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INSAAT SEKTORUNDE
INSAN-YAPAY ZEKA iS BIiRLIGi
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intekno Teknoloji Transfer San. ve Tic. A.S. Yénetim Kurulu Baskani Halil Kulluk;

Carnegie Mellon Universitesinde sekillenen yapay zeka yolculugunu

gelecegi sekillendiren yapay zekdnin; gelisimi, insaat sektérini ve

toplumlari nasil dénustirebilecegini kaleme ald.

Yopay Zekd (YZ), saghk sektérinden finansa kadar
bircok alanda devrim niteliginde bir gug olmaktadir...
Son zamanlarda, ingaat sekiérint de dénistirmeye
baglad...

Yapay zeka ile yolculugum; Carnegie Mellon Universitesi
(CMU) yuksek lisans égrencisi oldugum ve daha sonra
CMU’nun Robotik Enstitisinde &gretim Uyesi olarak
gorev aldigim yillarda hiz kazandi. CMU’daki Yapay
Zeké& ve Robotik ortami sadece bir égrenme platformu
degil; bilgi, deneyim ve bilgelik deniziydi. Bu entelektUel
ekosistemde, yapay zekanin éncileri olan Herbert Simon,
Alan Newell ve Raj Reddy gibi degerli profesérlerin
liderliginde yol alma ayricaligina sahip oldum.

Nobel &dillo Herbert Simon, makinelerin  insan
dustncesini nasil simile edebilecegini, insan ve makine
odakli yaklagimlar aracihgiyla &gretti ve gosterdi.
Ozellikle; insan karar verme yetisinin mevcut bilgi ve
biligsel kapasite ile sinirli oldugunu 6ne stren “'sinirh
rasyonellik’’ (bounded rationality) kavrami ve bireylerin
karmagik durumlarda en iyi ¢dzOmler yerine “yeteri
tatmin edici’’ (satisficing) yaklagimina vurgu yaparak
yapay zekd gelisimine farkli boyutlu saglam temeller
atti. Alan Newell, biligsel psikoloji ve bilgisayar bilimi

alanindaki devrim niteligindeki calismalariyla, yapay
zekénin; insan zihnini anlamak kadar, makineleri
dgrenmeye, diginmeye yénlendiren calismalariyla yeni
ufuklar olusturdu. Raj Reddy, konusma tanima alanindaki
6nct ¢ahsmalaryla; yapay zekénin insan-bilgisayar
etkilesiminde sahip oldugu potansiyeli fark etmemizi
sagladi. Onlarin fikirleri, 1980’lerde yapay zekénin
insanliga nasil hizmet edebilecegi ve karmagik sorunlar
nasil ¢cdzebilecegine dair anlayigimi sekillendirdi.

Carnegie Mellon Universitesinde Bilgelik Denizi:
Oncilerden Ogrenmek

CMU'da sadece yapay zekénin teorisini ve o dénemin
geleneksel yaklagimlarini égrenmekle kalmadik; yapay
zekdnin toplumu nasil dénistirebilecegine dair genis
bir vizyon da gelistirdik. Simon, Newell ve Reddy’den
aldigim dersler, onlarin ézel sunumlarindaki ince detaylar
ve bu deryada yaptigim gézlemler, bugin hala benimle
yankilanmaya devam ediyor. Bu énciler, yapay zekénin
yalnizca bir teknik meydan okuma olmadigini, insan
kararlarini iyilestirmek, verimliligi arirmak ve gercek dinya
sorunlarini ¢cdzmek icin bir ara¢ oldugunu diuginUyorlardi.

Ayni zamanda, yapay zekd ve robotik bilimleri
alaninda iki énemli uzmanla detayli ¢aligmalarim
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da oldukca &nemliydi. Arastirma danismanim Prof.
Paul Wright, “imalat Zekési” terimini ortaya atti;
bu yaklagim yeni yazilim teknikleri ile makineleri
ve robotlari akilli hale getirerek, uyarlanabilir
makineler ve ekipmanlarla esnek Uretim sistemlerini
daha verimli hale getirmeyi iceriyordu. Onun
rehberliginde, yapay zekanin Uretim operasyonlarina
uygulanmasi calismalarima basladim ve makinelerin
nasil optimize edilebilecegini, Uretim verimliligini ve
esnekligi artirabilecegini arastirdim.

Bir diger degerli hocam Prof. Fritz Prinz, robotik kaynak
islemleri ve bilgisayarli 3D baski alaninda bir 6ncs
olarak, Uretimin gelecegine kapilari agti. Onun &nctlik
ettigi aragtirmalar; robotlarin geleneksel strecleri nasil
devrim niteliginde dénustirebilecegini ve daha énce
imkdansiz gibi gérinen hassasiyet ve verimliligi nasil
saglayabilecegini gésterdi. Prof. Fritz Prinz rehberliginde
6grendigim kavramlar, 6&zellikle karmasik gérevlerin
otomasyonu konusundaki bilgilerim, yapay zekanin
insaat sektéri de déhil olmak Uzere diger sektérlerdeki
potansiyelini anlamamda derin bir etki yarath.

CMU Robotik Enstitist kurucu direktéri, saygideger
hocam Prof. Raj Reddy’nin destegiyle, heniz 26
yasinda genc bir muhendisken enstiti icinde imalat
MGhendisligi ve  Teknoloji  Uygulaoma  Merkezi'ni
(Manufacturing Engineering & Technology Application
Center - METAC) kurma firsatina sahip oldum. METAC'in
kurucu direktéri  olarak, yapay zeké& sistemlerini
dogrudan Uretim ortamlarinda gelistirme ve uygulama
konusunda paha bicilemez deneyimler kazandim — bu
fikirleri pratige dékme sansi buldum. Bu deneyim, yapay

zekénin  ‘gercek dunya’ endUstriyel ortamlarindaki
zorluklar  ve  dénUstirict  potansiyelini  anlamak
agisindan ¢ok énemliydi.

Dinya capinda taninan profesérler, arastrma

uzmanlari ve onlarin yenilikgi fikirleri, yapay zekaya
olan tutkumun hem bir ofomasyon araci hem de
insan potansiyelini geligtirmenin, genigletmenin bir
yolu olarak biyimesine yardimea oldu. CMU’da
onlarin tegvik ettigi is birligi ruhu, hayatimin en degerli
dgrenimlerinden oldu ve hizla gelisen yapay zeka
dUnyasinda bu ruh; simdi her zamankinden daha
kritik bir éneme sahip. O dénemde, yapay zekénin
insan yeteneklerini artirmadan ve yapay zekd — insan
is birligi kapasitesini yUkseltmeden tam potansiyeline
ulasamayacagini anlamigtik.

Yapay Zekanin Gelisimi

CMU’daki yillarimdan bu yana, yapay zekd biytk bir
ilerleme kaydetti. ilk yapay zeka sistemleri, karar vermek
icin programlanmig talimatlara dayanan kural tabanli
sistemlerdi. Bugin, makine dgreniminin yUkselmesi ve
etkinlegsmesiyle birlikte, yapay zekd sistemleri verilerden

6grenebilir, desenleri ve tasarimlar taniyabilir, acik
bir programlama olmadan tahminlerde bulunabilir
hale geldi. Makine 6greniminin bir alt dal olan derin
dgrenme, makinelerin  gérintileri  tanimasina,  dili
anlamasina ve hatta sanatsal eserler yaratmasina
olanak taniyarak yeni olasiliklarin kapisini aralamugtir.

Yapay zekénin rolt arhk sadece teorik arastirmalar
veya deneysel uygulamalarla sinirh degil. Su anda,
telefonlarimizdan aldigimiz énerilerden ttm endUstrileri
kontrol eden sistemlere kadar ginlik yasamimiza
entegre  olmus durumda.  Geleneksel  olarak
muhafazakér olarak gérilen ingaat sektdéri, yapay
zekdnin  dénUstirictd gucinden yararlanan en yeni
endustrilerden biridir.

insaat Sektérinde Yapay Zeka

insaat sektéri, genellikle yeni teknolojileri benimseme
konusunda yavas kalmis olsa da yapay zekénin
entegrasyonu ile birlikte buytk bir dénisim gegiriyor.
Bu dénisim, tasarim ve planlamadan proje yiritme
ve ig guvenligi ydnetimine kadar bircok alanda
gerceklesiyor. Yapay zeké artik vazgecilmez bir arag
haline gelmis durumda. Tahmine dayali algoritmalar;
ingaat yoneticilerine olasi gecikmeleri  belirlemekten
kaynak tahsisini optimize etmeye ve sahada is givenligi
protokollerini iyilestirmeye kadar daha bilingli kararlar
almada yardimei oluyor.

Yopay zeké ile donahlmig dronlar ve robotlar, buyuk
ingaat projelerinde giderek daha yaygin hale geliyor.
insaat sahalarini haritalayabilir, denetimler yapabilir
ve hatta tehlikeli gorevleri yerine getirerek insan
iscilerin riskini azaltabilirler. Ayrica, Uretken tasarim
— yapay zekd ile ydnlendirilen tasarim ¢ézimleri —
mimarlarin ve mihendislerin optimize edilmis yapisal
butinlUk ve maliyet verimliligi ile birgok proje versiyonu
olusturmalarina olanak tanir.

Ayni zamanda, Aiforsite gibi platformlar, gergek zamanli
360 derece saha gézlemleme ve durum izleme sistemleri
kullanarak seffafligi artinr, proje is akiglarini dozenler.
Yapay zekd destekli konum izleme, kaynaklarin ve
personelin en verimli sekilde kullanildigindan emin
olunmasini saglar. Bu yapay zekd& teknolojilerinin
kombinasyonu, projelerin  sorunsuz  bir  sekilde
yOrOtilmesini saglarken insan uzmanlar ve makineler
arasindaki ig birligini ve karar alma streclerini iyilegtirir.

Baslangigtaki  korkularin  aksine, yapay zekd insan
iglerinin yerine almaktan ziyade insan yeteneklerini
artiran ve her iki dunyanin en iyilerini birlestiren, yeni
bir takim ruhu olusturan vazgecilmez bir ortak haline
geliyor. Kisacasi, yapay zek& hem bir is arkadagi hem
de bir kolaylastirici olarak hareket eder, fiziksel ve dijital
alanlar sorunsuz bir sekilde butunlestirir.
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Proje Yénetimi ve Planlamada Yapay Zeké

Yopay zekénin, insaat sektérindeki en  etkili
uygulamalarindan biri proje yénetimi alanindadir. Yapay
zekd destekli araglar, projelerin nasil planlandigini ve
yurotGldugont devrim niteliginde degistiriyor. Gegmis
projelerden elde edilen biUyUk miktarda veriyi analiz
ederek, yapay zekd olasi gecikmeleri tahmin edebilir,
kaynak tahsisini optimize edebilir ve hatta en verimli
ingaat siralama ve programlama énerebilir. Bu, yalnizca
bitce déhilinde kalmaya yardima olmakla kalmaz,
ayni zamanda projelerin zamaninda tamamlanmasini
da saglar. Yapay zekénin; veri isleme ve &grenme
yetenedi, insan kapasitesinin cok étesine gegse de bu ic
gdruleri yorumlayan ve nihai kararlari veren insan proje
yéneticisidir. Bu durum, yapay zeké ile insan zekési
arasindaki simbiyotik iligkiyi gésterir.

Giivenlik ve Risk Yénetimini Gelistirme

insaat sahalari dogasi geregi risklidir, isci ve is givenligini
saglamak biytk énem tasir. Yapay zeké, gercek zamanl
izleme ve tahmine dayal analizler yoluyla risklerin en
aza indirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Ornegin; yapay zeké destekli kameralar, iscilerin kask
takmadigi ya da yasakh alanlarda bulundugu gibi
guvenlik ihlallerini tespit edebilir ve site yoneticilerine
aninda uyari génderebilir. Ayrica yapay zekéd, kazalar
meydana gelmeden énce tahmin etmek igin verileri
analiz edebilir ve bdylece énleyici tedbirlerin alinmasina
olanak tanir. Ancak, yapay zekd verileri saglarken,
bu riskleri etkili bir sekilde degerlendirmek ve yanit
vermek icin insan sezgisi ve deneyimi halé kritik dnem
tagimaktadir.

I GUNDEM

Tasarim ve Mimarlik

Uretken tasarim, yapay zekd destekli bir sireg olarak,
mimarlik ve ingsaatta yeni olasiliklarin kapisini agmaktadir.
Belirli tasarim parametreleri girildiginde, yapay zeké
cesitli faktérler (maliyet, strdurilebilirlik, estetik) agisindan
optimize edilmis birden fazla tasarim secenegdi Gretebilir.
Bu, mimarlar ve mUhendislerin her zamankinden daha
genis bir yelpazede olasiliklari kesfetmelerine olanak
tanir. Yapay zekd; hesaplama konusunda biyok bir
yUkU Ustlenirken, bu tasarimlar hayata gegiren insan
tasarimcilarinin yaraticiligi ve vizyonudur.

Otomasyon ve Sahadaki Uygulamalar

Yapay zekd, insaat sahalarinda  otomasyonu  da
hizlandirmaktadir. Yapay zekd ile donatilmig dronlar, saha
denetimlerini insan mifettigslerden daha hizli ve dogru bir
sekilde gerceklestirebilirken, yapay zekd destekli robotlar
tugla déseme veya kaynak yapma gibi tekrarlayan
gorevleri hassasiyetle yerine getirebili. Bu otomasyon,
yalnizeca ingsaatl hizlandirmakla kalmaz ayni zamanda
insan iscilerin  daha karmagik ve yaratici gérevlere
odaklanmasina olanak tanir. Sonug olarak; insan ve
makine yan yana calisarak, her biri digerinin gucli yénlerini
tamamlayan daha verimli bir ingsaat sureci ortaya gikarir.

insaat Sektérinde insan-Yapay Zeka is Birligi

insaatin gelecegi, yalnizca otomasyon ya da yapay
zekdnin goérevleri devralmasiyla ilgili degil; insan
yaraticihi@r ile yapay zekd& destekli teknolojilerin bir
arada ¢alismasiyla ilgilidir. Bu tema, 2024 Nisan ayinda
Carnegie Mellon Universitesinde, Insaat ve Cevre
MGhendisligi Bslom Bagkani Prof. Burcu Akinci’'nin ev
sahipliginde katildigim bir calistayda detayli olarak
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islendi. Calistayin temasi “Yapay Zeké ve Dijital
ikizler: insaat ve Cevre Muhendisliginin Gelecegi” idi.
Etkinlikte, yapay zekd tabanl dijital ikizlere yapilan
erken yatinmlardan g¢ikarilan derslerden, robotlarin
altyapiyr nasil dénistirdigine ve yapay zeké ve dijital
ikizlerle ilgili is firsatlarina kadar bircok ilgi cekici ve ufuk
acan sunum yer aldi.

Etkinlik sonunda, Prof. Akinci yapay zeké uygulamalar
ve gelecek konusunda degerli gérislerini paylagirken
degindigi konular bence ¢ok &nemliydi. Degerli
hocamiz, yapay zekénin nihayetinde mihendisleri daha
iyi olmaya zorlayacagini ve ingaat muihendisliginin
énemini  yUkseltip, yapay zekénin doha da
yayginlosacad yakin gelecekte ingaat mihendisleri
ve yapay zekd sistemlerinden olusan ekiplerin insanlik
icin daha verimli ve etkili olacagini vurgularken ilerleyen
teknolojiler ortaminda insan uzmanhginin  sezgisel,
dustnsel ve etik degerlerinin vazgecilmez &nemini
bizlere bir kere daha hatirlath.

Ayrica sunumlar  arasinda, Carnegie  Mellon
Universitesi Makine Muhendisligi Bslominden Prof.
Chris McComb’un “insaat ve Tasarimda Insan-
Yapay Zekéa s Birligi” bashkli sunumu, beni ézellikle
etkileyen ve ilham veren bir sunum oldu. McComb’un
arastirmalari, yapay zekénin insan tasarimcilar ve
insaatcilara daha bilingli ve verimli kararlar almada
nasil yardimer olabilecegini gésteriyordu. Calismalar,
yapay zekd araclarinin tasarim veya ingaat sirasinda
insan yaraticihgr ve karar verme siUreclerini gercek
zamanl olarak nasil artirabilecegini ortaya koyuyor.

Dijital ikizler gibi teknolojiler aracih@yla, fiziksel
altyapilarin ~ gercek  zamanli  sanal  kopyalan
olusturulabilir ve yapay zeké destekli tahmin modelleri
ile insanlar ve makineler birlikte calisarak tasarimlar
optimize edebilir, ingaat strecini izleyebilir ve ortaya
ctkabilecek sorunlar dnceden tahmin edebilirler. Bu
isbirlik¢i yaklagim, insaat sUreglerinin hizlanmasindan,
risklerin azaltilmasina ve uzun vadeli strdirdlebilirligin
iyilegtirilmesine  kadar  bircok  alanda  devrim
yaratmaktadir,

McComb’un aragtirmalart  ayrica, insan ve yapay
zekédan olusan hibrit ekiplerin, insan veya yapay
zekanin tek basina elde edebilecegi bireysel cabalardan
daha basarili olabilecegini de ortaya koyuyor. Bahsi
gecen bu calismalarin, insan-yapay zeké ekiplerinin,
dinamik kisittamalar altinda sistemler tasarlama gibi
karmasik muhendislik zorluklarini daha verimli bir
sekilde yénlendirip, c¢ozebildigini gdsteriyor. insan
— Yopay Zeké birlikteliginde ekibin insan Uyeleri
beklenmeyen zorluklara uyum saglarken, yapay zeké
veri yodun gobrevleri ydnetiyor ve optimize edilmis
¢6zUmler sunuyor.

Yeni Nesil Takim Ruhu

insaat  sektéro  artik  bireysel uzmanliklar  veya
teknolojinin tek bagina c¢ahshg bir alan degil.
Yapay zek& ve insan uzmanlarin birlikte calisarak,
tek  baslarina  yapamayacaklar  bagarilan  elde
ettikleri yeni bir takim ruhu olusturma zamani
gelmistir. Yapay zekayr ingaat sureglerine entegre
ederek, yaraticihgi artiran, verimliligi yUkselten ve
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guvenligi gelistiren yeni bir takim ruhu gelistiriyoruz.

insaat alaninda insan sezgisi ve yarahchg hala
vazgecilmezdir, ancak yapay zekd bu dzellikleri
veri odakli i¢ gériler saglayarak ve rutin gérevleri
otomatiklegtirerek guglendirir. Yapay zekénin gercek
gicy, insanlarla birlikte ¢aligarak kararlar desteklemesi
ve ¢bzimler dayatmak yerine segenekler sunmasinda
yatmaktadir. Insanlar ve yapay zekd bir araya
gelerek, modern ingaat projelerinin karmasgikhklarini
yénlendirebilen uyumlu bir ekip olustururlar.

insaatin gelecegi, bu sinerjide yatmaktadir; insan
zekdsi ile makine hassasiyetinin birlestigi, yeni nesil
takim ruhunun, yalniz bagimiza neler yapabilecegimiz
degil, birlikte neler basarabilecegimizle tanimlandig
bir déneme dogru ilerliyoruz. liste bu dénemde
egitim paradigmalarinin farkli boyutlara taginmasi,
yeni bilgilerin, bilhassa dijital platformlar ve online
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yontemler aracih@iyla, ulasilabilir olmasi muhendislikle
birlikte diger disiplinlere de ydn verecektir. Konumuza
dénersek, Carnegie Mellon Universitesinde gelistirilen,
yeni nesil muhendislerin heyecanla ilgilendigi “’Yapay
Zek& Mohendisligi: Dijital ikizler ve Analitik Strecler
(Al Engineering: Digital Twins and Analytics - https://
www.cmu.edu/online/aie-dta/admissions/index.html)’’
programi etkili ve gindemle uyumlu bir érnek olacaktir.
Sonu¢ olarak, diunyanin degistigi agikca gdriliyor:
analogdan dijitale, statikten mobile ve ¢evrimdigidan
cevrimigine. Tum nesneler baglanti kuruyor —aslinda,
cogu zaten bagll- Makineler 8greniyor ve bizim “sinirh
rasyonelligimizi” asiyorlar. insan zekésinin, yapay zeka
ile rekabet edecegini varsayip tedirgin olmak yerine;
insanlik, makinelerle birlikte yasamayr 6grenmek igin
daha bilge bir zihniyet gelistirmelidir. Bu nedenle,
gergekten ihtiyacimiz olan sey; “’Birlikte Varolus Zekéasi”’
kavramini gerceklestirmek amaciyla adimlar atmaktr.

Bu baglamda Mevléna ne gizel sdylemis:
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