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LOJISTIKTE AKILLI VARLIKLAR
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02z: Uriinlerin kiiglik veya biiyiik cografi alanlarda veyahut kiiresel ¢capta dolasimi gereksinimiyle dogru orantili
olarak varhgini devam ettirmis olan lojistik, sanayi devrimleriyle birlikte hem teorik hem teknik anlamda
gelismeye devam etmistir. Glnimuizde bir tedarik zincirinin her yerinde yer alan lojistik faaliyetlerin
teknolojiden en az iiretim kadar etkilendigi goriilmekte olup; endistri 4.0 kavramiyla birlikte artik lojistik 4.0
kavramindan da s6z edilmektedir. Bu ¢alismada s6z konusu kavramlar agiklanarak teknolojinin geldigi son
noktada lojistik faaliyetlere iliskin nasil bir katki sagladigi 6rneklerle agiklanmistir.
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1. GiRIS

Buhar glicliyle calisan lokomotifin icadiyla baslayan sanayi devrimleri teknolojik
gelismelere paralel olarak devam etmis ve Uretim ile dogrudan iliskili olan lojistik de bundan
etkilenmistir. Glinimizde yapay zeka, siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti gibi
teknolojilerin dnculiginde gelisen endistri 4.0 devrini yasamaktayiz. Ancak s6z konusu
teknolojiler Endistri 4.0 ile birlikte artik Lojistik 4.0’1 da baslatmis durumdadir.

insansiz Uretim, karanlik fabrika gibi kavramlarin ortaya ¢iktigi giiniimiizde lojistik
suregler igin de akilli depo, akilli lojistik ve daha 6zele indigimizde akilli lojistik varlik kavrami
karsimiza g¢ikmaktadir. Akilli lojistik varlik kavramiyla halihazirda depoda kullanilan ve depo
icerisindeki intranete erisimi olan varliklar degil, cesitli ekipmanlarla donatildiktan sonra bu
erisim yetkinligine sahip olan lojistik varliklar da bu kavramin icinde yer almaktadir.

llerleyen boélimlerde Lojistik 4.0’a kadarki siirece iliskin baslica bilgiler verildikten
sonra Endustri 4.0'in anahtar bilesenleri olan nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti ve
siber-fiziksel sistemlere de deginilerek akilli lojistik varlik kavrami agiklanacaktir.

1.1. Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Bilesenleri
Buhar motoru icadinin bir sonucu olarak gergeklesen birinci sanayi devrimi
“Mekanizasyon”, elektrigin kullanimiyla gerceklesen ikinci devrim “Seri Uretim”, elektronik
ve bilisim sistemlerinin kullanimiyla gerceklesen Uglinci devrim "Dijitallesme” yi takiben
siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti mimarisinin tretimde kullanimi ise dérdiinci
sanayi devrimini isaret etmektedir (Jazdi, 2014).

Bu dordiincl sanayi devriminin ortaya ¢ikisinda gelisimi durdurulamayan teknolojinin
ve her gecgen giin is stireclerini daha verimli hale getirmeye ¢alisan bu isletmelerin, musteriler
tarafindan degisime zorlanmasindan s6z etmek mimkiindlr. Teknolojik yenilikler ve
miusterilerin komplike teknoloji talepleri, endistrinin degisimini tetiklemektedir. Bu degisim
o kadar hizli gergeklesmektedir ki otomotiv, teknoloji ve biyoloji endustrisi gibi genel
verimlilik ve vyenilikgilige bagh olan sektérler dahi doérdlincli sanayi devrimi olarak
adlandirdigimiz bu degisimi takip etmek zorunda kalacaklardir (Barreto et al., 2017). Endistri
4.0 kavrami ise ilk kez Kasim 2011 tarihinde Alman hikGmeti tarafindan yayinlanan bir
makalede 2020 yih yliksek teknoloji stratejisi olarak ortaya ¢cikmistir (Zhou et al., 2016).

Sekil 1: Endistri 4.0
Kaynak:(https://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/)
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Endustri 4.0 anlayisini genel itibariyle nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti ve
siber fiziksel sistemlere dayali akilli aglarin gelistirilerek Uretim sireclerine entegrasyonu
olarak tanimlayabiliriz (Hofmann & Riisch, 2017).

Bu kapsamda akilli bir ag olusturarak enddistriyel operasyonlar icin esnekligi, birlikte
cahisabilirligi, musteri ve tedarikgilerle entegrasyonu saglayarak yenilikgi is modellerinin
benimsenmesi anlamina gelen dijital Gretimin ortaya ¢ikmasidir. Ana hedef ise misteri
yararini artirmak igin Grlin ve hizmetlerin yaratilmasindaki organizasyon siireglerinin daha
verimli ylrutilmesini saglayacak ve deger zinciri boyunca uzanacak akilli bir ag kurulumunu
tesvik etmektir (Barreto et al., 2017).

Endustri 4.0 devriminin anahtar bilesenleri olarak kabul edebilecegimiz siber fiziksel
sistemler, hizmetlerin interneti ve nesnelerin interneti teknolojilerini kisaca asagidaki gibi
actklamak mimkinddr.

1.2. Siber-Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber-fiziksel sistemleri kisaca; sanal dinyadaki faaliyetlerin fiziksel dlnyadaki
faaliyetlerle etkilesime girebilmesini saglayarak hem nesnelerle hem de insanlarla iletisim
kurulmasina imkan veren yeni nesil sistemler olarak tanimlamak mimkindir (Bakan &
Sekkeli, 2018). Hofmann ve Risch’e gore “Siber-fiziksel sistemler bu aglarin entegrasyonunu
birden fazla sensor, aktliatér, kontrol isleme birimi ve iletisim cihazi kullanarak
gerceklestirir’(Hofmann & Risch, 2017). Bu arabirimler vasitasiyla olusturulmus ag tim
sistemi tek bir merkezden izleme ve kontrol imkani sunmaktadir (Kong, et al., 2020).

Literatlirde tek boyutlu yenilik¢i davranis 6lgegi cesitli arastirmacilar tarafindan 4-6
maddeli halde kullanilsa da temel tek boyutlu 6lcek Scott, S.G., ve Bruce, R.A. (1994)
tarafindan gelistirilen ve "Determinants of Innovative Behavior: A Path Model of Individual
Innovation in The Workplace", Academy of Management Journal, 37(3), p. 580—-607, adh
makalede yayinlanan dlgektir. Olcegin giivenilirligi .89 olarak tespit edilmistir.

Sekil 2: Siber fiziksel sistemlerin genel mimarisi
Kaynak:(Barreto et al., 2017)

Sensorler
Aktiiatorler

k1 k2 k3

Ayrnisik Kontrolciiler

113




Orcan CETINKAYA

1.3. Hizmetlerin interneti (10S)

Musteri taleplerinin hizh bir sekilde degistigi ve ¢ok cesitligi hale geldigi giiniimlzde
isletmeler, piyasadaki durumlarini korumak ve bliylimek icin teknolojik gelismelere énem
vermektedir. “Hizmet toplumu” olarak yasadigimizi séyleyebilecegimiz bugilinlerde internet
tabanl teknolojiler ile musteriler ve sirketleri bir araya getirerek 6zellestirilmis hizmetlerin
yerine getirilmesini saglayan sistemleri hizmetlerin interneti olarak adlandirabiliriz. Bu
gelismelerin neticesi olarak adlandirdigimiz hizmetlerin interneti ile hizmet sunumunda yeni
anlayislar ortaya ¢ikmis ve hizmet ticaretini kolaylastirmistir (Bakan & Sekkeli, 2018;
Hofmann & Riisch, 2017).

1.4. Nesnelerin interneti (loT)

Nesnelerin interneti teknolojini kisaca 2012 yilinda yeni internet protokoli IPv62’nin
devreye girmesiyle saglanan, akilli nesnelerin ag icerisindeki iletisimi ile artik nesnelerin
kazandigi sanal kimlikleri internet araciligiyla kullanarak birbirleriyle iletisim kurmasi
vasitasilyla kendi kendilerine ¢calismalari seklinde tanimlamak mimkindir (Akben & Avsar,
2018; Davutoglu & Yildiz, 2020).

Ancak nesnelerin internetini halihazirda akilli olan varliklarin isletilmesi olarak
distinmemek gerekir ¢linklii sensorler, aktlatorler ve diger donanimlarla beraber isletilen
yazilimlar yardimiyla akilli hale getirilen nesnelerin de bu aga dahil edilebilmesi mimkinddr.
Ornegin, bir lojistik isletmesinin deposundaki bir forkliftin akilli hale getirilerek sistemden
aldigi komutlar dogrultusunda toplama ve adresleme gibi islemleri yerine getirmesi artik
mimkundir (Kong, Zhong, et al., 2020).

Endustri 4.0'in bu Ug¢ bilesenine ek olarak bulut bilisim sistemleri, artirilmis gerceklik,
yapay zeka, bliyluk veri ve otonom robot sistemleri vb. gibi teknolojiler de endustri 4.0 ‘in
diger bilesenleri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bakan & Sekkeli, 2018).

2. Lojistik 4.0
Enddstri 4.0 devriminin de endistriyel agidan yasanan tiim teknolojik gelismeler gibi
Uretim sireglerini, tekniklerini, anlayisini vs. etkilemesi ve Uretimle direkt iliskisi bulunan

lojistik operasyonlarin da bu degisimlerden etkilenmesi s6z konusu olmaktadir (Bakan &
Sekkeli, 2018).

Lojistik stireglerin bu degisimi ise “Lojistik 4.0” olarak adlandiriimakta ve yapay zeka
ile kendi kendine galisabilen sistemleri ifade etmektedir. Bu sistemler vasitasiyla Lojistik 4.0
artik degisen pazar kosullarina adaptasyonun yikseldigi, maliyetlerin azaldigi ve miusteri
ihtiyaglarinin daha iyi ve hizli bir sekilde karsilandigi yeni lojistik sistem olarak tanimlanabilir
(Bakan & Sekkeli, 2018).
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Sekil 3: Lojistigin Evreleri

Kaynak: Galindo, 2016:25’ den uyarlayan (Bakan & Sekkeli, 2018)
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2.1. Akilh Lojistik Varliklar

Bir lojistik isletmesinin deposunda kullandigi forklift, el terminali, vb. gibi tiim varliklar
birer lojistik varliktir. Bu varliklarin birer sanal lojistik varliga donustiridlmesi ve isletme
intranetine baglanarak tek bir merkezden bir kez programlanarak kendi kendilerine galigir
duruma gelebilmeleri igin bulut mimarisi ¢ekirdek teknolojidir. Depo igerisinde kullanilan ve
ag baglantisi yetenegi olmayan varliklar daha once de ifade edildigi gibi sensorler ve
aktliatorler gibi bircok ekipman ile donatildiginda aga baglanabilme yetkinligine sahip olarak
ag uzerinden verilen komutlari algilayabilir ve agdaki diger nesnelerle iletisim kurabilir. iste
tiim bu lojistik varliklarin bir bulut sisteme tanitilmasiyla bulut lojistik varliklar olugsmaktadir
(Kong, Zhong, et al., 2020).

Bulut lojistik varliklar sistem U(izerinden ydnlendirilebilir ve izlenebilir oluslarinin
yanisira veri tabani ile senkronize c¢alisabilirler. Bu varliklar amaca yonelik
programlandiklarinda depo igerisinde insan hatasini minimize ettigi gibi insan kabiliyetlerinin
Ustindeki birtakim isleri cok hizli sekilde yaparak zamandan da tasarruf edilmesi konusunda
isletmeler i¢in ciddi avantaj saglamaktadir.

Her gecen glin agresif bir sekilde gelisimini devam ettiren teknolojinin Grlinlerinden
bazilari olan artiriimis gergeklik tabanli giyilebilir endistriyel varliklar ve dronelarin da dahil
olmasiyla birlikte sektérde uygulama ornegi de olan akilli lojistik lojistik varliklari asagidaki
gibi 3 baslikta toplamak mimkinddr:

1. Dronelar
2. Giyilebilir Endustriyel Nesneler
3. Sanallastinlmis Lojistik Varliklar
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2.1.1.Dronelar

Drone vasitasiyla bir depo icerisinde gergeklestirilebilecek en dnemli siiregleri stok
sayimi ve devriye olarak 6zetleyebiliriz. Stok sayimi gibi emegin yogun kullanildigi bir slirecte
depo personelinin depo icerisindeki tim koridorlari ve raflari gezmesi gerekir. Bu gezi
slrecindeki bazi gecikmeler gida veya 6zellikli depolama gerektiren rlinler disindaki trinler
icin gormezden gelinebilir ancak soguk veya nem hassasiyetli depolarda ciddi 6zen
gerekmektedir. Bu durumda dronelar, 6nceki bolimlerde de ifade edilen ekipmanlarla
donatilarak goren, konusan ve hisseden sanal varliklara donustirilerek stok sayimi, depo
devriyesi gibi sireglerde kullanilabilmektedirler (Kong, Zhong, et al., 2020). Donatilan
ekipmanlar vasitasiyla dronelar tim depoyu ve raflari gezerek raflarin her biri igin
tanimlanmis RFID etiketleri veya QR kodlari kendi baslarina okuyabilir ve sonuglari veri
tabanina isleyebilirler.

2.1.2. Giyilebilir Endiistriyel Nesneler

Depolama siireglerinin iki onemli faaliyeti olan sevkiyat icin hazirlanmak Uzere
toplanmasi (siparis toplama) ve depoya kabuli tamamlanan drinlerin depo igerisinde
kendilerine tahsis edilen alana tasinmalari (adresleme) gibi faaliyetlerin yiratilmesi
esnasinda; akillh gozlik, akilli eldiven, bilek bilgisayari vb. gibi giyilebilir teknolojiler yiiksek
onem dizeyinde katma deger saglamaktadir. Depo personelinin bu sireclerde yasayabilecegi
cesitli sorunlari ve muhtemel zaman kayiplarini énleyerek depo faaliyetlerinin etkinligini
artiran bu nesneler sayesinde isletmeler miusterileri icin katma degerli hizmet yaratma
konusunda da avantaj elde etmektedirler.

Bu teknolojiler depo personelinin gorev alanindaki islerini yliritmesindeki desteginin
yanisira tek merkezden gelen komutlarin deponun ilgili bélgesindeki ilgili personelin
kullandigi ekipmanlara gelen bildirim ile faaliyeti baslattigi andan itibaren faaliyetin
bitirilmesine kadarki tim slirecin eszamanl olarak sistem Uzerinden takibini de
saglamaktadir.

2.1.2.1. Akilli Gozliikler

Akillr gozliiklerin sektordeki kullanimlarini ¢galisma mantigl olarak RFID etiket veya
QR kod okuyucular ve artirilmis gergeklik teknolojisini kullananlar olarak ikiye ayirmak
muimkundir. Temel prensip ikisinde de ayni olup; personelin ellerini miimkin oldugunca
serbest birakarak gozliige yerlestirilen donanim sayesinde gereken kontrolleri yapmasini
saglamaktir. Bu sayede personel ilgili Urlnleri toplayabilir veya adresleme islemini
gercgeklestirebilir. Asagida 2019 yilinda yayinlanmis bir ¢alismada RASPICK adi verilen gozliik
gorulmektedir.
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Sekil 4: Raspick
Kaynak:(Nagda et al., 2019)

Var: N i
Bu sistemde dil 6grenimi zorunlulugunu ortadan kaldirmak igin artinlmis gergeklik
teknolojisi dilden bagimsiz bir sekilde semboller vasitasiyla personeli yonlendirmektedir.

Sekil 5: Toplayici tarafindan gorilen kodlar
Kaynak:(Nagda et al., 2019)

2.1.2.2, Akilli Eldiven
Giyilebilir teknoloji Grlinlerinden bir digeri olan akilli eldivenlerin de galisma mantigi
bakimindan gozliiklerden fazlaca bir farki oldugu séylenemez. Akilli eldivenler fikri ortaya
¢ikmadan o6nceki asama olan akilli bilekliklerin, operasyon yiritilen Grinin yakinindaki
Urlinlere ait etiketleri de yanhshkla okumasi olasiligindan hareketle bu sistem eldivenlere

entegre okuyucularla glincellenmistir. Bu sayede personelin zaten siirekli takmasi gereken
koruyucu eldivenlerin islevi de artirilmistir (Mocan & Draghici, 2018).

Sekil 6: RFID okuyucu entegre edilmis eldiven
Kaynak:(Mocan & Draghici, 2018)
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2.1.3.Sanallastinlmisg Lojistik Varhklar

Depo igerisindeki operasyonlarin yuritilmesinde kullanilan tim varliklarin birer
lojistik varhk oldugu kabulinden hareketle sanallastiniimis lojistik varliklar, ¢esitli
donanimlarla depo icerisindeki aga baglanarak veri tabani ile ve ag icerisindeki diger
nesnelerle iletisim kurabilen lojistik varliklar olarak agiklayabiliriz. Depo igerisinde tamamen
insan kontroli ile kullanilan lojistik varliklarin donatilarak géren, konusan ve hissedebilen
varlklara donustlirilmesi asamasindan sonra bu varliklarin bulut sistemde bir kimlik
edinmesi sonucunda artik bu varliklar birer sanallastiriimis lojistik varlik veya bulut lojistik
varlik olmaktadir.

Depo igerisinde kullanilan bir forkliftten bir palete kadar her operasyon elemani
donatilarak akilli varliklara donugtirilebilmektedir. Bu sayede sistemde kimliklendirilmis bir
paletin depoya ne zaman geldigi, ne zaman kullanilmaya baslandigi, hangi Urinleri Gstinde
tasidigl, hangi personel tarafindan ne zaman kullanildigi vb. gibi bircok detay bilgiyi
sunabilmektedirler. Bu da veri madenciligi ¢calismalari kapsaminda ilgili depoya iliskin bir¢cok
farkli analizin yapilmasi noktasinda ciddi katki saglamaktadir.

3. Sonug¢

Uretim siireclerinde insan unsurunun her gecen giin daha da azaltildigi ve insan
kaynakli hatalari ortadan kaldirmak amaciyla bu yondeki teknolojik gelismeler gérilmektedir.
Dolayisiyla Uretimle dogrudan ilgili olan lojistik strecglerin de giderek insansizlagsmasi s6z
konusu olmaktadir. Ancak lojistik faaliyetler icerisinde insanlarin operasyon yuruttigi genis
bir alan hala mevcuttur. Bu durum nakliye, giimrikleme ve depolama sireclerinde her ne
kadar hatalara neden olsa da tiim bu sireglerin henliz tamamen makinelestirilemeyisinin
belki de en énemli nedeni makinelerin sezgisel karar verme yeteneklerinin olmayisidir. iste
bu noktada denetimli ve denetimsiz diye ikiye ayrilmak tizere makinelerin eldeki verilerden
o0grenmesini amaclayan makine 6grenmesi algoritmalari gelistirilmeye devam etmektedir.

Gunlmuzde lojistik stireclerde bir yapay zekaya entegre edilmis bicimde bir bulut
ortaminda birbiriyle haberleserek depo i¢i adresleme, sevkiyata hazirlamak (izere (rin
toplama, urlin sayimi, Urlnlerin ve deponun 7/24 go6zlemlenmesi gibi faaliyetleri
gerceklestiren makinelerin yaninda 6zellikle de giyilebilir teknolojilerden; glivenlik saglama
ozelligi nedeniyle kullanim zorunluluguna sahip pantolon, ayakkabi ve baret gibi nesneleri de
kapsayarak genisleyecegini 6ngormek mimkindir. Kendi kendine hareket edebilen ve hatta
yapay zekadan aldigi komutlarla bir depo icerisindeki siirecleri yiirtitebilen varliklar simdilik
bir insan kontroliinden tamamen bagimsiz olmasalar da insan unsuruyla birlikte var olan hata
olasihgini en aza indirme konusundaki amaca baghlk disinildiginde, bu yodndeki
calismalarin devam etmesi de kacinilmaz olacaktir.
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