hareket ediyor.
Taşımacılık sektörü karbon ve nitrojen emisyonlarına önemli ölçüde katkıda bulunur [6]. Sanayi, politika yapıcılar ve 
yatırımcılar dahil olmak üzere çok sayıda paydaş, bu emisyonları azaltmak için çeşitli stratejiler yürütmektedir. 
Elektrikli araç teknolojisinde son yirmi yılda hızlı ilerlemeler kaydedilmiştir ve bir dizi AI/ML ile ilgili proje 
Avustralya'yı karbondan arındırılmış bir otomotiv geleceğine doğru götürmektedir. Mühendislik Enerji Sistemleri 
Merkezi (CEES) ile yaptığımız çalışma, bu teknolojilere geçişe başlamamız için bizi iyi bir konuma getirmiştir [4]. 
Ayrıca, ulaşım enerjisi altyapısı prosumers'larını karakterize etmek için AI/ML'yi kullanarak karbondan arındırılmış 
karayolu taşımacılığının önünü açıyoruz. Dünya çapında otuz ATA dağıtım şebekesi projesinden, dağıtılmış, 
Nesnelerin İnterneti (IoT) yönetimli altyapı için beş ila sekizini bilgilendirdik veya AI/ML'yi konuşlandırdık [21].
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