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OZET
Bu ¢alismada son 5-6 yildir konusulmaya baslanan ve su ana kadarki literatiirde daha ¢ok
Endiistri 4.0 olarak ifade edilen 4. Sanayi Devrimi ele alinmis, teknoloji ve kavramlar
tanitilmaktadir. Endiistri 4.0 konusunda Diinya’da yapilan ¢alismalara ve orneklere yer
verilerek, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami ve yapilan farkindalik ¢alismalar

anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Sanayi Devrimi, Dijital Doniistim, Endiistri 4.0

Teknolojileri



REVIEW ON INDUSTRY 4.0 ON IN THE WORLD AND IN TURKEY AND
EVALUATION TO ADAPTATION OF TURKEY

Dr. Ayse BAYRAK

ABSTRACT
In this study, the 4th Industrial Revolution, which has been talked about for the last 5-6
years and also expressed as Industry 4.0, has been discussed and the technologies and
concepts that belong to Industry 4.0. The studies and examples of the Industry 4.0 in the
world are given. The concept of Industry 4.0 in Turkey and the awareness studies carried

out are explained.
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1. GIRIS

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya Hannover Fuari’nda kullanildi. Ekim
2012’de Bosch Grubu ve SAP’nin eski CEO’su Henning Kagermann bir ¢alisma grubu
olusturarak hazirladiklart1 Dordiincti Sanayi Devrimi 6neri dosyasmi, Alman Federal
Hiiklimeti’ne sunmus, 2013 yilinda da Alman Hiikiimeti kendi Endiistri 4.0 doniisiim yol
haritasini hazirlamaya baslamistir. Bosch da ayni yil, kendi yol haritasin1 hazirlamak iizere
calisma baslatmistir. Ik etapta Bosch, Endiistri 4.0 calisma grubunda yer almis ve ona
liderlik etmesiyle oncii bir rol iistlenmistir. Felsefe olarak; Endiistri 4.0’1n, Diinya tarihinde
ilk kez tiretim miktarinda Dogu’nun gerisinde kalan Batinin bu tehditle savasma plani
olarak ortaya c¢iktig1 konusulmaktadir. Yani genel kanaat olarak Endiistri 4.0; Dogu’nun
iiretim giicli karsisinda rekabette zorlanan Bati’nin insani iiretimden g¢ekerek karsisina
¢ikan bu tehdidi alt etmeye calisma c¢abasinin adi oldugudur. Toplumlarin Endiistri 4.0 a
gecis yaptigi oleiide esneklik, hiz ve verimlilik sayesinde liretimde maliyetlerin azaltilmasi
gibi bircok avantaj kazanilacagi 6ngériilmektedir. insanin sistemden ¢ekilmesiyle sistemin
miikemmellesecegi ve ucuzlayacagi diisiiniildiiglinde Bati’nin {iretim avantajin1 bu sayede

tekrar kazanacagi belirtilmektedir.

Bu kapsamda diisiiniildiigiinde dijital degisimin lilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler i¢in
hem bir sans ve hem de bir tehdit niteliginde oldugu degerlendirilmektedir. Dijital
doniistim kavrami agirlikli olarak Almanya ve ABD’de ortaya ¢ikmistir, ABD’nin yazilim
ve elektronik tarafinda, Almanya’nin ise liretim sistemleri ve makine ekipman tasarimi
tarafinda Diinya’da 6n siralarda oldugu bilinmektedir (Brettel M. ve ark, 2014). Tiirkiye
olarak bu degisimden faydalanabilirsek tarihi bir firsat ancak degerlendiremezsek de
kaybimiz olacagi degerlendirilmektedir. Rutin siireclerde ve verimliligi etkileyen tiim
siireclerde miimkiin olabildigince otomasyona gecerek insan faktoriinii devre dist
birakmaya calisan ABD ve Almanya, isgiliciiniin farkli yetkinliklerle donatilmasi yani
“isgiictiniin  doniislim{i” icin de Onemli tutarlarda kaynak ayirmakta ve egitimler

programlari diizenlemektedir.

Endiistri 4.0 kavramanin heniiz 5-6 yildir konusuldugu dikkate alindiginda 1. Sanayi

devrimini birkag yiizyil, 2. Sanayi devrimini 150 yil, 3. Sanayi devrimini 40-50 y1l kagiran



tilkemizin Diinyada da heniiz sekillenmekte olan dijital degisim siirecinde yer alarak 4.

Sanayi devrimini kagirmayacagi ifade edilmektedir.

Bu kapsamda, bu calismada 4. Sanayi devrimi ele alinmis Tiirkiye’nin entegrasyon
stirecinde yapilabilecekler konusunda degerlendirilmelerde bulunulmustur.

Caligmanin ilk boliimiinde yapilan girigin ardindan;

Ikinci boliimde ilk {ic Sanayi Devrimi tanitilarak iiretim/is siireglerinin, giiniimiize gelene
kadar hangi asamalardan gectigi anlatilmis ardindan da 4. Sanayi devrimi veya Endiistri
4.0 vizyonu anlatilmaktadir.

Ugiincii boliimde Endiistri 4.0 Teknolojileri ve bazi tanimlamalara,

Dérdiincii boliimde Diinya’da Sanayi’de Dijital Doniisiim Caligmalar1 Incelemelerine,
Besinci boliimde Tiirkiye’de Sanayi’de Dijital Doniisiim ¢aligmalart incelemelerine yer
verilmektedir.

Altinc1 Boliimde; Endiistri 4.0 ile ilgili meslek gruplarina etkisi, Onciiliik eden sirketler,
endiistri 4.0 la gelecek bazi rakamlar gibi genel bilgilere yer verilmektedir.

Yedinci ve son boliimde ¢alisma boyunca ortaya ¢ikan sonuglar hakkinda degerlendirmeler

yapilarak onerilerde bulunulmaktadir.

Tiirkiye'de ve Diinya'da "Yeni Sanayi Devrimi", "Akill1 Uretim Sistemleri", "Yeni Imalat
Sistemleri", "Dijital Dontlistim", "Endiistri 4.0", “4. Endiistri Devrimi” ya da “4. Sanayi
Devri” gibi ¢esitli kavramlarla ifade edilen uluslararasi degisimi anlayabilmek igin

oncelikle sanayi devrimlerinin tarihsel gelisimine bakmak gerekmektedir.

2. SANAYI DEVRIMLERI TARIHSEL GELIiSIMi

Teknolojik ilerlemeler, sanayi devriminin baslangicindan bu yana, endiistriyel verimlilikte
biiylik artisa isaret eden iic ana asamanin kat edilmesini miimkiin kilmistir. 18. yilizyilin
sonlarinda fabrikalarda buhar giiciiyle calisan makineler kullanilmaya baslanmis, 20.
yiizyilin basinda elektrik enerjisi ile seri iiretim miimkiin olmus, 1970’lerden itibaren ise
elektronik ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide otomasyon yayginlasmistir. Giinlimiizde

ise; siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme ile deger zincirlerinin ugtan uca



baglandig1, sanayi devriminin dérdiincii evresine tamklik edilmektedir (TUSIAD Raporu)
(Sekil 2.1.).

Sanayi 4.0, sanayi (d)evriminin dordincu agamasi

A
Sanayi
devrimi
Sanayi
devrimi
] ‘ Fiziksel ve dijital sistemier arasinda
Sanayi baglantt
devrimi B
Imalatta otomasyon ve sanayi SIbgr-ﬁle_(Sél 5§tembm (SFS) %
robotu kultanimi ve dinamik veri iglemeye dayall 3
. Uretimin otomasyonunu daha yuksek
Kitlesel uretimde ofomatik b
o s ot eyvan bir dizeye tasiyan elekironik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi
o Elektrik enerjisinin mimkun kildig
Dolagna (ecpdly isboliminan ve seri Greimin
ortaya cikigi
Su ve buhar enerjili mekanik dretim
tesislerinin ortaya ¢ikisi
=
18. yuzyilin sonlar 20. yuzyilin basglari 1970 sonrasi Bugun ve yakin gelecek

Sekil 2.1. Sanayi (D)evriminin asamalar1 (Kaynak BCG)

Takip eden bolimlerde giinimiize kadar olan siiregte gergeklesen 4 Sanayi Devrimi

tanitilacaktir.
2.1. Birinci Sanayi Devrimi

18. yiizyilda baslayip 19. ylizyilin ortalarina kadar (1870'ler) siiren endiistrilesme siirecine,
demir ve komiiriin asil enerji kaynagi ve hammaddeyi olusturdugu makinalasma cagi
denilebilir. Ozellikle 1760-1830 yillar1 arasindaki donemi etkileyen Birinci Endiistri
Devrimi, Ingiltere’deki dokuma tezgahlarinin mekaniklesmesiyle etkisini gdstermeye
baslamistir. Bu kapsamda, odunun yerine maden k&miiriiniin ve buharin kullanilmasi;
hareket giiciiniin artirilmasi, makinalarin yayginlagmasinda ve {iretimin fabrikalara
tasinmasinda énemli bir rol oynamistir. Eski model aile sirketleri ve kii¢iik imalathaneler
yerini bliylik fabrikalara birakmistir. Ayni sekilde; buhar, komiir ve demirin enerji kaynagi
ve hammadde olarak birlikte kullanilmasi, demir yolu gelisimine de hiz kazandirmistir. Bu
sayede, makinalarla hem hammaddelerin, hem de daha cesitli, hizli ve ¢ok miktarda

dretilen Uriinlerin uzak yerlere tasinmasi ve Endiistri Devrimi’nin Avrupa’da yayilmasi

3



saglanmigtir. Avrupa’nin bu {riinleri pazarlayabilecegi ve ayrica yeni hammadde
kaynaklar1 elde edebilecegi Orta, Yakin ve Uzak Dogu topraklarina yonelmesi ile
uluslararas: iliskiler de etkilenmistir. Birinci Endiistri Devrimi, Ingiltere’deki tezgah
is¢iliginin makinalagmasini, liretim bigiminin ve buna bagh olarak sosyoekonomik yapinin
degismesini saglarken; buhar giicli teknolojisinin basim islerinde kullanilmaya baslamasi
da, kiiltiir ve iletisim alaninda farkli gelismelere yol agmistir. Birinci Endiistri Devrimi en

cok Ingiltere ve Avrupa’da etkisini gdstermistir.

2.2. likinci Sanayi Devrimi

Endiistrilesmenin  ikinci asamasi, temel hammadde ve enerji kaynaklarindaki
degisikliklerle ortaya ¢ikmistir. Buhar, komiir ve demirin yani sira; celik, elektrik, petrol ve
kimyasal maddeler de iiretim siirecinde kullanilmaya baglanmistir. 20. Yiizyil’in baslarina
kadar ikinci Sanayi Devrimi’ni, petrol tabanli igten yanmali motorlarmn kullanimi
tetiklemistir. Diinya, seri tiretim kavramiyla tanigsmistir. Seri tiretimin en bilinen ve garpicCi
orneklerinden biri, Henry Ford’un, Ford Motor Sirketi olmustur. Henry Ford’un
otomotivde seri iiretim bandi sistemi ve fabrikalarin elektrikle ¢alisir hale gelmesi de
endistrilesmeyi hizla gelistirmistir. Birinci Sanayi Devriminde hakim olan demirin yerine
celik iiretiminin ge¢mesi, demir yolu tagimaciligimi ve ticareti hizlandirirken; telefon,
radyo, daktilo, ucuz gazete kagidi gibi diger yeni gelismeler de haberlesme ve iletisimi
sekillendirmistir. Celigin en 6nemli yarar1 demiryollarinda goriilmiistiir. Ornegin bu
donemde c¢elik sanayisinde gelisen demiryollar1 Birinci Diinya Savasi'nda savasan
devletlere temel lojistik destegi saglamistir. Kentler hizla biliylimeye, gelismis iilkelerde
ailelerin is ve konaklama mekanlar1 da farklilagsmaya baslamistir. Yasam bi¢imleri 6nemli
Olclide degismis, siyasal ve ekonomik bakimdan giiclii merkezi devletler kurulmustur.
Ikinci sanayi devriminin diinyadaki ana yiiriitiiciileri ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya

olmustur.

2.3.  Uciincii Sanayi Devrimi

1970’lerden bugiine kadar siiren dénemde Ugiincii Sanayi Devrimi hakim olmustur. Ikinci
Diinya Savagsi sonrasinda; elektronik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte

liretimin otomasyonu saglanmistir. Programlanabilir mantiksal denetleyici PLC’lerin

4



gelismesi sonucunda, iiretimde otomasyon ileri asamalara tasinmaya baglamistir. Bu
donemde; bilgisayar, mikro elektronik, fiber optik, lazer gibi teknolojilerin,
telekomiinikasyon, niikleer, biyo-tarim ve biyo-genetik gibi bilimlerin gelisimi, iiretimin
yoniinii ve bi¢imini etkilemistir. iletisim ve ulasimdaki gelismelerle, ticaret ve endiistri
globallesmistir. Bu siirecte yasanan en 6nemli gelismelerden biri de, diinya kaynaklarinin
hizla tiikkenmesi ve siirdiirtilebilirlik kavraminin giindeme gelmesi olmustur. Enerji kaynagi
olarak Birinci Endiistri Devrimi’nde komiir, su ve buhar giicii, ikinci Endiistri Devrimi’nde
ise petrol ve elektrik 6n plandaydi. Fakat Ugiincii Endiistri Devrimi’nde, yenilenemez
kaynaklardaki sikintilar ve cevresel kaygilarla, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 nemli hale gelmistir.

2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0

Onceki sanayi devrimlerindeki gelismelerin, daha &nce miimkiin olmayan yeniliklere
imkan tanimasimin yani sira, siber-fiziksel sistemler, nesnelerin ve hizmetlerin interneti

gibi faktorlerin de etkisiyle, i¢inde bulundugumuz Dérdiincii Sanayi Devrimi baglamistir.

Tablo 2.1 2006 ile 2011 yillar1 arasinda sanayi mali satig gelirlerindeki degisimi
gostermektedir (Ersoy A.R, 2016).

Tablo 2.1. 2006 ile 2011 yillar1 arasinda sanayi mali satis gelirlerindeki degisimi
(Milyar USD)

Ulke 2006 2011 D‘Eﬁ/‘j)‘m
Euro Bolgesi 550 620 13
ABD 280 280 0
Almanya 190 220 16
Rusya 10 15 50
Cin 170 580 241

Diinya tarihinde ilk kez iiretim giiciinii Doguya kaptiran Bat1 bu tehditle miicadele etmek

i¢in odaklandiginda rekabet edebilecegi 3 unsur iizerinde durulmustur (Ersoy A.R, 2016):

HIZ

* Daha kisa inovasyon dongiileri, daha kisa prototip dongiileri.
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ESNEKLIK

* Bireysellestirilmis tiretim
YUKSEK VERIMLILIK

* Daha aziyla daha fazlasi
* Enerji verimliligi

* Gereksiz eylemler i¢in robotlar

Hiz sayesinde Dogu takip edemeden iiretilen iirlinlerin pazarlara ulastirilmasi ve bir
sonraki yeni irlinlerin yine taklit edilemeden pazara ulastirilmasi miimkiin olacaktir.
Dogunun rekabet avantaji hat etrafina kurdugu insan giicii sayesinde ayni1 lirtinden biiyiik
miktarlarda {iretim yaptirabilmesinden kaynaklanmaktadir. Esneklik ile esnek hatlar
kurulacak ve hattin tamami durdurulmadan kisisellestirilmis {riinler tiretilebilecek ve
bdylece rekabet giicli kazanilabilecektir. Verimlilik sayesinde ise daha aziyla daha fazlasi
tiretilebilecektir. Tiim bunlarla Dogu’dan daha ucuza iiretmek s6z konusu olabilecektir.
Yani teknolojinin gelismesiyle insan devreden ¢ikacak iiretimden pazara kadar olan sitem
daha hizli, esnek ve verimli ¢alisacagindan {iretim maliyetleri azalacaktir. 4. Sanayi
devrimi ve Endiistri 4.0, iiretimi sayisallastirma i¢in Alman Hiikiimetinin yliksek teknoloji

stratejisiyle baslatilan bir projeye dayanmaktadir (Lee ve ark. 2013).

1970'lerin yagsiz devrimini, 1990'larin dis kaynak kullanim fenomenini ve 2000'li yillarda
baslayan otomasyonu izleyen modern iiretimdeki dordiincii biiylik degisim Endiistri 4.0°dir

(Baur ve Wee, 2015).

Bu kavram farkli iilkelerde farkli kavramlarla ifade edilmektedir. Ornegin konuyu ilk kez
2011°de Hannover Fuarinda Diinya’ya duyuran Almanya ¢ogunlukla Endiistri 4.0 olarak,
ABD c¢ogunlukla Akilli Uretim Sistemleri olarak kullanmaktadir. Bu ¢alismada yapilan
literatiir incelemeleri ve internet arastirmalarina gore bu degisim en fazla Endiistri 4.0
olarak ifade edilmektedir. Endiistri 4.0 genel hatlariyla; sadece bir tiretim hattinin, bir
faaliyetin degil, bir sirketin/kurumun biitiin ¢aligma ve siireglerinin dijitallesmesi olarak
tanimlanabilmektedir (Sung T.K., 2017) Birbirine bagli islerin/siire¢lerin iletisim halinde
oldugu, internet iizerinden iletisim kuran nesnelerin veri toplayip iretim/hizmet siirecini
tamamen degistirdigi, makinalarin insanlarla etkilesimini 6n plana ¢ikaran bir degisimdir.

Kendi kendini diizenleyebilen otonom iiretim sistemleri ve nesnelerin internetine dayali
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kapsamli ag iletisimi ile desteklenen ¢oziimler giindeme gelmektedir. Diger bir deyisle;
diinyay1 ¢cok daha verimli ¢alisan, ¢ok daha nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyan, liretimi
artirirken {iretim stireglerini de kolaylastiran bir endiistri beklemektedir. Endiistri 4.0 ile
tirtinlerin pazara ¢ikis siireleri kayda deger oranlarda diismekte, miihendislik giderleri
azalmakta ve enerji tasarrufu saglanmaktadir (Baur, C., Wee, D., 2015). Ayrintili tanimi ve
iligkili teknolojileri ve kavramlar takip eden bolimde anlatilmak tizere Endiistri 4.0 genel
olarak ti¢ 6nemli bolimden olusmaktadir. Birincisi; treticiler ve iireticiler tarafindan
kullanilabilecek verileri toplayabilen sensorler gibi Nesnelerin Interneti ve Siber Fiziksel
Sistemlerdir. Ikincisi, Biiyiik Veridir. Ugiinciisii, bunlar1 destekleyen ve agir endiistriler

tarafindan kullanilabilecek kadar giivenli iletisim altyapilaridir.

Sanayi devrimleri boyunca dort ana baslikta toplanabilecek bir¢ok akim, is diinyasindaki
paradigmalarda kokten degisikliklere yol agarak, sirketlerin ve iilkelerin rekabet giiclinii
kapsamli sekilde doniistiirmeye baslamistir ve bugiinkii sanayi devriminin temelleri

atilmistir (Sekil 2.2.). Bu akimlari asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

+ Demografik « Ekonomi & istihdam
Ozellikler « Finansal Hareketler & Yatirnm
« Tuketici egilimleri « E-ticaret
+ Markalar « Zenginlik Yaratma & Dagitma
+ Hareketlilik & « Globallesme
Akimlar
+ Kapali / Agik
Sistemler

« Platformlar & « Cevresel Krizler

?akglaTaP'i(li,::ik ; TekI'IOlO]I . :gtl;(ké BGQ'HUkI'k
+ leknoloji imiar | IS uvenli
+ Yasam bilimleri/ Aklmlar Aklmlar Yﬁnetisim Zorluklari

Saglhk fo:2) - Ig Diinyasinin Rolii
- Enerji 2

Sekil 2.2. Diinyanin gelecegini sekillendiren akimlar (Kaynak BCG)

Bolgesel akimlar iilkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artisa, ekonomik akimlar
yiikselen yeni giiclii ekonomiler ve finansal kaynak akiglari ile artan kiiresellesmeye,
teknolojik akimlar, artan ag baglantilar1 ve platform teknolojilerinin gelismesine, meta

akimlar, giderek kitlasan kaynaklar, ¢evre ve giivenlikle ilgili artan kaygilara yol agmustir.



Bu akimlar; sensorlerin, iiretim araglarmin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak
baglandig1 sistemlere zemin hazirlayarak, tek bir sirketin 6tesine gecen endiistriyel deger
zincirleri olusturmuslardir. Siber-fiziksel adi verilen bu yeni baglasik sistemler, standart
internet tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle etkilesebilmekte ve hatalar1 6ngormek,
parametreler tanimlamak ve degisen sartlara uyum saglamak amaglariyla verileri analiz
edebilmektedir. Endiistri 4.0 doneminde bu sistemlerin yayginlasarak, daha hizli, esnek ve
verimli siirecler olugsmasinin saglamasini ve daha yiiksek kalitedeki mallarin, daha diisiik
maliyetle Uretiminin mimkiin hale gelmesi beklenmektedir. Bahsedilen yapisal
degisiklikler sayesinde, iiretimde verimlilik artarken sanayide biiyiime hiz kazanacak ve

beraberinde isgiicii profilleri degisecektir (Sekil 2.3.).

Sanayi 4.0’in ana fikri: Entegre, otomatize ve optimal uretim akigi

...sinirlar étesi, tamamen entegre

izole, optimal hiicrelerden... veri ve uriin akigi
Bitiin deger zincirinde entegre Daha fazla otomasyon, daha az nitelikli
envanterini azaltir ancak gelecegin fabrikasin

denetiemek ve yonetmek igin daha

iletigim, jen isler galrisanlann bir kismunin yerine geger
‘ nitelikli isgliciine ihtiyag yaratir

Makinalar arasi ve makinalar ve insanlar
arasi etkilegim, 6zel Uretimi ve daha
dugik miktarlarda Gretimi mimkin kilar

Sekil 2.3. Geleneksel iiretim modellerinin Sanayi 4.0 ile degisimi (Kaynak BCG)

Endiistri 4.0’1n ayirt edici Ozelligi, liretim siirecleri igerisinde yer alan tiim ara¢ ve
makinalarin sensorler ve internet araciligiyla karsilikli etkilesime gecerek {iretimi
eszamanli diizenlemeleridir. Uretim icin gerekli verinin bulut sistemi igerisinde
depolanacagi sanayinin bu yeni formunda mekan ve zaman katiliklarinin asilmasi
ongoriilmektedir. ileri miihendislik ve sistemler arasi tam entegrasyonu iceren Endiistri 4.0
ile uluslararas1 alanda ucuz isgiiciine dayali rekabet yerine, yiiksek katma degerli tiretime

dayali rekabete gecilmesi beklenmektedir (Hinks J, 2015).
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Endiistri 4.0 dort diizeyde tasnif edilmektedir (Sekil 2.4.):

-cihazlarin bulundugu fiziksel alan,

-iletisimi saglayan aglar,

-bulut sistemi igerisinde gomiilii bulunan biiyiik veri ve

-sunucu sistemleri ile uygulama diizeyini gosteren akilli fabrika, sehir, kullanic1 ve

hizmetler.

Cihazlar aglar araciligiyla birbiriyle iletisime gecip senkronize olurken, {iretim i¢in gerekli
bilgiyi bulut sisteminde bulunan veriden —veri madenciligi yoluyla- elde etmekte ve
uygulama diizeyindeki “akilli” tiiketici, hizmet ve fabrikalar1 olanakli kilmaktadir. (Algin,

2016)

Akilli Akilli Akilli
Sehirler K““";"“’"a’ Fabrikalar Hizmetler
Uygulama

Bulut-Bliyiik

=
== g5 -8
— S —F

Veri (Big Data) — ; —
Veri Tabani Sunucular  Veri Madenciligi
Bulut
CQ 5 S A
-?—l—?—
1 G L1
Hucresel Aglar Kablolu Aglar Kablosuz Aglar
Ag
Makinalar Robotlar Mobil Cihazlar

Cihazlar
Sekil 2.4. Endiistri 4.0’1n genel goriiniimii (Algin, 2016)

Bu boliimde sayilan sanayi devrimlerinin iki 6zelligi 6zellikle dikkat ¢ekmektedir: (1)
Devrimler arasindaki siireler kisalmaktadir. Tarim devrimi ile ilk sanayi devrimi arasinda
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yaklagik 12 bin yil siire ge¢mistir. Endiistri 1.0 ile 2.0 arasindaki siire yaklasik 80 yildir.
Bu siire Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda 120 yil, Endiistri 3.0 ile 4.0 arasinda 70 yildir. (2)
Insan emegine ihtiya¢ azalmaktadir. Her bir sanayi devrimi iiretim yapilirken bir dnceki
iretim sistemine gore insan emegine olan ihtiyacin daha da azalmasimi saglamstir.
(Egilmez M., 2017). Aslinda sanayi devrimleri insani rutin islerden uzaklastirarak asil
onemli olan kismiyla beyniyle ilgilenmeye odaklanmasiyla heyecan vericidir ve biiyiik bir
gelisimdir. Insanin dogasma uygun bir gelisimine odaklanmay1 beraberinde getirmekte

aslinda insan1 her alanda gelistirmektedir

3. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI

‘Endiistri 4.0’ kavrami 2011 yilinda Almanya’da ortaya c¢ikmig olup giiniimiizde
saglayacagi ekonomik ve sosyal faydalar nedeniyle tiim diinyada yiikselen bir egilim
olarak ele alinmaktadir (BTYK, 2016). Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi, bircok
cagdas otomasyon sistemini, veri aligverislerini ve iiretim teknolojilerini i¢eren kollektif
bir terimdir. Bu degisim nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fiziksel
sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir. Endiistri 4.0, bilgi teknolojileri sanal diinyas1
ile makinelerin fiziksel diinyasinin Internet aracilig1 ile biitiinlesmesiyle, endiistrinin hizla
degisim gec¢irmesinin bir sonucudur. Endiistri 4.0, tiim endiistri alanlarmin bilgi

teknolojileri sayesinde siirekli artan entegrasyonun merkezinde yer almaktadir.

The Boston Consulting Group raporunda, Endiistri 4.0 olarak bilinen dijital sanayi
teknolojisinin yiikselisinin, dokuz temel teknolojinin ilerlemesiyle gii¢lenen bir doniisiim
oldugu ifade edilmektedir (Michael RiiBmann ve dig, 2015). Bu 9 teknoloji ayn1 raporda
asagidaki Sekil 3.1. ile gosterilmistir (Michael RiiBmann ve dig, 2015).
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Big Data and Additive
analytics

manufacturing,
e.g. 3D printing

Augmented
reality &,
e |

Simulation

Advanced \ Horizontal/
robots ‘vertical
integration

“/Industnal

Internet of Things

Cyber-security

Sekil 3.1. Teknolojik ilerlemenin 9 ayagi (Michael Riilimann ve dig, 2015)

1-Nesnelerin Interneti (Internet of Things, IOT, IoT)

2- Biiyiik veri ve analitik (Big Data and Analytics)

3- Eklemeli tiretim (Additive manufacturing)

4- Bulut (Cloud)

5- Gelismis Robotlar (Advanced Robots)

6- Simiilasyon (Simulation)

7- Artirllmis gerceklik (Augmented reality)

8- Yatay ve Dikey Entegrasyon (horizontal/vertical integration)

9- Siber Giivenlik (Cyber-security)

Bu 9 teknolojinin ayn1 zamanda Tiirkiye’de ve Diinya’da Endiistri 4.0 konusunda en ¢ok

kullanilan ve tartisilan kavramlar oldugu goriilmektedir.
Bu nedenle bu ¢alismada Endiistri 4.0’ 1n daha iyi anlasilabilmesi icin takip eden boliimde

oncelikle bu teknolojiler tanitilmaktadir. Bu teknolojiler, kavramlar ve 6rnekler tanitilirken

web arastirmalart basta olmak iizere (Michael Riifmann ve dig, 2015), (EBSO Raporu,
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2015), (Algm, 2016), (TUSIAD ve BCG, 2016), (Endiistri 4.0 Platformu, 2017)

kaynaklarindan yararlanilmistir.

3.1. Nesnelerin interneti (Internet of Things, 10T, I0T)

Nesnelerin Interneti-internet of Things (I0T) kavraminmn ilk olarak 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan kullanildigi  goriilmektedir (Taskan L, 2017). Ve Oyle hizla
bliylimektedir ki, Gartner’in yaptig1 arastirmaya gore 2020 yilinda yaklasik 26 milyar
tirlinlin bir sekilde internete baglanilacagi tahmin edilmektedir (Kesayak B., 2017).

Alkall bileklikler, akillr saatler, akilli gozliikler, akill1 tigortler, akilli raketler, ev otomasyon
sistemleri, akilli arabalar ve birgogu, nesneler tizerine yapilan yatirimlarla, hepsi yakin bir
zamanda Wi-Fi ve Bluetooth teknolojisi ile internete baglanacaktir. Baglanilamayan
bolgelerde de Mark Zuckerberg’in Internet.org projesi altinda hayatimiza dahil etmeyi
planladig1 drone’lar devreye girecektir. Akilli iriinler de internete yakinlarinda bulunan
modemler disinda drone’lar sayesinde de girebilecek ve kullanicilara bildirileri

aktarabilecektir (Taskan L., 2017).

Nesnelerin interneti; dijital aga ve internete sahip olan nesnelerin, sanal bir kimlik
kazanmasi yoluyla, cevreleriyle fiziksel ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalaridir
(Liffler, M., Tschiesner, A., 2013). Bir diger tanim ise, nesnelerin, interneti araci olarak
kullanmalar1 vasitasiyla birbirleriyle iletisim igerisinde olmalar1 ve isleri kendileri
yonetmeleri seklindedir. Nesnelerin interneti ile fabrikadaki/isletmedeki farkli birim
yoneticileri, hangi konumda olurlarsa olsunlar, akilli telefonlari ve tabletleri araciligiyla
{iretim siirecini anlik olarak tamamen yonetebileceklerdir. Uretim siirecinde istenmeyen
herhangi bir gelisme oldugunda, st yonetici tarafindan, yine telefon veya tablet
araciligiyla tiretim hemen durdurulabilecektir. Daha gelismis bir nesnelerin interneti
sisteminin kullanildig1 bir fabrikada ise, liretim siireci makine ve robotlar tarafindan
yonetilecek, bir terslik s6z konusu oldugunda siire¢ makineler veya robotlar tarafindan
otomatik olarak durdurulacaktir. Uzerlerine yerlestirilecek sensérler ve akilli etiketler,
tedarik zinciri boyunca fiiriinlerin kendini yonetmesini saglayacaktir. Uriinlerin ne
kadarmin tiiketicilere ulagtigi konusunda da, fabrika yonetimine anlik bilgi verilmesini

saglayacaktir. Makinelerin lizerinde yer alacak olan akilli 6l¢iim cihazlar1 ve sensorler,
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nerede ne kadar enerji kullanilmas: gerektigini Olgerek, optimum enerji diizeyini
belirleyecek ve gereksiz enerji kullanimini da engelleyecektir. Giiniimiizde bir {ireticinin
sensoOrlerinin ve makinelerinin kisith bir kismi bir aga baghdir ve yine kisitli bir kismi
gomiilii bilgi islem uygulamalarmi kullanmaktadir. Ancak, Nesnelerin Interneti ile bazen
tamamlanmamis iiriinler de dahil olmak iizere daha fazla cihaz gomiili bilgi islem ile
zenginlestirilecek ve standart teknolojiler kullanilarak birbirlerine baglanabileceklerdir.
Bu, alan aygitlarinin birbirleriyle iletisim kurmasina ve birbirleriyle etkilesime girmesine
ve gerekirse daha merkezi denetleyicilerle etkilesime girmesine izin vermektedir (Michael
RiiBmann ve dig, 2015), (EBSO Raporu, 2015), (Al¢in, 2016), (TUSIAD ve BCG, 2016).
Internet of Things (I0T) kavrami konusulurken giinliik hayatimizdaki birgok “nesne” hali
hazirda internete baglanabildigi gibi tiim nesnelerimizin tekil olarak internete
baglanmalarimin da higbir anlam ifade etmeyecegi unutulmamalidir. 10T kavraminin
olusturmasi1 gereken algi, nesnelerin internete baglanmasindan ¢ok; nesnelerin internet
yoneliminde evrimlesmeleri ve bir araya gelerek cihaz ekosistemleri olusturarak {irettikleri

verilerle birlikte birbirileriyle siirekli etkilesim icerisinde olmalaridir (Ayar, E.E., 2015).

3.1.1. Uygulama érnekleri

Hali hazirda bir¢ok sirket zaten Internet of Things c¢oziimleri ve firiinleri gelistirip
pazarlamaktalar. Intel, gelistirme cihazlari ve bulut altyapisi gibi konularda c¢aligmalar
yaparken IBM ise akilli sehirler konusunda Ornek ¢alismalar yapmaktadir. Diger bir
taraftan IoT diinyas1 su anda ¢oziime ve lriine a¢ bir durumda oldugundan birgok
girisimei; crowd-funding (kitlesel fonlama) web siteleri araciligiyla (Indiegogo, Kickstarter
gibi) fikrini prototip asamasindan {iriin agamasina gegiriyor. 10T dijital devrimi yolunun
neresinde oldugunu net olarak gorebilmek ic¢in hali hazirda aktif durumda olan Internet of

Things iirtinlerinden bazilar1 asagida siralanmistir:

Amazon Echo: “Akilli hoparlor” diyebilecegimiz ancak daha ¢ok yasam asistani seklinde
bir gérevi yerine getiren bir tiriindiir (Sekil 3.2). Ortamdaki sesi siirekli olarak dinleyerek
komut ve istek bekleyen Amazon Echo, ortamdan bir komut yakaladiginda bu komutu
gerceklestirip sonucunu da dahili hoparlorii {izerinden seslendirerek sizinle “konusmus”
oluyor. Giinliikk yasantinizin igerisindeyken Amazon Echo’ya seslenerek (Bu seslenme

“Alexa” ismiyle yapiliyor.) merak ettiginiz seyi sorup aninda cevap alabiliyorsunuz. Resmi
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taniim videosundan orneklemek gerekirse: “Alexa, rock miizik calar misin?” ya da
“Alexa, aligverig listesine ambalaj kagidi ekler misin?” gibi komutlar verebiliyorsunuz.
Arkasindaki ¢ok gii¢lii speech-to-text (sesi metne ¢evirme) teknolojisi sayesinde dinledigi
tiim ortam sesinden komutlar1 basarili bir sekilde ayiklayabiliyor. Amazon Web Services
bulut servisine bagli olarak g¢alisan Amazon Echo, ilettiginiz komutun yanitin1 bulut
sunucu tizerinden karsiliyor. Android ve iOS uygulamalar1 da bulunan Amazon Echo’yu

bu sayede mobil cihazlariniz ile entegre kullanabiliyorsunuz.

Sekil 3.2. Amazon Echo

NEST Thermostat & NEST Protect: NEST, iPod’un yaraticist olan Tony Fadell tarafindan
kurulan ve yakin zamanda da 3,2 milyar dolara Google tarafindan satin alinan, akill
uriinler gelistiren bir sirket. Sirketin basinda iPhone ve iPad ile diinyada yasanan mobil
kirilmanin temellerini atan iPod’un babasinin olmasi, Google’in bu satin almasina ayr1 bir

anlam katiyor tabi ki. NEST’in su anda aktif olarak satig1 siiren 2 iirlinii var; NEST

Thermostat ve NEST Protect. (Sekil 3.3)

o\

Sekil 3.3.Nest
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Hapifork: Bir akilli catal olan Hapifork, hizli yediginizde ya da giin igerisinde fazla yemek

tilkettiginizde sizi uyartyor ve diizenli beslenmenize destek oluyor.

Micoach Akilli Top: Adidas markasi altinda ¢ikan bu akilli top ile attiginiz kag¢ penaltinin
gol oldugunu, kac kilometre hiz ile vurdugunuzu ve hangi ayakla kag¢ gol attigmiz gibi
bilgileri uygulama sayesinde takip edebiliyorsunuz. Ayrica arkadaslarinizla karsilastirma

da yapabiliyorsunuz (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Micoach Akilli Top
Smart Things: Akilli evler i¢in su anda en fazla tercih edilen tiriinlerden biri Smart Things.

Uriinii akilli telefonunuz iizerinden desteklenen cihazlarla entegre ederek, sabah
uyandiginizda kahveniz yapilmaya baslanabilir ya da eve geldiginizde 1siklar veya miizik
sistemi otomatikman agilabilir.

Babolat: Bir akilli raket olan Babolat; teniscilerin topa vurus hizlarini, vurus agilarini ve
hangi elle / stille vurduklarii takip ediyor. Ardindan da uygulama iizerinden istatistikleri
anlik olarak kullaniciyla bulusturabiliyor.

Edyn: Bahgeler igin gelistirilmis bir akilli iirlin olan Edyn, topraga ne ekmeniz, nasil
ekmeniz ve topragi hangi araliklarla sulamaniz gerektigi konusunda onerilerde bulunuyor

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5.Edyn

Dropcam: Nest’in bu yil icerisinde 555 milyon dolara satin aldigt Dropcam, evinizi
kurulan kameralarla akilli telefon ya da PC iizerinden izleme imkan1 sunuyor. Kameralarin
icerisinde ayrica zoom yapabilme oOzelligi de mevcut ve cekilen gorlintiler buluta

kaydediliyor.

Philips Hue: Kurulumunu basit bir sekilde eski lambalarinizi sokiip yerlerine yeni Philips
Hue lambalar taktiktan sonra, hub modemini de internete baglayarak tamamlamig
oluyorsunuz ve artik evinizdeki tiim lambalar telefonunuz {izerinden ya da internet
tizerinden 3. parti uygulamalar ile yonetilebilir hale geliyor. Standart lamba kullanirken,
her aktivitenizi ayni 151k altinda gerceklestiriyor olmanizin aksine, Philips Hue kullanarak
kitap okurken, c¢alisirken ya da uyurken aktivitenize en uygun ve size en iyi sekilde
yardime1r  olacak 15181 secebiliyorsunuz. Ayrica 1siklarimizin  uzaktan kontroliinii
saglayabildiginiz gibi, entegre uygulamalar ile odanizi o anda c¢almakta olan miizigin

temposuna ve ambiyansina uygun bir 1siklandirmayla siisleyebiliyorsunuz.

Evinize kuracaginiz bir Hue modemi ile 50’ye kadar lambayi sisteminize dahil
edebiliyorsunuz. Modemler ile lambalar arasindaki iletisimde Zigbee protokoliinii kullanan
Hue i¢in ayrica kablosuz switch’ler ve ek araglar da gelistirilmis durumda. Ayrica
gelistiricilere API ve SDK imkami ile genis olanaklar taniyan Hue ile yazacaginiz

uygulamalari Philips Hue ile iletisim kurabilir hale getirebiliyorsunuz (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6.Philips Hue

Maid Oven: Internete bagli, iizerinden hazir tariflere erisilebilen ve bu tariflerdeki
yemekleri hazirlamak i¢in size yardim eden, tiim hazirlama ve pisirme siireglerini ayrica
mobil cihazlariniz iizerinden kendi uygulamasiyla kontrol etmenize olanak taniyan, ayrica
sesli kontrol 6zelligine de sahip bir asc1 asistani, tam anlamiyla da bir “internet firin1”.
Siirekli giincellenen tarif arsivinde gezinip, kendi tariflerinizi olusturabiliyor ve bunu da
kendi Maid profilinizde direkt olarak Maid firinin iizerinden paylasabiliyorsunuz, ayrica
tariflerini begendiginiz kisileri takip edebiliyorsunuz. Bu anlamda bir sosyal ag gorevi
goriiyor diyebiliriz. Diger taraftan, bu girilmis tariflerin icerisindeki hazirlama siireglerini
size adim adim yaptirip sonrasinda o tarife tanimlanmis pisirme ve bekleme siireleri
programlamasint da otomatik olarak kendisi yapiyor. Olduk¢a ¢ekici bir tasarima ve
basaril1 bir altyapiya sahip Maid Oven, gdzlerimizin merakla aradig1 yeni nesil teknolojik
firin ihtiyacimiz1 fazlasiyla gideriyor. Ayrica yaptiginiz yemeklerdeki kalori hesabini da
kendi igerisinde saklayan Maid Oven ile giinliik, haftalik ve aylik bazdaki kalori

tiiketiminizi izleyebiliyorsunuz (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7.Maid Oven

Bluesmart: Diinyanin ilk akilli valizi olarak tanimlabilir. Indiegogo iizerinden fon
toplanarak gelistirilmesine baslanan Bluesmart, kampanyaya 50 bin dolar hedefiyle
basliyor ve 1,7 milyon dolar fona ulasarak gelmis ge¢mis en basarili kitle- fonlama
kampanyalarindan biri oluyor. Oncelikle ¢ok sik bir valiz olan Bluesmart; igerisindeki
dijital kilit ve mesafe algilayicisiyla siz yanindan uzaklastiginda kendisini otomatik olarak
kilitleyebiliyor, dahili tartisi ile valizinizin agirhigmi 6lgiip ugusunuzdan 6nce check-in
esnasinda size yardimcit oluyor, konum takibi sayesinde ucusunuzda valiziniz
kayboldugunda ya da c¢alindiginda size ¢dziim sunmus oluyor, dahili sarj modiilii kendi
tizerindeki bataryay1 kullanarak ile telefonunuzu 6 sefere kadar sarj edebilmenize olanak
sagliyor (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Bluesmart

Artmakta olan Internet of Things uygulamalari ve friinleri her ne kadar gorevlerini
fazlasiyla yerine getiriyor da olsalar, “cihazlar ekosistemi” nin olugmasi hi¢ de kolay

olmayacaktir. Bu ekosistemi kendimizin olusturmasinda yardimci olan bir kavram olan
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IFTTT’den kisaca bahsetmek gerekirse; http://ifttt.com adresinden ulasabilen servis
“Birakin internet sizin igin ¢aligsin!” sloganiyla ¢alistyor. IFTTT ile kisaca; web ve sosyal
medya servisler, cihazlar, hava durumu, mobil cihaz verileri ve ¢ok daha fazlasiyla alakali
tim hareketler birbirine atanabiliyor ve birbirini tetiklettirebiliyor. Telefon belli bir
bolgeye girdiginde mobil interneti kapatip WLAN baglantisin1 agtirilabiliyor, Whistle ile
kopegin aktivitesinde bir problem oldugunda veterinere SMS attirabiliyor ya da evin
oldugu caddeye adim atildiginda NEST termostatin sicakligi yiikselttirilebiliyor. Site

2

tizerinde “Bu olursa bunu yap.” tarzinda kosul climleleri ile birbirini tetikleyecek
etkilesimler olusturulabilmekte, bunlara “recipe” yani “tarif” denilmektedir. Kisi kendi
tariflerini olusturup paylasabilmenin yaninda diger kullanicilarin olusturdugu tarifleri de
inceleyip kendisi i¢in calistirabilmektedir. Olusturacak tetiklemeler, kurulacak ekosistem
ve hayati otomatiklestirecek tiim bu etkilesimler tamamen kisinin hayal giiciine kalmis

durumdadir.

IFTTT’in c¢alisma seklinde gozatilacak olursa, ilk T “trigger” anlamina geliyor, ilk
durumun se¢imi burada yapiliyor, farkli servisten/cihazdan tetikleme olusturulabiliyor.
Iclerinde Facebook, Youtube, Instagram gibi popiiler web servislerinin yaninda; NEST,
Philips Hue gibi Internet of Things tiriinleri, Android/iOS notification, location gibi mobil
kanallar da mevcut. Bu secimi yaptiktan sonra bu duruma karsilik gerceklesecek “action”
secimini yapiliyor, tarif aktiflestirildiginde artik etkilesim gercek zamanli olarak c¢alisir
hale geliyor.

3.1.2. Kullanim alanlarma gore nesnelerin interneti

g;evre

-7 kiisur milyarlik niifusu ile diinya, dogal kaynaklarinin yonetimi olarak biiylik bir
problem haline geliyor. Niifus artigina bagli ¢evreyi korumak ise daha komplike bir hal
aliyor, fakat [oT; temiz su, hava kirliligi, kat1 atik depolama sahas1 ve orman kayb1 gibi
problemlere ¢oziim liretmek i¢in essiz firsatlar sunuyor. Sensor tabanli cihazlar ¢op ve
kanalizasyonlarda veri topluyor; ayn1 sekilde sehir diginda-ormanlik alanlarda; gol ve nehir

yataklarinda islevsel durumdalar. Cevreye bagl tehditlerin bazilar1 kompleks olabiliyor,
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fakat IoT bunun i¢in burada diyebiliriz. En azindan sorunu teshis edip, dl¢limlemek IoT

sayesinde miimkiin.

-Air Quality Egg adinda bir cihaz ile ofis ve yasam alanlarindaki hava kalitesini
Olciimleyebiliyorsunuz. Ayni teknolojinin genis Olgekte kullanilarak sehrin sakinlerine
havayr ne kadar kirlettikleri ogretilebilir, daha genis Olcekte global bir farkindalik

yaratmak da miimkiin.

-Glines panelleri ile ¢alisan BigBelly adli bir ¢6p konteynir1 doldugu zaman temizlik
gorevlilerine haber gonderiyor. Konteynirin boyutunun/kapasitesinin degistirilmesi gibi

islemler; ¢op kutularinin hareketlilik seviyesini kontrol ederek gerceklestiriliyor.

Tarim

-IoT, tarimsal dretimi arttirmak i¢in her adimin gozlemlenebildigi akilli tarlalar
kurulmasina olanak sagliyor. Buna ek olarak, gida giivenligi agisindan IoT nin sundugi
veri tabanli ¢oziimler tiiketicilere yedikleri yemegin dahi takibini yapabilme secenegi

sunuyor.

-Waterbee adiyla gelistirilen akilli sulama sistemi, sensorler yardimiyla su tiiketimini
azaltma ve topragin durumu hakkinda bilgi verme konusunda kolaylik sagliyor. Sistem,
topladig1 veriyi analiz edip, sulama sisteminin kuruldugu alandaki topragin ihtiyacina gore

sulama islemini gerceklestiriyor.

-Z-Trap adli cihaz ile ciftgiler bolgedeki bocek popiilasyonunu takip edip, iirlinlerini
koruyabiliyor.

Enerji

-Niifus ve talep artisina bagl olarak, global enerji tiiketiminin Oniimiizdeki 30 sene
igerisinde %50 civarinda artacagi 6n goriiliiyor. IoT nin bu konuda da faydali olacagindan
stipheniz olmasin. IoT, global enerji sorununa; temiz enerji teknolojileri iireterek ve hali

hazirdaki iiriinlerin verimliligini optimize ederek katkida bulunacak.
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— Ev ve ofis ortaminda kullanabileceginiz termostat (Nest), aydinlatma sistemleri (Philips
Hue), kuru temizleme makineleri (Whirlool) gibi hali hazirda enerji tiiketimini optimize

eden cihazlar.

Kamu Diizeni ve Giivenligi

-Kamu diizeni ve giivenligi devletin en 6nemli sorumluluk alanlarindan biridir. Nesnelerin
interneti, kamu giivenligini artirmak amaciyla devlet kurumlarina yardimci olabilmektedir.
Ormegin; ani kalp durmasi gibi bir rahatsizlik geciren birinin durumunda; miidahale
yapilmadan gecen her dakika kurtulma oranini diisiiriir. ister dogal afet, isterse de medikal
oncelik gerektiren bir durum olsun; birbirleri arasinda g¢abucak bilgi transferi yapan

cihazlar, acil durumlarda yardimeci olacaktir.

-Kopriilerde zamana bagli olarak olusan yapisal degisiklikleri ve buna bagli olarak
kopriiniin saglik durumunu, cesitli sensorler yardimiyla gézlemlemek miimkiindiir. Giiney
Kore’de Ekim 1984°de trafige acilan Jindo kopriisii (Sekil 2.10) Jindo kopriisii Jindo Adasi
ile ana kitayr birbirine baglamaktadir ve {izerinde bulunan 600’den fazla sensor ile
diinyanin tam otomatik ilk kopriilerinden biridir. Bu tarz sistemler tehlike aninda, kopri

miihendislerine mail ya da mesaj da gonderebiliyor.

Sekil 3.9.Jindo Képriisii

Tiirkiye’den Ornekler

21



Tiirkiye’de ise yavas yavas gelismekte olan Internet of Things konsepti altinda en bilinen
markalardan biri Ingenious. Intel Challenge Turkey 2013 yarigmasinin da kazanani olan
Ingenious sayesinde, evinizde bulunan tiim uzaktan kumandali cihazlar akill telefonunuz
veya tabletiniz iizerinden kontrol edebiliyorsunuz. Ayrica soketleri sayesinde de ev

icerisindeki aydinlatma sistemlerini de kolaylikla programlayabiliyorsunuz.

Sade Grup’un sade.io adi altinda gelistirdigi iiriinler, Reengen firmasinin enerji alaninda
yaptig1 caligmalar, sensorlerle calisan Makey ve Tabtoy gibi liriinlerde nesnelerin interneti
alaninda iilkemizde takip edilmesi gereken iirlinlerden. Pubinno, Cosa, IVEN ve Argelik‘in
de bu alanda girisimleri bulunmakta. Giyilebilir teknoloji alaninda da Turkcell’in T-Fit
adindaki yerli akilli bileklik, belli magazalarda satilmaktadir (Sekil 2.9). Ilk giyilebilir

mouse olan Flying Fingers‘in da su an Gold ve n11 magazalarinda satig1 bulunmakta.

\ O K \ 0 O
il WO =

Sekil 3.10. Turkcell Akilli Bileklik — T-Fit

IVEN Bulut Platformu
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IVEN, 2014 yilinda Netas Wesley Clover Teknoloji Fonu’nun yatirimiyla kurulmustur.
Kisa siirede hizla biiyiiyen sirketin Istanbul’daki ofisinin haricinde ABD ve Kanada’da

ofisleri bulunuyor.

IVEN, hem sirketlerin cihazlarini baglantili hale getiriyor, hem de bu cihazlardan elde
edilen verilerin depolanmasi ve cihazlarin takip ve kontrol edilebilmesi i¢in bir bulut
hizmeti sunuyor. Sirketlerin IVEN Bulut Platformu’ndan faydalanabilmeleri i¢in 6ncelikle
cihazlarin IVEN Bulutu ile uyumlu hale getirilmeleri gerekiyor ve bu da cihazin yazilimina
eklenen IVEN SDK ya da RESTful API sayesinde gerceklestiriliyor. Bununla birlikte
IVEN Bulutu’nun destekledigi programlama dilleri arasinda C, C++, Java, Scripting,

Python ve Ruby yer aliyor.

Cihazlar baglantili hale getirilip IVEN Bulut Platformu’na baglandiktan sonra, cihazlar ve
cihazlardan toplanan veriler kolaylikla, gergek zamanli olarak takip edilebiliyor. Bu sayede
cihazda olusan ya da olusabilecek sorunlara aninda miidahale edilebiliyor. Ayrica
cihazlardan elde edilen veriler, analiz edildikten sonra sirketin is stratejisini belirlemeye

yardimci olabilir. Bu sayede de is siirecleri hizlaniyor ve verimlilik artiyor.

IVEN’in miisterileri arasinda Arzum, Vestel ve ABD merkezli Encore Networks gibi
sirketler bulunuyor. Ornegin IVEN, Arzum ile gerceklestirdigi projede Arzum’un Okka
Tiirk Kahvesi Makinesi’ni baglantili hale getirmesini ve bulut platformuna entegre
etmesini sagladi. Boylece Arzum, is modelini degistirerek iiriin odakli modelden servis

odakli modele gecis yapti.

3.2. Biiyiik Veri ve Analitik (Big Data and Analytics)

2000’11 yillarda biiyiik veri ii¢ bilesenli karakterize edilir ve 3V ile gosterilirdi (Laney D.,
2001). Volume, Velocity and Variety, (Hacim, Hiz, Veri Cesitligi). Gilinlimiizde veri
kavramina 2 bilesen daha ilave ederek 5V ile ifade edilmeye baslanmistir (Biehn N., ).
Viability, Value, Bu yeni iki boyut: Viability: Veri dogrulugu, veri giivenligi, isletmelerin,
veriye giivenerek kritik karar almalari, Veri degeri, Veriden bilgi {iretebilmedir. En 6nemli
bilesendir ve verinin 6nemini belirler. Boylece bu kavramlar Biiyilk Veriyi giindeme

getirmistir.
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Nicole Tesla, 1926 yilinda “Gelecekte insanlar, cebine sigabilecek kadar kiiciik bir cihazla,
ucsuz bucaksiz miktardaki veriye ulasabilecek ve analiz edebilecektir” soziiyle biiyiik
veriye isaret etmistir. Blylik Veri (Big Data); sirketlerin biiyiikk veri yiginlariyla ve
verilerin depolanmasiyla bas etmek i¢in gereksinim duyduklar1 teknolojik araglar ve
stireglerdir. Yapilandirilmis (structured) ve Yapilandirilmamis (unstructured) verilerden
meydana gelir. Yapilandirilmis veriler: iriin, kategori, misteri, fatura, 6deme vb.,
Yapilandirilmamis veriler: tweet, paylasim, begeni (like), e-posta, video, tiklama vb dir.
Elektronik Veri Olgii Birimi byte (B), kilobyte (KB), megabyte (MB), gigabyte (GB),
terabyte (TB), petabyte (PB), exabyte (EB), zettabyte (ZB), yottabyte (YB) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Biiylik veri miktarlari terabyte, petabyte, exabyte, belki zettabyte
seviyesinde bile olabilir. 2000 yilinda tiim diinyada 800,000 petabyte biiyiikliigiinde veri
sakland1. 2020 yilinda bu verinin 35 zetabyte olacagi tahmin edilmektedir. Ornegin Twitter
her gin 7 TB, Facebook 10 TB ve bazi kurumlar her giin her saat TB’larca veri
saklamaktadir. Big Data etkin bir sekilde verileri analiz edip islemek i¢in; A/B testleri,
yapay zeka sistemleri, dil isleme siiregleri, gelismis simiilasyon gibi olaganiistii

teknolojilere ihtiyag duymaktadir.

Biiyiik veri; toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf, video, log
dosyalar1 vb. gibi degisik kaynaklardan toparlanan tiim verinin, anlamli ve islenebilir
bi¢cime doniistiiriilmiis bi¢imi olarak da tanimlanmaktadir. Biiyiik veri; web sunucularinin
loglari, internet istatistikleri, sosyal medya vyayinlari, bloglar, mikrobloglar, iklim
algilayicilart ve benzer sensorlerden gelen bilgiler, GSM operatorlerinden elde edilen

arama kayitlar1 gibi biiyiik sayida bilgiden olusmaktadir.

Sirketlerin %87’si yatirim geri doniislerini (ROI) efektif olarak olgebilmek i¢in dogru
veriyi analiz etmenin biiylik onem tasidigini belirtiyor. Biiylik veri araglari, neredeyse
sonsuz sayidaki veri yigimni dagitilmis sistemler (6zel veri tabanlari, sunucular vb.)
kullanarak analiz ediyor ve ihtiya¢ duyulan biitiin bilgilerin ¢ok daha hizli ve dogru bir

sekilde elde edilmesini sagliyor (Ersel M., 2017).

Gartner‘in yaptig1 bir arastirmada sirketlerin %73 ‘linilin biiylik veriye ya yatirim yapmis, ya

da oniimiizdeki iki sene i¢inde yatirim yapmayi planladigi goriiliiyor.

24



Veriler giin gectikce hizla biiylimeye devam ediyor. 2020 yilina gelindiginde,
yeryiizlindeki her bir insan i¢in saniyede ortalama 1.7 Megabyte’lik yeni bilgi yaratilacak.
McKinsey’nin perakendicilerle yaptig1 calismaya gore, Big Data’y1 verimli bir sekilde

kullanan perakendicilerin faaliyet karlarini %60 oraninda artirdig1 goriiliiyor.

Big Data’dan yararlanarak, pazar, miisteri ve daha bir¢ok farkli alanla ilgili bilgiye detayli
olarak ulasan sirketler, iirlinlerini ve operasyonlarini en efektif sekilde gelistirip, ¢ok daha

hizl1 ve giivenilir sekilde biiyiimeye devam edebiliyorlar.

3.2.1. Biiyiik veri uygulama 6rnekleri

Pizza satislar:

Biiyiik bir fast-food zinciri, biliylik veri i¢in hava durumu tahminlerini kullaniyor. Hava
durumu tahminlerinden yola ¢ikarak hangi bolgelerde eve pizza siparislerinin daha fazla
arttigin1 kesfediyor. Haliyle bu bilgiyi kullanarak yagish giinlerde ekstra promosyonlar

yaptyor ve satislarinda % 20 civarinda artis sagliyor.

Semsiye satislar:

Bir perakende zinciri de hava durumu verisini misteri aligveris aliskanliklari ile
birlestiriyor. Boylece yagishh giinlerde magazanin hemen giris kismina koyulan
semsiyelerin daha c¢ok sattigini, diger giinlerde ise kasa kenarina konulmasi gerektigini
kesfediyor. Magaza daha bircok iirlinii ile yagis, miisteri kitlesi, moda renkler vs

korelasyon yaparak magaza ici reyon diizenini otomatik degistiriyor.
Futbol
Almanya ve hemen ardindan Ispanya’da farkli takimlarin teknik direktérleri biiyiik veri ve

Google Glass kullanarak futbolcularin mag igerisindeki performanslarini antrenman ve

daha onceki maglar ile kiyashiyor. Futbolcunun sut, pas, kosu ve benzeri istatistikleri ile o
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magin anlik durumuna bakiyor. Eger isler iyi gitmiyorsa aninda degisiklik talimati veriyor.

Tiim bu veriler de yine birikmeye devam ediyor.

Kanser tedavisi

Kanser aragtirmalar1 konusunda biiyiik veri miithis bir hiz kazandiriyor. Tiim diinyadaki
farkli kanser hastalarindan elde edilen MR ve tarama bilgileri ortak havuzda toplaniyor.
Yapilan tedavi yontemleri ile elde edilen basarilar karsilastirilarak, hastaya 6zel genetik

tedavilerin ortaklagtirilmasina calisiliyor.

Daha az yakat tiiketimi

Boeing 787 tek bir ugusta yarim terabyte veri liretiyor. Ugak tlizerinde bulunan 140 bin adet
sensOr bu verileri iretirken, elde edilen veriler, hava durumu, ugus yiiksekligi ve yol
mesafesi hesaplanarak anlik olarak rota, hiz ve irtifa verileri degistirebiliyor. Tek bir ugusta

bile yiiksek oranda yakit tasarrufu saglaniyor.

Biiyiik Veriden Yararlanan Biiyiik Sirketlerden bazilarina asagida yer verilmistir (Ersel M,
2017):

Netflix

Sekil 3.11.Netflix
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Diinyanin en ¢ok kullanilan film ve dizi izleme platformu Netflix Big Data’yi, genis ve
hazir bir kitle tarafindan benimseneceginden emin oldugu dizi ve filmleri yaratmak veya
satin almak adina kullanmaktadir. Uluslararas: izlenme aliskanliklar1 hakkindaki veri ve
analizlerden yararlanan Netflix, bdylece platformlarindaki iceriklerin kullanicilarinin ¢ok
sevecegi icerikler olacagindan emin olabiliyor. Narcos, House of Cards, Black Mirror ve
Westworld gibi Netflix’in kendi iirettigi dizilerin de basarisi, aslinda Big Data’yla da

alakal1!

UPS

46.000’den fazla aragta kullandig1 biiytik veri odakl telematik sensorlerle hiz, yon ve diger
siiriici  performans parametrelerini izleyen UPS, hem rotalarini, hem siiriicii
performanslarini, hem de miisteri memnuniyetini bilimsel verilerden yararlanarak

giiclendiriyor.
Starbucks
Starbucks konuma dayali veriler, sokak trafik analizi, demografik bilgi ve birgok farkl

konuyla ilgili verileri analiz ederek nerelerde yeni Starbucks’lar agilmasi gerektigini

ongorebiliyor.

27



Sekil 3.13 Starbucks

Bir¢ok yerde birbirine yakin konumlarda Starbucks’larin basariya ulagmasindaki en biiyiik
sebeplerden biri de bu. Ciinkii, hangi bolgelerde ikinci, {i¢iincii hatta dordiincii bir
Starbucks’in 1§ yapacagini kolayca analiz ettiklerinden, biiylime stratejilerini ¢ok daha

bilimsel sekilde gergeklestirip, basarilarint sansa birakmiyorlar.

British Airways

Sekil 3.14. British Airways

British Airways‘e ait “Know Me” (Beni Tani) programi, hali hazirda bulunan sadakat

bilgilerini miisterilerin davranislarindan toplanan verilerle birlestiriyor. Bu iki bilgi
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kaynaginin kombinasyonunda, miisteri sikayetlerine cok daha saglikli geri doniisler
yapabilmenin yaninda, verilerden alinan bilgilerle sundugu kisisellestirilmis firsatlarla
miisterisi i¢in daha pozitif bir deneyim yaratiyor. Ayn1 zamanda miisterilerinin siirekli

olarak British Airways’i tercih etmelerini de boylece saglamis oluyorlar.

Ebay

Sekil 3.15. Ebay

Ebay, miisterilerin her ne kadar derinlerde olursa olsun biitiin kategorilerdeki tirtinleri takip
edebilmeleri i¢in biiyiik veriyle gelistirilmis “Feed” adinda yeni bir ana sayfa yaratti.
Boylelikle, 6zellikle koleksiyonerler olmak {izere miisterilerin ilgi alanlarinda olan yeni
diriinlerin listenin en st siralarinda yer almasini saghyor. Kisisellestirmeyle biiyiik veriyi
birlestiren bu yaklasim, miisterilerinin hem daha keyifli bir deneyim yasamasina, hem de

daha fazla iiriin satin almasina neden oluyor.
AMEX

American Express biiyilkk veri analizlerinden tliketici davranislarin1  belirlerken
yararlaniyor. Geleneksel is zekast bazli raporlamanin yerine ge¢cmis islemleri 115
degiskenle analiz eden gelismis Ongdrii modelleri kullaniyorlar. Bdylece, isletmelerin
giincel finansal durumunu anlama, olas1 calkantilar1 saptama ve miisteri sadakatlerini

tahmin edebilme firsat1 buluyorlar.
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Sekil 3.16 American Express

American Express biiyiikk veri analizlerinden tiiketici davramiglarini  belirlerken
yararlaniyor. Geleneksel is zekasi bazli raporlamanin yerine ge¢mis islemleri 115
degiskenle analiz eden gelismis Ongorii modelleri kullaniyorlar. Boylece, isletmelerin
giincel finansal durumunu anlama, olasi calkantilar1 saptama ve miisteri sadakatlerini

tahmin edebilme firsat1 buluyorlar.

Dell

Sekil 3.17 Dell

Dell, satiglarin1 arttirmak amaciyla sosyal medya verilerinden yararlaniyor. Sosyal medya
kullanic1 adlari, e-mail adresleri gibi verileri, geleneksel islem kayitlariyla birbirine
baglayarak, mevcut ve potansiyel miisterilerini gercek zamanli olarak goriintiiliiyorlar. Bu
bilgileri kullanarak kisisellestirilmis indirim teklifleri gibi satig arttirici teknikler
kullanarak, sirket biiyiimelerini gii¢lendiriyorlar.
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Ayni zamanda yeni kampanyalar yaratirken biiylik veri analizlerinden alinan bilgiler

1s181inda ilerleyen Dell, basariy1 sansa birakmayarak ilerlemeyi tercih ediyor.

Amazon

amam.,,,.,,,

Sekil 3.18 Amazon

Amazon, miisterilerinin isimleri, adresleri, 6demeleri ve arama ge¢mislerini kapsayan ¢ok
genis capta veriyi veri tabaninda bulunduruyor. Reklam ve kisisellestirilmis ara yiiz
algoritmalarinda kullandig1 bu bilgilerle satiglar1 arttirmanin yaninda, ayni zamanda
miisteri iligkilerini gelistirirken de kullantyorlar. Amazon destek hatti arandigi zaman,
cagr1 merkezi temsilcisi, arayan miisteriyle ilgili biitiin bilgileri gordiigiinden, ¢ézlimlerini

daha hizli ve verimli sekilde sunarak miisteri memnuniyetini en iyi sekilde sagliyor.

Ayn1 zamanda veri analizleriyle hangi bolgede hangi {irlinlerin satisinin daha ¢ok
yapildigint da analiz edilerek, 6nceden o bolgelerin depolarina iiriinleri gonderme
yontemiyle, siparislerin ¢ok daha hizli bir sekilde miisterilere ulagmasin1 saglayan
Amazon, boylece Big Data’nin sagladig: firsatlar1 dogru sekilde kullanarak, miisterilerine

daha giizel bir deneyim saglarken, bir yandan da hizla biiylimeye devam ediyor.

T-Mobile

-+ :J* - -Mobile-

Sekil 3.19 T-Mobile
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T-Mobile, miisteri islem ve etkilesim verilerini bir araya getirip analiz ederek miisteri
dalgalanmalarin1 6ngoriiyor. Fatura, miisteri iligkileri yonetimi ve sosyal medya kullanimi
verileriyle ile ilgili dahili bilgiyi faydali bir sekilde kullanarak miisteri kaybini yariya
diisiirdiigiinii iddia ediyor.

3.3. Eklemeli Uretim (Additive manufacturing)

Eklemeli iiretim (3D Printing) belli bir malzemenin, plastik veya sivi regine gibi, list liste
eklenerek tiretim yapilmasi anlamina gelmektedir. Bagka bir ifadeyle, hizli prototipleme ve
3 boyutlu baski (3D Printing) yontemi olarak etkin bir sekilde kullanilan teknolojilerin
endiistri ile entegrasyonuna Eklemeli Uretim (Additive Manufacturing) denilmektedir. 3
boyutlu baski ile daha ¢ok prototip olusturulmakta ve bireysel bilesenler iiretmek igin
kullanilmaktadir. 3 Boyutlu veya 3D vyazici; dijital 3 boyutlu bilgisayar verisini (ii¢
boyutlu CAD ¢izim), elle tutulabilecek gergcek nesnelere doniistiiren bir makinedir.
Endiistri 4.0 ile eklemeli iiretim yontemleri karmasik ve hafif tasarimlar gibi kiigiik l¢ekli
ozel iiriinler {iretmek igin yaygm bir sekilde kullanilacaktir. Eklemeli Uretimle, sanal iig
boyutlu bir CAD model tiggensel kafes ylizeyli bir modele (STL) doniistiiriiliir. Model,
0zel yazilimlarla katmanlara dilimlendikten sonra 3 boyutlu yazici vasitasi ile tabandan
baslanarak katman katman fiziksel bir modele doniistiiriilmektedir. Katmanli iiretim
sayesinde, tasarimda biiyiik bir esneklik saglanmaktadir. Uretimi miimkiin olmayan ya da

gii¢ olan parcalar bu sayede kisa siirede kolaylikla tiretilmektedir.

Katmanli Uretim sayesinde istenilenlere gore kisa siirede parca iiretilebilmekte ve tasarim
degisikligi icin hicbir maliyet ya da silire gerekmemektedir. Katmanl iiretim, tasarim
sinirlarini kaldirmakta, karmagik geometriler ve yapimi gii¢ parcalar hatta kalip teknigiyle
uretilemeyen karmasik tasarimlar iretilebilmektedir. 3D Printerlar tasarim ile iiretim

arasindaki kademelerin atlanarak tasarimdan hemen imalata ge¢ilmesini saglamaktadir.

Endiistri 4.0’la birlikte 3D Printerlarin gelismesiyle tasarimci/iiretici/tiiketici anlayisi
degiserek tasarimin 6nemi daha da artacak, tasarimdan iiretime olan siire¢ kolaylastig1 igin
de diretim yapan kisi artik ayni zamanda tiiketici veya tasarimci olabilecektir. 3D
Printerlarin fiyatlarinin daha uygun hale gelmesiyle birlikte artik her tiiketici de kendi “3D

Printer”1 ile evinde veya ofisinde bir {iretim alani kurabilecektir. Maker hareketi olarak
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bilinen sosyal {iireticilerin de olanaklarini genisletme imkani olacaktir. Ayrica tiikettigini
tiretmek kavramlarina da katki saglamak kolaylasacak bu sayede kaynaklarin tilkenmesinin
oniine gecilmesi s6z konusu olabilecektir. Eklemeli Uretim teknolojisinin gelismesiyle
Ozellikle 3D Printerlarin fiyatlarinin yiiksek olmasi ve yavas islem yapabilmesi gibi
dezavantajlardan kurtulmasiyla bu teknoloji sosyal hayatimiz da dahil olmak iizere ¢ok
biiyiik degisikliklere sebep olabilecektir. Ornegin yedek parga sanayi gibi bir kavramin yok
olmas1 dahi s6z konusu olabilir. Ornegin araba bakimi ve tamirat1 yapan servis istasyonlari,
degismesi gereken parcalar1 yurtdisindan getirtmek yerine, ihtiyaca gore yazdirma yoluna
gidebilirler. Bu da, iscilik ve nakliye masraflarinin aradan ¢ikmasi nedeniyle yedek
parcalarda bir ucuzlamaya yol acacagi i¢in yedek parga iireten bir¢ok kiiciik iireticinin

iflasina yol agabilir.

3.3.1. 3D Yazic1 Kullamim Alanlar1 Ornekleri

Dental

3d yazici dis hekimleri ve dental laboratuvarlara birgok avantajlar saglamaktadir:

-Implant  uygulamalarinda, geleneksel yontemlere gore yiiksek  dogrulukla
pozisyonlandirma imkani saglar.

-CNC veya elde edilemeyen kron kaplama parcalarin1 3d yazici ile hassas bir sekilde
¢ikartma imkani saglar.

-Stiregleri hizli ve birkag saate diistiriir.

-Diger geleneksel iiretim yontemlerine gore fire yoktur ve diisiikk maliyetler olusturur.

-Is akis siirecini dijitalize ederek, hata riskini azaltir.

-Dental SG recinesi giivenli, biyouyumlu malzemelerle ¢alisma imkani verir.

Kuyum

3D yazicilarin yiiksek hassasiyet degerleri ve ylizey kalitesi, bu teknolojiyi 6zellikle
kuyum sektoriindeki uygulamalar i¢in uygun kilmaktadir ve avantajlar saglamaktadir:
-Dokiim yaparak kalip alma i¢in kullanilir.

-Hizli prototipleme i¢in kullanilabilir.

-Karmasik geometrilerdeki tasarimlar iiretilebilir.
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-Tek ve 6zel tasarimlarin diisiik maliyette liretilmesini saglar.
-Ozgiin ve taklit edilmesi zor modeller iiretilmesini saglar.

-Tasarim ile iiretim arasindaki dogruluk oranini arttirir.

Maket

Bir mimarin elindeki eskiz veya render goriintiilerinin 6tesinde yaptigi tasarimin 3 boyutlu
haline sadece birka¢ saat i¢inde ulasabilmesi ve miisterisine sunabilmesi bir ¢ok avantaj
saglamaktadir:

-Maketlerin liretiminde zaman kazandirir.

-Sadece sunum modellerinizi degil, vaziyet planlarinizi da hazirlayarak projenizi daha
verimli gelistirebilirsiniz.

-Maket tedarikgilerinden satin almak durumunda oldugunuz, yaya, trafik 15181, otomobil
gibi tefris malzemelerini kendiniz iireterek maliyetlerinizi ciddi anlamda diigiirebilirsiniz.
-Yaratim asamasinda sekil ¢aligmalarini 3 boyutlu olarak gérmenizi saglar.

-3D yazicilarla kullanilan hammaddeler pleksiglas gibi malzemelere gore daha ucuzdur.
-Karmasik modelleri, kavisli yiizeyleri liretmekte 6zgiir olursunuz.

-Maketlerinize ince detaylar ekleyebilirsiniz.

Sanat

Heykel, Moda, Seramik, Tekstil gibi, tasarim ve sanatin bir¢ok alaninda sanatgilar 3D
yazicilart kullanarak yaratim siireglerini hizlanmakta ve bir cok avantaj saglamaktadir:
-Tasarimlarin kolay ve hizla modele doniistiirebilir,

-Kapsaml1 atlyeler olmadan da tiretime imkan verir,

-Geleneksel yontemlerle iiretimi miimkiin olmayan tasarimlara hayat verir,

-Eseri tekrar tekrar lireterek en iyiye ulasmayi saglar

-El becerisinin, hayaller lizerindeki sinirlarin1 agmanizi saglar

Hizh Prototipleme

Prototip liretmek zaman harcanmasi gereken, zorlu ve maliyetli bir siirectir. 3D yazicilar,

bu siireci diisiik maliyetle ve hizli sekilde sonuglandirilmasini saglamaktadir. Ayrica;
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Kaliptan ¢ikamayacak karmasik parcalar tiretilebilir,
Tasarim dongiisiindeki zamani azaltir,

Analiz yapimina olanak saglar,

Uriin optimizasyonunu hizlandirir,

Tasarim ve imalatin entegrasyonunu saglar,

Uretim proseslerinizi azaltir,

Fire, gider ve tiretim maliyetlerini azaltir,
Modiilerligi destekler,

Fonksiyonel {iriinler iiretir,

Cok fonksiyonlu parga iiretimine imkan saglar.

Kahp Islemleri

3D bask1 sonrasi iiretilen parcalara farkli islemler uygulanabilir. Uretilen parcalar farkls
boyama ve kaplama teknikleri ile sonlandirilabilecegi gibi, kaliplama islemleri i¢inde
kullanilabilir. 3D yazicilarin gelismesi, c¢esitli malzeme secenekleri ve geleneksel
yontemlerin 3D iiretim teknolojisi ile birlesmesi treticiler i¢in farkli ¢oziimler

sunmaktadir.

3.4. Bulut (Cloud)

Bulut bilisim fikrinin temelleri 1950’li yillarda atilmistir. Internet devlerinden olan
Amazon, veri merkezlerini modernize ederek bulut bilisimin gelismesinde anahtar bir rol
oynayarak ilk gercek bulut bilisim hizmeti olan Amazon S3’in 2006 yilinda hizmete
girmesini sagladi. 2008’in ortalara gelindiginde, Gartner (Danismanlik ve Arastirma
Sirketi) bulut bilisimi bilgi teknoloji hizmetleri sektdriinde hem kullanicilar hem de
tedarikciler arasindaki iliskiyi degistirebilecek potansiyeli isaret etti. 2008 den bu yana
Diinya’da yaygin bir sekilde kullanilmaya basland1 (Bulut C., 2016).

Bulut bilisim (Cloud computing) veya g¢evrim igi bilgi dagitimi; bilisim aygitlari arasinda
ortak bilgi paylagimini saglayan hizmetlere verilen genel isimdir. Bulut bilisim iiriin degil,
hizmettir. Internetin geleceginin bulut bilisimden gectigi iddia edilmektedir. Buna gore

gelecekte, bilgisayar hard disklerinin yerine ¢evrim igi bulutlarin kullanilacagi ongoriisii
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hakimdir. Bu bilisim aygitlarinda herhangi bir altyap: hazirlamadan, tamamen ¢evrim igi
ag vasitasiyla islevsel uygulamalara ulasmak anlamina gelmektedir. Sirketler zaten bazi
kurumsal ve analitik uygulamalar i¢in bulut tabanli yazilim kullanmaktadir ancak Endiistri
4.0 ile sitelerde ve sirket smirlarinda daha fazla veri paylasimi gerekecektir. Ayni
zamanda, bulut teknolojilerinin performansi, yalnizca birka¢ milisaniyelik bir reaksiyon
siiresine  ulasarak gelisecektir. Makine verisi ve islevselligi, buluta giderek
yayginlastirilacak ve iiretim sistemleri i¢in daha fazla veriye dayali hizmet saglanacaktir.
Siiregleri izleyen ve denetleyen sistemler bile bulut tabanli olabilecektir. Bulut (Cloud)
Teknolojisi ile en disiik kapasiteli cihazla bile istenilen yerden istenildigi zaman her tiir
bilgiye, kisisel veriye ulasim saglanabilmektedir. Tiim bu islemler i¢in, dijital bir ag
araciligiyla ¢oklu sunucu baglantis1 gergeklestirmektedir.

4 ayn g¢esidi ile karsimiza ¢ikan bu teknoloji farkli alanlarda, farkli bigimlerde

kullanilmaya olanak sagliyor.

Public Cloud (Genel Bulut): Internet iizerindeki sunucular ile kurulan bir bulut teknolojisi.
Kiigiik ve orta olgekli sirketlerde kullanacaginiz kullandiginiz kadar 6deme yapilan bu
modele 6rnek olarak, elektronik postalar gosterilebilir.

Private Cloud (Ozel Bulut): Bilgileri 6nemli olan biiyiik sirketlerin tercih ettigi bir bulut
teknolojisidir. Tiim bilgiler kurucunun elinin altindadir ve erisim giivenligi ve gizliligi
yiiksektir. Microsoft bunu size Hyper-V ve System Center Uriin Ailesi yardimi ile
saglamaktadir.

Hybrid Cloud (Melez Bulut): Public ve Private Cloud’un birlesiminden ortaya ¢ikan bulut
teknolojisidir. Sirketlerin hacmine gore birlesim oranlarinda farkliliklar goriilebiliyor.
Community Cloud (Topluluk Bulut): Birka¢ sirket ile ortak kullanilan hizmetleri

barmdiran bulut teknolojisidir. Topluluk tiyeleri uygulama ve verilere erisebilmektedir.

Daha o6nce deginilen Biiyiikk Veri ile Bulut Bilisimin iligkisi yiiksek diizeydedir. Bulut
bilisim olanaklarinin, depolama ve bilisim giicli sinirlarin1 ortadan kaldirmast biiyiik
verinin Oniiniin agilmasina yardimer olmustur. Son yillarda verilerin, boyut, ¢esitlilik ve
karmasiklik anlaminda siirekli biiyliimesi ve biiyiimeye devam edecek olmasi, biiyiik veri
konusunu bir sorun olmaktan cikarip bulut bilisimle birlikte bir ¢6ziim odagi haline

gelmesi saglanmistir.
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3.4.1. Bulut teknolojisi uygulamalari

Bulut hizmeti veren bazi platformlar asagida siralanmistir:

» Dropbox (http://dropbox.com)

» Google Drive (http://drive.google.com)

» SkyDrive (https://skydrive.live.com)

» Cloud (https://cloud.google.com)

» Yandex.Disk (http://disk.yandex.com)

» Turkcell Akilli Bulut (http://turkcellakillibulut.com)
» TTNET Bulut (http://ttnetbulutu.com)

» Ubuntu One (https://one.ubuntu.com)

» Box(http://box.com)

Bazi1 Bulut Bilisim Uygulamalar:

P Karelport.com: Bulut iizerinden hizmetler, firsatlar ve sosyal paylasim olanaklart sunan
online is ¢evresi

» Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2): Olgeklenebilir ve kullanim kapasitesi
kadar ticretleme yapilan Amazon.com’un bulut islem giicii servisi

» Fizy.com: Bulut lizerinde miizik dinleme servisi

» Google Apps: Ofis, veri ve iletisim amacli online uygulamalar

P Salesforce.com: Salesforce’un miisteri iliskileri yonetimi (CRM) servisi

3.5. Gelismis Robotlar (Advanced Robots)

Bir¢ok endiistrideki iireticiler, karmasik gorevleri iistlenmek i¢in uzun zamandir robotlar
kullaniyorlardi, ancak robotlar daha da fazla yararlanilacak sekilde gelisiyor. Robotlar daha
otonom (6zerk), esnek ve kooperatif haline gelmektedirler. Sonunda, birbirleriyle
etkilesime girerler ve insanlarla birlikte giivenle c¢alisirlar ve onlardan 6grenirler. Bu
robotlarin maliyeti daha diisiik olacak ve bugiin iiretimde kullanilanlardan daha genis bir

yetenek yelpazesine sahip olacak.
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3.5.1. Gelismis robot uygulama érnekleri

Asagida diinyadaki baz1 geligsmis robot uygulamalar1 siralanmis ve sekillerle gosterilmistir:
Avrupali bir robot ekipman {ireticisi olan Kuka, birbirleriyle etkilesime giren Ozerk
robotlar sunmaktadir. Bu robotlar birbirlerine baglidir, boylece birlikte g¢alisabilir ve
eylemlerini, siradaki bir bitmemis iiriine uyacak sekilde otomatik olarak ayarlayabilirler.
Ust diizey sensorler ve kontrol iiniteleri, insanlarla yakim isbirligi saglar. Bu robotlar
endiistriyel robot olarak ifade edilmekte ve Kuka’nin Alt1 eksenli robot, Insan ve robot
arasinda dogrudan is birligi saglayan IRI yetenekli hafif yapili robot, asir1 ¢evre kosullart
icin sicaga ve kire dayanikli robotlar, yiiksek hijyen talepleri i¢in temiz-oda versiyonunda

endiistri robotlar, takim tezgahlarinda kullanim i¢in su gecirmez donanimda kiiciik robotlar

gibi cesitleri bulunmaktadir.

Sekil 3.20. Kuka endiistriyel robotlari

Benzer sekilde, endiistriyel robot tedarik¢isi ABB, insanlarla birlikte iiriinleri (tiiketici
elektronigi gibi) birlestirmek ilizere 6zel olarak tasarlanmis olan YuMi adli iki kollu bir

robot tanitimi yapmustir.

Sekil 3.21. Yumi_ABB
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Endiistri 4.0 konseptinde daha ¢ok advanced robotics (gelismis robotlar) giindeme

gelmektedir. Giinlimiizde en gelismis robot teknolojilerinden sayilan bazi insansi robotlar

asagida yer almaktadir.

Sekil 3.22. Asimo Honda

Ulke: Japonya
Robot adi: :Asimo
Uretici: Honda
Boy (cm): 120
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Sekil 3.23. Handle ATLAS_ Boston Dynamics
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Sekil 3.24. ATLAS Boston Dynamics
Ulke: ABD

Robot adi: Atlas
Uretici: Boston Dynamics
Boy (cm): 188
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Sekil 3.26. NAO_ Aldebaran Robotics
Fransa

Sekil 3.27. Sofia

Sofia Hong Kong merkezli ‘Hanson Robotics’ tarafindan tasarlanmistir.
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3.6. Simiilasyon (Simulation)

“Ben bir sey yapmadan once yapacagim seyi parcalar halinde aklimda sekillendiririm ve
hatam1 diisiinme asamasinda yaparim. Beynimde her seyi yaptiktan sonra uygulamaya
koyarim” Nicole Tesla.

Simiilasyon, “Teknik anlamda gergek bir diinya siireci veya sisteminin igletilmesinin
zaman tizerinden taklit edilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda simiilasyon,
sistem nesneleri arasinda tanimlanmis iliskileri igceren sistem veya siireglerin bir modelidir.
Miihendislik asamasinda, iriinlerin, malzemelerin ve iiretim islemlerinin 3 boyutlu
simiilasyonlar1  zaten kullanilmaktadir, ancak gelecekte, simiilasyonlar fabrika
operasyonlarinda bile kapsamli bir sekilde kullanilacaktir. Simiilasyon makineler, tiriinler
ve insanlar igerecek sekilde sanal bir modelde gercek diinyay:r yansitabilmektedir. Bu da
operatorlerin fiziksel degisimden Once sanal diinyadaki bir sonraki {riiniin makine
ayarlarini test etmelerini ve optimize etmelerini ve bdylece makine kurulum stirelerini
azaltarak kaliteyi artirmalarini saglamaktadir. Simiilasyon sanal gergeklik (virtual reality)

olarak da ifade edilebilmektedir.

3.6.1. Simiilasyon Uygulama Ornekleri

Siemens
Siemens ve bir Alman ekipman {ireticisi ortak c¢alisarak, fiziksel makinelerden toplanan
verilerden yararlanarak parcalarin islenmesini simiile eden bir sanal makine gelistirdi. Bu

sayede isleme siireci i¢in gerekli hazirlik siiresi % 80 azaldi (TUSIAD ve BCG, 2016).

3.7.  Artirllmus gerceklik (Augmented reality)

Artirilmis  gergeklik (Augmented Reality), ger¢ek diinyadaki c¢evrenin ve igindekilerin
bilgisayar tarafindan iretilen ses, goriintii, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilerek
meydana getirilen canli, dogrudan veya dolaylh fiziksel goriiniimiidiir. Bu kavram kisaca
gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve artinlmasidir.  Kullanici, gelisen
artirnllmis gergeklik teknolojisinin de yardimiyla etrafindaki bilgi ile etkilesime girebilir.
Bahsi gegen sayisal bilgi islenmeye elveriglidir. Bulunulan gevreyle ilgili yapay bilgi ve
ogeler gergek diinyayla bagdasabilir. Artirilmis gergeklikle ilgili cihazlar1 ve uygulamalari
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kullanarak gergek diinya ve gergek hayat hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabiliyorsunuz.
Ornegin bir aligveris merkezine gittiginizde kameramzi aligveris merkezine dogru
tuttugunuzda oradaki magazalar hakkinda bilgi alabiliyor, indirimleri ve firsatlar
gorebiliyor, miisterilerin yorumlarin1 okuyabiliyor, atilan tweet’leri gorebiliyor ya da
Facebook yorumlarini okuyabiliyorsunuz. Ya da bir otomobil servisindeki bir servis
eleman telefonunun kamerasini aracin motoruna ya da belli bir kismina tutarak servis

yonergelerini gorebiliyor.

3.7.1. Artirllmus Gerg¢eklik Uygulamalari

Ornegin, isciler, onarilacak gercek sisteme baktiklari icin belirli bir parcanin nasil
degistirilecegi konusunda tamir talimatlar1 alabilirler. Bu bilgiler, artirilmis gergeklik
gozliikleri gibi cihazlar1 kullanarak iscilerin gorlis alaninda dogrudan goriintiilenebilir.
Bagka bir uygulama sanal egitimdir. Siemens, acil durumlar1 halletmek igin tesis
personelini egitmek icin genisletilmis gerceklik gozliikleri ile gergekei, veri tabanli 3
boyutlu bir ortam kullanan Comos yazilimi i¢in bir sanal fabrika operatdr egitim modiilii
gelistirmistir. Bu sanal diinyada, operatorler bir siber temsile tiklayarak makinelerle
etkilesim kurmay1 dgrenebilirler. Ayrica parametreleri degistirebilir ve operasyonel veri ve
bakim talimatlarin1 geri yiikleyebilirler. Artirllmis gergeklik kavrami egitimde de
kullanilmaya baglanmistir. Somut kavramlarin 6grencilere anlatiminda kolayliklar

saglamaktadir.

Kontakt Lensler

Artinllmis  gerceklik teknolojisi kontakt lensler ile birlestirildiginde giinliikk hayatta
goziimiizle algiladigimiz  goriintiilerin ~ {izerine istenilen verilerin  eklenmesini
saglamaktadir. Yeni nesil kontakt lensler uygulamay1 gerceklestirebilmek igin ¢ok kiigiik
Olcekli elektronik devrelerle insa ediliyor. Arastirmacilar LED ile insa edilmis lensleri RF

kablosuz haberlesme sistemi ile giiclendirmektedir.

Paketleme
Artirllmis gerceklikle miisterilerinize bir {irliniin ambalajin1 daha agmadan iginde neyin

oldugunu oOnizleme ile gosterebilirsiniz. Artirilmis gergeklik ayrica miisterileriniz
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katalogdan {iriinlerini secerken bir yardimci olarak kullanilabilir. Uriinlerin taranmis
goriintlilerinin kullanimiyla miisterilerinize ek icerik ve goriis gibi 6zellestirme segcenekler

de sunabilirsiniz.

Sekil 3.28. Artirilmis gergeklik uygulamasi_paketleme

Artirllmis  gergeklige su an akilli telefonlardan ve tabletlerden kullanabilen cesitli

uygulamalar da bulunmaktadir.
Layar

Layar; gazete, dergi ve brosiir gibi basili materyalleri etkilesimli hale getiren bir uygulama.
Uygulamay1 yiikledikten sonra, akilli cihazimizin kamerasini bir gazete ya da dergi
sayfasina dogru tuttugunuzda video gibi ekstra igerige erisebiliyorsunuz. Uygulamanin
oldukga genis bir kullanim alan1 var, 6rnegin bir konsere gideceksiniz ve konserin afisini
duvarda gordiiniiz. Layar ile indirim kodu alabiliyor ya da daha Onceki konserleri
izleyebiliyorsunuz. Uygulama ayni zamanda Geo Layers’1 da igeriyor. A¢ikgast artirilmis

gerceklik uygulamalarina oldukga iyi bir 6rnek olarak karsimiza ¢ikiyor.
Google Ceviri
Google Ceviri de aslinda bir artirilmis gerceklik uygulamasi. Google Ceviri sadece klavye

ile girdiginiz kelimeleri ya da ciimleleri ¢evirmiyor, akilli cihazinizin kamerasini

kullanarak duvardaki bir afisi ya da bir dergideki reklami1 da sizin i¢in cevirebiliyor.
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Google Ceviri su anda kamera 6zelligini kullanarak 29 dilde ¢eviri yapabiliyor. Bu isi

oldukga da iyi yapiyor.

Field Trip

Field Trip, konuma bagli olarak calisan bir uygulama. Akilli cihazlarinizi tur rehberine
ceviriyor ve bulundugunuz yerdeki turistik ve tarihi yerler hakkinda bilgi alabilmenizi
sagliyor. Ornegin Sultanahmet Meydaninda gezerken agilan bir pencere size bu bdlgedeki
Topkap1 Saray1 gibi 6nemli yerlerin oldugunu bildirebiliyor. Bunlarin yaninda etrafinizdaki
yemek yiyebileceginiz ya da bir seyler igebileceginiz yerleri ve bunlar hakkinda bilgi

alabilmenizi de sagliyor. Hem Android hem de iOS siiriimii bulunuyor.

iOnRoad

iOnRoad Augmented Driving uygulamasi, siiriiciiler i¢in gelistirilmis 6zel bir artirilmis
gerceklik uygulamasi. Uygulama kullandigimiz akilli cihazin sensorlerini ve kamerasini
kullanarak siiriiciiye yardime1 olmaya calisiyor. Ornegin éndeki aracla olan mesafe, hiz ve
diger bilgiler hakkinda siiriiciiye sesli ve gorsel olarak uyarilarda bulunabiliyor. Uygulama
ile ayn1 zamanda arag¢ kullandiginiz siire boyunca video kaydi yapabiliyorsunuz. Bu kayit

yapilirken, siiriis davraniglariniz da kaydediliyor (Sekil 3.32.).

Sekil 3.29. iOnRoad
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Star Walk

Gokytiziindeki yildizlarin hangileri oldugunu kolayca 6grenmek ister misiniz? O zaman
Star Walk uygulamas: elinizin altinda. Star Walk’1 yiikledikten sonra gokyliziine tutarak

ekraninizda hangi yildizin hangisi oldugunu goérebiliyorsunuz.

Augmented Stargazing
Sekil 3.30. Star Walk

3.8. Yatay ve Dikey Entegrasyon (horizontal/vertical integration)

Bilindigi tlizere firmalarin biiyiimesindeki en biiyiik faktér ekonomidir. Firmalar her zaman
varliklarin1 korumak, riskleri azaltmak, biiylime hizin1 yiikseltmek, piyasa degerlerini
maksimize etmek isterler. Bu amaglar dogrultusunda sirketler birlesmeye giderek temelde

iki ¢esit olan Yatay ve Dikey Entegrasyon kavramini ortaya ¢ikarmiglardir.

Yatay Entegrasyon

Yatay entegrasyon, miisteri tipi ayn1 olan farkli sirketler arasindaki birlesme, satin alma
veya devralmadir. Bu birlesmedeki asil amag, ayn1 miisteri tipine hitap eden bu sirketlerin
pazardaki paylarim1 arttirmaktir. Yatay entegrasyonu genelde gen¢ girisimciler tercih
etmektedir. Bunun nedeni pazarda heniiz miisteri profillerinin olusmamasidir. Bu
entegrasyon ¢esidi rekabetin ¢ok fazla ve {riiniin modasinin ge¢cme hizinin yiiksek

olmasidir. Sirketler, belirsizlikleri azaltmak, AR-GE faaliyetlerine 6nem vererek rekabet
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giiclinii ve piyasa degerini arttirmak amaciyla yatay entegrasyon sistemine dahil
olmaktadir. Yatay entegrasyondaki en korkulan durum tekellesmektir. Fakat 1990’h
yillardan bu yana tekellesmek yerine piyasada pazar payini arttirmak, ucuz ham madde
bulmak gibi avantajlar tercih edilmektedir. Tekellesme amacindan &te sirketler,
giinlimiizde, son derece rekabet¢i durumdaki milli ve uluslararasi piyasalarda bir yer
edinebilmek amaciyla yatay birlesmeyi tercih etmektedirler. Yatay entegrasyonu maddeler
halinde 6zetlemek gerekirsek:

» Sirketler ¢evredeki belirsizligi azaltmak ve AR-GE caligmalarina 6nem vermek
istediklerinde yatay entegrasyonu tercih ederler.

P Yatay entegrasyon ile birlesen sirketlerin genel 6zelligi genelde riskli yatirimlara egilim
gostermeleridir. Bunun sebebi ise tek baslarina olmadiklari i¢in riskli yatirimlarda piyasada
tutunabilme olasiliklarini arttirabilmeleridir.

» Yatay birlesmelerde arag gereglerin, makinelerin tiim kapasitesi kullanima agilabilir.

» Bu birlesme cesidinde ayni sektore yonelik birden fazla sirket birlestiginden dolayi,
pazarlama ve satista maliyetlerin diismesini saglar. Uriin ya da hizmetlerin en yakin ve en
uygun merkezlerden teslimi tasima maliyetlerini disiirebilir. Genis bir dagitim ag:

tiiketiciler acisindan da olumlu nitelendirilebilecek bir faktordiir.

Yatay entegrasyon sisteminde ayni sektdrdeki farkli sirketlerin birlesmesi baz alinir. Her
ne kadar pazar paymi arttirmak, maliyetleri diisiirmek, arastirma c¢alismalarina 6nem
vermek gibi olumlu ozellikleri olsa da bu durumlar sirketlerin rakip oldugu gercegini
degistirmiyor. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak igin ise g¢esitli tilkelerde anti-trost

uygulamalar vardir.

Dikey Entegrasyon

Dikey entegrasyon, ayni sektorde fakat farkli alt sektorlerde miisterisi olan firmalarin
birlesme seklidir. Geriye dogru dikey entegrasyon, ileriye dogru dikey entegrasyon ve

dengeli dikey entegrasyon olmak {izere ii¢ ¢esidi vardir.

Gordiigiimiiz gibi, dikey entegrasyon, bir sirkete hammadde tedarik eden birimlere (geriye
doniik entegrasyon) ya da {irlinlerini son tiiketicilere tasiyan dagitim kanallartyla (ileri

entegrasyon) biitlinlesir.
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Ornegin, bir siipermarket, taze sebze tedarikini saglamak igin ciftliklerin kontroliinii
alabilir (geriye entegrasyon) veya iriinlerinin dagitimini diizlestirmek ig¢in araglar satin

alabilir (ileri entegrasyon).

Bir araba {ireticisi, arag modellerini satmak veya satis sonrasi hizmet (ileri entegrasyon)
saglamak icin lastik ve elektrikli parca fabrikalar1 (geri entegrasyon) edinebilir veya kendi

showroom'larini agabilir.

Dengeli entegrasyon olarak adlandirilan ve geriye ve ileriye yonelik entegrasyon

stratejilerinin karmasik bir karisimi olan dikey biitiinlesmenin {i¢iincii bir tiirii vardir.

3.8.1. Yatay ve dikey entegrasyon ile Endiistri 4.0 iliskisi

Yukarida anlatilan yatay ve dikey entegrasyon kavramlari, gelisen endiistri sektdriiniin
getirdigi kavramlardir. Endistri 4.0’in temelinde yatan birbirine baglantili yapilarin
sagladigi siirekli akis, iiretim acisindan kritik bir noktadir. Bu akisi saglamak igin ise
sadece belirli noktalarda degil, her noktada yatay ve dikey entegrasyon elde etmek
gerekiyor. Yatay ve dikey entegrasyonun gerceklestigi Endiistri 4.0 devrimi ile birlikte,
tiretim siireglerinde yasanan bir degisiklige hizlica cevap verilir veya bir sorun ile
karsilagildiginda c¢ok daha hizli bir sekilde c¢oziim getirilebilir. Yatay ve dikey
entegrasyonun endiistri 4.0’a kattig1 diger avantajlardan bir kaci; miisteriye Ozel ve
kisisellestirilmis iiretim kolaylasmasi, kaynak verimliliginin arttirilmasi, kiiresel tedarik
zincirinde optimizasyon elde edilmesi olarak sayilabilir. Ote yandan isletmeler daha esnek
bir yapiya kavusuyor. Ihtiya¢ duyulan degisiklikler basit arayiiz giincellemeleriyle bile
saglanabiliyor (Yelis B, 2015).

Sanayiden Ornek: Dassault Systémes

“Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace”, Avrupa havacilik ve savunma sanayi i¢in bir
isbirligi platformu kurdu. “AirDesign” adli bu platform, tasarim ve {iretim konularinda
isbirligi i¢in ortak ¢alisma alani olusturuyor ve bunu bulut tabanli bir hizmet olarak
sunuyor. Boylece bir¢ok is oOrtagimin {irlin ve iretim verilerini paylastigt karmasik

operasyonlar verimli sekilde yonetiliyor.
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3.9. Siber Giivenlik (Cyber-security)

Ulusal Bilim Kurumu (The National Science Foundation), siber-fiziksel sistemleri su
sekilde tanimlamaktadir: Siber-fiziksel sistemler; gbzlemleme, koordinasyon ve kontrol
gibi iiretim siireglerindeki temel prensiplerin, hesaplama ve iletisim bileskesinden olusan
karma teknoloji tarafindan yonetildigi sistemlerdir. S6z konusu karma teknoloji daha agik
bir ifadeyle, fiziksel makineleri siber teknoloji ile biitiinlestirme yoluyla ¢ok daha akill
hale getirmektedir (Jay ve ark., 2016). Bu baglamda, siire¢ bir biitiin halinde siber-fiziksel
sistemler olarak anilmaktadir. Giiniimiizde, siber diinya ile makineler arasindaki bu
biitiinlesme bizi ayn1 zamanda nano-teknoloji ile de tanistirmaktadir. Birgok sirket tiretim
sistemlerine hala baglantisiz veya kapali yonetim ile baghdir. Endiistri 4.0 ile birlikte gelen
standart iletisim protokollerinin artan baglantisi ve kullanimi ile, kritik endiistriyel
sistemlerini ve tretim hatlarimi siber giivenlik tehditlerine karsi koruma ihtiyaci da
artmaktadir. Bu gilivenlik saglanirken makinelerin ve kullanicilarin; erisim yonetimleri,
gelismis kimlik giivenlikleri, haberlesme sistemleri esas alinacaktir. Siber kelimesi, bilisim
sistemleri alt yapisinda ¢alisan soyut ve genis bir alt yapidir. Buna kisaca siber alem
denilmektedir. Siber Giivenlik, siber alemdeki hayatin giivenligi ve gizliliginin
korunmasidir. “Yakin gelecekte cikabilecek biiyiikk bir savasta ilk mermi internette
atilacaktir.” (Rex Hughes — NATO Giivenlik Danismani). Siber Giivenlik ile Bilgi
Giivenligi sik¢a karistirtlmaktadir. Bilgi Giivenligi biraz daha teknik kismi kapsar. Siber

Giivenlik daha soyut ve genis bir ag alanin1 kapsamaktadir.

3.9.1. Siber giivenlik etki alanlar:

Bilisim Sistemleri: Bilgi ve iletisim teknolojisinin kisaltilmig adidir. Biitlin islem ve
hizmetin saglandig1 alandir.

Siber Ortam: Tiim diinya ve uzaya yayilmis durumda olan bilisim sistemleri ile aglarini
birbirlerine baglayan ortamdir.

Kamu Bilisim Sistemleri: Tiirkiye Cumhuriyeti kamu kurum ve kuruslarina ait olan bilisim
sistemleri.

Gergek ve Tiizel Kisilerin Olusturdugu Bilisim Sistemleri: Kanunlara uyarlanarak(Tiirkiye

Cumbhuriyeti), gercek veya tiizel kisilerce isletilen bilisim sistemidir.
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Ulusal Siber Ortam: Ulusal anlamda kamu bilisim sistemleri ile, gergek ve tiizel kisilerce
isletilen bilisim sistemleridir.

Kritik Altyap1 Sistemleri: Icerisinde bulunan bilgilerin gizlilik ve biitiinliigii bozuldugunda,
can kaybi, ekonomik zarar, kamu diizenin bozulmasi olusabilecek sistemlerdir.

Siber Giivenlik Hususu: Bilisim sistemlerinde islenen bilginin, erigilebilirlik ve gizlilik

ihlalleri olugmasidir.
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4. DUNYA’DA DIJITAL DONUSUM (ENDUSTRI 4.0) INCELEMESI

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda
dile getirilmistir. Calismada Diinya’da ve Tiirkiye’de Dijital doniisiim konusuna ilgi
hakkinda bir fikrin olusabilmesi i¢in Google trend kullanilmistir. Diinya’da Google
tizerinde “Industry 4.0” terimi arama grafigi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Sayilar, belirli bir
bolge ve zaman i¢in grafikteki en yiiksek noktayla goéreli bir aramaya yonelik ilgiyi
gosterir. 100 degeri, terimin en yiiksek popiilerligidir. 50 degeri, terimin bunun yaris1 kadar
popiiler oldugu anlamina gelir. Benzer bir sekilde, 0 degeri, terimin en yliksek popiilerligin

%1'inden daha az popiiler oldugu anlamina gelir.

Google sorgulama tarihi 10.11.2017

Not

~r —

Sekil 4.1. Diinya’da Google lizerinde “Industry 4.0” terimi arama grafigi

Ilgili aramanin bdlgeye ve sehre gore sonuglara bakildiginda ise Sekil 4.2 ve Sekil 4.3

karsimiza ¢ikmaktadir.

1 Singapur ]
2 Guney Kore [ ]

3 Saint Helena I

4 Malezya [

5 Hong Kong ]

Sekil 4.2. “Industry 4.0” terimi aramasinda Diinya (Bdlgeye gore) ilgi
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1 Chiyoda I
2 Seul I

3 Stuttgart ]

4  Singapur I

5  Miinih .

Sekil 4.3 “Industry 4.0” terimi aramasinda (Diinya Sehire) gore ilgi

Sekil 4.1-Sekil 4.3 incelendiginde Industry 4.0 aramasmin Diinya genelinde 2014
ortalarindan itibaren artis gosterdigi goriilmektedir. Industry 4.0 konusunda yapilan en ¢ok
aramanin bolge bazinda Singapur, Giiney Kore ve Malezya oldugu goriilmektedir. Sehir

bazinda da ilk 3 siray1 Chiyoda, Seul, Stutgart 1n aldig1 gortilmektedir.

Tirkiye’de Google iizerinde “Industry 4.0” teriminin arama grafigi Sekil 4.4’de

gorilmektedir.

A Npt

11 Kas 20 25 May 2014 6 Ara 2015 T8Haz 2017

Sekil 4.4. Tiirkiye’de Google.ﬁzerinde “Industry 4.0” terimi arama grafigi

[lgili aramanin bélgeye ve sehre gore sonuglarma bakildiginda ise Sekil 4.5 karsimiza

cikmaktadir.
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1 Istanbul [
2 Izmir L]
3 Ankara I

Sekil 4.5 “Industry 4.0” terimi aramasinda alt bolgeye gore ilgi

Tirkiye’de Google {izerinde “Endiistri 4.0” teriminin arama grafigi Sekil 4.6’da

goriilmektedir.

A A A A P VUV VO

11 Kas 20... 25 May 2014 6 Ara 2015 18 Haz 2017

Sekil 4.6 Tiirkiye’de Google lizerinde “Endiistri 4.0” terimi arama grafigi

[lgili aramanin bélgeye ve sehre gore sonuglarma bakildiginda ise Sekil 4.7 karsimiza

cikmaktadir.

1 Istanbul I
2 Izmir [
3 Ankara I

Sekil 4.7 “Endiistri 4.0” terimi aramasinda sehre gore ilgi

Sekil 4.4-Sekil 4.7 incelendiginde konuya ilgilinin Tiirkiye’de 2015 sonlarindan itibaren
artis gosterdigi goriilmektedir. Endistri 4.0 konusunda yapilan en ¢ok aramanin sehir
Istanbul, Izmir ve Ankara’dan yapildig: goriilmektedir. Tiirkiye’de 2015 yilindan itibaren

ilginin artmasi konusu ilgili béliimde detaylandirilmigtir.
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4.1. Endistri 4.0 Literatiirii

Scopus ve Sciencedirect kullanilarak Endiistri 4.0 hakkinda yapilan makaleler taranmistir.
Alt teknolojileri ile alakali ¢ok daha fazla ¢alisma oldugu bilinmekle birlikte sadece
“industry 4.0” ve “smart manufacturing” terimlerinin gectigi makalelerin 2010 yilindan
itibaren yillara gore artis1 incelenmistir. Bu arama baslik, 6zet ve anahtar kelimelerde

taranmistir. Sonuclar Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da goriilmektedir.

"industry 4.0"

- ScienceDirect Makale Sayis Scopus Makale Sayisi

- e ¥ & 73 s 32

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 PAOXE:]

x + 10
= Z T =
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 4.9. Yillara gore “smart manufacturing” arastirmalarinin degisimi
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Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da goriildiigli lizere Endiisri 4.0 ve akilli {iretim sistemleri
konularindaki makale sayilar1 artis gostermistir. Bu ¢alismalarin bazilar1 sunalrdir ve bu
calismada bu kaynaklardan yogun bir sekilde yararlamilmistir: (Santos M.Y., ve ark.,
2017), (Huba, M., Kozak, S, 2016) (Topal, U., Cens, M.-C., 2017)( Golzer, P., Fritzsche,
A., 2017) (Dieber ve ark., 2017) (Gameros A. ve ark., 2017) (Gershwin, S.B., 2017) (Yan
J. ve arkg, 2017) (Asakura T., 2016).

3. Sanayi devriminin baslamasiyla gelisen otomasyon ve sonlarina dogru hizla artan
teknoloji ile Diinya bir siirecten gecmektedir. Aslinda 4. Sanayi devrimi bir siiregtir.
Diinya’nin i¢inden ge¢mekte oldugu bu siireg ve teknolojik degisim ve dontisim ile
geleneksel is modelleri zamanla degisime ugramistir (Sekil 4.10). Ornegin ulasim
sektorlinde faaliyet gostermek icin taksi ya da baska bir araca gerek olmayan is modelleri

ortaya ¢ikmistir. Diinya’nin en gelismis ulasim sebekesi Uber buna bir 6rnektir.

Geleneksel is modelleri degisiyor

-I Dunyamin en genis ulasim sebekesi @
u B ER
Deposu
- vok
Alibaba.com
n Diinya'nin en buyuk sosyal paylasun sitesi

. Diinyanin en biiviik konaklama saglayicisi
@ airbnb

Sekil 4.10. Geleneksel is modelleri degisiyor o

FZ Diinya’'nin en biiyiik e-ticaret sitesi

2016 yilinda Diinya Ekonomik Forumu’nun (WEF) Endiistri 4.0 temali toplantisi i¢in
Isvigre bankast UBS bir rapor hazirlamistir (Tablo 4.1). Bu raporda, WEF’in Kiiresel
Rekabet Giicli Raporu’nda verilen degerler kullanilarak, her iilkeye Endiistri 4.0’a ne kadar
hazir oldugunu belirten bir not hesaplanmis ve bu nota gore iilkeler siralanmistir. Sonuglar
Tablo 4.2’de goriilmektedir. IMD-World Digital Competitiveness Ranking-Diinya Dijital

Rekabet¢ilik Siralamasini ifade etmektedir.
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Tablo 4.1. Dordiincti Endiistriyel Devrim kategorilerini kullanarak Diinya Ekonomik
Forumu Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporu-Siralamalar

Kaynak UBS White Paper for the World Economic Forum Annual Meeting 2016
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Switzerland 1 4 1 40 6.75 34 DM
Singapore 2 1 ] 35 9.00 449 DM
Netherlands 17 3 8 6.5 12.50 9.4 DI
Finland 26 2 2 19.0 1.25 10.1 D
United States 4 6 4 14.0 23.00 10.2 DM
United Kingdom 5 18 12 6.0 10.00 102 D
Hong Kong 3 13 27 45 10.00 1.5 DM
Norway 9 7 13 19.0 11.50 11.9 DM
Denmark 10 9 10 15.5 17.75 12.5 DM
New Zealand 6 10 24 215 6.25 136 DM
Sweden 20 12 7 12.0 19.75 142 DM
Japan 21 21 5 12.0 18.00 15.4 DM
Germany 28 17 6 95 18.75 15.9 DM
Ireland 13 15 21 19.0 11.50 15.9 DM
Canada 7 19 22 16.0 20.50 16.9 DM
Taiwan 22 14 11 20.0 31.25 19.7 EM
Australia 36 8 23 185 17.75 207 DM
Austria 40 16 17 19.5 17.25 220 DM
Belgium 54 5 16 175 215 228 DM
France 51 25 18 12.0 31.00 27.4 DM
Isrzel 45 28 3 26.0 3850 281 DM
Nalaysia 19 36 20 355 34.50 29.0 EM
Portugal 66 26 28 245 3235 354 DM
Czech Republic 47 29 35 35.0 44.75 382 EM
South Korea 83 23 19 200 62.25 415 EM
Chile 63 13 50 420 3925 455 EM
Spain a2 30 37 175 61.25 476 DM
China 37 68 31 56.5 64.25 51.4 EM
Kazakhstan 18 60 72 59.5 6825 55.6 FIvi
Poland 81 31 64 435 58.00 56.5 EM
Russia 50 38 68 475 11400 635 EM
Thailand 67 56 57 51.0 88.00 63.8 EM
Htaly 126 45 32 315 87.75 645 DI
Hungary 77 57 51 480 90.25 64.7 EM
South Africa 107 83 38 59.0 275 66.0 EM
Greece 116 43 77 350 67.00 67.6 EM
Philippines 82 63 48 79.0 78.00 70.0 EM
Indonesia 115 65 360 735 70.25 70.8 EM
Turkey 127 55 60 585 7795 75.7 EM
Colombia 86 70 76 770 10275 824 EM
India 103 90 42 1005 81.50 834 EM
Mexico 114 86 59 66.0  100.00 85.0 EM
Brazil 122 93 84 64.0 97.75 92.2 EM
Peru 64 82 116 885 11325 92.8 EM
Argentina 139 39 93 780 12575 95.0 M

Kategoriler tablonun iistiinde yer almaktadir.
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Tablo 4.2. Dordiincii endiistriyel devrim igin kiiresel rekabet giicii siralamalari.
Kaynak: UBS (2016), WEF (2017), IMD (2017).

Rank Nation UBS WEF IMD Average
1 Singapore 2 1 1 1.3
2 Finland 4 2 4 33
3 U.S.A. 5 5 3 43
4 Netherland 3 6 6 5.0
5 Switzerland 1 7 8 5.3
Sweden 11 3 2 5.3
7 Norway 8 4 10 7.3
8 United Kingdom 7 8 11 8.3
Denmark 9 11 5 8.3
10 Hong Kong 7 12 7 8.7
11 Canada 15 14 9 12.7
12 New Zealand 10 17 14 13.7
13 Germany 13 15 17 15.0
14 Taiwan 16 19 12 15.7
15 Japan 12 10 27 16.3
16 Australia 17 18 15 16.7
17 Austria 18 20 16 18.0
18 Israel 21 21 13 18.3

Bu kapsamda dordiincii sanayi devrimine tim ilkelerin bu siirece ayak uydurmalari
gerektigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii uyum saglayamayanin yok olmasi s6z konusu
olacaktir. Bu kapsamda Ulkeler Dérdiincii Sanayi Devrimini yakalamak ve kendileri adia
firsata ¢evirmek igin c¢esitli calismalar yapmakta ve yol haritalarin1 olusturmaya

caligmaktadir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. Diinya’da 4. Sanayi Devrimi calismalar1 Ulke 6rnekleri
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Sekil 4.9°da Almanya, Amerika, Biiyiikk Britanya ve Kuzey Irlanda Birlesik Kralligi,
Fransa, Avrupa Birligi, Japonya, Finlandiya ve Cin’de dijital donlisim c¢aligmalar
kapsaminda belirledikleri yol haritalar1 ve platformlar1 yer almaktadir. Takip eden boliimde

iilkelerde yapilan ¢alismalarin detaylari sirayla ele alinmustir.

4.2. ALMANYA

4. Sanayi Devrimi ya da Endistri 4.0, ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda dile
getirilmistir. Sonrasinda bu konuyu Almanya Hiikiimeti’nin, dile getirmesiyle yeni bir
sanayi stratejisi olarak ele almasiyla, 4. Sanayi Devrimi resmi bir nitelik kazanmistir. S6z
konusu fuardan sonra 4. Sanayi Devrimi lizerinde bir ¢alisma grubu kurulmus ve ¢alisma
grubu, bir y1l sonra, Sanayi 4.0’lin stratejik bicimde uygulanabilmesi yoniindeki onerilerini
hem yine Hannover Fuari’'nda sunmus hem de Almanya Hiikiimeti’'ne raporlamistir. Bu
calisma grubunun baskanligina ise Bosch Sirketinde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP

AG firmasinda iist diizey yonetici olan Hennig Kagermann iistlenmistir.

Almanya, geligmis iiretim teknolojileri, konu ile ilgili gelistirilen devlet politikalar1 ve
firmalarin hali hazirda ¢aligmalara baslamis olmasi ile 4. Sanayi Devrimi’ne en yakin iilke
olarak goriiliiyor. Agustos 2006’da lanse edilen «lleri Teknoloji Stratejisi (High-Tech
Strategy)» ile baslayan inovasyonu tetikleyen inisiyatifleri ile Almanya hem paydaslar
ortak platformlarda topluyor hem de yatirimlara destek oluyor. Temmuz 2010’da
olusturulan «ileri Teknoloji Stratejisi 2020» ile de bilim ve endiistri arasindaki baglari
artirmak hedefleniyor ve bu kapsamda biitce igerisinde 200 milyon Euro’ya kadar tesvik
Sanayi 4.0 icin ayrilmis durumda. Gelistirilen projeler arasinda Dijital Uriin Hafizas1,
Degistirilebilir Lojistik Sistemler, Otonom Programlama, Yeni Nesil Medya gibi drnekler
yer aliyor. Ayrica olusturulan mitkemmeliyet gruplar igerisinde ‘Yiiksek Maash Ulkelerde
Entegre Uretim Teknolojileri’ ve ‘Teknik Sistemler i¢in Tamima’ gibi &rnekler var. Son
olarak da It’s OWL olarak da bilinen ‘Akill1 Teknik Sistemler’ grubu olusturulmus. Alman
hiikiimeti akademi, ticaret ve hiikiimet arasindaki arastirmalar1 tesvik etmek i¢in yaklasik

200 milyon avro (146 milyon avro, 216 milyon avro veya 278 milyon avro) yatirim

yapiyor.
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BCG analizine gore, Sanayi 4.0’1t uygulamaya baslayan Alman {iretim sektSriiniin
verimlilik kazanci, toplam {iretim maliyetinin % 5-8 diismesi ile beraber, 6ntimiizdeki 10

yil iginde 90-150 milyar Euro arasinda gergeklesecek (Sekil 4.12).

Almanya’nin brit Verimlilik déniigtiirme Toplam dretim
Sanayi tretim pay maliyetleri maliyetinin verimliligi

‘ Otomotiv - e I 10—20%
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Sekil 4.12. Almanya’da Sanayi 4.0 doniisiimiiniin potansiyel faydalar1 (Kaynak BCG)

Malzeme maliyetleri disarida birakildiginda, isleme maliyetlerinin % 20 civarinda diisiis
kaydetmesi bekleniyor. Bu kazanglar1 elde edebilmek icin ise Alman {ireticilerin liretim
sistemlerini ve siireglerini Sanayi 4.0’a uyumlu hale getirmek i¢in 6niimiizdeki 10 yillik
donemde 250 milyar Euro yatirim yapmasi bekleniyor. Ayni zamanda kuruluslarin ileri
teknolojilere, tiiketicilerin ise Ozellestirilmis triinlere olan ilgisinin artmasiyla talepte
goriilecek artisin 300 milyar Euro’luk ek gelir elde edilmesine imkan saglamasi ve
bliylimedeki bu artisin da ayni dénemde istihdamda % 6’lik bir artisa neden olmasi
bekleniyor. Alman iireticiler i¢in toplam maliyetlerde %5-8, doniistirme maliyetlerinde

%15-25 verimlilik artis1 miimkiindiir.

4.2.1. Almanya’daki Onemli Oyuncular
Almanya Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech)

Almanya Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi hem devlet hem de topluma yonelik

teknik degerlendirmeler ve ileri goriiglii Oneriler sunuyor. Bilim ve endiistri arasindaki
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iletisimi gliglendirmeyi hedefleyen bu kurulus ayni zamanda inovasyonla siirdiiriilebilir

gelisim i¢in caligmalar yliriitiiyor ve yeni nesillerin yetistirilmesine katkida bulunuyor.

Almanya Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI)

Sanayi 4.0 arastirmalarinda 6nemli bir rol oynuyor. SmartFactory Living Lab’de siireglere
son teknolojinin entegrasyonu i¢in ¢esitli uygulama ve testler yapiyor. RES-COM projesi
ile ileri seviyede entegre sistemlerde kaynaklarin otomatik olarak korunmasina yonelik
caligmalar gerceklestiriyor. SmartF-IT ile de bu yeni iiretim yapisinda kompleksitenin

yonetilebilmesi icin siber-fiziksel sistemleri nasil kullanabilecegine dair aragtirmalar

yap1yor.

Fraunhofer Arastirma Birligi

Yillik olarak 1.9 milyar Euro’luk arastirma biitcesi ile 6zellikle kapasite planlama ve

entegre liretim iizerine ¢caligmalar gergeklestirmektedir.

Intelligent Technical Systems OstWestfalenLippe (It’s OWL)

Endiistri 4.0 programinin en biiylik projesi olan it’s OWL, akilli teknolojik sistemler i¢in
uluslararas1 standartlar getirmeyi hedefliyor. It’s OWL ag1 dahilinde 174 firma ve
arastirma kuruluslar1 yer aliyor ve otomasyondan entegre sistemlerde yer alan makinelerde
gelistirmelere 45 farkli proje iizerine calisiyorlar. Ornekler arasinda kendini diizeltebilen
tiretim siiregleri, planlamanin dijitalize edilmesi, depolar arasi enerji tasarrufu saglayan

lojistik, akilli sebekelerde enerji yonetimi gibi projeler bulunuyor.

Industry 4.0 Platform

Nisan 2014°te olusturulan bu platformun amact teknoloji gelistirme, standartlarin
olusturulmasi, is ve organizasyon modelleri gelistirilmesi ve uygulamalarin yapilmasi. Bu
kapsamda platform aktiviteler diizenlemekte, kaydedilen ilerlemeler hakkinda bilgi

vermekte ve kurumlar ve medya i¢in iletisim merkezi olarak gorev almaktadir.
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SmartFactoryKL

2005 yilinda baslatilan SmartFactory KL inisiyatifi teknolojinin pratige doniistiiriilmesi
icin olusturulmus. Yeni gelistirilen teknolojiler modiiler pilot fabrikalarda uygulanarak
denenebiliyor. Orneklerden biri sabun dolumu gergeklestiren fabrikadir. Burada miisterinin

talep ettigi miktarda iiriin makineler ile konusarak yolunu belirleyebiliyor ve iiretiliyor.

Siemens

Siemens miisterilerinin rekabetciligine katkida bulunmak adina ¢oziimler gelistirmis
durumda. Operator egitim modiilii ile gergekgi, veri tabanli 3-D ortam augmented reality
gozliikleri ile simiile edilerek calisanlara acil durumlarda neler yapilmasi gerektigini
Ogretiyor. Bu sanal diinyada ¢alisanlar makinelerin goriintiisiine tiklayarak gergek
makinelere etki edebiliyor. Ayni1 zamanda parametreleri degistirebiliyor, veri alabiliyor ya

da bakim talimatlarin1 okuyabiliyor.

Benzer sekilde gelistirdigi sanal makine tizerinden makine pargalarina etki edilebiliyor ve
makinenin hazirlanma zamani %80°¢e kadar azaltilabiliyor. Siemens, Endiistri 4.0’1 ‘Digital
Enterprise-Dijital Fabrikalar’ olarak degerlendirmektedir. Siemens’in, Endiistri 4.0’ en
onemli Ozelliklerini sergileyen ve dijital fabrika anlaminda Ornek gosterilebilecek
Almanya’daki 6diillii Amberg fabrikasi, somut bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu fabrikada
bugiin bin c¢esitten fazla Simatic programlanabilir akilli kontrol cihaz1 (PLC) iiretiliyor.
Fabrikadaki tiretimin kendi de Simatic kullanilarak kontrol ediliyor. Amberg’de 24 saat
icinde tiim diinyadan 60 bine yakin miisteriye {iriin tedariki saglaniyor. Tamamen
otomatiklestirilmis tasima sistemi, malzemelerin depodan makinaya 15 dakikada
ulastirilmasini sagliyor. Ug vardiyal isletme ile yilda 3 milyondan fazla parca takiliyor.
Fabrikada her yil endiistriyel kontrol teknolojisine yonelik Simatic iiriiniinden yaklagik 12
milyon adet iiretiliyor. Bu, yillik 230 is giliniinde saniyede 1 iirliniin iiretilmesi anlamina
geliyor. Uretim alaninin biiyiikliigii (10 bin metrekare) ve galisan sayis1 degismemesine
ragmen, fabrikanin {iretim hacmi sekiz kat artmistir.

Ghibli’deki fabrikasinda Maserati tretiminde kullandig1 tasarim yazilimi ile tiim

paydaslarin ortak bir platform iizerinde ¢aligmasi saglanmis. Son otomobili Endiistri 4.0
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vizyonuna uygun bir yaklasimla dizayn edilip pazara ¢ikti. Bu sekilde iirliniin pazara ¢ikis
stiresi %35 kisaltilmistir.

Ulke Politikacilarinin yonlendirmeleri

Almanya sansdlyesi Merkel biiyiik veri ve Endiistri 4.0’1n Almanya iiretim ekosisteminin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmesi {izerine vurgu yapti. Daha da 6nemlisi Alman sanayi
devleri i¢in oldukga aykir1 olan kisisel verilerin toplanmasi ile birlikte kisiye 6zel tirtinlerin

iiretilebilmesi fikrinin daha da yayginlasmasi gerektigini vurguladi.

43. ABD

ABD’de kurulan ‘Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu’ (Smart Manufacturing Leadership
Coalition (SMLC)) adli kar amaci giitmeyen girisim, Ozellikle endiistriyel iiretimin
gelecegine odaklanmistir. Endiistriyel isletmeler, teknoloji ve inovasyon sirketleri,
tiniversiteler, tedarikgiler, resmi kurumlar ve iiniversiteler de bu girisime biiyiik destek
vermektedir. ‘Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu’, iiretimde is zekdsinin ve otomasyonun
benimsenmesi i¢in ¢esitli yaklasimlar gelistirmek, ABD genelinde bir Ar-Ge platformu
olusturmak iizere ¢alismalarini siirdiirmektedir. Biitlin bu ¢alismalar, Endistri 4.0

cercevesinde akilli liretim sistemleri kurma hedefiyle yiiriitiilmektedir.

Amerika mevcut durumda gelismis teknolojik altyapist ve sahip oldugu inovasyon kiiltiirii
ile 4. Sanayi Devrimi’ne yakin iilkelerden. Ulkede iireticiler iiretim yetkinliklerini
artirmaya devam ediyor ve iilke ekonomisi biiyiik, etkili bir doniisiimii kaldirabilecek
derecede gii¢lii. Ayn1 zamanda {ilkenin inovasyon, yazilim gelistirme ve egitim alanlarinda

kanitlanmis ge¢misi bulunuyor.

Uretim, ABD GSYH’sinin %12’sini olusturuyor olsa da dzel sektor AR-GE ¢alismalarinin
%701 ve alinan patentlerin %901 bu sektor tarafindan tetikleniyor. Ayrica yapilan bir
aragtirmaya gore gelismekte olan iilkelerde iicretler artmaya bagladigindan artik iiretimi bu

iilkelere kaydirmak ABD i¢in ¢ok da karli olmamaya baglayacak.

Amerika’da deyim ‘akilli tiretim’ (smart manufacturing) olarak gec¢iyor ve SMLC (Smart

Manufacturing Leadership Coalition) ¢aligmalarina 2010 yilinda basladi. Firmalar1 ortak
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bir platformda bulusturmayr hedefleyen yapt 21. yilizyilin {iiretim teknolojilerinin
gelistirilmesini ve yayginlastirilabilmesini hedefliyor.

Amerika’da da endiistriyel internet konusu icin devlet tarafindan yaklasik 2 milyar dolarlik
bir fon olusturuldu. Ayrica Industrial Internet Consortium (IIC) da konu ile ilgili

aragtirmalar yapiyor.

Amerika’nin 6nemli oyuncularindan GE (General Electric) Industry 4.0 ile ilgili
caligmalarina basglamis durumda. GE kavrami «endiistriyel internet» olarak adlandiriyor.
Caterpillar da her sene AR-GE yatirimlar i¢in 2 milyar dolar ayiriyor ve mevcut durumda
alinmis ve alinmay1 bekleyen 15 bin patenti bulunuyor. Yine Amerikan firmasi Cisco

«Connected Factory» ¢6ziimiinii piyasaya siirmiis durumda.

Ulke Politikacilarinin yonlendirmeleri

2013 yilinda Obama sdyle diyor: “Ilk énceligimiz Amerika’y1 yeni isler ve iiretim igin bir
cazibe merkezi haline getirmek. 10 yildir is kaybeden iiretim sektoriimiiz son 3 yil
igcerisinde 500 bin yeni istihdam olusturmay1 basardi. Caterpillar Japonya’dan, Ford ise
Meksika’dan igleri ABD’ye tasiyor. Cin gibi iilkelerde iiretim yapan Intel, daha gelismis
fabrikasin1 burada kuruyor. Ve bu yil, Apple tekrar Mac’leri Amerika’da iiretmeye
baslayacak. Bu trendi hizlandirmak i¢in bizim de yapabilecegimiz bir seyler var.
Gegtigimiz y1l ilk tiretim inovasyon merkezini agtik. Bir zamanlar depo olan yer simdi 3D
baski konusunda devrimsel c¢alismalarin yapildig1 bir yer ki bu sayede neredeyse her seyi

burada turetebiliriz.”

4.4, FINLANDiYA

Endiistriyel iiretimin ve ileri teknolojilerin 6énemli bir {ilkesi olan Finlandiya da endiistri
devriminin iilkeye kazandiracaklarinin farkindadirlar. Son donemlerde endiistriyel gelisimi
yavaglamig olan iilkede eger higbir sey yapilmazsa bu yavaglamanin devam edecegi ve
ontimiizdeki 4 senelik donemde 16 bin isin kaybedilecegi Ongdriiliiyor. Ancak yeni
gelismelerin takip edilmesi ve uygulanmasiyla yatirimlarda 4 milyar Euro’luk bir artis ve

16 bin yeni is imkani olusacagi belirtilmis. Hatta endiistriyel internet konusunda oncii
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davranilmasi durumunda bu rakamlarin 12 milyar Euro ve 48 bin yeni is imkanina kadar

cikabilecegi diistintiliiyor.

Finlandiya’nin inovasyon ve teknoloji mali destek ajansi Tekes tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge
programi bulunuyor. Ayrica farkli firmalar1 birbirine baglayabilmek adina Fin Endiistriyel
Internet Forumu (FIIF) olusturuldu. Bu olusum ayni zamanda sorunlarin ¢dziimiinde
teknolojinin kullanimini artirmayi, daha hizli test ve denemelerin yapilabilmesini, girigim
aktivitelerini ve AR&GE caligmalarini desteklemeyi, konuyla ilgili egitimler diizenlemeyi
ve Ozellikle Avrupa ve ABD’de yasanan gelismeleri takip etmeyi ve birlikte calisma

firsatlar1 yaratmayi hedefliyor.

Mobil teknolojiler basta olmak {izere, endistriyel {retimde Avrupa’nin Onemli
merkezlerinden biri olan Finlandiya da, degisen ¢evre kosullar1 ve niifusun yas ortalamasi
artist nedeniyle zaman i¢inde bu konumunu kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kaldi.
Hizla harekete gecen Finlandiya hiikiimeti, belirledigi 2020 Vizyonu’nda, Almanya’nin
liderlik ettigi Endiistri 4.0’dan da esinlenen bu yeni vizyon ¢erc¢evesinde yeni is modelleri
de olusturdu. Boylece, Avrupa’nin ileri miithendislik yeteneklerinden yararlanilabilecek

yeni bir ortamin yaratilmasina yonelik adimlar atilmis oldu.”

45. CIN

Cin’in imalattaki hizli yiikselisi kiiresel dalgalanmadan etkilenmedi ve Cin, pazarin en
biiyiik aktorii olarak 6ne ¢ikmay1 basardi. Son bes yilda pazarda edindigi lider konumu
korumak i¢in Cin de yeni paradigmaya uyumu kolaylastiracak bir strateji takip ediyor:
Akilli Fabrika 1.0. Bu proje lretim siireclerinin dijitallesmesi yoniinde atilacak adimlari
kapsiyor. Gelismis ekonomilerin aksine Cin’de dijitallesme siirecinin otomasyon ayagina

odaklaniliyor.

Cin’de gectigimiz yilizyilin sonlarinda baslayan endiistri reformunda iki konu her zaman
onemliydi; hiikiimetin rehberligi ve endiistriyel firmalarin 6ncelikli ihtiyaglari. Akilli
Fabrika 1.0’da hiikiimet politikalar1 6nemli bir rol tutuyor. Ayrica ozellikle iretim

verimliligi konusunda belirlenen iddiali hedeflere ulasilabilmesi igin E-Cube gibi yerli
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dijital otomasyon sistemleri gelistiren firmalar1 Akilli Fabrika 1.0 projesi kapsaminda

farkli firmalarla igbirligi yapmaya tesvik ediyor.

Cin, Industry 4.0 gecisinin adim adim olmasi1 gerektigine inaniyor ve devletin {iretim
politikalarima deginen Made in China 2025’in bu kapsamda gercgeklestirilecek 3 adet 10
senelik planin ilki oldugu belirtiliyor. Financial Times’1n 6zellikle dikkat ¢ektigi nokta ise
Almanya’dan ¢ok farkli dinamiklere ve kosullara sahip Cin’in Almanya’nin doniisiimiinii

oldugu gibi kopyalayamayacak olmasi.

Land Rover’in Aurora ve Freelander II’sinin tiretiminde akilli sistemler kullanilabilmesi
icin firma, Shangai MJ Intelligent Systems ile 2.6 milyon dolarlik bir anlasma yapti.
Anlagsmaya gore kisisellestirilmis Aurora modelleri, Industry 4.0 iiretim hattindan bu

senenin sonunda ¢ikacak.

Cin’in inovasyon politikasi, sosyal, bolgesel ve endiistriyel seviyelerde faaliyete dnem
veriyor. CASTED’in yaptigi bir arastirmaya gore Cin’de firmalar birbirlerinden
O0grenmenin ve problemlere yonelik ortak bir dil gelistirebilmenin 6nemli oldugunu

savunuyor.

Cin, Almanya’nin liderliginde baglayan Dordiincii Sanayi Devrimi’ni en kisa zamanda
yakalamaya odaklanan iilkeler arasinda yer almaktadir. Endiistri 4.0 teknolojisinin yani
sira, hazirlanmakta olan standartlart da benimsemeye kararli goriinen Cin, Sany gibi agir
makina ya da Haier gibi tiiketici elektronigi tireticileri araciligiyla Endiistri 4.0’a hizli bir
giris yapmistir. Ekim 2014’ten bu yana siiren ‘Endiistri 4.0 Almanya-Cin Inovasyon
Ortakligi’nin meyveleri de alinmaya baslanmistir. Ulkede otomasyon ve dijitalizasyon
siireclerine yapilan yatirimlar her gecen giin artarken, 2005’ten bu yana BT ’ye yapilan
yatirrmlardaki artis iki katma ulasmistir. Ozellikle robot teknolojilerinde yasanan
geligsmelerle birlikte, endiistriyel robot iiretimi de ¢ogalmistir. Cin’de iiretilen endiistriyel
robotlarm biiyiik bolimiiniin 2017°de fabrikalarda devreye alinmasi planlanmaktadir. Bu
baglamda da Cin, kendine pusula edindigi Almanya’nin 6zellikle mekanik, elektrik ve
otomotiv sektorlerinde bir yandan da rakibi olmaya aday goériinmektedir. Bu rekabetin
yasanabilmesi ic¢in Cin’in Oncelikle Alman endiistrisinin geldigi noktayr yakalamasi

gerekmektedir.
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4.6. HINDISTAN

Basbakan Narendra Modi, Hindistan’1 global rekabete sahip bir imalat merkezi haline
getirmek amaciyla, sanayi gelistirme planini ortaya koymustur. Modi, Almanya ziyareti
sirasinda defalarca yaptigi agiklamalarda, Hindistan’in dis yatirnm c¢ekmek amaciyla
yabanci sermaye giris kriterlerini azaltacagini vurguladi. Ancak Hindistan’da emek
giiciiniin egitim seviyesi disiik. Ayrica Hindistan’da altyapi tesislerinin kalitesi diisiik,
enerji ve su kaynaklar1 eksigi var. Dolayisiyla Endiistri 4.0’a geg¢isi konusundaki iddiasina

karsilik siipheler de mevcuttur.

4.7. BUYUK BRITANYA VE KUZEY iRLANDA BIRLESIK KRALLIGI

Birlesik Devletlerde Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu (SMLC), Endiistri 4.0’1n
arkasindaki diisiince bigimini ilerletmek isteyen tireticiler, tedarikgiler, teknoloji firmalari,
devlet kurumlari, iiniversiteler ve laboratuvarlardan olusan kir amaci giitmeyen bir
kurulustur. Endiistriyel aga dayali bilgi uygulamalari igin agik, akilli bir iiretim platformu
kurmayr amagliyor. Amaci, sonunda her biiyiiklikteki imalat firmalarinin kendi
ihtiyaglarini karsilamak iizere 6zellestirilebilen modelleme ve analitik teknolojilere kolay

ve uygun fiyath erisim saglamasindir.

48. JAPONYA

Almanya Hannover’da diizenlenen diinyanin en biiyiik bilisim fuar1 CeeBIT 2017 ye bizzat
katilan Japonya Bagbakan1 Shinzo Abe dordiincii endiistri devrimin ardindan yasanan yeni
doénemi Tokyo’da Society 5.0 ismiyle baglatmistir. Bu fuarda Japonya Bagbakani Shinzo
Abe: “Besinci boliimiin acilisina sahitlik ediyoruz. Daha Once asla ¢oziilemeyen bazi
sorunlara etkin ¢oziimler buluyoruz. Bu dénem Nesnelerin Interneti ile her seyin
baglantida oldugu, teknolojilerin etkin kullanima acildig1 Society 5.0 dénemi.” ifadelerini

kullanmistir (Euronews, 2017).

Japon teknoloji devi SoftBank'in gelistirdigi insanlarin duygularini algilayabilen robot
Pepper Humanoid robot el sikiyor, konusuyor ve ¢ok yakinda otellerde resepsiyonist olarak

ise baglamaya hazirlaniyor (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13.Pepper

Robotun mucidi Yuta Mitsubori teknolojinin insanlarin islerini elinden almayacagini
aksine hayatin1 kolaylastiracagini belirtmekte ve “Ben robotlarin insanlarin isini elinden
alacag1 diislincesine katilmiyorum. Onlar insanlara ihtiya¢ duyulmayan isleri yaparken,
insanlar daha fazla dikkat gerektiren Onemli islere yogunlasabilir. Bizim

aplikasyonumuzun amac1 bu.” Ifadelerini kullanmaktadir.

Akillh Aynalar

Japonya Society 5.0 ile her alanda insansiz bir yasamin kapilarini araliyor. Moda
endistrisini de etkisi altina alan bilisim teknolojileri Seiren isimli tekstil firmasinin
butiklerinde tezgahtar yerine akilli aynalar kullanmaya baslamasiyla yayginlasti.
Miisterilerin dijital ortamda elbise denedigi ve seg¢ilen modellerin iiretilip evlere yollandig
Seiren butigi CEO’su Tatsuo Kawada anlatti: “Bugiine dek tekstil endiistrisinde triinlerin
%60°1 satilirsa bu rakam biiytiik bir bagar1 olarak goriiliiyordu. Bu da demek oluyor ki her
tiretimin %40’lik pay1 kayipti. Simdi ise bilisim teknolojileri sayesinde sadece sattigimiz

iriinleri tiretecegiz. Farkl stiller, kiiciik iiretimler, kisa siirede teslimat.”

4.9. GUNEY KORE

Giiney Kore’nin Tablo 4.2 de yer alan Rekabet Edebilirlik Raporu rapora gore 25. Sirada
yer almasi ve diinyada en kompleks oyun olarak bilinen Go’da, Kore’li diinya sampiyonu
Lee Se-dol’un, Google’in yapay zeka yazilimi AlphaGo karsisinda yenik diismesi panik
olusturmustur. Giiney Kore, otomobilden dijital teknolojilere kadar giiclii bir imalat

sektoriine sahiptir. Egitimde, Ar-Ge’de ve inovasyonda diinyada onde gelen iilkeler
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arasindadir. Tim bunlara karsin, yapay zeka gibi konularda ABD karsisinda yetersiz
kalmakta ve hizla teknolojik olarak giiclenen Cin rekabeti ile zorlanmaktadir. Kiiresel
rekabet giiciinii devam ettirebilmek i¢in 2016 yilinda, hiikiimet, yapay zeka, akilli kentler,
stiriciistiz araba teknolojilerini de igeren 9 alanda, 10 yil igerisinde 2 milyar dolar
harcayacagii agiklamistir. On yil sonunda, yapay zeka konusunda uzmanlagsmis 1000
sitket ve 12,000 profesyonel hedefini ortaya koymuslardir. Teknoloji devleri ve BT
firmalar1 yapay zeka konusunda el ele vererek, AlphaGo’nun Giiney Kore versiyonunu
gelistirme misyonunu benimsediklerini agikladilar. Samsung, Hyundai ve SK Telekom’u
da igeren 7 dev kurulusun her biri yaklasik 300 milyon dolar koyarak, devletin de destek

verecegi Yapay Zeka Arastirma Enstitiisii’nii kurmuslardir.
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5. TURKIYE’'DE DIJITAL DONUSUM (SANAYI 4.0) INCELEMESI ve
YAPILAN CALISMALAR

Daha 6nceki boliimlerde google trend bilgilerine gére Endiistri 4.0 a ilginin Tiirkiye’de
2015 sonlarindan itibaren artis gosterdigi ifade edilmisti. Bu tarih Tiirkiye’de endiistri
4.0’1n konusulmaya basladig1 tarihlerle paralellik gostermektedir. Ancak Tablo 4.2°deki
UBS raporunda verilen Endiistri 4.0’a hazir olma siralamasinda, Tiirkiye 39. sirada.

Yunanistan, Macaristan, Rusya, Kazakistan, Polonya bizim tistiimiizdedir.

5.1. TUBITAK Yeni Sanayi Devrimi Akilh Uretim Sistemleri Teknoloji Yol

Haritasi

Ulkemizin yeni sanayi devrimindeki konumunun giiclendirilmesi ve sanayide dijital
dontigiimiin hizlandirilmas1 amaciyla Subat 2016'da gerceklestirilen Bilim ve Teknoloji
Yiiksek Kurulu'nun (BTYK) 29. Toplantisi'nda 2016/101 no.lu ‘Akilli Uretim Sistemlerine
Yonelik Calismalarin Yapilmasi' Karar1 alinmistir (Sekil 5.1.).

Ulkemiz sanayisinin yiiksek teknoloji iiretiminde uluslararasi rekabet giiciiniin
artinlmasini saglayacak akilh tretim sistemlerine gegis amaciyla:

- ’ ' Yiratme, Ulkemizin dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme
e Uygulama ve modelinin egditim, istihdam ve sektérel politikalar ile ilgili analizleri de
Izleme kapsayacak sekilde ilgili sektér paydaslan esgudiminde gelistiriimesi
BSTB Modeli

Kritik ve énci teknolojilerde (6ncelikle siber fiziksel sistemler, yapay
Hedef Odakh zeka/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri,

Ar-Ge siber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazaniimasini saglayacak
Calismalari hedef odakh Ar-Ge calismalarinin artiriimasi
TUBITAK
ﬁ Kritik ve 6ncl teknolojilerin yerli firmalarimizca Uretiimelerini saglayacak
“ o« Tesvik ve tretim altyapilarina yénelik, pilot Uretim ve gésterim desteklerini de
E Destek kapsayacak sekilde, gerekli tesvik ve destek mekanizmalarinin
Mekanizmalari gdzden geciriimesi ve gelistiriimesi

L
BSTB
Sekil 5.1. BTYK’nin 2016/101 no.lu ‘Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Calismalarin

Yapilmas1® Karari
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Karar kapsaminda TUBITAK tarafindan ‘Akilli Uretim Sistemleri'ne Hizmet Eden Kilit ve
Oncii Teknolojiler'in belirlenmesi amaciyla Nisan-Kasim 2016 tarihleri arasinda bir dizi
calisma vyiiriitiilerek "Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol
Haritas1" nihai taslagi hazirlanmistir. Calismalara 6zel sektor kuruluglari, {iniversiteler,
kamu arastirma enstitiileri ve ilgili kamu kurumlarindan yetkililer aktif katilim ve katki
saglamistir. Anilan Teknoloji Yol Haritasi, teknoloji gruplari altinda belirlenen ulusal
stratejik hedefler, iilkemizin bu hedeflere ulasmasi i¢in gelistirilmesi kritik olan
tirtin/teknolojiler, bunlarin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge projeleri ve son olarak da
gelistirilen kritik tirtin/teknolojilerin 6ncelikli sektorel uygulamalar seklinde ¢ok katmanlt
olarak hazirlanmistir. Teknoloji Yol Haritasinda, Ar-Ge ve Yenilik Faaliyetlerinin
odaklanacag1 3 Teknoloji Grubunda 8 Kritik Teknoloji, 10 Stratejik Hedef, 29 Kritik Uriin
belirlenmistir. Ilgili ¢alismada yapilan ankete yonelik analizin 6zet bulgulari asagida

sunulmaktadir (Sekil 5.2.).
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Firmalarin Farkindahgi en yiiksek Firmalarin % 50’sinin
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Sekil 5.2. TUBITAK Mevcut Durum Anket ve Analiz Calismasi

Kavram caligmasi, anket c¢alismasi ile yapilan mevcut durum degerlendirmesi ve
paydaslarla yapilan c¢alistaylarin ¢iktilar1 bir arada degerlendirilerek akilli {iretim

sistemlerine yonelik ¢ok katmali teknoloji yol haritas1 hazirlanmistir (Sekil 5.3.).
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Buyik Veri ve Bulut Bilisim

- Sanallagtirma
Akilli Uretim Sistemleri

Dijitallesme
Siber Givenlik
Teknoloji Yol Haritasinda
* 3 Teknoloji Grubunda Nesnelerin interneti
+ 8 Kritik Teknoloji Sensor Teknolojileri
+ 10 Stratejik Hedef

+ 29 Kritik Uriin _ : _ Eklemeli Imalat
] o ) Gelecegin : lleri Robotik Sistemler
belirlenmistir (Sekil 7). P A g Otomasyon ve Kontrol

Sistemleri

Sekil 5.3. ‘Akilli Uretim Sistemleri’ Kritik ve Oncii Teknolojileri

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’nin Diinyadaki Seviyeyi Yakalamasi/Uzerine Ge¢mesi

icin belirlenen 10 Teknolojik Hedef Sekil 5.4’de gosterilmektedir.

TUBITAK’m 2016 yilinda 1000 6zel sektor kurulusuyla yapmis oldugu calisma, Tiirkiye
Sanayisinin dijital olgunluk seviyesinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda oldugunu
gostermektedir. Ayni calismanin en Onemli sonuglarindan bir digeri ise; endiistriyel
robotlarin, otomasyon ve siber fiziksel sistemlerinin kullaniminin biiyiik oranda iiretimin
sadece bir boliimiinde olmasidir. Bu teknolojilerin iiretimin tamaminda yer almas1 Endiistri
4.0’a giden yolda 6nemli bir adim olacaktir. Firmalarin %50°sinin 6ntimiizdeki 3-5 yil
icerisinde ilgili teknolojileri entegre etme stratejilerinin bulunmasi, bu énemli adimlarin

atilacagi konusunda umut vermektedir.
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Blyilk Veri ve Bulut Bilisim
Dijitallegme / 3 Sanallagtirma

Siber Giuwvenlik

HEDEF 1. SERVIS BULUT PLATFORMU, GUVENLIK VE MAHREMIYET
Ug cihazlanmin  govenli, mahrem, akilll ve dlgeklenebilir servis bulut  platformunun,
algeritmalannin ve uygulamalanmn gelistirimesi

HEDEF 2. BUYUK VERI ANALITIGI
Wenmin toplanmass, iglenmesi, anlamlandinimas, iliskilendirilmesi, analizi, raporlanmas) ve
karar deslek sistemlennde kullanimas:

HEDEF 3. SIBER GUVENLIK GOZUMLERI
Yeni Sanayi Devrimi'ne yonelik siber givenlik ¢azimlennin uretimesi

HEDEF 4. MODELLEME VE SIMULASYON GOZUMLERI
Yeni Sanayi Devrimi'ne yonelik modelleme ve simulasyon teknolojileninin gelistinimesi

Nesnelerin interneti

Etkilegim ) o
Sensdr Teknelojileri

HEDEF 5. ENDUSTRIYEL NESNELERIN INTERNETI PLATFORMU

Birlikte ¢aligilabilidigi sadlanmiz, glvenli (secure) ve glveniliridi (reliability) artininms endlstriyel
nesnelerin interneti dijital platfermunun clusturulmas: ve endistrivel ug nokta ekipmanlan igin
yazim ve donammiann gelistrilmes:

HEDEF 6. M2X YAZILIM VE DONANIMLARI

Uretim asamalarinda ve Griin yasam dangiisi siresince kalile ve verimliigi artiracak givenilir ve
yenilikgi M2X (Makina-Makina, Makina-insan, Makina-Altyapi) yazilim velveya donamimlari ile
ortaya gikan veriler igin uygun veri saklama teknolojilerinin gelistirimesi

HEDEF 7. YENILIKGI SENSGRLER

Sanayiye vyonelik fiziksel, kimyasal, biyolojik, oplik, mikro-nanc sensorler; akilll eyleyiciler;
endustrival, kablosuz, dijital sensor aglan; yapay gorme, gorintd isleme, yenilikgl sensor
uygulamalan; ug kosullara dayanikh sensarenn geligtinimesi

Eklemeli imalat
lleri Robotik Sistemler
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri

Geleceqin

Fabrikalan

HEDEF 8. ROBOT, OTOMASYON, EKIPMAN, YAZILIM VE YONETIM SISTEMLERI
Uluslararas) pazariarda teknoloji ve maliyet agilarindan rekabet edebilir, KOBier tarafindan da
ulagilabilir akall Giretim robot, ekipman ve yazihm/yénetim sistemlerinin gelistirimesi

HEDEF 9. EKLEMELI IMALAT MALZEMELER, EKIPMANLAR, YAZILIMLAR
Eklemeli imalatta kullarulan ham malzemelerin, dretim ekipmanlarninin ve gerekli yazilim ve
otemasyon sistemlerinin gelistirimesi

HEDEF 10. AKILLI FABRIKA SISTEMLERI
Akl fabrika sistemleri ve bilesenler ile ara katman (middleware) yazilim teknolojilerinin
gelistinimesi

Sekil 5.4. Tiirkiye’nin Diinyadaki Seviyeyi Yakalamasi/Uzerine Ge¢mesi igin belirlenen
10 Teknolojik Hedef

5.2.  Sanayide Dijital Doniisiim Platformu

2016 yili Aralik ayinda Tirkiye Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Faruk
Ozlii baskanliginda Sanayide Dijital Doniisiim platformu kuruldu. Platform gatis1 altindan
TOBB, TiM, TUSIAD, MUSIAD, YASED ve TTGV gibi kuruluslar yer almaktadir.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Faruk Ozlii, yeni sanayi devriminde, bircok isi
robotlarin ve makinelerin yapacagi, dolayisiyla insanin 6éneminin azalacagi gibi yanlig bir
alg1 oldugunun altin1 gizerek, “Insanin 6nemi azalmak bir yana dursun, daha da artacak.
Yeni meslekler ortaya ¢ikacak. Yeni diinya diizeninde en onemli sermaye egitimli ve

nitelikli insan kaynagi olacak™ ifadelerini kullanmgtir.
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5.3. Endiistri 4.0 Farkindahk Cahsmalaria Ornekler

Endiistri4.0 Portah

ElektrikPort’un www.endiistri40.com portali hazirlamigtir. Endiistri 4.0 Platformu ile
akademisyenlerden sektor profesyonellerine, karar vericilerden O&grencilere kadar
endiistriyle ilgili tiim kesimleri tek ¢at1 altinda bir araya getirmeyi hedefliyoruz. Portalda;
Endiistri 4.0’1n yol haritasi, liretim teknolojilerindeki gelismeler, Endiistri 4.0’a gecis
stirecinde karsilagilabilecek zorluklar, egitim sisteminin Endiistri 4.0’a entegrasyonu gibi

onemli bagliklar, haber, teknik makale ve roportajlar araciligiyla ele aliniyor.

TUSIAD

-TUSIAD Tarafindan 2016 yili Mart aymnda "Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 Déniisiimii
Konferans1" Gergeklestirildi.

Konferansta “Tiirkiye I¢in Neden Sanayi 4.0 ve Nasil Bir Yol Haritas1” baslikli panel
gerceklestirildi.

TUSIAD ve Boston Consulting Group (BCG) isbirligi ile hazirlanan “Tiirkiye’nin Kiiresel
Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte Olan Ekonomi
Perspektifi” baslikli rapor hazirlandi.

TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye

TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye nin miisterek calismasiyla
hazirlanan, 2016 tarihli “Tirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakist” isimli rapor,
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 58 sirketin iist diizey yoneticileriyle yiiz ylize yapilan
goriismeler sonucunda ortaya cikmustir. Ust diizey yoneticilere gore, sirketlerinin dijital
stratejilerinin ¢aliganlar tarafindan anlasilma oran1 %66 seviyelerindedir ve dijital degisime
yon veren C seviye yonetici varligi da %38 ¢ikmistir. Sirket yoneticilerine sirketlerinin
dijital olgunluk seviyesi soruldugunda ise; %7’°si giris, %59°u gelismekte olan ve %34’

gelismis bir dijital yapiya sahip olduklarini belirtmistir. Arastirmanin en Onemli
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sorularindan biri, sirketlerin yatirnmlarinin ne kadarhik bir kismimi dijital gelisime
ayirdiklaridir. Ortalama olarak bu oran %27 ¢ikmistir. Yine bu rapora gore 2015 yilinda
sirketlerin  %90’1 miisteri deneyimi konusuyla birlikte veri analizi ve madenciligi
konusunda da yatirnrm yapmustir. %97’si ise 2016-2018 doneminde bu alanlarda yatirim
yapmaya devam etme niyetinde olduklarmi belirtmislerdir (TUSIAD, Samsung Tiirkiye,
Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye, 2016).

5.4. Tiirkiye i¢in Endiistri 4.0 Neden Onemli?

Sanayi 4.0 donlisimiiyle dort onemli kategoride gelisme kaydedilmesi beklenmektedir
(TUSIAD, BCG, 2016):

Verimlilik: Sanayi 4.0’1n basarili bir sekilde uygulandigi durumda, giiniimiiz ekonomik
biyiikliigiinde, Tiirkiye’deki {iiretim sektorlerinin verimliliginde 50 milyar TL’ye
varabilecek bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur. Bu analizin temeli, toplam
tiretim maliyeti géz Oniline alindiginda, verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda olacagi
beklentisine dayanmaktadir. Sadece doniisiim maliyeti (malzeme maliyetleri hari¢ {iretim
maliyeti) degerlendirildiginde, verimlilik artisinin % 5-15 arasinda olmas1 beklenmektedir.
Biiyiime (Ciro Artis1): Kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Sanayi 4.0 ¢evresinde
olusacak ekonomi yoluyla kazanilacak rekabet avantajinin, sanayi tiretiminde yillik
yaklagik % 3’e¢ kadar ulasabilecek bir artisi tetiklemesi beklenmektedir. Bu biiylime
Tiirkiye GSYIH’sinde % 1 ve iizeri bir ek bilyiime ve 150-200 milyar TL diizeyinde ek
gelir anlamina gelmektedir.

Yatirinm: Sanayi 4.0 teknolojilerinin iiretim siirecine dahil edilmesi i¢in Oniimiizdeki 10
yillik siirecte —giiniimiiz fiyatlar1 ve ekonomik biiyiikliigli baz alindiginda- yilda yaklasik
10-15 milyar TL (ireticilerin gelirlerinin yaklasik %1- 1,5’1) yatirim yapilmas: gerektigi
tahmin edilmektedir.

Istihdam: Biiyiime hedeflerinin de gerceklesecegi varsayimiyla, toplam sanayide istihdam
edilen is giicli ihtiyacinin artacagi ve daha da 6nemlisi ¢ok daha nitelikli, egitim ve gelir
diizeyi yiiksek bir i giicii yapisinin olusacagi dngoriilmektedir. Bu baglamda oniimiizdeki
on yilda, istthdamda yetkinlik diizeyi diisiik islerde is giicliniin azalmasi olas1 olmakla
birlikte, sanayi liretiminin artmasi ile toplamda mutlak bir artis yasanmasi beklenmektedir.
Ayn1 zamanda, yliksek nitelikli isgiicii yapist ile gelir piramidinin ve Tiirkiye “know-how”

altyapisinin gelisecegi degerlendirilmektedir.
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Tiirkiye, lojistik avantaji saglayan cografi konumu sayesinde ve esnek, diisiik maliyetli
liretim yapabilmesini saglayan gorece diisilk maliyetli isgiiclinii kullanarak, kiiresel deger
zincirinde oldukca rekabetci sekilde konumlanmistir. Uretim iicretleri, verimlilik, enerji
maliyetleri ve doviz kurlarin1 dikkate alarak olusturulan BCG Global Uretim Maliyeti
Endeksi’nde, Tiirkiye 98 ortalama birim maliyet ile iiretim yaparken, ABD 100, Almanya
ise 121 ortalama birim maliyetle tiretim gerceklestirmektedir. Diger bir deyisle,
Tiirkiye’deki ortalama dogrudan iiretim maliyetleri Almanya’nin % 23, ABD’nin ise % 2
altindadir. Bu analiz, Tiirkiye’nin kiiresel deger zincirinden pay almak ve ihracat
platformunu giiclendirmek icin sahip oldugu rekabet avantajinin altin1 ¢izmektedir (Sekil

5.5).

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)
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Uretim, kalifiye isgiiciine ve teknolojik
otomasyona yatirim yapan ulkelere geri
danuyor

Uretim, isgiicii maliyeti diisiik olan yiikselmekte
olan pazarlara kayiyor

Sekil 5.5 Tiirkiye’nin kiiresel deger zincirindeki konumu (Kaynak BCG Group)

Tirkiye lojistik avantajindan ve diisiik isgiici maliyetinden faydalanarak global deger
zincirinde konumlanmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye mevcut rekabetci pozisyonunu
korumak ve saglamlastirmak i¢in gesitli yapisal zorluklarla kars1 karsiyadir (Sekil 5.6).

» Ihracat igin ithalata yiiksek bagimlilik: Ihracat amaciyla yapilan ithalatin orani yapisal
olarak yillardir yiiksek seyrediyor.

» Katma degerli {irlinlerin toplam {iretim i¢indeki diigiik payi: Katma degerli {irlinlere olan
talep diinya ¢apinda artmasina ragmen, Tirkiye’nin ihracatinda ileri teknoloji kullanilan
iriinlerin payi yaklasik % 4 diizeyindedir.

* Smurh isgiicii yetkinlikleri: Yetkinlikleri siirli olan iggiicii ve ekosistemler, yeni

teknolojilerin benimsenmesini yavaglatmaktadir.
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* Calisanlarin yiiksek isten ayrilma hizi: Isgiiciiniin sanayiden hizmet sektdriine dogru

kaymasi, tiretim sektoriinde calisanlarin isten ayrilma hizini arttirmaktadir.
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Sekil 5.6. Tiirkiye imalat sanayisinin kiiresel deger zincirindeki konumu (Kaynak BCG)

Bu yapisal zorluklarin yani sira, kiiresel Sanayi 4.0 doniisiim stireciyle diger iilkelerin
tiretim verimliliklerinde yasanabilecek olasi artiglar Tiirkiye’nin rekabetciligini kiiresel

diizeyde zayiflatabilir.

Bu (d)evrimin ortaya g¢ikaracagr finansal kazancin, isgilicii profilinde yaratacag:
degisiklikler ve tetikleyecegi dev yatirnmlar nedeniyle c¢igir acgici nitelikte olmasi
beklenmelidir. Ote yandan, kazanilan maliyet avantaji sonucunda, kiiresel rekabet giicii
dengesinde, Sanayi 4.0 teknolojilerini benimseyen iilkeler lehinde bir degisim olacak
olmast asil Onemli husustur. Eger, Almanya’da Sanayi 4.0 girisimlerinin basariyla
uygulanmasiyla igsleme maliyetleri beklendigi gibi % 20 azalir ve Tirkiye mevcut rekabet
degiskenlerinde iyilestirme yapmazsa, Almanya’ya kiyasla su anda sahip oldugu rekabet

avantajinin neredeyse tamamini kaybedecek (Sekil 5.7).
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%15-25 oraninda verimlilik artisi, Turkiye’'nin mevcut rekabet avantajini tamamen azaltabilir

Uretim Maliyeti Endeksi Tarkiye'nin cekicilik duzeyi
(ABD =100) Sanayi 4.0 verimliligi
30
-79%
2 23 -18
20
%15 maliyet
avantaji
15 oldudu
varsayimiyla
10
5
5
0
2014'te Tarkiye ile (10 yil icinde) Sanayi 4.0'in 2024’te Tarkiye ile
Almanya arasindaki fark Almanya Uzerinde etkisi Almanya arasindaki fark

Sekil 5.7. Almanya’nin Sanayi 4.0 doniigiimiiniin Tiirkiye’ye muhtemel etkisi

Almanya Sanayi 4.0 potansiyelini gerceklestirirse, Tiirkiye Almanya’ya kiyasla maliyet
avantajini kaybetme riskindedir. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi, Sanayi 4.0 uygulamalarinin
diger iilkelerde gelismesi, Tiirkiye’ nin {izerindeki rekabet baskisini uzun vadede daha da
arttiracak. Tirkiye rekabet siralamasinda hem altinda hem de iistiinde yer alan iilkelerden
gelen maliyet baskilarina maruz kalacak. Uretim maliyeti yiiksek olan iilkeler, gelismis
teknolojiye sahip iiretim isletmelerindeki genis 6lgegi kullanarak, diislik tiretim maliyetine
sahip iilkeler ise yeni teknolojilere daha istahli erisme avantajlarini kullanarak mevcut
pozisyonlari gii¢lendireceklerdir. Tiirkiye nin Sanayi 4.0 yatirimlarini gergeklestirmedigi
durumda ise, kiiresel pazarlarda birbirleriyle etkileserek gelisen teknolojileri ve insan
kaynag1 kalitesini yakalamasi, ¢itanin stirekli ylikselmesi sebebiyle daha da zorlasacaktir.
Tirkiye’nin karsilastirmali kiiresel rekabetc¢iliginde yasanacak olas1 bir zayiflama, kiiresel
pazar paymin diismesine yol agacak ve beraberinde artan issizlik ve azalan isgiicii
kalitesini getirecektir. Bu durumda, Tiirkiye yatirnmlarin diisiik seyrettigi, diisiik katma
degerli tiretim yapilan bir ekonomik kisir dongiliye dogru kayacaktir. Diger yandan kararl
Sanayi 4.0 yatirimlar ile kiiresel rekabet giiciinde ¢igir acacak degisiklikler yaratmaya
calisir ise, kiiresel deger zincirinden daha fazla pay alarak kaliteli isgiicli istihdaminda da

artisa zemin hazirlayacaktir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Sanayi 4.0’1n Tiirkiye agisindan rolii (Kaynak BCG)
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6. GENEL BIiLGILER

6.1. SANAYI 4.0 SURECININ MESLEK GRUPLARINA MUHTEMEL ETKIiSi

1781°de James Watt buhar makinelerini icat ettiginde bir¢ok insan yakin bir zamanda el ile
yapilan islerin azalip yok olacagi kanisina kapilmisti. Yapilan icatlar dogas1 geregi ihtiyag
duyulan fiziksel giic oranin1 azaltti. Ancak buhar makineleri demiryolu sistemleri, hizli ve
verimli ¢alisan fabrikalar gibi yeni is alanlar1 da olusturdu. Ayrica miihendislik makine

operatorliigii veya bakim-onarim isleri gibi ¢esitli is imkanlarini beraberinde getirdi.

Teknolojideki bu hizli ve biiyiik degisimin de bazi is alanlar1 konusunda 6zellikle kas
giiclinlin gerektigi tekrar eden rutin islerin yogunca bulundugu yani otomasyonla

halledilerek insansiz hale getirilecek her tiirlii is alaninda istihdamin azalacagi agiktir.

“Diinya Bankas1 Kalkinma Raporu” 2030’a kadar otomasyona kurban gitmesi beklenen
mesleklerin oranmin ingiltere’de %35, ABD’de %47, OECD iilkelerinin ortalamasinda
%57, Cin’de %77 olacagmi oOngoriiyor. Tiirkiye, OECD ortalamasinin iginde yer
aldigindan tam rakami géremiyoruz ama bize benzer Arjantin (%65), Gliney Afrika (%67)
gibi iilkelere baktigimizda Tiirkiye ortalamasinin da o civarlarda olacagim sdylemek
miimkiin. Yani, milyonlarca insanin igsiz kalma riski bulunuyor. Bu risk, Tiirkiye gibi
gelismekte olan tilkelerde ¢ok daha yiiksektir. Ciinkii Tiirkiye gibi tilkeler, ucuz is giiclinii
avantaj olarak kullanarak diinyada yerlerini korumaya ve bazilari da rekabet etmeye
calismaktadir.

Bunlarin yaninda gelisen teknoloji, siiphesiz yepyeni meslekler ortaya c¢ikaracaktir.
Ozellikle IT (Bilgi-Islem) ve Ar-Ge alanlarinda belirli is profilleri i¢in durumun parlak
oldugu soylenebilir. Yeni teknolojilerin yeni is modelleri olusturmasiyla is rollerinde
onemli bir kayma oldugu goriilmektedir. Sekil 6.1’de BCG’ye gore 2025’e kadar is

biiyiimesinin meslek ve endiistri gruplarina gore degisimi verilmektedir.
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Almanyadaki is bliylimesi endiistri ve meslek kategorilerinde onemli derecede gesitlilik
gosterecek.

2025e kadar is sayilarindaki degisim
30,000

ool BB IAISEINIE
vaonBREREEN

—30,000
.-\r-C:e e kullama Lojistik San? ve Yonetim Kalite
Araymu lasanmi SEIVIS
IT veveri Robotik ve Ar-Ge, tasanim Balom Cretim
entegrasyonu otomasyon ve kurulum
URETIM ENDUSTRILERI
1 Havacilk ve savunma 13 Cimento ve cam
2 Kiyafet, ayakkabi ve deri Grunleri 14 Kimyasal ve petrokimyasallar
3 Otomotiv 15 Elektrik gticu
4 Elektrik ve elektronik 16 Yiyecek ve icecekler
5 Yan iletkenler 17 Metaller
6 Fabrikasyon metal Granleri 18 Madencilik
7 Mobilya ve ahsap drinler 19 Yag ve gaz
8 Makine 20 Eczacilk ve biyoteknoloji
9 Tibbi urinler 21 Seliloz ve kagt
10 Plastik ve kaucuk dranler 22 Tekstil
11 Basim ve yayinlama 23 Suve atk su
12 Diger Endustriler

Sekil 6.1. Almanya’daki is biiyiimesinin meslek kategorilerine etkisi

Yakin donemde ABD’de siiriiclisiiz kamyonlarin 3,5 milyon soforii igsiz birakmasi
bekleniyor. Cin’de iPhone iireticisi Foxconn firmasi, dniimiizdeki 10-20 yil iginde 1,2
milyon ¢alisaninin tamamina yakinini kendi trettigi Foxbots adli robotlarla degistirmeye
hazirlantyor. Perakende devi Amazon, 2012’de satin aldigi ve depolama sahalarinda

kullandig1 Kiva robotlarinin sayisin1 60 binli rakamlara ¢ikardi.

Bu pozisyonlar i¢in de kalifiye/nitelikli is giicline ihtiyag olacak. Takip eden boliimde

onlimiizdeki birkag yil i¢inde en fazla artis beklenen 10 meslek asagida yer almaktadir:
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6.1.1. Endiistriyel Veri Bilimciligi

Veri bilimciligi e-ticaret sirketlerinde giiclii bir sekilde biiyiiyen bir is profilidir. Simdilerde
ise bunun yaninda endiistriyel IoT meslekleri diinyasina girmektedir. Veri bilimcilerin
gorevi veriyi ¢ikarip hazirlamak, gelismis analizler yiirlitmek ve elde edilen sonuglari {iriin
ve liretim siirecini gelistirmek i¢in kullanmaktir. Endiistriyel veri bilimciler {iretim siireci
ve IT sistemlerine hakim olmak zorundadir. Bunun yaninda konular arasinda iliskilendirme
yapabilmek icin giiglii kok neden analizi yeteneklerine sahip olup ¢oziime ulasmalidirlar. R
programlama dili gibi istatistiki programlama dilinin yani sira Python gibi genel amagh
programa dilleri bilinmesi gerekmektedir. Bu meslekteki bireylerin 6nemli sorunlarin
devamli sekilde iistesinden gelme konusunda esnek olmalari, uzaktan veya yerinde

calisabilmeleri gerekmektedir.

6.1.2. Robot Koordinatorliigii

Robot koordinatorliigii liretim alanindaki robotlar1 denetlemek ve ariza veya hata
sinyallerine Kkarsilik verme sorumluluklariyla yeni bir endiistriyel IoT meslegi olacaktur.
Ayni zamanda rutin ve acil bakim islerini yiriitebilecek ve gerektiginde uzmanlara
basvuracaklardir. Eger robot servis dis1 kalmak zorunda kalirsa aksaklik siiresini azaltmak
icin koordinator robotu yedegiyle degistirecek. Ayrica lretici yeni ise alim ihtiyacim

azaltarak makine operatoriinii yeniden egitebilecek.

6.1.3. IT/IoT Coziim Mimarhg

Uretim sirketlerindeki IT sistemleri her gegen giin daha karisik ve énemli olmaktadur.
Sayist stirekli artan birbirine bagli makine ve iiriinleri kontrol edebilmek amaciyla IT
¢Oziim mimarlar1 tiim sistemin tasariminin sorumlulugunu tstlenmektedir. Diger teknik
mimarlarla teknik sartnameler iiretip farkli teknoloji, platform ve insanlar1 birbirine entegre
etmektedirler. Uzaktan yonetim, bakim kontrolii gibi bilgisayar tarafindan gerceklestirilen
bir¢ok uygulamanin da sorumlulugunu {iistlenmektedirler. Endiistriyel veri bilimciler gibi
IT ¢6ziim mimarlari know-how ve IT tecriibesinin yan1 sira veri yonetimi ve uygulamalari

gibi teknolojik yeteneklere sahip olmalidirlar.
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6.1.4. Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi / Programciligi

IT ¢6zliim mimarlarinin onerdigi ¢oziimler endiistriyel bilgisayar miihendisleri tarafindan
uygulamaya konmaktadir. Bu meslek i¢cin 3 ¢esit programlama yetenegi gereklidir.
Oncelikle programcilar Java, C++ veya Phyton gibi genel amagl dillerde tecriibeli
olmalidirlar. Matlab, Simulink gibi endiistriyel simiilasyonda kullanilan veya R gibi veri
analizinde kullanilan 6zel amaghi uygulamalart iyi bir sekilde kullanabilmeleri
gerekmektedir. Son olarak endiistriyel programlama ortaminda robot ve akilli cihazlar gibi
programlanmasi gereken donanimlar Onemli bilesenlerdir. C, VHDL gibi dillerin
kombinasyonu veya Kuka’nin KRL dili gibi 6zel diller bu cihazlar1 programlamak i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica bulut sistemine artan yonelim ile yeni programlama yaklagimlari,
yeni protokoller veya node.js gibi yeni programlama dillerinin de ortaya c¢iktigi hesaba

katilmalidir.

6.1.5. Bulut Hesaplama Uzmanhg

Bulut hesaplama sorunsuz bir kullanici deneyimi saglamak igin ¢ok biiylik gayret ve
calisma gerektirmektedir. Bulut hesaplama uzmanlar1 ise bu zorlu siirecin iistesinden
gelebilen, sistem, yazilim miihendisligi ve sebeke yonetimi tecriibeleri olan kisilerdir. IoT
bu uzmanlarin birbirine bagh cihazlarla ¢alisacak uygulamalar tasarlayip insa etmelerini
gerektirmektedir. Uriinlerini ortaya koyabilmeleri i¢in know-how bilmeleri gerekmektedir.
Bir diger 6nemli konu ise milyon hatta milyarlarca dolarlik cihazlarin yonetimi igin

sirketlerin bu alanda en iyi uzmanlarla ¢aligmak istemesidir.

6.1.6. Veri Giivenligi Uzmanhg1

Cihazlarin birbirleriyle baglantisinin artmasiyla hackerlarin zayif nokta bulmasi ve 6zel
bilgileri tehdit amagh kullanma ihtimali artmaktadir. Finansal ge¢mis, saglik durumu veya
atilan mesajlar bu tehditlerin konusu olabilir. Veri giivenligi uzmanlar1 internetin
anlasilmasi zor kisimlarini iyi bilmeli ve bagl olan cihazlar1 saldirilardan korumalidirlar.
Akillr trafik 1siklarindan kisilerin online fitness kayitlarina her tiirli dijital varlig
koruyabilecek planlar gelistirip veri egilimlerini analiz etmeleri gerekmektedir. Stirekli

aragtirma yapilp ortaya c¢ikan tehditlerin basarili bir sekilde iistesinden gelmeleri
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gerekmektedir. Ayrica giivenligin herhangi bir sekilde kirilmasina karsin daima yedek

planlarinin olmasi gerekmektedir.

6.1.7. Sebeke Gelistirme Miihendisligi

Akili sebeke sistemi etkisini evlerden baslayarak gostermektedir. Biitiin elektrikli aletlerin
birbirleriyle iletisime geg¢mesi gii¢ kullaniminin optimize edilerek enerjiden tasarruf
edilmesini saglayacaktir. Boyle bir iletisim daha genis bir ¢apta yapilirsa tasarruf miktar
artacaktir. Bunun gerceklesmesi igin ise biitiin gii¢ tiiketen aletlerin benzer bir platformda
veya isletim sisteminde c¢aligmasi gerekmektedir. Akilli sebeke miihendislerinin ayni
zamanda glines ve riizgar enerjisinin getirdigi zorluklarin istesinden gelmeleri
gerekmektedir. Bu sistemler gilines 1sin1 miktar1 veya riizgar siddetine gore degisiklik
gosterebilecegi i¢in sebekede diizensizlik meydana gelebilir. Akilli sebeke sisteminin
gelismesi ucuza mal olmayacaktir. Ancak biraz ekstra ¢caba ve yaratici tasarimlarla, sebeke
sisteminin internet ¢agina ayak uydurmasini saglayan miihendisler sayesinde daha fazla

verimlilik ve daha az kesinti saglanmis olacaktir.

6.1.8. 3-D Yazic1 Miihendisligi

Bilgisayardaki 3-D modeli alip katman katman isleyerek nesneyi olusturan 3-D yazicilar
yillar once icat edilmis olmasimma ragmen son zamanlarda yapilan gelismeler sonucu
sirketler i¢in cazip bir hale gelmistir. Oyuncak parcalari, protezler, silah parcalar1 3-D
yazicilarla iretilen nesnelerin sadece birkacidir. Ayrica gerekli devrelerin entegre
edilmesiyle 3-D yazicidan ¢ikmus iiriin IoT ile galisabilir hale gelmektedir. Bir hasta i¢in
uretilen kalpteki sensorler kalp fonksiyonlarini izleyebilir ve buna bagl olarak diizgiin
calisip ¢alismadigini kontrol edebilmektedir. Biitlin veriler doktorun bilgisayar1 aracilifiyla
hastaya ulasabilir, hatta hasta son durumu telefonuyla takip edebilmektedir. Bu tarz
gelismis 3-D yazici iirlinleri ortaya koyabilmek i¢in 3-D yazici miihendislerinin yazicinin
yazilimla baglantisini 1yi bilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda farkli ¢esit plastiklerin 3-D

yazicida ne kadar iyi islev gorebilecegini bilmeleri gerekmektedir.
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6.1.9. Endiistriyel Kullanic1 Ara yiizii Tasarimcihigi

Tablet ve cep telefonlarinda kullanimi1 kolay panel tasarimindan, makine arayiizii ve
robotlarla etkilesime kadar, isleyis ve bakim iizerine bilgisayar ile elde edilen arttirilmis
gerceklik uygulamalar1 ve son olarak endiistriyel iirtinlerin kullanicilari i¢in servis ve iirlin
tasarimi; kullanim kolayligi i¢in optimize edilmesi gereken kullanic1 arayiizlerinin
sayisinda c¢arpict bir artis olacaginin gostergesidir. Kullanici deneyimi tasarimcisinin
gorevi iriiniin dogru bir sekilde bir asamadan digerine ilerlemesini saglamaktir. Kullanici
araylizii tasarimcist ise kullanici deneyimi tasarimcisinin gosterdigi yolu takip ederek
kullanicinin etkilesimde oldugu her ekran veya sayfay1 tasarlamakla sorumludur. Iki isin de
endistri i¢in 6nemi gittikce artmaktadir. Tasarimcilarin endiistriyel yazilim mimarisi ve

gelismis programlama yaklagimlari konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir.

6.1.10. Giyilebilir Teknoloji Tasarimcilig

Bircgok sirket elektronigin sinir tanimaz gelisimiyle giiniimiizde giyilebilir teknoloji tizerine
yogunlagmaktadir. Genglerin %70’inden fazlas1 ger¢ek anlamda giyilebilir teknoloji talep
etmektedir. Kalp atis1 sayan, yakilan kaloriyi hesaplayan ve degerleri telefonda gdsteren
bileklikler bu teknolojiye Ornektir. Zararli hareketleri dnleyen ve hareketleri takip eden
pilates toplar1 veya navigasyon 6zelligi ve gelen bildirimleri gosteren akilli miicevherler bu
teknolojinin sadece birka¢ 6rnegidir. Bu tarz tasarim iirlinlerinin miihendis bakis agisi1 igin
yeterince zor oldugu sdylenebilir. Uriinlerin moda anlaminda cekici olmasini saglamak da
ayn1 sekilde zordur. Insanlarin ¢ok az1 f{iriinleri sadece teknoloji agisindan
degerlendirecektir. Eger giysiler giizel olmazsa ilgi gérmeyecektir. Giyilebilir teknoloji
tasarimcilari amaglarina uygun en yeni teknolojileri ve ayni zamanda moda olan giysileri

takip etmelidirler.
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6.2. ENDUSTRI 4.0 A ONCULUK EDEN 5 SIRKET

Endiistri 4.0 siirecinin temelleri Almanya’da atilmis olup, siire¢ ilk olarak Avrupa'da
yayginlik gostermistir. Kisa siire igerisinde ABD ve Japonya'da da kendisine yayginlik
sahas1 bulan Endiistri 4.0 konsepti lilkemizde de hizla benimsenmeye baslanmistir. Bu
yazimizda Endiistri 4.0'a onciiliik eden bes onemli sirketi ve siire¢ igerisinde yaptiklarin

inceleyecegiz.

6.2.1. Siemens

Giiclinii otomasyon teknolojilerinden alan Siemens kendi kendini diizenleyen ve takip
yetenegi olan otonom sistemler gelistirmektedir. Uretim siirecindeki her elemanin sanal ve
gercek diinyada birbirleriyle baglantili olmasini ve bu siireclerde olusan datalarin biiyiik

veri ile analiz edilmesini saglamaktadir.

Endiistri 4.0 konusunda oldukca yol almis olan Siemens, bu konseptin daha ortaya
¢ikmamis oldugu zamanlarda bile otomasyon ve dijitalizasyon konusunda zaten
caligmaktaydi. Bir Alman konsepti olarak ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 yine bir Alman

markasi olan Siemens’in dijital fabrikalarinda basariyla uygulanmaktadir (Sekil 7.1).

WA SIEMENS

V' e

i\ jm’l

- | L) AN
/ ﬁ ‘ E— N\

Sekil 6.2 Sigginé’in Hijital fabrikalar1
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6.2.2. Bosch Rexroth

Bosch Rexroth gelecekteki ihtiyaglarin, kisisellestirilmis konfigiire iiriin ve ¢dziimlerin
lider {ireticisi olarak, siradaki devrimleri ve Endiistri 4.0 ‘1 kullanicilarla bulusturuyor
(Sekil 7.2). Tamami IT (Bilgi teknolojileri) ile biitliinlesmis, ihtiyaglara cevap verecek
genis uriin ailesiyle, akilli siiriicii ve kontrol tiniteleri ile sistem ¢oziimleri sunuyor. Bosch
Rexroth ¢ozlimleri iiretim siireglerini daha az karmasiklik ve 6nemli Olgiide azaltilmis
durus zamanlariyla, daha verimli ve esnek kiliyor. A¢ik Kaynak Miihendisligi portfoyii,
otomasyon ile IT diinyasi arasinda koprii kurarken, diger yandan da makine ireticilerine
yeni bir ozgiirlik diizeyi sunuyor. Acik Cekirdek Miihendisligi, ger¢ek zamanli icerik
entegrasyonuyla birlikte gekirdek isleve dogrudan erisim ve bagimsiz OEM ¢oziimlerinin
gerceklestirilmesini sagliyor. Uretim hatti operatdrlerinin, otonom teknolojiden (RFID
etiketleri gibi) en iyi sekilde yararlanmasini saglarken, is istasyonlart ve modiiller,
miisterinin veya iriiniin 6zel ihtiyaglarina gore uyarlanabiliyor. Web tabanli hizmetlerinde
kendi bulutu Bosch IoT Cloud'u kullanan Bosch, su anda bes milyondan fazla cihaz ve
makineyi aga baglamig bulunmaktadir. Bosch bu sayede 2020 yili itibariyle global

tizerimdeki yillik tasarrufu yiizlerce milyon dolara ¢ikarmay1 hedeflemektedir.

Sekil 6.3 Bosh Re;(rth

6.2.3. GE

Dordiincii sanayi devriminin diinyada yayilmasia oOnciililk eden sirketlerden olan GE,

sanayinin dijitallesmesinin gelisen ekonomilere biiylik katkilar saglayacagini savunmakta
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ve dijitalizasyon konusunda biiyiik adimlar atmaktadir (Sekil 6.3.). Verimliligin en yiiksek
ivmeyi dijitallesmeyle yakalayacagina inanan GE, tek tip liretim yapan fabrikalarin ve
beraber calisma yollarin1 kuramayan endiistrilerin yerini; birlikte lireten, verimli, hatta

kendi kendini insa eden fabrikalara birakacagini belirtiyor (Sekil 7.3.).

Sekil 6.4. GE
6.2.4. Festo

Endiistri 4.0’ temel uygulayicilarindan olan Festo, birgok sektorde dordiincii sanayi
devrimine uygun f{iriinlerin {iretimine yoOnelmistir. Siirdiiriilebilir inovasyon yonetimi
yaklasgimiyla caligmalarini siirdiiren Festo, 0Ozellikle robot teknolojisini gelistirme
baglaminda insanlar ve diger canlilarin hareketleriyle 6zdes hareket edebilen makineler

gelistirmistir (Sekil 7.4.).
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Sekil 6.5. Festo
6.2.5. Mitsubishi
Mitsubishi, Endiistri 4.0 konseptinin kapsadigi konulardan olan farkli makineler arasi

baglant1 ve nesnelerin interneti iizerinde caligmaktadir. CNC ve robot teknolojilerini

birlestiren Mitsubishi bu entegre teknoloji sayesinde akilli tirlinler tiretmektedir (Sekil 7.5).

Sekil 6.6. Mitsubishi
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6.3.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

ENDUSTRI 4.0’1a Gelecek Bazi1 Rakamlar

2020 yilinda yaklagik 26 milyar {iriiniin bir sekilde internete baglanilacagi tahmin
edilmektedir. (Gartner)

2020 yilinda yaklagik 50 milyar cihazin birbiriyle iletisim halinde olacagi tahmin
ediliyor.

Oniimiizdeki ¢eyrek asirda kiiresel ticaret hacminin yaklasik % 46’sii etkileyecegi
Ongoriiliiyor.

2018 yilinda sanayide 2,3 milyon iinite robot kullanilmasi1 bekleniyor.

Avrupa Birligi 2020 yilinda sanayinin gayri safi yurt i¢ci hasiladaki paymin mevcut
durumdaki %15 seviyesinden %20’ye tasima hedefini

Birbirine bagli cihaz sayis1 13 milyardan 29 milyara ¢ikacak.

2020 Nesnelerin interneti pazarmin biiytikliigi 656 Milyar USD’den 1.7 Trilyon
USD’ye ¢ikacak.

2025 Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6-1.2 Trilyon $
Gelismis tilkelerdeki imalat siireclerinin %15-25 oraninda otomasyona dayali
olacak

OECD ekonomilerindeki yenilik araciligryla, GHYIH artis1 verimlilik artigina bagl
hale gelecek.

2030 Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilimi ve ¢evre lizerine giiclii etkileri
olacak.

Kiiresel ticaret hacminin yaris1 akilli nesnelerin etkilesimini kullanacak.

2013-2020 yillart arasinda tiretilecek veri miktar1 44 Zettabayt’a ulasacagi, bu
rakamin da, simdiye kadar iiretilen tiim verilerin 10 kat1 biiyiikliigiinde oldugu
degerlendirilmektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte endiistriyel satiglarda ilk etapta yillik %2-3 oraninda artis
yasanacak. Endiistri 4.0’ Onciisii konumundaki Almanya 6zelinde bakildiginda
yillik 30 milyar Euro, Avrupa genelinde ise 100 milyar Euro ciro artis1 yasanacagi
tahmin ediliyor. Diger bir deyisle Endiistri 4.0, yapilan yatirimin karsiligini hizla
vermeyi vaat ediyor.

Endiistri 4.0 yatirnmlarinin kisa vadede %6 istihdam artisi saglayacagi, uzun vadede
ise basta BT ve mekatronik alanlarinda olmak iizere nitelikli is giicii talebinin ciddi

diizeyde artacagi ongoriiliiyor.
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16. PwC arastirma sirketinin Almanya’da 235 firma ile yaptifi arastirmanin
sonuglarina gore, isletmeler gelecek 5 yilda yillik cirolarinin %3,3 iinii Endiistri 4.0
odakl1 projelere ayirmay1 planliyor. Bu projelerin alacagi devlet desteginin, siirecin
hizlanmasmna katki saglamasi bekleniyor. Avrupa genelindeki Endiistri 4.0
yatirimlariin yillik tutarinin ise 140 milyar Euro’ya ulasacagi tahmin ediliyor.

17. Almanya hiikiimeti 2020 yilina kadar Endiistri 4.0 projelerine her yil 40 milyar

Euro yatirim s6zii verdi.
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7. SONUC VE ONERILER

Cogunlukla Endistri 4.0, dijital doniisim gibi farkli ifadeler kullanilan Yeni Sanayi
doneminde yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut teknolojisi, sanal ve
artirilmis gergeklik vb. teknolojiler is yapma sekillerimizi degistirmekte, bilgiye ulasimi
kolaylastirmakta, tiretimi esneklestirmekte, hizlandirmakta ve verimliligi artirmaktadir. Bu
gelismeler dikkate alindiginda yeni sanayi devrimine entegre olundugu olgiide bolluk
donemiyle karsilasilmasi sz konusu olacaktir. Ancak dogru adimlar atilmadigi takdirde bu
yasanacak refahin, sadece belirli ilkelerin ve kesimlerin tekeli altinda kalabilecegi,
tilkemiz gibi gelismekte olan ilkeler igin bu sansin bir tehdide doniisebilecegi
degerlendirilmektedir. Ciinkii bu {ilkeler, ucuz is giiciinii avantaj olarak kullanarak
diinyayla rekabet etmeye caligsmaktadir. Dijital doniisiim ile rutin siireglerde ve verimliligi
etkileyen tiim siire¢lerde miimkiin olabildigince otomasyona gegerek insan faktoriinii devre
dis1 birakmak ve iggiiciiniin farkli yetkinliklerle donatilmas1 yani “isgiicliniin doniisimii”
de beraberinde gelecektir. Ulkelerin ekonomik varligini devam ettirmeleri i¢in bu

dontisiimiin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

Endiistri 4.0 kavramanin heniiz 5-6 yildir konusuldugu dikkate alindiginda 1. Sanayi
devrimini birkag ylizyil, 2. Sanayi devrimini 150 yil, 3. Sanayi devrimini 40-50 yil kagiran
tilkemizin Diinyada da heniiz sekillenmekte olan dijital degisim siirecinde yer alarak 4.

Sanayi devrimini kagirmayacag: ifade edilmektedir.

Bu degerlendirmeler 1s131nda, bu ¢alismada 4. Sanayi devrimi ele alinmigstir. Oncelikle
onceki ilk 3 sanayi devrimi hakkinda bilgi verilmis, 4. Sanayi devrimini i¢eren teknoloji ve
kavramlar anlatilmistir. Diinya’da Endiistri 4.0 calismalar1 bazi iilkeler bazinda ele
alinmistir. Tirkiye’de Endistri 4.0 kavrami ve yapilan farkindalik caligmalarina yer
verilmistir. Bu caligmalar sonucunda ortaya cikan c¢ikarimlar ve Oneriler asagida yer

almaktadir.

7.1. Cikarimlar ve Oneriler

Bu boliimde yer alan Oneriler Tiirkiye’de yer alan 6zel sektor ve kamu kuruluslarini

kapsamaktadir. Bu kapsamda her iki kurulus tiirii i¢in de Kurum ifadesi kullanilamistir.
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1.

3.

Kurumlarda yapilan her tiirlii degisim/gelisim vb. siirecin, ilgili siire¢cle muhatap
olan Firma, Akademisyen, Girsimci, 6grenci vb. gibi dis kullanicilarin su anda
manuel yapmis olduklar siire¢lerin zamanla otomasyona donlismesinin Endiistri
4.0’a uyum acisindan ¢ok dnemli oldugu degerlendirilmektedir. Otomasyona dayali
bir sistemin kullanilmasi, siireglerin sadelesmesi ve standartlasmasi gibi insan
faktoriiniin - miimkiin oldugunca sistemden c¢ekilmesinin, hizi ve verimliligi
dogrudan etkileyecegi, boylece sisteme ilgiyi artiracagi ve Kurumlarin etkinligini
ve verimliligini artiracagi degerlendirilmektedir. Ayrica otomasyon 6rneklerinin dig
kullanicilar tarafindan goriilmesi ve deneyimlenmesi Oncelikle kendileri iizerinde
olmak {tizere bulunduklar firma, tiniversite hatta sehirde Endiistri 4.0 farkindalig
konusunda yaygin etki olusturabilecegi degerlendirilmektedir.

Kurumlarda gergeklestirilen islemlerde i¢ kullanicilar yani Kamu personeli
tarafindan yapilan islerin tiimiinde hali hazirda manuel olarak yiiriitiilen ama rutin
isleri iceren, karar vermenin gerekmedigi veya sadece bazi durumlarda gerektigi
islerin/siireglerin otomasyonla yapilmasi ile Kurum Personelinin yetkinliklerinin
farkli yonde kullanilmasi s6z konusu olabilecektir. Boylece “Nitelikli insan
Glicii”niin daha verimli ve etkin bir sekilde kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
Bu gecisin Kamu Kurumlarinda ge¢miste manuel yapilan isler ve su an
otomasyonla yapilan isler seklinde siniflandirilarak internet sayfalari araciligiyla
duyurulmasi, bu degisimin tanitimlarinin yapilmasi vb. caligmalar da Endiistri 4.0
farkindalig1 konusunda 6nemli katkilar olusturacagi degerlendirilmektedir.

Biiyiik Veri (Big Data) uygulamalarin 6zellikle biiyiik Kurumlarda kullanilmasinin
onemli oldugu degerlendirilmektedir. Endiistri 4.0’1 diger Sanayi devrimlerinden
ayiran en onemli konunun verinin anlik tretiliyor ve anlik paylasilabiliyor olmasi
oldugu degerlendirilmektedir. Dijital doniisiim siirecinde verinin hizli ve etkin bir
sekilde kullanilmasi bu gegiste en onemli kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yine onceki sanayi devrimlerinde mavi yakali isgiliciiniin yaptig1 islerin azalmasi
so6z konusu iken 4. Sanayi devriminde beyaz yakalilarin da yaptiklart iglerin
azalacagl degerlendirilmektedir. Ozellikle verinin kullanilmasiyla karar verme
stireglerinde etkinlik yaris1 giindeme gelecektir. Kurumlarda biiytik bir veri tabani

mevcuttur. Ilgili is ve isin muhataplartyla alakali birgok bilgi veri tabaninda
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4.

5.

mevcuttur. Bu verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve bu analizler sonucunun
kontrol ve karar verme mekanizmalarinda ister stratejik ister taktik ister
operasyonel diizeyde kullanilmasiin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir. Veriyi
toplamak, toplanan verileri bir zeka ile yorumlamak islevsel hale getirmek son
derecede onemlidir. Kurumlarin veri tabani ve veriyi sorgulama sisteminin mevcut
durumu hakkinda detayli calisma yapilmali ve verilerin toplanmasindan,
islenmesine, saklanmasina ve hangi kullanicilara nasil dagitilacagina ve
paylasilacagina kadar ele alinmasinin ve karar verilmesinin ¢ok biiyiik getirilerinin
olacagt degerlendirilmektedir. Kurumlarin veri tabanindan verilerin elde
edilmesinde biiyiik zorluklar yasanabilmektedir. Kald: ki verilerin sadece saglikli
tiretilmesi degil analize de imkan saglayacak yapilar iizerinde durulmasi gerektigi
ve ¢ok biiytik bir veri taban1 imkaninin firsata ¢evrilebilecegi degerlendirilmekte ve
bu konuda calisma yapilmasi onerilmektedir. Boylece verinin giivenilir olmas1 ve
degerlendirilerek analiz edilmesiyle, “bu analizlere imkan saglanmasi oraninda
olmak {izere” Kurumlarda tiim diizeylerdeki yoneticilere ve Kurum personeline
onemli katkilar1 olabilecegi degerlendirilmektedir. Okunan verilerden Kurumlarin
her diizeydeki politikas1 ile ilgili onemli diizeyde kararlar iretilebilecegi de
degerlendirilmektedir.

Kurumlar tarafindan yapilan islerin etkinliginin degerlendirilmesi de yapilan
islemler icin revize Onerileri ve/veya Kurum politika yapicilarina Oneriler
olusturulabilmesi ile Biiyiik Veri agisindan 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.
Mevcut veri tabanmin iyilestirilmesi ve analiz yeteneginin kazandirilmasi ile
Kurumlarin Etki Analizi ¢alismalarina da onemli katkilar saglanmis olacaktir.
Kurularin isleyis mekanizmalari ve/veya yonetimsel mekanizmalar: konusunda
karar verme siirecinde Etki Analizi g¢aligmalarimin son derece onemli oldugu
degerlendirilmektedir.

Tiim bunlara ilaveten Kurumlarin Endiistri 4.0 entegrasyonu i¢in bu calismada ele
alinanlar basta olmak iizere tiim Endiistri 4.0 teknolojileri (Nesnelerin Interneti
(Internet of Things, IOT, IoT), Biiyiikk veri ve analitik (Big Data and Analytics),
Eklemeli tiretim (Additive manufacturing), Bulut (Cloud), Gelismis Robotlar
(Advanced Robots), Simiilasyon (Simulation), Artirllmis gerceklik (Augmented
reality), Yatay ve Dikey Entegrasyon (horizontal/vertical integration), Siber

Giivenlik (Cyber-security)) ele alinmali ve Kurum o6zelinde oOncelikle hayata
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gecirilmesi uygun olan teknolojiler degerlendirilmeli ve gegisler saglanmali,
zamanla da tam entegrasyon hedefi konulmalidir. Ornegin ¢alismanin ilgili
bolimlerinde Big Data konusunun hayata gegirilebilecegi ifade edilmistir.
Simiilasyon ve siber fiziksel sistemler teknolojisi de birlikte ele alindiginda
Kurumlarda yapilacak bir sistem degisikliginin dijital ortamda simiile etmeden
gercek diinyaya gecirilmeyecegi hedefi konulabilecegi degerlendirilmektedir. Diger
teknolojiler de ayn1 sekilde degerlendirilip entegrasyon hedefleri verilmelidir.

Bu calisma kisith bir 6n calisma niteliginde oldugundan Endiistri 4.0 genel
hatlartyla ortaya konmus tanimlarma deginilmis ve Ornekleri verilen Endiistri 4.0
teknolojilerinin teknik detaylarma girilmemistir. Ulkelerin politikalar1 da genel
hatlariyla ifade edilmistir. Su asamada Endiistri 4.0"'in etkileri veya etkileri ile ilgili
gecerli ve glivenilir istatistikleri bildirmek i¢in heniiz erken oldugu da ifade
edilmektedir (Sung T.K., 2017). Daha sonraki c¢aligmalarda Endiistri 4.0
teknolojileri tek tek ele almip ilgili teknolojinin teknik detayi, alt bilesenleri,
Diinya’daki ve Tiirkiye’deki mevcut durumu, Diinya’da belirlenen yol haritalar
gibi ayrintili calismalarin yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

Endiistri 4.0 kavramanin heniiz 5-6 yildir konusuldugu dikkate alindiginda
tilkemizde de konusulmaya baslanmasinin, ilgili platformlarin kurulmasmin ¢ok
onemli gelismeler oldugu ve bu calismalarin gelistirilmesi ile iilkemizin 4. Sanayi
devrimini kacirmayacagi, bu doniisiime ayak uydurma siirecinde tiim paydaslarin
onemli katkilarinin olacag: degerlendirilmektedir. 4. Sanayiye gegis silirecinde iilke
diizeyinde sahiplenmenin hizli ve verimli bir sekilde aksiyon almanmn ve bu
kapsamda oncelikle Endiistri 4.0 Teknoloji Yol Haritasinin ilgili tiim paydaslar
icine alacak sekilde hazirlanmasinin ve Diinya’ya Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Yol
Haritasi olarak tanitilmasinin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’nin Sanayi 2.0 ve Sanayi 3.0 arasinda bir teknolojik yapiya sahip oldugu
degerlendirmelerine istinaden Endiistri 4.0 konularini iceren projelerin Ar-Ge ve
teknolojik alt yapisinin gelistirilmesi, yatirnm agirlikli olmaktan uzak, personelin
yetkinlik agisindan yeterli oldugu bir yapiya doniismesi gibi ¢esitlli agilardan uygun
olan gerekli adimlar degerlendirilmeli ve atilmalidir.

Teknoloji tabanli proje calismalari tesviklerinin dzellikle KOBI 6l¢eginde yer alan
firmalar1 icine alacak sekilde yapilandirilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu

firmalarin teknoloji tabanli proje yapma yetenegi ve potansiyeli oldugu agiktir
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ancak sermaye sikintist c¢ekme ihtimalleri g6z Onlinde bulundurulmali ve
arastirilmalidir. Dev  sirketlerin eko sSistem yaratmadan 4.0’a gegemeyecegi
degerlendirmelerine istinaden mikro 6lcekli isletmelerin bu ekosistemde tedarikei
rolii de iistlenebilecegi gz onlinde bulundurulmalidir.

10. Endiistri 4.0 konusunda ¢alisma yapmay1 planlayan firmalar i¢in iiniversite-sanayi

isbirligine yonelik mekanizmalar isletilmelidir.
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