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ENDUSTRI 4.0’A GENEL BIR BAKIS: SANAYININ GELECEGI
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OVERVIEW OF INDUSTRY 4.0: THE FUTURE OF THE INDUSTRY
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Oz

Bu calismanmin amaci, ilk kez 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmis olan Endiistri 4.0 kavraminin
kapsaminin, avantaj ve dezavantajlarinin ve bilisim teknolojileri ile ilgili bilesenlerinin incelenmesidir. Bu
calismada, oncelikle sanayi devriminin tarihgesini olusturan bilesenler ve Endiistri 1.0’dan baglayarak
glintimiize kadar gelisimi ele alinmistir. Daha sonra giintimiizde Endiistri 4.0 kavraminin ne oldugu, ortaya
cikis nedenleri ile avantaj ve dezavantajlart aciklanmistir. Son boliimde de Endiistri 4.0 bilesenlerinden
Nesnelerin Interneti (IoT), Artirllmis Gerceklik (AR-Augmented Reality), Bulut Bilisim (Cloud Computing),
Otonom Robotlar (Autonomous Robots), 3D Yazicilar (3D Printing), Biiyiik Veri ve Analizi (Big Data and
Analytics) kavramlary incelenmigtir. Sonug olarak endiistri 4.0 i iilkemizde yetismig insan giiciinii saglamaya
yonelik egitim politikalart ile hem gelistirilebilmesine hem de dezavantajlarimin ortadan kaldirilmasina
yonelik tespitler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelime: Endiistri 4.0, Dijital doniisiim, Endiistri 4.0 bilesenleri
JEL Kodu: 014, 0O39.
Abstract

The aim of this study is to examine the scope, advantages and disadvantages of the concept of Industry
4.0, which first emerged in Germany in 2011, and its components related to information technologies. In this
study, first of all, the components that make up the history of the industrial revolution and its development
from Industry 1.0 to the present are discussed. Then, what the concept of Industry 4.0 is today, the reasons for
its emergence, and its advantages and disadvantages are explained. In the last chapter, Industry 4.0
components such as Internet of Things (10T), Augmented Reality (AR-Augmented Reality), Cloud Computing,
Autonomous Robots, 3D Printers (3D Printing), Big Data and Analysis (Big Data and Analysis) Analytics)
concepts are examined. As a result, it has been revealed that industry 4.0 can be developed with education
policies aimed at providing trained manpower in our country and to eliminate its disadvantages.
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1. GIRiS

Sanayi devrimi insanlik i¢in 6nemli bir atilim olmustur. Sanayinin gelisme siireci 18.
ylizyilldan baslayarak giiniimiize uzanmis ve teknoloji ile biitiinleserek ¢ok hizli bir gelisim
gostermistir. Sanayi devriminin baslangici olarak bilinen buharli makinenin icadi ile 6nemli bir adim
atilmigtir. Bu adim birinci sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir. Birinci sanayi devrimi bilimsel
gelismelerin Oniliniin agilmasina sebep olmus ve 19. ylizyilda ¢ok fazla sayida bulus ve icat ortaya
cikmistir. Bu stireci takiben 18. ylizy1l sonlart ile 19. ylizy1l baslarinda petrol kullanan makinelerin
icad1 ve elektrik enerjisinin isletmeler tarafindan kullanilmaya baslamasi ile birlikte ikinci sanayi
devrimi ortaya ¢cikmistir. Ikinci sanayi devrimi ile birlikte ekonomi ve sanayide ¢ok biiyiik gelismeler
elde edilmistir.

Elektrigin kullanimi ile birlikte elektronik cihazlarin ve bilgisayarlarin gelistirilmesi 20.
yiizyilda {i¢iincii sanayi devriminin gerceklesmesine sebep olmustur. Ugiincii sanayi devriminde
mikroiglemcilerin, bilgi teknolojilerinin ve programciligin gelismesi ile otomasyon siirecleri
hizlanmistir. Dolayisiyla verimlilik de artmistir.

Ugiincii sanayi devrimi giiniimiize kadar devam etmis ve giiniimiizde 21. yiizy1l teknolojisi ile
dordiincii sanayi devrimi ¢agina girilmistir. Dordiincii sanayi devrimi hali hazirda baglamis ve devam
etmekte olan bir siirectir ve aralarinda Nesnelerin Interneti (IoT), Artirilmis Gergeklik (AR-
Augmented Reality), Bulut Bilisim (Cloud Computing), Otonom Robotlar (Autonomous Robots), 3D
Yazicilar (3D Printing), Biiyilkk Veri ve Analizi (Big Data and Analytics) gibi kavramlari
kapsamaktadir.

Avrupa’nin ucuz is gilicli nedeniyle Asya ve Dogu iilkelerinde yapilmakta olan iiretim
faaliyetlerini tekrar kendi bilinyesine geri getirme cabasi i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu ¢ercevede
Endiistri 4.0, iiretim siireclerini ucuzlatan, hizlandiran, esnek, verimli ve kisiye 6zel liretim imkani
sunan, insanlarin katkisini azaltarak hata oranlarini sifira indirmeye calisan bir siirectir. Bu siirecte
firmalarin kalite, verimlilik, hiz, rekabet ve bilgiye dayali inovatif teknolojileri gelistirmesi ve bu
dogrultuda iiretim yapmalar1 ve teknolojinin gelecegi konusunda 6ngoriiye sahip olmalari, degisime,
gelisime hizli ayak uydurmalar1 kendilerini giincellemeleri ve yenilemeleri gerekmektedir. Kiiresel
rekabetin yogun oldugu giiniimiiz kosullarinda ancak bu sekilde varliklarini siirdiirebilirler.

Sanayilesme siirecinde otomasyon, teknoloji ve robotlarin hayatimiza girmesi sonucunda
refah seviyesi yiikselmis ancak olumsuz durumlar da beraberinde ortaya ¢ikmistir. Ozellikle birinci
ve ikinci sanayi devrimlerinde asir1 hammadde kullanimi, glinlimiizde {igiincii ve dordiincii sanayi
devrimleri ile fabrikalarda emek yerine robotlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan issizlik ornek
gosterilebilir. Ancak bu duruma ¢oziim olarak teknolojinin gelisimi ile birlikte yeni ve farkli is
alanlarinin ve mesleklerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0, ilk olarak Almanya’da Hannover Ticaret Fuarinda kullanilan bir terimdir. Bu
terim, 4. Sanayi devrimi olarak adlandirilir. Endiistri 4.0°da amag¢ bilisim sektorii ile endiistri
sektorlinii bir araya getirmektir. Ana amag; diisiik maliyet, az enerji kullanimi, az yer kaplama, az 1s1
tiretimi, yiiksek hizli ¢alisma ve yiiksek verim ve kaliteli iiriin ¢ikarmaktir. En olumlu yonii; anlik
izlenebilirlik ve raporlara anlik ulasilabilirliktir. Bu sayede seffaf iiretim gerceklestirilir. Insansiz,
kendi kendilerine iletisim halinde olan makineler ile donatilan akilli fabrikalar bu sistemin mihenk
tagidir.

Endiistri 4.0, iiretim siireclerini ucuzlatan, hizlandiran ve kisiye 6zel iiretim imkan1 sunan;
enerji tilketimi, stok arzi ve hata unsurlarin1 en aza indirgeyen dijital {iretim sistemi olarak
goriilmektedir. Bu yeni iiretim sistemi dijital ve yiiksek teknoloji {iriinii robotlar kullanarak
fabrikalarda is gliciinii azaltan bir yapiya sahiptir. Burada amaclanan birbirleri ile haberlesebilen

41



G. U. Islahiye [IBF Uluslararas1 E-Dergi
Yil: 2022, 6(6): 40-60

Makale Tiirii: Arastirma Makalesi Research Type: Research Paper

yapay zeka robotlarin iiretimde ana unsur olarak yer almasi ve daha kaliteli, ucuz, hizli ve israfi
azaltan bir iiretim yapilmasidir (McKinsey, 2016).

Endiistri 4.0 ile otomasyon, sistemin ana 0znesi olmustur. Makineler ve sistemler arasinda
insan eli degmeden iiretim yapilmaktadir. Boylece veri akisi sensorler ile saglanarak elde edilen
veriler, diinyanin farkli noktalarindaki iiretim hatlarinda aninda iyilestirme saglayabilmektedir.

Avrupa Parlamentosunun Endiistri 4.0, tanimi su sekildedir; "Endiistri 4.0, imalat
sistemlerinin ve Tlrlinlerin tasariminda, imalatinda, isletilmesinde ve hizmetinde bir grup hizh
dontlistime uygulanan bir terimdir. Diinyanin dordiincli sanayi devrimi, tiim diinyadaki insanlarin
hayatin1 degistiren {i¢ eski sanayi devriminin devami niteligindedir” (Aydin, 2018).

2015 yilinda Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yayinlanan raporda 2025 yilina kadar
yasanabilecek muhtemel 21 doniim noktasi ifade edilmistir. Bu degisimlerin, endiistri 4,0’1n getirdigi
yenilikler oldugu goze carpmaktadir. Bu degisimlere 6rnek olarak bazilari, asagida siralanmistir.

e Internete baglanabilen giysi giyen insan sayisinin toplumun yiizde 10’u olacagi

e Smirsiz ve iicretsiz (reklam destekli) depolamaya sahip insan sayisinin toplumun yiizde 90’1
olacagi

e internete bagl sensor sayismin 1 trilyon olacag

e Internete bagl okuma gozIiigii sayisinin yiizde 10 olacag

e Dijital varliga sahip insan sayisinin yiizde 80 olacagi

e 3D yazici kullanilarak ilk otomobilin iiretilecegi

e Biiyiik veri kaynaklar ile niifus sayimi1 yapan ilk devlet

e Tiiketicilerin ihtiyaci olan iiriinlerin yiizde 5’inin 3D yazici ile basilacagi

¢ Diinya niifusunun yiizde 90’1min akilli telefon kullanacagi ve internete diizenli erigebilecegi
e Amerika’da siiriiciisiiz otomobil kullaniminin yiizde 10 olacagi

e 3D yazici ile basilan ilk karaciger naklinin yapilacagi

e Sirketlere yapilan denetimlerin yiizde 30’unun yapay zeka ile yapilacagi

e ilk kez bir devletin blok zinciri {izerinden vergi tahsilat1 yapacag1 (Oztiirk & Alasahan, 2019).

Endiistri 4.0, gliniimiiz bilgi toplumunda iiretim tekniklerini, tedarik, dagitim sistemlerini,
verimlilikleri, liretim yapilarini, rekabet stratejilerini, yasam tarzlarin1 ve bigimlerini etkileyecektir.
Bu sebeple degisimi ve doniisiimii dogru yonetmek olduk¢a dnemli bir hale gelmistir. Endiistri 4.0
ile olusturulacak akilli iiretim sistemleri, akilli sehir, lojistik, ev, sebeke unsurlarinin sosyal aglar ile
e-ticaret aglarinin birlesmesi sonucu hizmetler, veriler, nesneler ve kisilerin internet ortami
aracilifiyla kuracag: ekosistemde yer alan agin dnlimiizdeki ¢eyrek yiizyilda kiiresel ticaret hacmini
yaklasik yiizde 40’ oraninda etkileyecegi beklenmektedir (Metesen, 2021).

Endiistri 4.0’a gelene kadar gelistirilen teknolojiler hayatimizin birgok noktasinda yer
almaktadir. Robotlar otomotiv sektoriinde yillardir araba boyamada, ¢ok agir metal pargalarin
tasinmasinda ve bunlarin montajinda kullanilmaktadirlar. Endiistri 4,0, robotlarin bu alanlarda
kullanimi ile ortaya ¢ikan fayday1 ve mevcut teknolojilerin tizerine gelistirilecek yeni teknolojileri
ekleyerek daha iist seviyelere ¢ikarmay1 hedefleyen bir siirectir. Bu siire¢ sayesinde beyin giiciliniin
kullanimi, hatasiz imalat, insan giiciinden tasarruf, diisiik maliyet, verimlilik, siirdiiriilebilirlik,
miisteri memnuniyeti gibi pek ¢cok olumlu katki yapmas1 beklenmektedir.
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3. ENDUSTRI 4.0’IN TARIHI GELISiMi

Sanayide yagsanan tarihsel gelisimi inceleyerek Endiistri 4.0’1 daha rahat anlayabiliriz.
Gegmisten glinlimiize Sanayi Devrimi’nin gegirdigi evrimsel stirecleri Sekil 1°deki gibi siralayabiliriz
(Saricioglu, ilerisoy & Soyluk, 2022).

Sekil 1: Endiistri 4.0’1n Tarihsel Gelisimi
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Kaynak: (Saricioglu, ilerisoy & Soyluk, 2022)
3.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

ik toplumlarda iiretim insan, toprak ve hayvan faktdrlerine dayanirdi. Ticari mekanizmalari
yok ve genelde kapali toplumlardi. Tarimla ugrastyorlar, kas giliciinii kullantyorlardi. Birinci Sanayi
Devrimi ile buhar makinasinin icadi iiretimi etkiledi. Kas giicii ile iiretilen pek ¢ok {iriin buhar giicii
ile liretilmeye baslandi. Endiistride makinalarin kullanimi kitle {iretimi gergeklestirilmesine imkan
tanid1 (Drath & Horch, 2014).

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0) ilk kendini ingiltere’de gdstermeye baslamis ve etkisini
18. ylizy1l ikinci yarisindan 19. yilizyil ortalarina kadar gdstermistir. Birinci Sanayi Devrimi’nin
baslamasinda en 6nemli etkenler buhar giicii ile ¢alisan makinelerin kesfinin tekstilde verimliligi
arttirmasi ve demirin tretimidir (Coleman, 1956).

Ingiltere’de buhar giiciiyle ¢alisan yeni fabrikalar ile iireticiler daha verimli ve daha ¢ok mal
iiretmeye basladilar. Urettikleri bu mallar icin hammadde ve pazar ihtiyaci ortaya ¢iktr. Bu durum
iilkeler arasi ihracati beraberinde getirdi. Endiistri 1.0 ile lilkelerin sermayeleri artmaya ve
toplumlarin ekonomik refah diizeyleri yiikselmeye basladi.

3.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0) 19. yiizy1l ikinci yarisi ile 20. yiizyil ilk yarisini kapsayan
teknoloji devrimi olarak adlandirilir. Endiistri 2.0’da temel faktor demiryollarinin gelismesiyle uzak
pazarlara ulasim ve hammadde tedarik etmenin kolaylasmasidir. Enerji kaynaklar1 ve hammaddelerin
degisimi, teknolojinin ilerlemesi Ikinci Endiistri Devrimi’nin temelini olusturmaktadir. Bu dénemde
celik ve kimyasal madde kullanimi yayginlasti. Elektrik ve petroliin kullanilmaya baslanmasi iiretimi
hizlandirdi. Bu dénemde, seri iiretim band1 fabrikalarda kullanilmaya baslandi. Bunun 6nciiliigiinii
ilk olarak Henry Ford yapti. Haberlesme araglarinda saglanan gelismeler; telefon ve telgrafin
bulunmasi vb. iletisim hizin1 arttirdi ve daha etkin hale getirdi. Bu sayede iletisim anlaminda
mesafeler azald1 (Pamuk & Soysal, 2018).
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Endiistri 2.0°’da elektrigin kullanilmaya baslanmasi, iletisim araclarindaki gelisme ve seri
iretim siirecleri ile birlikte sosyokiiltiirel alanlarda da degisimler gergeklesti. Yasam kdylerden
kentlere kaydi. Is¢i siiflar1 olustu. Farkli kiiltiirlerde insanlar bir arada yasamaya basladilar.
Insanlarin refah diizeyleri artmaya basladi. Kdyden kentlere go¢ geleneksel mesleklerin unutulmasina
neden oldu. Bu etki Avrupa ile birlikte birgok iilkeye yayildi.

3.3. Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Endiistri 3.0 Ikinci Diinya Savasindan sonra baslayan ve 1970’lerde hiz kazanan, bilgi,
iletisim ve elektronik teknolojilerinin gelisimi ile birlikte iiretimde otomasyon saglandi. PLC’lerin
(Programmable Logic Controller) gelismesi sonucu iiretimde otomasyon hiz kazandi (Eldem, 2017).

Basit hesap makinesi ile yapilan islemlerin yerine ihtiyagc duyulan daha karmasik
hesaplamalar1 yapmak amaciyla gelistirilen mikro bilgisayarlar bu yeni donemde 6nemli bir rol
oynamistir. Bilgisayarlarin giin gectik¢e artan islem giicii akilli makineleri ortaya ¢ikarirken, robotik
endistrisi hizli atilim gostererek iiretimde insan giiciine olan ihtiyacin azalmasina ve otomatik
robotlarin insan giicii yerine iiretimde kullanilmasina sebep olmustur.

Mikroislemci ve bilgisayar kontrollii sistemlerin olusturulmasina dayanan elektronik
endiistrisi, televizyon, kisisel bilgisayarlar, mobil telefonlar gibi cihazlar1 giinliik hayata sokmasi
nedeniyle Endiistri 3.0’1n ana aktorlerinden biri olmustur (No4go, 2021).

1960’1 yillarda kullanilmaya baslanan internet bilgiye erisimi kolaylastirarak énemli bir
degisime sebep olmugtur. 1995’ten itibaren internet daha yaygin hale gelmis, bilgiyi liretme ve bilgiye
ulasma siirecleri onemli oranda artis gostermistir. Boylece sosyal ve teknolojik gelismeler ile bilginin
tiretilmesi, yayginlastirilmasi ve insanlar tarafindan kabul gormesi bilgi toplumuna gegisi saglamistir.
Bu teknik gelismelerin yani sira Endiistri 3.0’1n en 6nemli sonuglarindan biri de diinyadaki dogal
kaynaklarin hizli bir sekilde tliikenmeye baslamasi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nem
kazanmasidir.

3.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Endiistri 4.0, ilk olarak Almanya’da niifusun yaslanmas1 ve is giiciiniin azalmaya baslamasi
sebebiyle kaybedilmeye baslanan rekabet giiclinii yeniden kazanmak amaciyla baslanan bir
caligmadir. Endiistri 4.0 terimi ilk olarak 2011°de Hannover Ticaret Fuar1 biinyesinde kullanilarak ne
oldugu bu fuarda ortaya konulmustur. Fabrikalarin akillanmasi sayesinde enerji, hammadde ile isgiicii
tilkketiminde daha az sarfiyat olacagi, bununla birlikte maksimum ¢ikt1 elde edilebilecegi ifade
edilmistir. Bu kapsamda robot, makine, sensor gibi donanimlar ile yazilimlar ana unsur olarak
belirlenmistir. Yasanan bu gelismelere bagli olarak is giicliniin 6nemi azalmis, yapay zeka ile robotik
teknolojiler ve yazilimlar ¢ok daha 6nemli olmaya baslamistir (Kaygin, Zengin & Topguoglu, 2019).

Endiistri 4.0’ 1n hayatimiza girmesi ile birlikte, robotik teknolojiler, yapay zeka, akill iretim,
biiyiik veri, 3D yazicilar, bulut bilisim ve nesnelerin interneti gibi alanlarda ortaya ¢ikan gelismeler,
sanayide yeni bir doniisiimiin yolunu acacaktir. Endiistri 4.0, liretimde ucuzlamaya, hizlanmaya,
kisisel talebe 6zel iiretim yapilmasina imkéan taniyan bir sistemdir. Enerji tiikketimi, fazla stok, hata
gibi parametreleri en aza indirgeyen, dijital, iiretim sistemidir.

Bu yeni iiretim sistemi, insana dayali is giiclinii azaltip onlarin yaraticiligini, bilgi ve
birikimini ortaya koyarak tiretimde yiiksek teknolojiyle entegre olmus, birbirleriyle haberlesebilen,
fabrikalarda insan giiciinii azaltmaya yonelik bir sistemdir. Robotlarin iiretimde daha etkin gérev alip;
kaliteli, ucuz, hizli ve az israf yapacak sekilde iiretim yapilmasi amaglanmaktadir. Endiistri 4.0’da
temel amag insansiz iiretimi saglamaktir. Ozellikle bilisim teknolojilerinin ¢ok hizli gelisimine paralel
akilli fabrika donemine adim atilacaktir. Makinelerin her bileseninin birbirleriyle haberlestigi,
otonom karar alabilen ve kendi kendini denetleyebilen iiretim sistemleri devri baslayacaktir.
(Metesen, 2021).
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4. ENDUSTRI 4.0’IN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Teknoloji gecen her giin daha ileri seviyelere ¢iktigi i¢in; giivenilir, saglam ve hizli tirtinler
tiretilmektedir. Endiistri 4.0°da fabrikalarda bilgisayar kontrollii {iretim siireglerini ilerletip, hizli
sekilde miisteriye sunulmasi hedeflenmektedir. Bu teknoloji sayesinde maliyetlerde diisiis ortaya
cikacagi icin, tiretilen tirlinlerin miisteriye sunulan fiyatinda azalmaya neden olacaktir. Bu ¢ercevede
Endiistri 4.0’1n baglica avantajlar1 asagida listelenmistir.

e Uretim siireclerinde esnekligin arttirilmasi

e Verimlilikte artis meydana gelmesi

e Hata oram diisiik, tek tip tirlinlerde devamliligin saglamasi

e Yeni hizmetlerin ve is modellerinin gelistirilmesi

e Cevre dostu ve diisiik kaynak politikalarinda istikrar saglanmasi

e Sistemi takip ve ariza tespit siire¢lerinin daha kolay hale getirilmesi
e Uretim maliyetlerinde énemli diisiisler saglamasi

e Isci kaynakli hatalarin ortadan kaldirilmas:

e insan giiciiniin minimize edilerek, makine giicii kullanilmas1

Endiistri 4.0 sistemi uygulanirken zorluklar kismi1 dikkate alindiginda su noktalar g6z oniinde
bulundurulabilir:

e Otomasyona dahil olan cihaz sayisinin artmasi nedeniyle veri giivenligi problemleri ortaya
cikabilecektir

e Uretim siirecinde siber fiziksel etkilesimle siber giivenlik problemleri ortaya cikabilecektir

e Uretim siirecinde insan faktoriiniin ortadan kakmasi ile birlikte kalitede siirdiiriilebilirlik daha
fazla 6nemli olacaktir

e Akill fabrikalarda robotlarin iiretimde gorev almasi sonucu insana ihtiya¢ kalmayacagindan
igsizlik ve istthdam sorunlari ortaya ¢ikabilecektir

e Teknik problemlerin ¢oziimiine yonelik uzun vadeli yiiksek maliyetlerin olabilecegi g6z
oniine alinmalidir

¢ Biitiin lireticilerin, yiikselen piyasa kosullarinda, rekabet ac¢isindan etkilenmesi kaginilmaz bir
stire¢ olacaktir (Okan, 2018).

5. ENDUSTRI 4.0’IN BILESENLERI

Nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut teknolojileri, artirilmig gergeklik, robot teknolojileri ve
ii¢ boyutlu yazicilar Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri olarak siralanabilir. Bu teknolojilerle ilgili ne
oldugu, nasil ¢alistig1 ve uygulama alanlar1 hakkinda bilgi verilecektir.

5.1. Nesnelerin Interneti (IoT — Internet of Things)

Nesnelerin Interneti (I0T) kavramim ilk olarak teknoloji dnciilerinden Kevin Ashton, 1999
yilinda sirketi i¢in hazirladigr bir sunumda kullanmistir. Bu sunumda sirkete ait tedarik zinciri
asamasinda RFID teknolojisi ile yapilacak uygulamanin firmaya saglayacag: faydalari belirtmis ve
kullanimini énermistir Nesnelerin Interneti, nesneler, bilgi ve insanlar1 bilgisayar aglar1 araciligiyla
birbirlerine baglayan ve bunun i¢in RFID teknolojisinin temelini olusturdugu akilli alt yap1 seklinde
tanimlanmustir. Nesne kavramu ile su 6zellikler kastedilir:
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e Birbirleriyle ve algiladiklar1 ¢evre ile etkilesim halinde olan, iletisim kurabilen, veri ve bilgi
degisimi yapabilen,

e Gergek diinyada var olan olaylara reaksiyon gosterebilen,

e Belirli isleri baglatip hizmetleri liretmek amaciyla insan miidahalesi ile veya dogrudan
stirecleri yiiriitebilen nesneler.

Nesnelerin Interneti temelde fiziksel nesnelerin birbiriyle ya da farkli sistemlerle
haberlesebildigi iletisim ag1 olarak tanimlanabilir (Kalkisim, 2020). Bir baska deyisle nesnelerin
interneti, ag baglantisi ile birbirine baglanmis olan fiziksel cihazlarin yani donanimlarin birbirleriyle
iletisim kurmasini ve bu sayede nesnelerin uzak baglanti ile kontrol edilebilmesini ifade etmektedir
(Ozsoylu, 2017).

Nesnelerin Interneti diger adiyla IoT (internet of things) teknolojisi akilli cihazlarm
birbirleriyle iletisime gecerek haberlesmesi esasina dayanan, kiiciik ev aletlerinden akilli sehirlere
kadar uzanan, sensorler, haberlesme sistemleri ve yazilimlarla birbirlerine veya internete bagli biitiin
fiziksel cihazlarin birlikte olusturdugu ag seklinde tanimlanabilir.

Endistriyel kuruluslar, daha verimli ¢alisma, daha iyi miisteri hizmeti verme, karar vermeyi
gelistirme ve igin degerini arttirabilmek, miisterileri daha iyi anlayabilmek i¢in Nesnelerin Interneti
teknolojisini kullanmaktadirlar.

IoT kol saati gibi bircok cihazin birbirleriyle iletisime ge¢mesine olanak tanir. Ornegin;
kolumuzdaki bir akilli saatte, gittigimiz mesafeyi, attigimiz adimlar1 ve bunlar1 yaparken kalbimizin
nasil carptigini algilayan sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler vasitasiyla toplanan veriler
bilgisayar, mobil telefonu vb. iletisim araglar1 tarafindan analiz edilerek bize sagligimizla ilgili
bilgiler sunar. Bu iki cihazin arasinda gercgeklesen iletisim, [oT’yi olusturan en 6nemli 6zelliktir.

Glinimiizde internete bagli cihaz sayisinin 10-11 milyar oldugu tahmin edilmekte ve bu
rakamin 2022 yilinda 50 milyar seviyesine ¢ikacagi ongoriilmektedir. Birbirlerine bagli bu cihazlar
sayesinde kayit altina alinan veri miktar1 inanilmaz biiyiikliikklere ulasacak ve bu biiyiik verilerin
cozlimlenmesi, islenmesi ¢ok zor ve karmasik bir hale gelebilecektir. Ayrica bu verilerin gizliliginin
ve giivenliginin saglanmasi konusu bir diger 6nemli unsurdur (Karel, 2021).

5.1.1. Nesnelerin Interneti (IoT) Nasil Calisir?

IoT’de nesneler cihazdan sunucuya, cihazdan cihaza ve sunucudan sunucuya olarak 3 farkl
bicimde haberlesmektedirler. Bir IoT cihazi diger bir cihaza bilgi aktarimi i¢in bulut tabanl
protokolleri kullanarak baglant1 saglar. Bu aygitlar aras1 bosluk IoT platformlari tarafindan doldurulur
IoT sistemlerin gelistirilmesinde farkli firmalar tarafindan {iretilen farkli platformlar bulunmaktadir.
[oT’yi olusturan platformlar temelde donanim ve yazilim olarak iki baslik halinde gruplanabilir.

Bir ToT uygulamasi gelistirmenin temel unsuru dogru donanim ile yazilim platformunu
secmektir. Bir [oT cihaz1 bilgi iletmek amaciyla internet aktarim protokolii kullanarak bir diger cihaza
baglanir. [oT platformlar1 bu cihazlarin sensorleri ile veri aglari arasinda koprii vazifesi gortir (Oral
& Bilgin, 2019).

Ornegin IoT, bir sandalyenin iizerine kag kisi oturdugu bilgisini verebilir. Hatta bunu internete
bir ortama kayit edebilir ve takibi oradan saglanabilir. Bu noktada kullanilmasi gereken IoT
bilesenlerti;

Sensorler: Kullandigimiz nesneden farkl bilgileri almamizi saglayan cihazlardir.

Gateway: Kullandigimiz sensorler ile bulut arasindaki veri iletisimi saglayan cihazlardir.
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Bulut: Nesnelerden alinan bilgilerin islenebilmesi amaciyla internette bir veri tabaninda
tutulmasadir.

Mobil uygulama: Nesneyle aramizdaki iliskinin kontrol edilebilmesine yardimeci bir ara
ylizdiir.

IoT, “Bir giinde bu sandalyeye kag¢ kisi oturdu?” bilgisini internette bir yere kayit ederek,
bizim mobil uygulamayla sonuca bakmamiza imkan tanir. Caligma prensibi kisaca soyle
Ozetlenebilir; basing sensorii sandalyeye bir kisi oturdugu zaman onu algilayarak “oturdu” bilgisi
iiretir. Sensor bilgiyi alip Gateway’e iletir. Gateway bilgiyi internette bulunan veri tabanina atar. Biz
buluttaki bu bilgiye mobil uygulama ya da web siteleri vasitasiyla ulasabiliriz. Boylece, “Su an
sandalyede biri oturuyor mu?”, “Bu ay sandalyeye kag kisi oturdu?” bilgilerine uygulama vasitasiyla
ulasip goriintiileyebiliriz (Dalct, 2021).

5.1.2. Nesnelerin interneti Kullanim Alanlar:

Nesnelerin Interneti, yeni akilli {iretim teknolojileri araciligiyla tasarim yeniligi yaratarak
birgok alanda doniisiim teknolojisi bi¢imini almustir. Nesnelerin Interneti; endiistri, endiistriyel
otomasyon, enerji sistemleri, saglik, lojistik, tarim akilli sehir, bina ve ev otomasyonundan kamu
hizmetlerine kadar genis uygulama yelpazesine sahiptir. Nesnelerin Interneti ile yapilabilecek bazi
ornekler asagida verilmistir.

e Metro istasyonlari, belediye duraklari, yani akilli duraklar,
e Ortam kosullarina gore adapte olabilen akilli aydinlatma
e Duman ve gaz algilayan giivenlik sistemleri

e SCADA (Denetim Kontrolii ve Veri Toplama)

e Online saglik izleme sistemleri

e Giyilebilir IoT cihazlar1

e Ger¢ek zamanlh calisan bebek izleme sistemi

e Akill trafik kontrol sistemi

e Insansiz navigasyon

e Giivenlik ve yol yardimi

e Aklli park sistemi

e Bulut tabanli hava izleme sistemi

e Giirilti ve hava kirliligi izleme sistemi

e Yangin algilama sistemleri

e Deprem erken uyar1 sistemi

e Toprak durumu izleme sistemi (Endiistri40, 2021).

Ulkemizde Kog Sistem ve Siemens gibi sirketler, diinya capinda ise Oracle ve IBM gibi
uluslararasi firmalar IoT alaninda énemli yatirimlar yapmaktadirlar. Ornegin, Kog Sistem; elektrik
sayaglari, baz istasyonlari, iiretim ekipmanlar1 vb. cihazlar1 uzaktan yoneterek loT kapsaminda
kurduklar1 bu yapiya platform 360 ismini vermislerdir. Platform 360 vizyonu sadece iiretim siirecini
degil, pazarlama ve lojistik siireclerini de igermektedir (Pamuk & Soysal, 2018).
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5.2. Biiyiik Veri ve Analizi (Big Data and Analytics)

Glintimiizdeki hizli teknolojik gelismelerle birlikte verinin 6nemi artmis ve iglenmesi ihtiyact
ortaya cikmistir. Dijitallesme siireci ile birlikte tiim sektdrlerde problem ¢ozme ve gelecege yonelik
tahminlerde bulunmak 6nem ve 6ncelik kazanmaistir.

Is ortamlarini iyilestirmek ve karar mekanizmalarim gelistirmek icin daha ¢ok veriden
yararlanmak gerekmektedir. Glinlimiiz diinyasinda isletmeler verileri yiliksek hizlarda toplayarak isler

ve sonuglari iiretim siireclerine entegre ederek rekabet avantaji saglarlar (Ozdemir, Erkollar &
Oberer, 2018).

Bilisim sektorii gelisen bu veri teknolojisini tanimlamak amaciyla biiylik veri kavramini
ortaya ¢ikarmistir. Biiyiik veri, hali hazirdaki bilisim sistemlerinin tek basina islemekte zorlanacagi
biiyiikliikte ve karmasik veri kiimeleri seklinde tanimlanabilir (Ersoz, 2019).

Biiyiik veri genel bilgisayar kullanicilarinin kullandiklari programlarin depolama, yonetim ve
isleme kapasitelerinin tlizerindeki veri kiimelerini ifade etmek amaciyla kullanilan terimdir. Biiytlik
verinin boyutlar: ile bundan yarar saglamak i¢in gerekli analizlerin karmasikligi, yeni teknolojilerin
ve bu teknolojileri yonetecek araclarin gelismesine sebep olmustur. Bu yeni teknolojilerin biiytik
cogunlugu, Google, Facebook, Amazon, ve LinkedIn gibi sirketlerin ¢ok biiylik sosyal medya verileri
ile ugrasilar1 sonucu ortaya c¢cikmustir. Bu sirketler, diisitk maliyete sahip mevcut donanim ve
yazilimlara 6nem vermektedirler (Dogan & Arslantekin, 2016).

Bilisim sektoriinde kullanilan, klasik yapisal verilerin disinda tutulan, kullanimi az olan ve
yapisal olmayan veriler degersiz olarak diistiniilmekteydi. Biiytlik veri, degersiz veri ¢opliigiinde yer
alan verilerden 6nemli boyutlarda kullanilabilir ve ise yarayabilecek verileri ortaya ¢ikararak bu veri
¢cOpliigiinii veri bankasina doniistiiren bir sistem olmustur. Bir bagka deyisle biiylik veri; internet
ortaminda bulunan sunucularin loglari, internette yayimlanan istatistikler ile sosyal medyada
yayinlanan tiim paylasimlar, kisisel ve grup bloglari, trafik, iklim ve insan yogunlugu vb. algilayicilar
tarafindan iretilen bilgiler ile mobil operatorlerin internete aktardiklari verilerden olusmaktadir
(Yalcinkaya, 2019).

5.2.1. Biiyiik Veri Bilesenleri

Biiyiik veri kavrami bes bilesen ile ifade edilir. Her bir bilesenin Ingilizce karsilig1 olan
kelimelerin V harfi ile baslamalarindan dolay: literatiirde 5V olarak kullanilir.

Hacim (Volume): Hacim, verinin klasik yontemlerle ifade edilemeyecek oranda biiyiik
oldugunu gosterir. Teknolojideki gelismeler {iiretilen verinin boyutlarinda biiyiik artiglara sebep
olmustur. Veri blyitikliikleri terabyte ve petabyte’dan daha biiylik hale gelmis, klasik depolama
araglar1 ve analiz yontemleri yetersiz kalmistir. Bu ylizden yeni yontem ve araclarin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalar ka¢inilmaz olmustur.

Hiz (Velocity): Biiyiik verinin iiretilme hizi ¢ok yiiksektir. Cok kisa siirede siirekli artig
gostermesinden dolay1 veriyi kullanacak islem sayis1 ve ¢esitliligi de hizla artmaktadir. Bu artis yeni
yazilim ve donanim ihtiyaglar1 dogurur.

Cesitlilik (Variety): Internet iizerindeki gesitli kaynaklardan alman verilerin %80 kadar1
yapisal degildir ve farkli veri bigimlerine sahiptir. Farkli tiirlerdeki verilerin bir biitlinliik
olusturabilmesi amaciyla birbirlerine doniisebilir olarak yapilandiriimalar: gerekir.

Dogrulama (Verification): Verinin dogru ve giivenilir olmasi beklenmektedir. Veri miktari
cogaldik¢a, dogrulugunu denetlemek de giliclesmektedir. Veri akisi esnasinda verinin gilivenlik
acisindan izlenmesi, yetkili kisilerce goriinebilir olmast veya gizli kalmasi gerekir. Dogrulugu
onaylanan veriler koruma altina alinarak saklanmalidir.
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Value (Deger): Diger dort bilesen kullanilarak siiziilen biiyiik veri islenmis ve iretilmis hale
geldikten sonra verinin anlamli hale getirilmesi ve kurum i¢in ek katki saglamasi beklenmektedir.

Biiyiik verinin karar verme sirasinda anlik etki etmesi ve ulasilabilir olmas1 gerekmektedir (Ozdes,
2017).

5.2.2. Biiyiik Veri Analiz Yontemleri

Veri analizi, eldeki mevcut verilerden yararli sonuglar elde etmek i¢in bu verileri bir araya
getirme ve diizenleme siirecidir. Bu siiregte, verilerden ihtiya¢ duyulan bilgiyi elde etmek amaciyla
mantiksal ve analitik akil yliriitme yontemi kullanir. Veri analizinin ana amaci, elde edilen bilgilerin
dogru kararlar verebilmek i¢in kullanilmasiyla verilerden anlam ¢ikarmaktir.

Biiyiik veri analizi i¢in bir tek teknoloji yoktur. Biiyiik verilere uygulanan gelismis analizler
bulunmaktadir, ancak pratikte, verilerden en yiiksek faydayi elde edebilmek i¢in birden fazla
teknoloji tlirli birlikte kullanilabilir. Bu teknolojiler; makine Ogrenmesi, veri yoOnetimi, veri
madenciligi, bellek i¢i analitik, tahmine dayali analitik, metin madenciligidir.

Biiyiik veri analizinin en Onemli noktasi verilerin analiz edilerek bu verilerden deger
yaratmaktir. Veri Analizinde kurumun performansini yiikselterek dogru kararlar verebilmesi i¢in
izlenmesi gereken adimlar sunlardir:

Sorularinizi tanimlayin: Veri analizine dogru sorular sorularak baglanmalidir. Bu sorular kisa,
net ve Olgiilebilir olmalidir. Sorulacak sorular bir probleme veya bir firsata 6zgii olmalidir.

Olgiim &nceliklerinizi net belirleyin: Neyin nasil dlgiilecegine karar verilmelidir. Sorulan
sorularin neticesinde ortaya c¢ikacak cevaplarin, hangi niteliklere gore Olgiilecegi Onceden
belirlenmelidir.

Veriyi toplama: Oncelikle mevcut veri tabanlar1 kullanilarak hangi verilerin toplanabilecegine
bakilmalidir. Zaman tasarrufu ve tekrar eden veri olusumunu engellemek i¢in dosya depolama ve
adlandirma sistemi olusturulmalidir. Toplanan veri tarihleriyle birlikte loglanmalidir.

Veriyi analiz edin: Bu asamada, toplanan veri manipiile edilerek sonu¢ ve g¢ikarimlarda
bulunulur. Egilimler, varyasyonlar, korelasyonlar ve aykir1 degerler analiz edilerek ulagsmak istenen
sonuca varilabilir.

Sonuglar1 yorumlayin: Yorumlama siirecinde su sorulara cevap aranir. Elde edilen veriler
sorular1 cevapliyor mu? Nasil? Veriler itirazlara karsi cevabi destekliyor mu? Nasil? Verilerin
yorumlanmasi bu sorular karsisinda tutarl ise, verimli bir sonuca ulasilmasi olasidir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan veri analiz yontemleri sunlardir; A/B Testi, Veri
Madenciligi, Veri Fiizyonu ve Veri Entegrasyonu, Nérolinguistik Programlama (NLP), Makine
Ogrenmesi ve Istatistik olarak siralanabilir (Gtech, 2021).

Biiytik veri yazilim platformlar1 (Hadoop, Spark, Cassandra, OpenStack Swift NoSQL, Striim
vb.) sayesinde kapasitenin belirlenmesi, bilgi gilivenligi politikalariyla uyumlu altyapinin
olusturulmasi ve kurum i¢in daha 1yi kararlar alinmas1 saglanabilir.

5.2.3. Biiyiik Veri Kullanim Alanlan

Internetin yayginlasmasi, giinliik hayatta alinan hizmetlerin, web tabanli yazilimlar yoluyla
kolaylikla erisilebilir olmast sebebiyle, son kullanicilarin kisisel bilgilerinin firmalar tarafindan
alinarak depolanmasi sonucunu dogurdu. Son yillarda 6ne c¢ikan yeniliklerle birlikte firmalar,
miisterilerine yonelik kisiye 6zel hizmetler sunabilmek amaciyla onlarla ilgili daha fazla kisisel
bilgiyi saklama ihtiyaci duymaktadirlar.

Biiyiik veri yalnizca is diinyasinda degil, diger pek cok alanda da hayatimizi etkilemeye ve
degistirmeye yardimei olmaktadir.
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Egitimde; Ogrenme ve Ogretme siireclerinin kisisellestirilmesinde 6grenme analitikleri
yardimiyla bliylik veri islenerek, 6grencilerin 6grenme ihtiyaclarina ve davranislarina yonelik
Ogrenme siirecleri tasarlanabilmektedir.

Saglikta; hastaneler hastalarina yonelik etkin ve bireysel tibbi hizmetler sunabilmek igin,
kigisel verileri hastanenin bilgi islem ortamlarinda depolamaktadirlar. Depolanan hasta kayitlari,
sigorta bilgileri, saglik planlar1 vb. bilgilerin yonetilmesi zordur. Ancak veri analitigi uygulandig:
zaman temel bilgiler ile ilgili 6nemli sonuglar elde edilebilmektedir. Bunun yani sira 6rnegin ilag
sanayisinde kanser arastirmalari i¢in bliyiikk genomik veri tabanlari, siirekli olarak arastirmacilarin
erisimine acik tutulmaktadir.

Hiikiimetler; vatandaslarina yonelik hizmet sunarken ortaya c¢ikan verileri isleyip,
depoladiginda olusacak biiyiik 6lcekte veriler ile ¢alismak zorunda kalirlar. Ornek olarak, RTUK
kurallarina gore lilkemizde yayin yapan televizyon kanallari, son bir yila ait yayinlarim1 saklamak
zorundadirlar. Saklanacak bu bilgiler, "Biiylik Veri" olarak tanimlanir. Bir diger 6rnek, internet
iizerinden gerceklesen iiretici, satic1 ve tiiketicilerin iletisimi ile ortaya ¢ikan verilerin kapasitesinin
biiyiimesi, basta servis saglayicilar olmak tizere, bu bilgiyi isleyip anlamli bir sekle doniistiirerek
yeniden kullanima sunma ihtiyacit dogurmaktadir.

Finans sektorii kuruluslari; misterilerinin internet bankaciligi islemleri sonucunda
depoladiklar1 bilgiler araciligiyla, kullanicilarini taniyan, internet subesine giin igerisinde hangi islem
icin girdigini bilen, buna gdre sayfalar1 ve meniiyii daha etkin hale getirip, miisterilerine hatirlatmalar
yapan, kisisel ara yiizler sunan, hizli, zengin igerikli ve daha kullanish internet subelerini olusturdular.

Enerji firmalari; akilli sayaglar ve sebekeler kullanarak, abonelerin kisisel kullanimlar ile
ilgili verileri, depolayip, islemektedirler.

Imalat sektorii; iireticiler igin isgiicii kisitlamalarindan tedarik zincirlerine ve ekipman
arizalarina dek olusabilecek sorunlarla karsilagsmaktadirlar. Bu sebeple, biiylik veri analizi rekabet
halindeki kuruluglara maliyet tasarrufu ve gelir firsatlar1 sagladigi i¢in liretim endiistrisinde oldukga
onemlidir.

Sporda performansa yonelik olgiimler, skor tahminleri, sporcu se¢imi ve sponsorluk gibi
konularda da biiyiik veri analizi kullanilir.

5.3. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Giliniimiiz teknolojisinde kullanilan cihazlarla giin gectik¢e daha ¢ok kisisel veri saklanmasina
ihtiya¢ duyuldugu icin depolama kapasiteleri onemli sorunlara neden olmaktadir. Bu siirecte
cihazlarin kapasiteleri ve ozellikleri, her gegen giin artmaktadir. Bilgisayar, netbook, notebook ve
tasinabilen akilli cihazlarin teknolojik 6zellikleri ve kapasitelerinin artmasiyla baglantili olarak {irtin
fiyatlar1 da yiikselmektedir. Biitiin bu sorunlara ¢oziim getirmek amaciyla ortaya c¢ikan yeni bir
kavram olan Bulut (Cloud) Bilisim Teknolojisi, internet tabanli, erisimde kullanilan yazilim
uygulamalari, veri saklama hizmetleri ve islem kapasitesi bi¢iminde tanimlanmaktadir. Cok diisiik
kapasiteli cihazlarla bile istenen yerden istendigi zaman her ¢esit bilgiye ve kisisel verilere ulagsmay1
miimkiin kilar (Bulut, 2021). Kisacas1 isletmeler i¢in sunucu (server), ag (network), depolama vb.
hizmetler sunulmasin1 amaglar (Petek¢i, 2021). Ayni1 zamanda isletmelere ve bireylere ihtiyag
duyduklar1 depolama alanlarini sunan bu teknoloji 6nemli bir ihtiyag halini almaktadir (Celik, 2021).

Bulut bilisim, esnekligi ve diger pek cok avantajlarindan 6tiirii endiistri 4.0’1n en 6nemli
bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Bulut bilisim altyapi, uygulama ve servislerin internette yer
alan sunucular iizerinde bulundurularak internete bagl bir cihaz yardimiyla uygulama ve servislerin
calistirtlmasidir. Bulut bilisim 3 servis modeline ayrilir. Bunlar; altyapi olarak servis (IaaS), platform
olarak servis (PaaS) ve yazilim olarak servistir (SaaS). Bulut bilisim ayrica genel (public), topluluk
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(community), 6zel (private) ve melez (hybrid) olmak tizere 4 ¢esit uygulama modelinden olusur.
(Celebi & Tasc1, 2019)

Bulut bilisim, iiretim sistemleri ve firmalarin hantal yonlerini ortadan kaldirarak, yeni
irtinlerin kisiye 6zel tasarim, liretim ve teslimi i¢in gereken her tiir verinin saklandigi bir ortamdir.
Boylelikle bulut bilisim aracilifi ile biiyiik verinin internette depolanabilirligi ve verilere
erisilebilirligi teknolojik bakimdan devrim olarak nitelendirilebilecek bir gelismedir. Bulut bilisim
teknolojisi; bilgisayar, tablet, diziistii bilgisayar ve akilli telefon gibi teknolojik cihazlar araciligr ile
her ortamda genel ve kisisel veriyi saklayarak bu verilere ulasmay1 saglayan sanal bir sunucu olarak
tanimlanmaktadir (Ozen, 2019).

Bulut bilisim teknolojisi sayesinde kullanicilar, firma i¢in gereken uygulamalar1 kurum igi
bilgisayarlarda veya veri merkezlerinde depolamak yerine, servis saglayicilara ait bilgisayarlar
vasitastyla internet lizerinde istedikleri anda kullanabilmektedirler. Boylece daha ekonomik ve esnek
veri yonetimi elde edilmektedir. Kapsamli altyap1 yatirimlari ihtiyaci olmaksizin bilisim teknolojileri
hizmetleri almaya imkan taniyan bulut bilisim, firmalarin tiim bilisim teknolojileri hizmetlerini servis
saglayicilarin yonetimine birakarak kendi faaliyetlerine odaklanmalarini saglar. Bulut Bilisimin
biliyiik depolama alanlari, gelismis hesaplama yetenekleri gibi 6zellikleri, endiistriyel {iretim i¢in
onemli olan verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve saklanmasi konusunda biiylik imkanlar sunar.
Akill cihazlar arasi iletisimin devreye girmesi sayesinde, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut
bilisim birlikte ¢alisarak endiistride yeni bir donem agmaya devam etmektedir (Eldem, 2017).

Diinyadaki 6nemli bulut altyapi hizmeti saglayicilarindan olan Amazon, veri merkezlerini
yeniden yapilandirarak ilk bulut teknolojisi hizmeti olan Amazon S3'i 2006 yilinda hizmete soktu.
Ardindan 2008 yilinda Damigsmanlik ve Arastirma Sirketi Gartner, bulut teknolojisini bilisim
teknolojileri sektoriinde tedarik¢iler ve kullanicilar arasindaki iletisimi farkli bir boyuta
tasiyabilecegini ortaya koydu. Bulut teknolojisi bundan sonraki siirecte tiim diinyaca kullanilmaya
basland1. Ulkemizde de son yillarda kullanilan bulut bilisim, hizli bir sekilde geliserek biiyiimeye
devam etmektedir (Mysoft, 2021).

Bulut bilisim hizmeti sunan platformlardan bazilar1 sunlardir; Google Drive, Microsoft
OneDrive, Amazon Drive, Apple iCloud, Dropbox, Yandex Disk, TTNET Bulut, Turkcell Bulut.

5.3.1. Bulut Bilisim Servis Modelleri

Bulut bilisim hizmeti, 3 farkli kategoriden olugsmaktadir. TaaS, PaaS ve SaaS. Bu hizmetlerin
ne oldugu ve aralarindaki farklar asagida agiklanacaktir.

Yazilim olarak sunulan servis (SaaS)

Servis olarak yazilim, uygulamalar1 internet lizerinden genellikle taniml1 bir abonelik aracilig
ile dagitma yontemidir. Bu 6zellik sayesinde bulut servis saglayicilari, yazilim uygulamalari ile temel
altyapiy1 hazirlay1p yonetmenin yaninda yazilim yiikseltme ve giivenlik diizeltme gibi bakim islerini
de yiiriitiir. Kullanicilar ise uygulamalara genellikle, tablet, telefon veya bilgisayarlarindaki web
tarayicist araciliiyla internet tizerinden baglanirlar.

Platform olarak sunulan servis (PaaS)

Servis olarak platform, uygulamalar gelistirmek, test etmek, yonetmek ve teslim etmek igin
kullanilan bulut bilisim hizmetleri seklinde tanimlanir. PaaS, gelistiricilere web uygulamalar1 ve
mobil uygulamalar gelistirmek i¢in gerekli sunucu, depolama alani, veri taban1 ve ag gibi temel
altyap1 hizmetlerini saglar.
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Altyapi olarak sunulan servis (IaaS)

Bulut bilisim hizmetlerinin temel kategorisidir. TaaS, bulut saglayicilarindan kullandik¢a
O0deme esasina dayali olacak sekilde bilisim teknolojileri altyapisi (depolama, sunucular, ag, sanal
makineler ve isletim sistemleri) kiralanmasina olanak tanir (Azure, 2021).

5.3.2. Bulut Bilisim Dagitim Modelleri

Dort farkli bulut bilisim uygulama modeli bulunmaktadir: genel, 6zel, topluluk ve melez.
Bunlar, miisterilerin gerceklestirmeleri gereken yonetim miktar1 ile saglanan giivenlik diizeyi
acisindan degiskenlik gosterir.

Genel bulut (public cloud)

Hizmet saglayicilarinin  kaynaklarini internet {zerinde kullanicilara agmasi olarak
tanimlanabilir. Genel bulut, tamamen buluta dagitilmig, tiim boliimleri bulut iizerinde c¢alisan
uygulamalardir. Genellikle web tabanli e-Posta, depolama, ofis uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
Microsoft ve Google genel bulut saglayicilarina 6rnek olarak verilebilir.

Ozel bulut (private cloud)

Bulut bilisim teknolojisi kaynaklarinin (depolama, donanim, uygulama) tiimiiniin yalnizca bir
firma tarafindan yonetilerek kullanilmasidir. Firma i¢i bulut olarak da adlandirilmaktadir. Ozel bulut
teknolojisinde kaynaklar sirketin hissedari, ¢alisan1 ve miisterisi tarafindan internet tabanli veya firma
ici ag iizerinde kullamilir. Ozel bulut, firmanmn tesislerinde veya bulut saglayicilarinin veri
merkezlerinde barmdirilir. Ozel bulut genellikle veri gizliliginin énemli oldugu biiyiik kuruluslar
tarafindan tercih edilmektedir.

Melez bulut (hybrid cloud)

Genel ve 6zel bulutlarin birlesiminden ortaya ¢ikan teknolojidir. Melez bulut teknolojisi, bulut
tabanli kaynaklar ile bulutta bulunmayan uygulamalar ve mevcut altyap1 arasinda baglanti saglamak
amaciyla kullanilan metottur. Melez bulut, bir firmanin kritik isleri i¢in firma i¢i 6zel bulut
teknolojisini; test etme, gelistirme, arsivleme gibi islerinde ise genel bulut teknolojisini kullanmasini
saglar.

Topluluk bulut (community cloud)

Birka¢ farkli sirket tarafindan ortak kullanilan servisleri barindiran bulut bilisim
teknolojisidir. Topluluk iiyeleri verilere ve uygulamalara erisebilmektedir (Mysoft, 2021).

5.3.3. Bulut Bilisimin Avantajlar

e Bulut teknolojisi, kurumlar i¢in yazilim, donanim ve veri merkezi olusturma gibi yatirim
maliyetlerini ve bu islerle ilgili gérevlere duyulan gereksinimi ortadan kaldirir.

¢ Bilgi teknolojilerine istenen yer ve zamanda erigebilme imkani tanir.

e Bulut teknolojisiyle her gegen giin artan verinin takibi, depolanmasi ve kullanici
yetkilendirmeleri gibi sorunlar ortadan kalkar.

¢ Bilisim kaynaklarina ¢ok hizli erisim imkani saglar,
e Bulut teknolojisi servisleri, diinya ¢apindaki en giivenilir veri merkezi sunucularinda ¢alisir.

e Bulut bilisim servis saglayicilarinin sunuculari, yazilimsal ve donanimsal giivenlik
tedbirlerini 7/24 sagladiklarindan dolay1 ana bilgisayarlardan daha giivenlidir.

e Yiiksek maliyetli depolama ve gilivenlik yazilimlarina biiyiik meblaglar harcamak yerine bulut
servisleri kullanildigi miiddet¢ce 6deme yapilir. (ibm, 2021)
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5.4. Artirllmis Gergceklik (AR — Augmented Reality)

Gergeklik teknolojisi terim olarak sanal ve artirilmig gerceklik olmak tizere ikiye ayrilir. Sanal
gerceklik, lic boyutlu oyunlarda, kullanicinin bir ortama girdiginde diinya ile iletisiminin tamamiyla
kesildigi ortam olarak ifade edilir. Diger taraftan artirilmis gergeklik; gercek diinyadaki baglantisini
stirdiiren, verilerin ve goriintiilerin gergek diinyadaki goriintiilere eklenerek, sanal ve gercek

nesnelerin ayn1 ortamda bir arada algilanmasina olanak taniyan bir ortam olarak tanimlanabilir (Icten
& Bal, 2017).

Artirilmis gergeklik, sanal diinyadaki materyallerin i¢inde bulundugumuz gercek diinya ile
adapte edilmesidir. Cihazlarin nesne tanima 6zelligi sayesinde fotograf, ses, grafik, video ve GPS
gibi nesnelerin 3 boyutlu olan ger¢ek goriintiilerini canlandirarak, bu canlandirmalar1 duyularla
algilanabilen veriler kullanarak gercek diinya ile birlestiren ileri diizey bir teknolojidir. Bir bagka
deyisle cihazlarin nesne tanima Ozelligi sayesinde, sanal nesnelerin gercek goriintiiler lizerine
bindirilmesidir.

Artirilmis gergeklik, dijital doniisiimde insan ve makine etkilesiminin en temel ogesidir.
Arttirilmis gerceklik endiistriyel tasarim siireglerinde bir {iriiniin tasarlanmasi asamasinda olusturulan
tasarimin gergege doniistiigli zaman ortaya ¢ikacak durumlari tespit edebilmek igin testlerinin
yapilmast i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede iiriin ortaya konulmadan yapilan testler sonucunda maliyet
acisindan &nemli azalislar ortaya cikacaktir. (Ozen, 2019) Benzer sekilde ¢alisanlar tamir etmeleri
gereken ve gercek sistemde yer alan makinelerle ilgili belirli pargalarin nasil tamir edilecegine dair
islem basamaklarin arttirilmis gergeklik ortaminda alabilmektedirler (Esmer & Alan, 2019).

Ik Artirilmug gergeklik uygulamasi 1990°Ii yillarda savas ucaklarimin goriintiileme ve
algilama sistemlerinde kullanilmistir. Glinlimiizde akilli telefon veya tablet bilgisayar araciligiyla
fiziksel nesneleri oldugundan zengin gostermek amactyla kullanilmaya baglanmigtir. Bunun yaninda
mobil cihazlara yiiklenebilen uygulamalarla birlikte ¢alisan artirilmis gergeklik yazilimlariyla gergek
diinyada senkron olarak, sanal veriler ile daha fazla veri elde etmemiz miimkiin hale geldi. Artirtlmig
gercekligin kullanim alanlar1 her gegen giin artarken; artirilmis gergeklik kullanan 3d modellemeyle
dijitallesen dijital maketler, iiriin kataloglari, {iriin montaj sunumlari, kartvizitler, kitaplar ve fiyat
etiketleri en temel ornekleridir.

5.4.1. Artirllmis Gergeklik Teknolojileri

Artirllmis gerceklik teknolojisi optik temelli ve video temelli olmak tizere ikiye ayrilir. Bu iki
teknoloji arasindaki temel fark gergek ve sanal diinyanin biitiinlesmesiyle gergeklesen sahnenin
goriildiigli yerdir. Optik sistemde biitiinlestirilmis sahneler tablet, bilgisayar veya mobil cihazlar
izerinde goriilebilmektedir. Optik sistemler kullanicilarin kafasina yerlestirdigi goézliik benzeri
cihazlar araciligiyla ger¢ek diinya ile sanal diinyay1 birlikte gormelerini saglamaktadir. Video temelli
sistemlerde ise ger¢ek goriintiiniin sanal monitorlere aktarilmasi i¢in video kamera kullanilmaktadir.
Sanal diinya gorselleri ile gercek diinya goriintii videolar1 bilgisayar ortaminda yazilimlar vasitasiyla
birlestirilir. Bilgisayar ekraninda sanal diinya ile ger¢ek diinyanin birlestigi bir sahne goriintiilenir
(Togay, Diizgilin & Kayhan, 2019).

Artirllmis gerceklik teknolojisi i¢in gereken altyapi ozellikleri sunlardir: donanim, ekran,
HUD (bas tistii gostergeler) gozliik, lensler, elde tasinan ekran, uzaysal artirilmis gerceklik (SAR),
izlenebilirlik, ag baglantilari, yazilim ve algoritma’dir. Microsoft’un Hololens ve Meta firmasinin AR
2 gozlikleri artirllmig gerceklik tiriinlerine birer 6rnektir.

5.4.2.Artirllmis Gerceklik Kullamim Alanlar

Artirilmis gerceklik kullanim alanlarini asagidaki gibi siralayabiliriz:
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e Otomobil, tasarim, ingaat, mimari, saglik, turizm, sanat, kargo hizmetleri, egitim ve pazarlama
alanlarinda

e E-ticaret sitelerinde satilan ev {irlinlerini, artirllmis gerceklik sayesinde insanlarin iiriin
evindeymis gibi denemesine imkan veren uygulamalar

e Is yerlerinde calisan otomasyon araglarinin teknik takibinin yapilmasi ve arizalarmn
simiilasyon sistemleri ile bulunmasina imkan veren uygulamalar

e Tip alaninda artirilmis gerceklik teknolojileri ile doktorlara hastaligin tani ve tedavisinde
kolaylik saglayan uygulamalar.

5.5. Otonom Robotlar (Autonomous Robots)

Endiistri 4.0 giiniimiiz iletisim ¢aginda bilisim teknolojilerinin sagladigi bir ortamda bulut
teknolojisi ile biiyiik veri teknolojisinin getirdigi hiz sayesinde ilerlemektedir. Hem {iretim sektorii
hem de kullanilan servisler alaninda robotlar yeni sistem i¢in en énemli bilesenlerden biri ve yeni
devrimin vazgecilmezleri olmuslardir. (Firat & Firat, 2017) Bu ¢ercevede yeni bilgisayarlar ve yeni

yazilimlarin, makineler ile uyumlu ¢alismasi sonucu akilli iiretim yayginlasmaya baslamistir (Kosti,
2020).

Robotlar, metal veya inorganik maddelerden olusan ve programlanarak belirli bir veya birden
fazla is yapabilen, giinliik hayatta veya tehlikeli islerde insanlarin yerine kullanilabilen otomatik
aygitlardir. Robotlar tamamen veya kismen uzaktan kontrollii ya da tamamen otonom olarak
tasarlanabilir.

Otonom, siiriiciisiiz yani insansiz islem yapabilen teknolojiyi ifade eder. Otonom iiretim,
otomobiller, ucaklar, robotlar, gemiler gibi bircok alanda yapilmaktadir. Uretim sanayinde otonom
denildiginde akla ilk gelen, fabrikalar icerisinde birbirleriyle iletisim saglayan robotik cihazlardir
(Pirobotik, 2021).

Otonom robotlarin atasini olusturan otomatik yonlendirmeli robotlar ilk olarak 1980'li yillarda
fabrikalarda kullanilmaya baslandi. Bu robotlar uzun mesafeli ve agir yikleri tagima gorevlerini
yerine getiriyorlardi ancak fabrika ortaminda malzeme tasimak icin zemine ¢izilen cizgilere,
kablolara, manyetik seritlere veya raylara ihtiyag duymaktaydilar. Halen bazi {iretim tesislerinde
kullanilmaya devam etmekte olan bu robotlar Endiistri 4.0 ile birlikte yerlerini otonom robotlara
birakmaya basladilar.

Otonom robotlar Endiistri 4.0°1n getirdigi sensor teknolojisi ile islem giiciinii yapay zekayla
birlestirerek daha esnek, daha verimli ve daha biitlinlesik ¢aligma yontemleri sunar. Calisacaklar
alanda haritalama islemini yaparak serit, bant, kablo veya ray gibi higbir altyap1 bilesenine ihtiyag
duymazlar. Herhangi bir yolu izlemek zorunda olmadiklari i¢in bu robotlar dinamik bir yol
planlamas1 yaparak, sinirlar dahilinde en verimli yolu tercih edebilitler. Insanlarla birlikte ayni
ortamda calisma yetenegine sahip olan bu robotlar iiretim tesisinin yonetim sistemi ile entegre olarak
bu sistemden is emri alabilirler. Bu robotlar fabrikalardaki robot kol veya tasiyici ile iletigim
saglayarak yiikleme ve bosaltma islemleri yapabilirler.

Otonom robotlar yliksek verimle hizli malzeme tagimakta, ¢alisan maliyetlerini diistirmekte,
iiretim yogunlugunu arttirmakta, is kazalarini, altyap1 yatirimlarina olan ihtiyaci, bakim maliyetlerini
ve depolama maliyetlerini azaltmaktadirlar.(Milvusrobotics, 2017).

Yapay zeka teknolojisinin bir alt dali olarak incelenen otonom robotlar, insanlara benzer
sekilde kendi kararlarin1 vererek bu kararlara gére eylemde bulunabilen bir yapiya sahiptir. Otonom
robotlar, gevresini algilayan ve algiladigi bilgiye dayanarak karar verebilen ya da o ortamdaki
herhangi bir hareketi tanimak, baslatmak veya bitirmek {izere programlanabilmektedirler (Bigakgi,
2019).
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Otonom robotlar, belli zekdya sahip, gevresini algilayabilen, yapay zeka kullanan, karar
verme, konumlandirma ve haritalama yapabilen Ozellikleri sayesinde iiretim sistemlerinde
kullanilabilmektedirler. Bu teknoloji ile fabrikalarin iiretim sistemlerindeki gelismeler soyle
siralanabilir:

e Fabrika igerisinde istenen bir noktada konum alabilen otonom iiretim tezgahlar ile robot
kollart.

¢ Konumunu bilen ve gevreyi algilayarak otonom bigimde hareket eden robot tastyicilar.

e Ortaya cikabilecek arizalara gore is plani iiretebilen, problem ¢ikmasi durumunda birbirinin
yerini kendiliginden alacak otonom robotik sistemler (Yazici, 2016).

Robotlar ilk baslarda sanayi iiretiminde tehlikeli ve kirli isler i¢in kullanilmis olsa da
glinimiizde daha farkli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. Saglik hizmetlerinde ameliyatlarda,
hastalara refakat etmede, tibbi laboratuvar sonuclari ve hasta numunelerini teslim etmede, tarim
uygulamalar: ve iiretim sistemlerinde, niikleer santraller ve kanalizasyon gibi tehlikeli mekanlari
temizlemekte, ulasim ve eglence sektorlerinde, evlerde temizlik islerinde, insansiz hava araglari ile
kargo tesliminde de kullanilmaktadir.

5.6. 3D Yazicilar (3D Printing)

3D yazcilar, bilgisayarda bulunan dijjital tasarim dosyalarimin fiziksel nesnelere
doniistiiriilmesi iglemini yapan cihazlardir. 3D yazicilarla yapilan iiretim 3D baski olarak da
adlandirilabilir. 3D baski yapabilmek i¢in oncelikle iiretilecek modelin ortaya konulmasi gerekir.
Modelleme islemi, 3D tasarim yazilimlari araciligiyla sifirdan olusturulabilecegi gibi, 3 boyutlu
tarama teknolojisi ile de modellenebilir. Bilgisayarda yapilan tasarim islemi CAD (Bilgisayar destekli
tasarim) olarak adlandirilir. Piyasada giincel olarak kullanilmakta olan ¢esitli CAD yazilimlari vardir.

5.6.1. 3D Yazic1 Calisma Yontemi

Yapilan tasarimlarin 3D yazicilarda basilabilmesi i¢in kullanilan yontem katmanli iiretim
(Additive Manifacturing) yontemidir. Katmanli iiretim ile bilgisayarda tasarlanan 3 boyutlu nesneler
fiziksel hale doniistiiriilerek prototip olusturulur. STL dosyasi formatinda kaydedilen tasarimlar, 3D
yazicida katmanlar halinde gercege doniistiiriiliir.

3D yazicida baski yapabilmek i¢in olusturulan STL formatindaki tasarim dosyasi, dilimleyici
(slicer) olarak adlandirilan programa gonderilir. Bu programin kullanilma amaci, tasarimda
olusturulan nesnenin, yazicinin Ozelliklerine uygun bicimde katman katman dilimlenmesini
saglamaktir. Kisaca dilimleyiciler, yaziciya par¢anin nasil basilacagi hakkinda bilgi verirler.
Dilimleyici programda bu islemler yapildiktan sonra SD kart, USB kablo veya internet {izerinden
dilimlenmis dosya 3D yaziciya gonderilir. Gonderilen bu dosyadaki bilgilere goére 3D yazici en alt
katmandan baglamak iizere kullandig1 hammaddeyi eriterek iiretimi gerceklestirir (Kayali, 2020).

Hammadde olarak genelde plastik kokenli malzemeler kullanilmaktadir. Masaiistii yazicilara
yonelik kullanilan hammaddeler ABS ve PLA’dir. Bunun yani sira regine, seramik, polyamid ve
titanyum gibi malzemeleri hammadde olarak kullanan profesyonel 3D yazicilar da mevcuttur.

5.6.2. 3D Yazdirma Teknolojileri

3 boyutlu iiretim, masaiistii veya eklemeli liretim olarak da kabul edilir. 3D yazicilar, farkli
teknolojiler kullanabilmektedirler. Bu teknolojiler arasinda en temel fark katmanlarin olusturulma
sekli ile ilgilidir. 3D yazicilar tarafindan kullanilan teknolojilerin ¢alisma ozellikleri asagida
aciklanmistir.

FDM (Fused Deposition Modelling) teknolojisi
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Giinlik hayatta en ¢ok tercih edilen 3D baski teknolojisidir. Filament adi verilen
hammaddenin yiiksek 1silarda eritilmesiyle katman katman iiretim yapilan bir tekniktir.

SLS (Selective Laser Sintering) teknolojisi

FDM teknolojisi ile iiretimi zor olan veya hassas pargalarin liretiminde tercih edilmektedir.
Bu teknolojide hammadde toz seklindedir. Toz formundaki hammaddenin hazneye dokiildiikten
sonra lazer 151n1 ile katman katman yakilarak {iretim yapilmasina dayal1 bir tekniktir

SLA (Stereolithography) teknolojisi

Hassas ve hizli pargalarin tiretimi icin tercih edilen yontemdir. Diinyada kullanilan ilk 3D
baski teknolojisidir. Hammadde olarak kullanilan regine iizerine kati lazer 1s1n1 diisiiriilmesi ve 1s1nin
geldigi yerin katilastirilmasi prensibine dayali tiretim yapilan bir tekniktir.

Multi jet fusion (MJF) teknolojisi

Hizli iretim yapmak i¢in tercih edilen bir baski teknolojisidir. ink-jet teknolojisi ile
hammadde olarak kullanilan tozun st iiste yapistirilmasi prensibine dayali iiretim yapilan bir
tekniktir.

Polyjet teknolojisi

Bir tablanin iizerine piiskiirtiilen fotopolimer 6zellikli re¢ginenin ultraviyole 15181 yardimiyla
katilagtirilmas1 ve katman katman birlestirilmesi prensibine dayali iiretim yapilan bir tekniktir (Altan,
2019).

5.6.3. 3D Yazici Kullanim Alanlar:

3D yazicilarda tasarimlarin bilgisayar ortaminda yer almasi, degisikliklerin hizli ve kolay
yapilabilmesi, kigiye O6zel iriinlerin iretilebilmesi, verimli {iretim saglamasi, iiriin fiyatlarinin
onceden hesaplanabilmesi, maliyetin diisiik olmasi, geri doniislime uygun malzeme kullanilmasi,
firenin az olmasi gibi avantajlardan dolay1 3D yazicilar hayatimizin her alaninda artan bir hizla
kullanilmaktadir (Sahin & Turan, 2018).

3D yazici teknolojisi otomotiv sektoriinden saglik sektoriine kadar ¢ok genis bir yelpazede
kullanilmaya devam etmektedir. Bunlara 6rnek olarak;

e NASA tarafindan 3D yazici ile iiretilen PUFFER adli robot

e Uluslararas1 Uzay Istasyonu'ndaki astronot ve kozmonotlar i¢in inek hiicrelerinin ii¢ boyutlu
yazictyla ¢ogaltilmasi yoluyla iiretilen biftek

e Otomotiv sektoriinde iiretilen yedek parcalar

e Havacilik sektoriinde 3 boyutlu ucak i¢ mekan pargalari

e Saglik sektoriinde tibbi cihaz, protez, implant, damar, doku ve hatta organ tiretimi

e Mimarlik ve insaat alaninda 3D yazici ile tiretilen ev

e Elektronik sektoriinde 3D yazici ile iiretilen anten, pil, devre kart1 ve radar sistemler
e Moda sektoriinde 3D yazici ile iiretilen giysi ve ayakkabilar

e Enerji sektoriinde 3D yazici ile iiretilen enerji santrali parcalari

¢ 3D yazici ile Uiretilen tilketim malzemeleri

Tersine mithendislik uygulamalar1 gosterilebilir (Boyutkat, 2021).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Endiistri 4.0 kavrami ve bilisim konusundaki bilesenleri tizerinde durulmustur.
Bu calismanin amaci Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi vermek ve Endiistri 4.0 konusunda farkindalik
yaratmaktir. Calisma sonucunda is diinyasinda Endiistri 4.0 kullaniminin giin gegtikge arttigi
goriilmiistlir. Nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, biiyiik veri, 3D yazicilar, otonom robotlar ve
artirtlmig gerceklik uygulamalar1 Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri olarak 6ne ¢ikmustir. Endiistri 4.0
tiretimde esneklik, kisisellestirilebilirlik, verimlilik, rekabet, hiz, diisiik maliyet, israfin azaltilmasi ve
kalite artis1 konularinda iiretimi ve giinliik yasami etkilemektedir.

Glinlimiizde sanayide kullanilan iiretim sistemleri Endiistri 3.0’da kullanilan makinelerin ve
islemlerin biiylik oranda uyarlanarak gelistirilmesi seklindedir. Endiistri 4.0 ise yeni bir mantik ile
tiim tliretim siireclerinin bastan sona dijitallestirilerek entegrasyonunu temsil etmektedir. Bu sebeple
tiim diinya tilkelerinde Endiistri 4.0 bir devrim olarak goriilerek toplumlari etkilemektedir.

Endiistri 4.0 kavramu {iretim yapan firmalarin sadece imalat stirecleri ile ilgili degildir. Bu
imalat siirecleri ile birlikte tedarikten finansmana, hizmetlerden miisterilere kadar firmalarin biitiin
fonksiyonlarmi igermektedir. Endiistri 4.0 devrimi nesnelerin internetinden bulut teknolojisine,
biiylik veriden 3D yazicilara, otonom robotlardan artirilmig gerceklik uygulamalarina varincaya kadar
liretim siire¢lerinin entegrasyonuna dayanmaktadir.

Is hayatinda yer alan girisimcilerin bu gelismeleri géz dniine alarak uygulamalarinda yenilikgi
ve rekabetci bir sisteme hazir olmalar1 gerekecektir. Firmalarinda hem bireysel hem de kurumsal
anlamda bu yeniliklere uygun giincellemeler yapmalar1 zorunluluk haline gelecektir.

Tim diinyada oldugu gibi lilkemizin de Endiistri 4.0 doniisiimii igerisinde olmasi
kaciilmazdir. Bu siirecte basarili olabilmemiz i¢in Oncelikle yetismis insan giliciinlii saglamaya
yonelik egitim politikalarini gelistirmemiz kritik dnem tasimaktadir. Yakin zamanda is diinyasini
etkileyebilecek konular arasinda akilli evler, robotik teknolojiler, insan viicuduna entegre
teknolojiler, giyilebilir teknolojiler vb. sayilabilir. Biitiin bu teknolojilere hazir olabilmek i¢in gerekli
calismalarin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunu saglamak i¢in hedefler olusturularak gerekli
planlamalarin yapilmasi, heniiz yeterli diizeyde olmayan yatirimlarin arttirilmasi, ARGE
calismalarinin bu alana kanalize edilmesi ve devlet destegi saglanmasi 6nemli adimlar olarak
sayilabilir. Tliketim toplumundan daha ¢ok iiretim toplumuna geg¢is saglandig1 takdirde Endiistri 4.0°1
yakindan takip edebilir ve degisime daha hizli adapte olabiliriz.

Endiistri 4.0’in en biiyiik dezavantaji olarak goriilen istihdamda azalma faktorii aslinda
gengler icin biiyiik bir firsata doniistiiriilebilir. Ciinkii Endiistri 4.0’ en 6ncelikli konularindan biri
nitelikli insan giiciidiir. Endiistri 4.0’1n istihdama kars1 ortaya koydugu bu tehdidi firsata ¢evirerek
dijital becerilerle donanmis, elestirel ve yaratic1 diisiinebilen, problem c¢ozebilen, 6grenmeyi
ogrenmis, 21.yy becerilerine sahip ve is diinyasinin farkli ihtiyaglarina inovatif yaklasimla cevap
verebilecek yeterlilikte gengler ile bu siirece onemli bir katki saglanabilecektir.
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