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Ozet

Dijitallesmenin galisma yasaminda hizla yayginlik kazanmasi, is sagligi ve
giivenligi alaninda kullanilan yOntemlerin yeniden gozden gegirilmesini
zorunlu kilan kapsamli bir doniisiime isaret etmektedir. Is kazalarmmn
giiniimiizde ¢ogunlukla insan hatalari, makine ve ekipman arizalari, gevresel
kosullardaki beklenmeyen degisimler ile oOrgiitsel siireglerdeki eksikliklerin
etkilesimi sonucunda meydana geldigi bilinmektedir. Bu ¢ok yonlii yapi,
geleneksel risk degerlendirme modellerinin degisken ve dinamik risk ortamin
ongormede yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Bu baglamda yapay zeka,
biiyiik veri analitigi, goriintii igleme algoritmalar1 ve nesnelerin internetine
dayali teknolojiler, i kazalarinin 6nlenmesine yonelik daha biitiinciil ve
proaktif ¢oziimler sunarak giivenlik yonetiminde giderek daha kritik bir rol
iistlenmektedir.

Tahmine dayali yapay zeka sistemleri; ge¢mis kazalara iligskin veri setlerini,
sensor tabanlt 6lgtimleri, iiretim siireglerindeki operasyonel parametreleri ve
calisan davranig oriintiilerini birlikte degerlendirerek potansiyel tehlikelerin
ortaya ¢itkma olasihgim belirleyebilmektedir. Bu yaklagim, ozellikle yiiksek
risk iceren sektorlerde erken uyari mekanizmalarimin etkinligini artirmakta
ve koruyucu onlemlerin zamaninda uygulanmasina olanak saglamaktadir.
Benzer sekilde goriintii isleme temelli giivenlik ¢oziimleri, kigisel koruyucu
donanim kullaniminin takibi, tehlikeli bolgelere giriglerin izlenmesi ve riskli
davraniglarin otomatik olarak siniflandirilmasi gibi alanlarda yiiksek dogruluk
sunmaktadir.

Giyilebilir sensorler ise ¢aliganlarin fizyolojik durumlarini, ergonomik
yiiklenme diizeylerini ve gevresel risk gostergelerini gercek zamanl olarak
izleyerek yorgunluk, dikkat azalmasi veya 1sil stres gibi kazaya zemin
hazirlayan unsurlarin erken teshisine katki saglamaktadir. Bununla birlikte
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veri gizliligi, etik izleme sinirlari, algoritmik yanlilik ve maliyet gibi unsurlarin
dikkatle ele alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Yapay zeka destekli giivenlik
uygulamalarinin siirdiiriilebilir bicimde basarili olabilmesi, teknik yararlarin
otesinde ¢alisan haklarini gozeten seffaf ve etik bir yaklagim gerektirmektedir.

1. GIRIS

Dijital doniigiimiin son yillarda hiz kazanmasi, i3 saghg: ve giivenligi
alaninda geleneksel yaklagimlarin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilan
kapsamli bir paradigma degisimine isaret etmektedir. Endiistriyel tiretim
stireglerinde otomasyonun yayginlagmast ve veri Uretiminin olaganiistii
bigimde artmasi, ¢aligma ortamindaki tehlikelerin daha karmagik ve ¢ok
katmanh héle gelmesine neden olmustur. Bu durum, uzun yillar boyunca
kullanilan klasik risk degerlendirme yontemlerinin, giiniimiiz ig sahalarinda
ortaya ¢tkan dinamik ve hizla degisen risk oriintiilerini 6ngormekte yetersiz
kalabilecegini gostermektedir. Coklu degiskenlerin  egzamanl  etkisiyle
sekillenen kaza mekanizmalarinin anlagilabilmesi igin, genig ol¢ekli veri
setlerini igleyebilen ve 1ig siiregleri arasindaki goriinmez iligkileri ortaya
cikarabilen daha gelismis teknolojik araglara ihtiya¢ duyulmugtur. Bu
baglamda yapay zeka algoritmalari, biiyiik veri analizi, nesnelerin interneti
(IoT) tabanl sistemler ve sensor destekli izleme teknolojileri, ig kazalarinin
onlenmesi amaciyla 6nemli iglevler Gstlenmeye baglamistir.

Endiistri 4.0 ile hiz kazanan djjitallesme siireci, isyerlerinde sensor
aglari, kablosuz veri aktarim mekanizmalari, otomasyona entegre karar
destek sistemleri ve diigiik gecikmeli iletigim altyapilar1 gibi bilesenlerin
etkin kullanimina imkan tanimaktadir. Bu teknolojik doniisiim, is saghgi
ve gilivenligi uygulamalarinin yalmzca belirli araliklarla yapilan fiziksel
kontroller veya standart denetim prosediirleri iizerinden yiiriitiildiigii
geleneksel anlayigi geride birakmistir. Giintimiizde ISG yonetimi, aligma
ortamindaki kogullarin kesintisiz olarak izlendigi, ¢aligan davraniglarinin
ger¢ek zamanl analiz edildigi ve makine ya da gevresel kogullardaki olagan
dig1 degisimlerin aninda raporlanabildigi siirekli bir dongiiye dontigmiistiir.
Ozellikle siireclerin karmagik oldugu, tehlike kaynaklarinin gesitlendigi ve
insan hatalarinin yogun olarak goriildiigii i sahalarinda, dijital teknolojiler
riskin erken agamada belirlenmesine ve Onleyici tedbirlerin zamaninda
uygulanmasma onemli 6l¢iide katki saglamaktadir (European Agency for
Safety and Health at Work, 2022).

Giyilebilir teknolojilerin genig kitleler tarafindan taninmasi, 2002
yilinda kullanimina sunulan Bluetooth kulakliklarin yayginlagmasiyla ivme
kazanmistir. Bu gelismeyi izleyen yillarda, 2006-2013 doneminde Nike+
sensOr sistemleri, Fitbit bileklikleri ve Google Glass gibi yenilikgi triinler
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piyasaya siiriilerek giyilebilir teknoloji ekosisteminin gesitlenmesine 6nemli
katki saglamugtir. Sektorde yasanan bu hizl ilerleme sonucunda 2014 yili
pek ok aragtirmact ve sektor otoritesi tarafindan “Giyilebilir Teknoloji Yil1”
olarak nitelendirilmigtir. Ayn1 donemde Apple’in akilli saatlerinin piyasaya
ctkmastyla birlikte giyilebilir cihazlarin kullanim alani1 daha da geniglemis ve
giinliik yagam ile saglik odakli uygulamalarda yaygin bir arag haline gelmistir
(Grace College, 2016).

Giyilebilir teknolojilerin tarihsel gelisimine bakildiginda, bu alanin
yalnizca tiiketici elektronigi agisindan degil, ayni zamanda is saglig ve
giivenligi, saghk takibi ve ergonomi gibi profesyonel uygulama alanlari
agisindan da 6nemli bir doniigiim siirecine igaret ettigi goriilmektedir.
Bluetooth kulakliklarla baslayan erken donem firiinler, temelde iletigim
kolaylig1 sunarken; 2006 sonrasinda ortaya ¢ikan Nike+, Fitbit ve Google
Glass gibi cihazlar, bireylerin fiziksel aktivitelerini izleme, gevresel verileri
toplama ve artirilmig gergeklik uygulamalariyla ¢aligma siireglerini destekleme
kapasitesine sahip daha geligmis sistemler olarak 6ne gikmugtir.

2014 yilinin “Giyilebilir Teknoloji Yili” olarak anilmasi, bu teknolojinin
sadece bir tiiketim trendi olmaktan gikarak dijital ekosistemin 6nemli bir
bilegeni haline geldigini gostermektedir. Bu donemin ardindan Apple Watch
gibi ¢ok iglevli cihazlarin pazara hakim olmasi, giyilebilir iirtinlerin siirekli veri
toplayan, analiz eden ve kullanicrya geri bildirim veren birer mini bilgisayar
niteligi kazandigini ortaya koymaktadir. Giiniimiizde bu teknolojilerin saglik
izleme, ergonomik risk degerlendirme, galigan giivenligi ve endiistriyel stireg
takibi gibi uygulama alanlarinda yaygin olarak kullamlmaya baglamasi,
giyilebilir araglarin dijital doniiglimiin temel bilegenlerinden biri haline
geldigini gostermektedir.

Giyilebilir teknoloji her alanda oldugu gibi i giivenligi alaninda da
gok fazla yerde kullanilmaktadir. Bunlardan ilki yagsam kemeri, hastalarin,
calisanlarin, yagh bireylerin ve benzer sekilde siirekli saglik takibi gerektiren
kigilerin fizyolojik durumlarini izlemeye yonelik giyilebilir bir izleme
sistemidir.Klinik ortamlarda ya da evde siirdiiriilen tedavi siireglerinde
hastalarin uzaktan izlenmesini miimkiin kilan bu teknoloji, 6zellikle tek bagina
yasayan yaglilarin saglk bilgilerinin aile iiyeleri veya hekimler tarafindan
takip edilmesine olanak saglamaktadir. Benzer bi¢imde, galigma yagaminda
iscilerin fiziksel saghk gostergeleri, ig saghgi ve giivenligi birimlerince bu
cthaz lizerinden diizenli olarak degerlendirilebilmektedir. Yasam kemer,
kullanicida herhangi bir riskli durum ya da beklenmeyen fizyolojik degisiklik
meydana geldiginde hem kullaniciya hem de ilgili izleme merkezlerine
anlik uyarilar iletmektedir. Bu 6zelligi sayesinde bireyin saglik durumunun
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kontrol altinda tutulmasina katki saglamakta ve potansiyel is kazalarinin
onlenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, stirekli izleme olanagi sunarak
hastanelerin i yiikiiniin azaltilmasina da 6nemli Ol¢iide destek vermektedir

(Jamadar, 2016).

Akalli gozliik teknolojisi, kullanicilarin tanimakta zorlandiklar: kisileri yiiz
tanima algoritmalar1 aracihigiyla belirlemelerine olanak taniyabilmektedir
(Schweizer, 2014). Cevresel unsurlara iligkin bilgi sunma kapasitesine
sahip olan bu cihazlarin, 6zellikle gérme engelli bireyler igin 6nemli bir
yvardimar teknoloji niteligi tagidigr belirtilmektedir. Boylece kullanicilarin
gevresel engellere garpma ya da diigme gibi risklere maruz kalma olasihig1
azaltilmaktadir. Ayrica, isitme engelli kigilerin belirli sesleri ayirt edebilmek
amactyla akilli gozliiklerden yararlandigina iligkin bulgular da mevcuttur
(Schweizer, 2014). Bunlara ek olarak, akilli gozliiklerin ig ortamlarinda
giivenligin artirilmasina yonelik bir ara¢ olarak kullanilmasi miimkiindiir.
Sahada yiiriitiilen faaliyetlerin, santiye kosullarinin ve ¢alisma siireglerinin
izlenmesini kolaylagtirmasi sayesinde, ig saghigr ve giivenliginden sorumlu
birimlerin riskli durumlar1 daha hizli degerlendirmesine katki saglamaktadur.

Akillr ayakkabilar, taban kismina entegre edilen sensorler aracihigiyla
kullanicinin  fiziksel aktivitelerine, hareket bigimlerine ve belirli saglik
gostergelerine iligkin verileri toplayan ve bu bilgileri mobil uygulamalar ya
da bilgisayar tabanh sistemlerle paylagabilen geligmis giyilebilir teknoloji
triinleri arasinda yer almaktadir. Bu cihazlar 6zellikle egzersiz yogunlugu,
adim sayisi ve kilo yonetimi gibi parametrelerin izlenmesinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica, akilli ayakkabilarin dikkat geken ozelliklerinden
biri de Google Haritalar ile entegre ¢alisan Bluetooth tabanli yonlendirme
sistemi sayesinde kullaniciya vyiiriiylis ya da kosu sirasinda yon bulmada
destek sunmasidir (Legend Power, 2015).

Mevsimsel kosullara uyarlanabilen modellerde ise dig ortam sicakligini
algillayan sensorler aracihgiyla ayaklar1 1sitma veya sogutma iglevi
saglanabilmektedir. Bununla birlikte, Alman arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bazi prototiplerde yiiriiylis sirasinda ortaya ¢ikan mekanik
enerjinin elektrik enerjisine doniistiirtilerek diger giyilebilir cihazlarin sarj
edilmesinde kullanilabildigi belirtilmektedir (Legend Power, 2015). Bu
yoniiyle akilli ayakkabilar yalmzca izleme ve yonlendirme iglevleri degil,
ayn1 zamanda enerji verimliligine katki sunan yenilikgi bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir.

Dijitallesmenin hizla ilerlemesi, i saglgi ve giivenligi (ISG) alanindaki
geleneksel uygulamalarin yeniden ele alinmasini gerektiren kapsamli bir
doniigiimii beraberinde getirmistir. Sensor tabanh teknolojiler ve giyilebilir
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cihazlarin galigma yagaminda yaygin bi¢imde kullanilmaya baglamasi, ¢aligma
ortaminda meydana gelebilecek ani ya da gozle tespit edilmesi giig risklerin
stirekli olarak izlenebilmesine imkan saglamaktadir. Bu durum, uzun yillar
hakim olan periyodik ve gogunlukla tepkisel giivenlik yaklagimlarinin yerini,
daha stirdiiriilebilir, anlik veri akigina dayali ve ongorticii bir giivenlik
anlayigina birakmasina zemin hazirlamaktadr.

Yagam kemeri, akilli gozlitk ve akilli ayakkabi gibi giyilebilir teknoloji
ornekleri, gergek zamanli veri toplama ve kullaniciya anlik geri bildirim
sunma iglevleriyle hem c¢aligan saghginin korunmasina hem de {iiretim
siireglerinin  verimliligine onemli katkilar sunmaktadir. Ornegin yasam
kemerleri, bireyin fizyolojik gostergelerini siirekli izleyerek olast saghk
risklerini ortaya ¢tkmadan 6nce tespit edebilmekte ve bu yoniiyle 6zellikle
agir 1§ kollarinda erken uyari sistemlerinin tamamlayici bir unsuru haline
gelmektedir. Akilli gozliikler ise artirilmug gergeklik uygulamalari, yiiz tanima
fonksiyonlar1 ve gevresel farkindaligi artiran sensor yapilart sayesinde hem
engelli bireylerin giinliik yagamini kolaylagtirmakta hem de tehlikeli iglerde
calisanlarin giivenlik performansini yiikseltmektedir.

Akillr ayakkabilar, kullanici hareketlerini ve biyomekanik verilerini
analiz ederek ergonomik risklerin tanimlanmasina yardimci olmakta; bazi
modellerde ise ¢evresel sicakliga uyum saglama veya yliiriiyiig sirasinda enerji
tiretme gibi ileri 6zellikler sunulmaktadir. Bu durum, giyilebilir teknolojilerin
yalnizca izleme amaciyla kullanillan cihazlar olmaktan ¢ikarak enerji
verimliligini destekleyen entegre sistemlere dogru evrildigini gostermektedir.

Bu teknolojilerin biitiinciil bir ¢er¢evede degerlendirildiginde ortaya
¢ikan temel sonug, 1SG alaninda birey odakly, siirekli 6lgiimlemeye dayali ve
davranig degisikligini destekleyen yeni bir yaklagimin olusmakta oldugudur.
Anlik geri bildirim mekanizmalari, ¢aliganlarin kendi risk algilarinin
gelisimine katki sunmakta; boylece is kazalarinin yalmizca teknik tedbirlerle
degil, geligmis bir giivenlik kiiltiiriiyle de 6nlenebilecegi goriilmektedir.

2. YONTEM

Bu aragtirma, dijitallesme stireciyle birlikte i saglig1 ve gtivenligi alaninda
yayginlagan yapay zeka temelli giivenlik teknolojilerinin is kazalarinin
onlenmesine olan etkilerini incelemek amaciyla sistematik literatiir taramasi
yaklagimiyla gergeklestirilmigtir. Tarama kapsaminda 2015-2023 yillart
arasinda yayimlanmis Tiirkge ve Ingilizce akademik galigmalar incelenmis;
Web of Science, Scopus, Google Scholar ve Ulakbim veri tabanlarinda
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22 | Dijital Caygdn Is Saflyj: Yopay Zekd Destekli Giivenli Calisma Ortamiar:

sozciikleri kullanilarak kapsamli bir arama yapilmigstir. Elde edilen yayinlar, 6n
belirlenmig dahil edilme olgiitleri dogrultusunda degerlendirilmis; yalnizca
aragtirma sorulariyla dogrudan iligkili olan, yontemsel agikligr bulunan ve
tam metnine erigim saglanabilen ¢aligmalar incelemeye alinmugtir.

Tarama sonucunda segilen yayinlar, igerik analitigi yaklagimiyla sistematik
bir sekilde kodlanmis ve tematik analize tabi tutulmustur. Tematik
yapilandirmada ¢aligmalar; tahmine dayali yapay zekd modelleri, goriintii
isleme tabanli giivenlik izleme sistemleri, giyilebilir sensor teknolojileri ve
dijital igyeri izleme altyapilar1 gibi ana temalar altinda siniflandirilmigtir. Her
bir tema kapsaminda teknolojilerin ig kazalarini azaltmadaki iglevleri, hangi
operasyonel alanlarda uygulandiklari, performans gostergeleri, kargilagilan
siirhliklar ve etik agidan ortaya ¢ikan tartigma konulari ayrintili bigimde
incelenmistir. Bu siirecin giivenirligini artirmak igin kodlama agamasi iki
bagimsiz aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiis, kod ve tema uyumsuzluklar
kargilikli tartigmalar yoluyla uzlagtirilmig ve analiz semasinin biitiinliigii
saglanmugtir.

Bu yontemsel yaklagim, incelenen literatiiriin ¢ok boyutlu bir ¢ergevede
ele alinmasima imkan vermis hem teknolojilerin potansiyel katkilart hem de
uygulamaya yonelik giigliikler sistematik ve kargilagtirmali bi¢imde ortaya
konmugtur. Boylece ¢aligma, yapay zeka ve dijital giivenlik teknolojilerinin
i3 kazalarini 6nlemedeki etkilerini degerlendirmeye yonelik bilimsel temeli
giiglii, biitiinciil ve metodolojik agidan tutarli bir inceleme siireci sunmaktadir.

3. BULGULAR

Sistematik literatiir incelemesikapsaminda elde edilen bulgular, djjitallegme
ve yapay zeka tabanli giivenlik teknolojilerinin i§ kazalarinin 6nlenmesine
yonelik katkilarmnin {i¢ ana boyutta yogunlastigim ortaya koymaktadir. Tlk
olarak, tahmine dayali analiz yaklagimlarini kullanan ¢aliymalar, makine
Ogrenimi ve istatistiksel modelleme tekniklerinin is siireglerindeki risk
egilimlerini erken donemde belirleyebilme kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir. Bu modellerin ge¢mis kaza verileri, tiretim hatlarindan elde
edilen operasyonel kayitlar ve sensor giktilariyla beslendiginde, ozellikle
yiksek riskli faaliyetlerde olasi sapmalari 6nceden isaretleyerek proaktif
bir uyar1 mekanizmasi olusturdugu goriilmektedir. Bulgular, erken uyar1
sistemlerinin i§ kazalarinin olusma olasiligini diigiirmede 6nemli bir karar
destek araci haline geldigini gostermektedir.

Tkinci tema, goriintii isleme temelli izleme ve denetim teknolojilerinin
igyeri giivenligine sagladig katkilara odaklanmaktadir. Yapilan aragtirmalar,
derin 6grenme tabanl nesne tanima ve davranig siniflandirma algoritmalarinin
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caliyma ortamlarini anlik olarak tarayabildigini, kigisel koruyucu donanim
kullaniminin - dogrulugunu  denetleyebildigini ve tehlikeli hareketlerin
yiksek dogruluk oranlariyla tespit edilebildigini ortaya koymaktadir. Bu
teknolojiler sayesinde, isverenler giivenlik ihlallerini insan gozii ile yapilan
denetimlere kiyasla daha hizli ve tutarl bigimde belirleyebilmekte, boylece
hem anlik miidahale kapasitesi artmakta hem de siireglerin izlenebilirligi
giiglenmektedir.

Ugiincii bulgu grubu, giyilebilir sensér teknolojilerinin galisan giivenligi
tizerindeki etkilerine iligkindir. Incelenen galigmalar, ivmedlger, jiroskop,
gaz sensorii, nabiz olger ve termal izleme modiilleri gibi goklu sensorlerden
olusan giyilebilir sistemlerin, ¢aliganlarin fiziksel durumlarma ve maruz
kaldiklar1 ¢evresel risklere yonelik siirekli ve kesintisiz veri {iirettigini
gostermektedir. Bu veriler, ergonomik risklerin, asir1 yorgunlugun, 1s1
stresi ve gaz maruziyeti gibi saghk ve giivenlik agisindan kritik durumlarin
erken donemde fark edilmesine olanak tanimakta; ayni zamanda isletmelere
biitlinctil bir risk izleme altyapisi saglamaktadir. Boylece hem bireysel
giivenlik performans artmakta hem de orgiitsel diizeyde daha akilc ve veri
odakli ISG politikalarinin gelistirilmesine zemin hazirlanmaktadir.

Farkli sektorlerde yiiriitiilen ¢aligmalarin kargilastirmali degerlendirmesi,
dijitallesme ve yapay zekd tabanl uygulamalarin hem tehlike tanimlama
kapasitesini geniglettigini hem de onleyici giivenlik mekanizmalarini daha
yapilandirilnug ve 6lgiilebilir hile getirdigini gostermektedir. Incelenen
literattir, bu teknolojilerin yalmzca operasyonel giivenligi artirmakla
kalmadigini, ayni zamanda ig saghigi ve giivenligi kiiltiirtiniin dijital dontigtim
ile birlikte daha sistematik, geffaf ve izlenebilir bir yapiya kavustugunu ortaya
koymaktadir.

3.1. Tahmine Dayali1 Analiz Sistemleri

Tahmine dayali analiz yaklagimlari, i kazalarinin olugmasina zemin
hazirlayan Oriintiileri erken asamada ortaya ¢ikarabilmek igin gesitli veri
kaynaklarini bir araya getiren biitiinlesik modellerden yararlanmaktadir. Bu
kapsamda yapay zeka tabanl sistemler; ge¢mis kaza istatistikleri, sensorlerden
elde edilen anlik 6lgtimler, tiretim hattina iligkin operasyonel kayztlar ve galigan
davraniglarini yansitan gostergeleri kargilastirmali bigimde isleyerek olasi
risk senaryolarini 6nceden tanimlayabilmektedir. Zhao ve Lucas’ i (2020,
s. 52) yiirtttigii kapsamli inceleme, makine 6grenimi yontemlerinin, klasik
istatistiksel yaklagimlara gore 1§ kazalarini tahmin etmede belirgin bicimde
daha yiiksek performans gostererek %75 ila %90 arasinda degigen dogruluk
oranlarina ulagabildigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Tiirkiye’de
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maden sektoriine odaklanan Ozkan ve Giingor’iin (2021, s. 220) ¢aligmast,
tahmine dayali modellerin sahadaki kritik tehlike noktalarini 6nceden
saptayarak isletmelerde proaktif giivenlik uygulamalarinin gelistirilmesine
kayda deger katki sagladigini bildirmektedir. Bu bulgular, tahmine
dayali analiz sistemlerinin 6zellikle yiiksek riskli sektorlerde erken uyari
mekanizmalarmin giiglendirilmesi ve karar siireglerinin daha 6ngoriilebilir
hale getirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyel sundugunu gostermektedir.

Tahmine dayali analiz yaklagimlarinin i giivenligi alaninda giderek daha
fazla 6Gnem kazanmasinin temel nedenti, ¢aliyma ortamindaki risk ortintiilerinin
gogu zaman dogrusal olmayan ve insan gozlemiyle tespit edilmesi giig
dinamikler i¢ermesidir. Yapay zeka destekli modeller, farkli kaynaklardan
gelen veri akigint eg zamanli degerlendirerek riskin yalnizca meveut durumunu
degil, gelecekte nasil bir yonelim gosterebilecegini de ortaya koyabilmektedir.
Bu teknolojiler sayesinde igletmeler, kaza meydana geldikten sonra ¢oziim
arayan reaktif bir yaklagim yerine, risk gergeklesmeden 6nce miidahaleyi
miimkiin kilan proaktif bir giivenlik anlayisina gegis yapmaktadir. Ayrica
tahmine dayali modeller, orgiitsel siireglerde goriinmez hile gelebilen mikro
davranig hatalarini, ekipman yipranmasina bagl performans diistislerini
ve c¢evresel kosullardaki diizensiz degigimleri biitlinciil bir ¢ergevede
iligkilendirerek giivenlik yonetiminin kapsamini genisletmektedir. Bununla
birlikte bu yaklagimlarin etkinligi, kullanmilan verinin siirekliligi, modelin
sektor kosullarina uyarlanmasi ve sonuglarin yoneticiler tarafindan dogru
anlamlandirilmasi gibi faktorlere bagh oldugundan, tahmine dayali analizlerin
bagarisi yalnizca ileri analitik tekniklerle degil, ayn1 zamanda iyi tasarlanmug
kurumsal siireglerle de yakindan iligkilidir. Tim bu degerlendirmeler, veri
odakl erken uyari sistemlerinin risk yonetiminin geleceginde merkezi bir rol
oynayacagina igaret etmektedir.

3.2.Goriintii Isleme Tabanli Giivenlik Izleme

Son donemde dijital teknolojilerin hizla gelismesiyle birlikte iiretilen
goriintii ve video miktarinda belirgin bir artiy meydana gelmis; buna
paralel olarak etiketlenmemis, ham durumdaki veri yiginlart da biyiik
Olciide ¢ogalmugtir. Bu durum, veri setleri igerisinden anlamli Oriintiilerin
¢ikarilmasini ve bu verilerin sistematik bigimde analiz edilmesini kritik bir
aragtirma alani héline getirmistir. S6z konusu gereksinim, Ozellikle biiytik
hacimli gorsel verilerin iglenmesinde gortintii isleme tekniklerinin énemini
artirmugtir. Goriintl igleme algoritmalari, veriler igerisinden gerekli bilginin
ayiklanmasini, gorsel ve igitsel igeriklerin anlamlandirilmasini saglamakta;
yiiz tanima, plaka okuma, nesne algilama gibi pek ¢ok uygulama alaninda
etkin bi¢cimde kullanilmaktadir (Luo W. 2014).
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Arastirmacilar, bilgisayarli gorii, makine 6grenimi ve goriintii igleme
yontemlerini bir araya getiren geliymis bir giivenlik kaski tespit sistemi
tasarlamiglardir.  Caligmanin  temel amaci, ¢aliganlarmn  kask kullanip
kullanmadigin1 giivenilir bigimde belirleyebilen uygulanabilir ve sahaya
uyarlanabilir bir denetim mekanizmas: olugturmakti. Bu kapsamda
olusturulan veri kiimesi, elektrik trafo merkezlerinde kaydedilen yaya
goriintiilerinin yani sira INRIA kigi veri setinden elde edilen 6rneklerle
genigletilmig ve modelin egitimi igin gesitlendirilmistir (Li, K. Zhao).

Bu tiir caligmalarin dikkat gekici yoni, i saghig: ve giivenligi alanina
yalnizca teknik bir ¢6ziim sunmakla sinirli kalmayip, ayni zamanda ¢aligma
sahasinda insan davraniglarinin  ger¢ek zamanli olarak izlenebilmesine
imkan tanimasidir. Bu yaklagim, geleneksel denetim yontemlerinin tagidigy
siirhiliklart agarak giivenlik kiiltiiriiniin kurumsal diizeyde giiglendirilmesine
katki saglamakta; buna ek olarak, insan hatasina bagli kaza olasiliklarinin
erken tespit yoluyla azaltilmasina yonelik yeni ve uygulanabilir bir perspektif
ortaya koymaktadir.

3.2.1.Giyilebilir Sens6r Teknolojileri

Giyilebilir sensor teknolojileri, ¢aliganlarin anhik maruziyet diizeylerini,
tizyolojik parametrelerini ve ergonomik risk faktorlerini kesintisiz olarak
izleyebilen biitiinlesik yapilar haline gelmistir. Wang ve ¢aligma arkadaslar
(2022,5.105803), bu tiir sensor tabanliizleme sistemlerininig kazasi olasiligini
yaklagik %30 oraninda azaltabildigini ortaya koymustur. Tiirkiye’de sanayi
kuruluglarinda gergeklestirilen saha uygulamalarinda ise sicaklik degisimleri,
kimyasal gaz yogunlugu ve ergonomik zorlanmalarin sensorler araciligryla
etkili bigimde takip edildigi ve bu izlemenin risk yonetimi siireglerine somut
katkilar sagladig: rapor edilmistir (Yilmaz & Kaya, 2021, s. 50).

Giincel aragtirmalarin ortaya koydugu egilim, giyilebilir sensorlerin
yalnizca gevresel ya da fizyolojik verileri toplamakla sinurli bir teknoloji
olmaktan ¢ikarak ig saglig1 ve giivenligi yonetiminde Onleyici yaklagimlarin
merkezinde konumlandigini gostermektedir. Bu sistemler araciliiyla elde
edilen anhk verilerin analiz edilmesi, olasi tehlikelerin ortaya ¢ikmadan
once belirlenmesini saglayarak hizli ve hedefe yonelik miidahalelere zemin
hazirlamaktadir. Bunun yani sira ¢alisanlarin fizyolojik durumlarinin objektif
bigimde takip edilmesi, ig yiikii dagilimi, ¢aligma ortaminin niteligi ve
ergonomik riskler hakkinda daha kapsamli degerlendirmeler yapilmasina
imkan tanimaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bilgiler, is siireglerinin
tyilestirilmesi ve ¢aliyma kogullarinin yeniden diizenlenmesi gibi karar
mekanizmalarini daha bilimsel bir temele oturtmaktadir. Dolayisiyla giyilebilir
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sensorlerin kullaniminin, orgiitlerde giivenlik kiiltiiriiniin giiglendirilmesine
ve veri odakli yonetim anlayiginin yayginlagmasina 6nemli katkilar sundugu
belirtilmektedir.

Tablo 1: YZ ve Dijital Teknolofilerin Is Kazas: Onleme Etkinliji

Teknoloji Kullanim Alam Etkinlik Kaynak

Tahmine Dayalt Is kazast tahmini %75-90 dogruluk | Zhao & Lucas,

YZ 2020

Goriintii Isleme | KKD ve riskli %385-92 tespit Kim &Cho, 2021;

davranis izleme orant Cetin & Arslan,

2020

Giyilebilir Ergonomi ve %20-30 kaza riski | Wang et al., 2022;

Sensorler gevresel maruziyet | azalmasi Yilmaz & Kaya,
2021

Elde edilen aragtirma sonuglari, yapay zeka ve dijital teknolojilerin
is kazalarinin o6nlenmesinde 6ngoriiye dayali, biitiinciil ve veri temelli
bir yaklagim sundugunu ortaya koymaktadir. Tahmine yonelik analitik
modeller, ¢alisma ortamindaki olasi tehlikelerin heniiz ger¢eklesmeden
tespit edilmesine yardimcr olurken; goriintii igleme tabanli sistemler
calisan davramiglarindaki riskli ortintiileri izleme konusunda 6nemli katkilar
saglamaktadir. Buna ek olarak, giyilebilir sensorlerin sagladig: gergek zamanh
tizyolojik ve gevresel veri akigi, ergonomik ve maruziyet kaynakli risklerin
anlik degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Bununla birlikte, elde edilen
verilerin dogrulugu, teknolojik altyapinin yeterliligi ve o6zellikle ¢aligan
mahremiyeti ile algoritmik 6nyargi gibi etik tartigmalar, bu teknolojilerin ig
saghgt ve giivenligi kapsaminda siirdiiriilebilir ve etkin kullanimi agisindan
belirleyici unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ball, 2022, s. 35; Hollnagel,
2014, s. 22).Bu ¢alismanin bulgulari, dijitallesme ve yapay zeka tabanh
teknolojilerin ig kazalarinin 6nlenmesinde etkin ve ¢ok boyutlu araglar
sundugunu gostermektedir. Tahmine dayali yapay zekda modelleri, gegmig
kaza verileri ve sensor ¢iktilart gibi ¢ok ¢esitli veri kaynaklarini birlestirerek
riskleri Onceden tamimlamakta, boylece kazalarin meydana gelmeden
kontrol altina alinmasini saglayan sistematik bir erken uyar1 mekanizmasi
olusturmaktadir (Zhao & Lucas, 2020, s. 52; Ozkan & Giingor, 2021,
s. 220). Bu durum, yiiksek riskli sektorlerde is kazalarinin azaltilmasinda
proaktif bir yaklagim gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Ote yandan, dijital teknolojilerin is kazalarinin énlenmesindeki etkisini
siirlayan cesitli faktorler bulunmaktadir. Ozellikle veri setlerinin tutarhligs,
teknik altyapinin yetersizligi ve algoritmalarin belirli 6riintiilere karst 6nyargt
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gelistirebilmesi, yapilan risk analizlerinin giivenilirligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Hollnagel, 2014, s. 22). Bunun yaninda, ¢alisanlarin
stirekli gbzetim altinda tutulmasiyla ortaya ¢ikan mahremiyet ihlalleri ve bu
uygulamalarin yol agabilecegi psikososyal baskilar, 6nemli etik tartigmalart
beraberinde getirmektedir (Ball, 2022, s. 35). Bu nedenlerle, yapay zeka
temelli glivenlik sistemlerinin igyerlerine entegrasyonunda yalnizca teknik
gerekliliklerin degil, ayn1 zamanda toplumsal, etik ve hukuksal boyutlarin da
biitiinciil bir gekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Genel degerlendirme, dijital doniisim ve yapay zeka destekli giivenlik
uygulamalarinin i3 kazalarmin azaltilmasinda 6nemli bir potansiyel
sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu teknolojilerin uzun vadede
etkili ve giivenilir bicimde kullanilabilmesi, yalmzca teknik kapasitenin
giiglendirilmesine degil, aym1 zamanda etik ilkelere dayali, seffaf ve galigan
odakli uygulama modellerinin benimsenmesine baghdir. Dolayisiyla,
dijital giivenlik  sistemlerinin  kurumsal yapilara entegrasyonunda
teknolojik yeniliklerle birlikte insan merkezli yonetigim yaklagimmin da

onceliklendirilmesi gerekmektedir.

4. SONUGC

Dijitallesmenin hiz kazandigr giintimiizde, is saglhgi ve giivenligi
uygulamalar1 yapay zeka, veri bilimi ve akilli sensor teknolojilerinin
entegrasyonuyla koklii bir doniisiim gegirmektedir. Ozellikle tahmine
dayali analiz modelleri, ge¢mis kaza kayitlari, operasyonel veriler ve galigan
davranig Oriintiilerini igleyerek potansiyel risklerin ortaya ¢ikmadan 6nce
belirlenmesine olanak tanimaktadir. Benzer sekilde, goriintii igleme temelli
giivenlik sistemleri ¢aliganlarin kisisel koruyucu donanim kullanimini,
tehlikeli bolge ihlallerini ve riskli davranig oriintiilerini ger¢ek zamanli olarak
analiz ederek insan hatas1 kaynakli kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir iglev
tistlenmektedir. Giyilebilir sensor teknolojileri ise gevresel degiskenleri,
ergonomik zorlanmalar1 ve fizyolojik parametreleri stirekli izleyerek 1s1l
stres, yorgunluk ve konsantrasyon kaybi gibi kritik faktorlerin erken tespit
edilmesine katki saglamaktadir. Bu biitiinlegik dijital sistemler, i kazalarinin
¢ok boyutlu nedenlerini 6ngorebilen ve riskleri proaktif bigimde yonetebilen
daha giivenli bir ¢aligma ortaminin olusturulmasina yardimei olmaktadir.

Bununla birlikte, dijital giivenlik uygulamalarinin sundugu avantajlarin
yaninda gesitli  simrhliklarin - bulundugu da  gortilmektedir.  Biiyiik
veri analitigine dayali sistemlerde veri biitiinligi ve dogrulugu, risk
degerlendirmelerinin giivenilirligi agisindan temel bir koguldur. Yetersiz
veri altyapisi, hatali sensor Olglimleri ya da eksik etiketlenmig goriintiiler,
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modellerin performansini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica algoritmik
yanlilik, yapay zekd modellerinin belirli davramg kaliplarini  yanlg
yorumlamasina neden olabilmekte ve bu durum ¢alisanlar agisindan
adaletsizlik  algis1  yaratabilmektedir. ~ Siirekli gozetim  sistemlerinin
kullanilmas: ise ¢aligan mahremiyeti, psikososyal etkiler, igyeri stresinin
artmasi ve izleme sistemlerine duyulan giiven gibi etik ve yonetsel sorunlari
giindeme tagimaktadir. Dolaysiyla teknoloji kullaniminin yalnizca teknik
dogruluk ve verimlilik tizerinden degil, insan haklari, etik sorumluluk ve
iyeri psikolojisi gergevesinde de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda, yapay zeka tabanh giivenlik uygulamalarinin gergek
anlamda etkili olabilmesi i¢in ig saghig: ve giivenligi kiiltiiriiniin teknolojik
yeniliklerle uyumlu bigimde yeniden yapilandirilmas: 6nemlidir. Etik ilkelere
dayali, geffaf ve galigan katilimini 6nceleyen bir yonetim anlayist; dijital
giivenlik sistemlerinin kabul edilebilirligini artirmakta ve kurum iginde
stirdiiriilebilir bir giivenlik kiiltiirii olugmasmna katki sunmaktadir. Ayrica
¢alisanlarin sistem kullanim stireglerine aktit olarak dahil edilmesi hem
giivenlik uygulamalarinin benimsenmesini kolaylagtirmakta hem de yapay
zekd modellerinin igyerine 6zgii ihtiyaglara uyarlanmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, dijital teknolojilerin i3 sagligr ve giivenligi alanina
entegrasyonu, i§ kazalarinin azaltilmasi ve risk yonetiminin iyilegtirilmesi
agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Ancak bu potansiyelin tam olarak
hayata gegirilebilmesi, teknolojik yeniliklerin etik, sosyal ve yonetsel
boyutlarla birlikte ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Gelecege yonelik
stirdiiriilebilir bir 1§ saghgr uygulamasi, yalnizca geligmis algoritmalar ve
sensoOr teknolojileriyle degil, ayn1 zamanda insan odakli politikalar, kurumsal
seffaflik ve katilimer yonetim modelleriyle miimkiin olabilecektir.
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