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Iletisim teknolojilerindeki gelismenin bir yansimast olarak giiniimiizde sadece insanlar degil, cansiz
varliklar olan nesneler de birbiriyle iletisim kurabilmekte, bilgiyi isleyebilmekte ve karar
alabilmektedir. Sozii edilen bu teknoloji, endiistri 4.0 ile birlikte hayatin her alanina girmesi beklenen
“nesnelerin interneti” sistemleridir. Daha ¢ok akilli ev sistemlerinde gormeye alistigimiz bu yapimin
saghk, tagimacilik, cevre vb. birgok alanda uygulama alanimin oldugu goriilmektedir. Insan kaynakl
hatalarin azaltilmast ve insanlarin tespit edemeyecegi miktarda veya hizdaki degismelerin her birini
sensorler yoluyla algilayarak ortaya ¢ikan verileri nesnelerin kendi arasinda transfer etmesi,
degerlendirmesi, karar alip uygulamaya ge¢mesi veya karar almaya yonelik olarak insanlara iletmesi
gibi bircok ozelligi i¢inde barindiran bu sistemlerin, yetkisiz kisilerin bilgiye erigebilme riski
nedeniyle heniiz tam olarak giivenli bir yapiya sahip oldugu soylenemese de her gegen giin
vaygnlastigr goriilmektedir. Bu calismada, yakin bir gelecekte hayatin her alaminda gorecegimiz
nesnelerin interneti sistemlerinin tam zamaninda iiretim sistemi iizerinde ne gibi etkilere sahip
olacagi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Tam Zamaninda Uretim, Endiistri 4.0

Jel Kodlar: M11, M13.

ABSTRACT

As a reflection of the development in communication technologies, not only human beings, but also
objects that are inanimate can communicate with each other, process information and make
decisions. This technology, together with industry 4.0, is expected to enter all areas of life “internet of
things” systems. This structure we are used to seeing in more intelligent home systems, health,
transportation, environment, etc. in many areas, application area is seen. These systems reduce
human-induced errors and enable sensors to detect changes in the amount or speed that people
cannot detect. It also contains many features such as the fact that objects transfer and evaluate the
resulting data among themselves, decision making and implementation or communicating to people
for the purpose of making decisions. although it can not be said that the unauthorized people still
have a completely secure structure due to the risk of accessing information, it seems to be widespread
every day. In this study, the effects of the internet of things systems that we will see in every aspect of
life in the near future on the just in time production system have been investigated.

Keywords: Internet of Things, Just in Time Production, Industry 4.0
Jel Codes: M11, M13.
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1. GIiRiS

Teknolojideki hizli gelisme, her gecen giin
insan hayatin1 daha fazla kolaylastirmakta
ve birgok yonden ihtiyaglarin
kargilanmasina imkan saglamaktadir. So6zii
edilen konu ihtiya¢ olunca sonu gelmeyen
bir siire¢ karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
durum siirekli bir gelismenin Oniini
acmaktadir. Giliniimiizde yogun sekilde
kullanilan endiistri 4.0 ifadesi de s6z
konusu teknolojik gelismenin bir evresini
ifade etmektedir. Makinelerin, {iretim
stireglerinin hatta fabrikalarin birbirleriyle
iletisim halinde oldugu ve robot teknolojisi
lizerine yogunlagmanin yasandigi bu evre
aslinda iletisim teknolojisindeki gelismenin
bir yansimasidir. Cansiz varliklarin yani
nesnelerin ¢evreden elde ettigi verileri
toplamasi, birbiriyle iletisim kurmast ve
veri transferinde bulunmasi gibi iglemlerin
cogunlukla insan miidahalesi olmaksizin
gerceklesmesi, gelecekte cok daha fazla
alanda insan unsurunun sistem  dist
birakilacagi anlamina gelmektedir. Ayrica
insan diisiincesini taklit ederek gelisme
gosteren yapay zeka uygulamalarini da bu
kapsamda degerlendirmek miimkiindiir.
Bilgisayar sistemlerinin, dogru veya yanlig

2018

sonuglara  yonelik  ortaya  koydugu
alternatiflerden hangisinin tercih edildigini
dikkate alarak kendisini bu segimlere gore
uyarlamast ve sonucta disiince olarak
“insanlasan” bir yapiya biiriinmesi seklinde
ifade edilebilecek yapay zeka
uygulamalarini oldukca yaygin bir sekilde
gormekteyiz.

Sanayi devrimlerinin her biri, insana ait
beden giiciiniin kullanimin1 biraz daha
azaltmakta, gereksiz  veya  yetersiz
kilmaktayken endiistri 4.0 ile birlikte insana
ait beyin giicliniin kullanimi1 da aym sekilde
azalma, gereksiz veya yetersiz kalma
sonucuyla kars1 karsiya bulunmaktadir.

Daha ¢ok akilli ev sistemlerinde yaygin
olarak karsimiza ¢ikan; ama aslinda
isletmelerde  oldukga c¢esitli  kullanim
alanlar1  bulan  nesnelerin  interneti
uygulamalari; daha disiplinli, hatasiz ve
verimli ig silireclerinin  olusturulmasini
saglamakta olup nesnelerin internetini de
icinde barindiran ve ¢ok genis bir alam
kapsayan endiistri 4.0’in bilesenleri Sekil
1’de sunulmustur.

Sekil 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri
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Kaynak: (EBSO, 2015: 9)
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Endiistri 4.0 igerisinde degerlendirilen
nesnelerin interneti uygulamalarina
isletmeler ve oOzellikle iiretim isletmeleri
acisindan bakilan bu c¢alismada, nesnelerin
interneti uygulamalari hakkinda
aciklamalarda bulunulmus ve séz konusu
uygulamalarin tam zamaninda iretim
sistemi tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. NESNELERIN INTERNETI

Insan hayatini biiyiik 6lciide etkileyen
sanayi devrimlerinden ilki, su ve buhar

enerjisinin  makinelerde kullanilmasiyla
baglamistir. Henry Ford’un {iretim hatt1
tasarimi ikinci sanayi devrimini
olustururken  bilisim  teknolojilerinin

mekanik ve elektronik teknolojilerle birlikte
kullanilmas1 sonucunda iiclincii  sanayi
devrimi baslamistir (Erturan ve Ergin,
2017: 16). Dordiincii sanayi devrimi ise
“siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri
isleme ile deger zincirlerinin ugtan uca
baglandig1” bir evreyi isaret etmektedir
(Tiisiad, 2016: 19). Uretim siiregleriyle
ilgili verinin sistem tarafindan siirekli
olarak  toplanmasi,  planlanmast  ve
kontroliine iligkin bir entegrasyonun hakim
oldugu bu evrede nesnelerin interneti, en
onemli etkiye sahip unsur olarak
goriilmektedir (Erturan ve Ergin, 2017: 16).

[Ik kez 1999 yilinda Kevin Ashton
tarafindan  bir  sunumda  kullanilan
“nesnelerin interneti” (Internet of Things -
10T) terimi (Glindiiz ve Akyiiz, 2017: 14),
nesnelerin birbirleriyle iletisimine olanak
saglayan yapilar olup (Al¢in, 2016: 20)

giiniimiizde hemen her alanda
kullandigimiz nesnelerin birbirine
baglanmasina, kendi aralarinda iletisim

kurmasina zemin hazirlayan bir teknolojiyi
temsil etmektedir.

Temel diisiincesi ¢evreyi anlamak, kontrol
etmek ve kontrol edilen bu gevre iizerinde
hareket etmek i¢in bilginin elde edilmesi
olan 10T teknolojisinde (Oral ve Cakur,
2017: 173) RFID, NFC, sensorler gibi
algilayicilar ve Wifi, Wimax, Zigbee,
Bluetooth ve kizilotesi gibi kablosuz
iletisim teknikleri kullanilarak nesneler

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

hakkinda  veriler elde edilmektedir.
Dolayisiyla giinlik hayatimizda
kullandigimiz  nesnelerin  her  biriyle
iletisime gegilebilmektedir ~ (Bozdogan,

2015: 5). Bu nedenle 10T, cesitli iletisim
protokollerini kullanarak iletisim kuran,
bilgi iireten ve olusturduklari ag araciligiyla
iirettigi bilgiyi birbirine aktarabilen akilli
cihazlarin olusturdugu topluluk veya pazar
olarak tamimlanabilir (Erdem, 2015: 5).
Dolayisiyla  s6z  konusu  sistemlerin
olusturulabilmesi i¢in altyap: olarak etkin
bir iletisim  aginin  kurulmast  ve
algilayicilardan faydalanilmasi  gerektigi
goriilmektedir.

Nesnelerin birbiriyle iletisimine konu olan
veri terimi; arastirma, gozlem, internet,
sosyal medya ve sensorler gibi farkli
ortamlardan ve kaynaklardan elde edilen
parcalar1 ifade etmektedir (Dogan ve
Arslantekin, 2016: 16) ve nesnelerin
birbirine baglanmas1 ve siirekli bir sekilde
iletisim halinde olmas1 nedeniyle veri
patlamast ortaya ¢ikmakta ve bunun bir
sonucu  olarak da  “buyik  veri”
olusmaktadir. Dolayisiyla biiyiik verinin
depolanmasi, erigime sunulmasi ve verinin
analiz edilmesi yeni yontemlerin
gelistirilmesine yonelik bir ihtiya¢ ortaya
cikarmaktadir ve bu ydntemlerin baginda
veri madenciligi gelmektedir (Dogan ve
Arslantekin, 2016: 26). Biiylik veriyle
iligkili olarak degerlendirildiginde veri
madenciligi, elde edilen biiyiik verinin
icinde gizli olarak yer alan unsurlarin
giivenilir istatistiksel tekniklerle ortaya
¢ikarilmasi seklinde ifade edilebilir (Dogan
ve Arslantekin, 2016: 27).

Cok genis bir cevreyi igine alan ve bu
cevrede bulunan tiim unsurlar1 dogrudan
veya dolayl olarak etkileyen 0T ii¢ ayakl
bir sistemi temsil etmektedir (Arslan ve
Kirbas, 2016: 36):

o Nesneler
e fletisim aglar1 (nesnelerin birbiriyle
baglantisini saglamaktadir)

o Bilgisayarlar (nesnelerden
ulasan verileri kullanmaktadir)

nesnelere
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Dolayisiyla 10T sistemi igerisinde iletigimin
ana etkenlerinden biri olan internet 6nemli
bir noktada durmaktadir.  Internetin
giiniimiizdeki konumuna ulagincaya kadar
gecirdigi  evrelerin  ise asagidaki gibi
siralanmas1 miimkiindiir (Giindiiz ve Das,
2018: 327):

e Bilginin dijital ortama aktarilmasi ve

dijital ortamdan  bilgiye erisimin
saglanmasi

e Dijital ortamdaki bilgilerin  ¢oklu
kullanimimin saglanmas1 ve e-ticaret

faaliyetlerinin hayata gecirilmesi

e Sosyal medya, mobil medya ve bulut
bilisim gibi etkilesimlerin
dijitallestirilmesi

2018

e Nesnelerin olarak internete

baglanmasi

dijital

Yukarida ifade edildigi gibi internet ilk
asamada bilginin aktarilmasi ve bu bilgiye
dijital ortamda ulagilmasi noktasinda
kullanilmaktayken giiniimiizde s6z konusu
bilginin insan miidahalesi olmadan nesneler
arasinda aktarilmasi asamasinda kullanilir
hale gelmistir.

Baslangigta bilgisayarlar, sonrasinda ise
telefon ve tabletler internete baglanabilirken
artik 10T uygulamalar ile arabalar, saatler,
buzdolaplari, semsiyeler, trafik lambalar1 ve
hatta sokak lambalarina varincaya kadar
hayatin igindeki tiim nesnelerin internete
baglanabilir hale geldigi gorilmektedir
(Ozbilgin, 2017: 5).

Sekil 2: 10T Veri Transferi
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Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 313)

Sekil 2 incelendiginde elektronik olsun
veya olmasin c¢evredeki tiim nesnelerin
birer veri merkezi olarak kullanilabildigi
sOylenebilir.

Bl Intelligence tarafindan gerceklestirilen
calismaya gore 2020 yilina kadar internete
bagli IoT cihazlarinin sayist 34 milyara
¢ikacak ve IoT ¢oOziimlerini en fazla

isletmeler kullanacaktir; ¢iinkii bu sayede
daha disiik isletim maliyetleri ortaya
cikarken verimlilik artis1 saglanacak, ayrica

yeni pazarlara agilarak yeni {iriinler
gelistirilebilecektir (Maintenancenews,
2017:  10). Bir sonraki  agamayi

diisiindiigiimiizde akilli fabrikalarin ortaya
¢ikmasi, daha az fire ortaya ¢ikmasi ve daha
hizli bir sekilde misteri ihtiyaglarinin
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karsilanmast gibi hem isletme hem de
tiketici  agisindan  fayda  saglayacak
sistemlerin hayata gecirilmesi kaginilmazdir
(Algm, 2016: 26). Ciinkii akilli {iretim
sistemleri, iretim siirecinde ortaya ¢ikan
sorunlar i¢in en uygun ¢6ziim alternatifinin
belirlenmesi ve bunun hayata gegirilmesi
noktasinda onemli bir rol istlenmektedir
(Erturan ve Ergin, 2017: 17).

2.1 Literatiir Taramasi

Nesnelerin  interneti, insan  hayatini
dogrudan etkileyen ve ticari olarak
kullanilabilen yapist nedeniyle oldukca
dikkat gekici calismalarin ortaya
koyulmasina zemin hazirlamis olup bu
kapsamda gerceklestirilen akademik
caligmalardan bazilar1 asagida siralanmustir.

Kutup (2011), nesnelerin internetinin
tarihsel geligimi, siirecin isleyisi ve ilk
uygulamalar1 ele aldig1 calismada IoT
sistemlerinin ~ saglayabilecegi  imkanlar
hakkinda bilgi vermistir.

Akkus (2016), IoT teknolojisinin temel
gereksinimlerinden biri olan giivenli veri
iletisimi amaciyla WEP algoritmasi ile

kriptolu  veri  haberlesmesine  yo6nelik
uygulama ortaya koymustur.

Arslan ve Kirbag (2016) tarafindan
gerceklestirilen caligmada, mevcut

haberlesme protokollerini destekleyip farkli
algilayicilar  ve  eyleyicilerle  birlikte
kullanilabilen modiiler bir kablosuz diigiim
ilk ornegi hayata gegirilmis ve verilerin
anlik takibi saglanmistir.

Gokrem ve Bozuklu (2016), IoT hakkinda
gergeklestirilen onceki caligmalar,
uygulama alanlar1 ve ililkemizdeki mevcut
durum hakkinda bilgi vermistir.

Oyucu ve Polat (2016), ticari olarak
uygulanmakta olan bir loT platformunun
genel yapisi, mimarisi ve hangi alanlarda
kullanildigr  lizerine  gergeklestirdikleri
calismada s6z konusu platformlarin farkli
islevsel oOzelliklere sahip olduklarmi da
ortaya koymuslardir.

Erturan ve Ergin (2017) tarafindan
gerceklestirilen  ¢alismada,  muhasebe
denetiminde nesnelerin internetinin  ne

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

sekilde uygulanabilecegi ve bu kapsamda,
insandan kaynaklanan hatalarin ortadan

kaldirilmasina  yonelik  olarak  stok
dongiisiinde IoT yonteminin
uygulanmasinin getirecegi faydalar
degerlendirilmistir.

Oral ve Cakir (2017) tarafindan ortaya
koyulan c¢aligmada “MQTT protokolii ve
NodeMCU modiilii kullanilarak amaca gore
farkli algilayicilar ve eyleyiciler ile birlikte
kullanilabilen kablosuz 10T prototipi
gergeklestirilmig,  algilayicidan  alinan
verilerin kullanicilar tarafindan eszamanli
takibi saglanmigtir”.

Sener ve Elevli (2017), endiistri 4.0’a gecis

icin gerekli olan kosullar {izerinde
durduklart ¢alismada endiistri 4.0 ile
birlikte gelisen yeni is kollar1 ve gerekli
egitimler hakkinda degerlendirmelerde
bulunmuslardir.

Gabagli ve Uzunoz (2017), endiistri 4.0 ile
birlikte iiretimin her sathasinda
dijitallesmenin  etkileri  goriilmekteyken

otomotiv sektdriine bu gelismelerin ne
diizeyde yansiyacagi {izerine ¢aligmuslardir.

Yerlikaya ve Dalkilig  (2017), loT
kapsaminda nesnelerin birbiriyle iletisimine
yonelik  gerceklestirdikleri ~ uygulama
calismasinda  nesnelerin  haberlesmesi,
kimlik dogrulamasi ve giivenlik agiklarini
tespit etme iizerine ¢alismiglardir.

Oymen (2017), moda endiistrisi icerisinde
yer bulan saat, kumas, ayakkabi, gozliik

gibi giyilebilir nesneler cergevesinde,
gelecekte ortaya koyulmasi planlanan
giyilebilir akilli teknolojiler hakkinda

bilgilendirme ¢aligmasi gerceklestirmistir.

Cayli vd. (2017), diisiik maliyetli, esnek ve
Olciilebilir bir sekilde veri toplama ve analiz

etme sistemine  dayali bir  IoT
uygulamasinin hayata gecirilmesi iizerine
gerceklestirdikleri ¢alismanin
saglayabilecegi faydalar iizerinde
durmusglardir.

Bulut ve Akcgact (2017), ii¢ boyutlu
yazicilar, IoT ve artirilmis gerceklik

kapsaminda gergeklestirdikleri caligmada,
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Tiirkiye’de endiistri 4.0 konusunda gelinen
asamay1 ortaya koymuslardir.

Soylu (2018), endiistri 4.0 ve bu siirecin
uygulanmasinda 6nemi bir unsur olan 10T

baglaminda ortaya ¢ikan yeni is
modellerinin hayata gecirilmesinin
girisimcilere  sagladii  yeni  alanlar
hakkinda bir ¢caligma gergeklestirmistir.

Cavdar ve Oztirk (2018), nesnelerin
internetinin standart bir modele

kavusturulmasi amaciyla doniisiim ve karar
alt boliimlerini de igeren katmanli bir model
Onerisinde bulunmustur.

Koseoglu ve Demirci (2018), “nesnelerin
interneti, biiyiik veri, veri madenciligi,
yapay zeka, bulut bilisim ve endiistri 4.0
gibi akilli teknolojiler ile akilli sehir
uygulamalar1” arasindaki iliskiyi
inceledikleri c¢alismada, akilli gehir igin
oncelikle hiikiimet ve yerel yoOnetimlerin
iizerine ne gibi gorevler diistiigli hakkinda
aciklamalarda bulunmustur.

Giindiiz ve Das (2018), IoT
uygulamalarinin  gelisimi, bilesenleri ve
uygulama alanlar hakkinda

gerceklestirdikleri galismada, giivenilir bir
iletisim aginin saglanmasi igin gerekli olan
giivenlik onlemleri hakkinda
bilgilendirmede bulunmustur.

Caliskan vd. (2018) tarafindan, hekimlerin
gozlemleyemedigi anlik degisimleri takip
edebilmesi nedeniyle IoT uygulamasi
kullanilarak  gelistirilen bir  prototiple
yirlime analizi ve ayak tabaninda yiiksek
basing uygulanan noktalarin belirlenmesi
saglanmistir.

Koca (2018) tarafindan gerceklestirilen
caligmada,  Tirkiye’de  endiistri 4.0
stirecinde olusan firsat ve tehditler ortaya

koyularak bu siirecte neler yapilmasi
gerektigi iizerinde durulmustur.
Tekin ve Karakus (2018) tarafindan

gerceklestirilen ¢alismada spor iiriinleri,
akilli stadyumlar ve skorboardlar gibi
birgok spor firiinii ve spor alaninda IoT,
bulut bilisim, artirllmig gerceklik, otonom
robotlar gibi endiistri 4.0 uygulamalarinin
kullanilmasi tizerinde durulmustur.

2018

Bektas ve Gormiis (2018), giyilebilir
cihazlar ve loT uygulamalari yardimiyla
evde saglik hizmeti alan bireylere ait
verilerin diizenli ve anlik olarak iletilmesini
saglayan enerji verimli bir uygulama ile gii¢
tasarrufu saglamaya yonelik bir c¢aligma
gerceklestirmiglerdir.

Sarioglu ve Oktug (2018), cihazlarin etkin
bir sekilde c¢aligmasim1 saglayan Dbir
yonlendirme algoritmasi olan RPL (IPv6
Routing Protocol for Low-Power and Lossy
Networks) ile IoT uygulamasinin hayata
gegirilmesi tizerine ¢aligmiglardir.

Sekkeli ve Bakan (2018), endiistri 4.0
tizerinde IoT uygulamalarmin etkisi ve
lojistik 4.0 olarak adlandirilan yeni lojistik
uygulamalarmin 6zellikleri ile potansiyel
etkilerinin tartistldigi bir calisma ortaya
koymuslardir.

Divarcti ve Urhan (2018), nesnelerin
interneti  sistemi  igerisinde  network
giivenligi  saglamaya  yonelik  olarak
giivenlik ag gegidi tasarimi  ortaya

koyduklar1 ¢alismada veri giivenligi ve
biitiinliigliniin kontroliinii saglamiglardir.

Yildiz (2018), endiistri 4.0’in  temel
taslarindan biri olan IoT {izerine genis
aciklamalarda bulunmus ve akilli fabrikalar
hakkinda  bilgi  vererek  genel  bir
degerlendirme ortaya koymustur.

Demir ve Erman (2018), evcil hayvanlarin
hareketlilik seviyesinin takibi ile hastalik
s0z konusu oldugunda bunun zamaninda
tespit edilebilmesi amacityla IoT
uygulamasindan faydalanarak bir g¢alisma
ortaya koymuslardir.

Kosunalp ve Arucu (2018), akilli ulasim
sistemleri  hakkinda  ortaya  koyulan
calismalar cercevesinde ToT uygulamalari
ile birlikte akilli ulasim sistemlerinin nasil
daha etkin hale getirilebilecegi iizerine bir
calisma gerceklestirmiglerdir.

Cakir vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen
calismada, giinlik yasamda  giderek
yayginlasan giyilebilir teknolojik iiriinlerin
kullanim alanlar1, avantaj ve dezavantajlar
ile karsilagilan sorunlara ¢6ziim yollar
ortaya koyulmustur.
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(2018) tarafindan 10T
teknolojisiyle ilgili  giivenlik iizerine
gerceklestirilen calismada, giivenli
haberlesme i¢in kullanilan mekanizmalar ve
protokoller incelenip karsilasilan zorluklar

Gormiis  vd.

iizerinde durulmus ve giivenlik igin
almmas1  gereken  Onlemlerden  s6z
edilmigtir.

Karac1 (2018a), yikici olmayan 0Onciil

depremlerin, IoT sistemleri araciligiyla
onceden belirlenmesi amaciyla deprem
uyari sistemi gelistirmis olup s6z konusu
sistem basarili bir sekilde calismis ve daha
onceden belirlenen sekilde sosyal ag
lizerinden bildirim yapmustir.

Gorgiin -~ (2018), IoT  uygulamalarinin
robotik sistemlerle birlikte kullanimi ve bu
birliktelikten lojistik ve tedarik
faaliyetlerinin ne sekilde etkilendigi
iizerinde durdugu calismada, lojistik ve
robotik sistemlerin  gelecekte ne gibi
faydalar saglayabilecegi hakkinda
aciklamalarda bulunmustur.

Karaci (2018b), hava kirliliginin 6lgiilmesi
tizerine gerceklestirdigi ¢alismada, yaygin
kirleticilerin yogunlugunu &lgen ve olgiim

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

verilerini anlik olarak IoT platformuna
gonderen bir cihaz gelistirmistir.

Celik vd. (2018), servis araglarmin ve
ogrencilerin hareketlerinin ger¢ek zamanl
olarak izlenmesini saglamak amaciyla bir
sistem tasarimi ortaya koymuslardir.

Khalil ve Ozdemir (2018), IoT igin gerekli
bilesenler, mimari yapi, uygulama alanlari,
s0z konusu sistemlerin zorluklar1 ve
gelecekte kullanilabilecek alanlar tizerinde
durduklar1 ¢alismada, nesnelerin interneti
alaninda  henliz  adreslenmemis  agik
aragtirma problemlerini analiz etmiglerdir.

2.2. Nesnelerin Interneti Uygulamalarin-
da Siirec

Endiistri 4.0’m akilli fabrikalari, iiretim
stirecinde ortaya ¢ikan ihtiyacin sensorler
araciligiyla algilanmasi ve uzak bir noktada
bulunan diger iiretim araglariyla internet
kullanilarak iletisim kurulmasina imkan
saglayan bir sistemi i¢inde barindirmaktadir
(Algin, 2016: 20). Bu kapsamda sensorler
ve diger veri aktarim cihazlarinin
kullanimiyla hayata gegirilen 0T sistemi
genel olarak bes katmandan olusmaktadir
ve bunlar Sekil 3°te gosterilmistir:

Sekil 3: Nesnelerin Interneti Siireci

Is Katmani

Uygulama Katmani

Ara Katman

Ag Katmani

Algilama Katmani

Kaynak: (Kraijak ve Tuwanut, 2015: 2)

Sekil 3’te gosterilen algilama katmani,
sensorler gibi algilayicilar  vasitasiyla
bilgilerin toplanmasini ifade etmektedir ve
elde edilen bilgilerin ag katmanina
iletilmesini saglamaktadir. Ag katman,
algilama katmaninda elde edilen bilgilerin
bir iist katmana aktarma islemini yerine
getirmektedir. Ara katman, alt katmandan
gelen bilgileri depolar. Ayrica elde edilen
bilgileri isleme, hesaplama ve sonuglara
gore karar verme yetenegine sahiptir.

Uygulama katmani, ara katmanda islenmis
bilgilerin uygulanmasina yonelik yonetim
islevinden sorumludur. Is katmani ise tiim
0T siirecini kapsayan bir yapiya sahiptir.
Elde edilen bilgilere dayali sekilde
grafikler, is modelleri, akis semalari,
yonetici raporlar1 vb. olusturabilir (Kraijak
ve Tuwanut, 2015: 2).

Yukarida verilen siirecin bir baska acidan
asagidaki gibi dort basamakli olarak ifade
edilmesi de miimkiindiir:
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Sekil 4: Nesnelerin Interneti Basamaklart

Verilmis kararlar1 nesnelere

(makine vb.) yaptirmak.

-

Elde edilen verileri yapay zeka
yardimu ile bilgiye ¢evirmek,
karar verdirmek.

Sensorlerden alinan verileri
depolayarak islemeye hazir hale
getirmek.

Nesnelerin (makineler vb.)
verileri toplayabilmesi igin gerekli
olan algilayicilari yerlestirmek.

Kaynak: (Sener ve Elevli, 2017: 27)

Sekil 4 incelendiginde, nesnelerin interneti
uygulamalarinda sensoérlerin nesnelere veya
makinelere  yerlestirilmesiyle  baslayan
stirecin sensorler aracihgiyla veri elde
edilmesi, verilerin karar alma amaciyla
bilgiye doniistiiriilmesi, elde edilen bilgiler
sonucu alinan kararin hayata gegirilmesi

seklinde basamaklardan olustugu
goriilmektedir.
2.3. Nesnelerin Interneti Uygulamala-

rinda Giivenlik

Insanlarin belki de kendilerini en fazla
givende hissettigi alanlardan biri olan
evleri bile, artik wuzaktan miidahale
imkanlarimin artmasiyla birlikte eskisi kadar
giivenli alanlar olmaktan uzaklagmig
goriinmektedir. Ciinkii evde bulunan
nesneler tek bir merkezden yonetilirse o
sistemi ele gegiren biri 6rnegin firin ayarina
miidahale ederek yangin ¢ikartabilir veya
alarm sistemini kapatip kapiy1 agarak
hirsizliga agik hale getirebilir. Buna benzer
bircok tehdide karst 10T uygulamalari,
giivenlik onlemlerini 6n planda tutmali ve
asagida  siralanan  yaklagimlar  ilke
edinilmelidir (Giindiiz ve Das, 2018: 332):

e Tutarli ve otomatik ¢calismal

e Giivenlik agiklarin1  gergek zamanli
analiz edebilme yetenegine sahip olmali

e Agdaki tiim baglantilart detayli bir
sekilde goriintiileyebilmeli ve
denetleyebilmeli

o Agdaki biiyiime durumunda
kargilayabilmeli

ihtiyaci
verebilme

e Gergek  zamanlhi  tepki
yetenegine sahip olmali

e Sadece yetkililerin kullanimina ydnelik
kodlama/sifreleme yapabilmeli

Yukarida sayilan hususlar konut, igyeri ve
halka agik alanlar da dahil olmak iizere tiim
10T uygulamalarinin sahip olmasi gereken
Ozellikleri genel olarak gostermektedir.
Bunun yaninda 6zel risk unsurlaria ¢ézim
getirmek amaciyla Sistem giivenliginin
saglanabilmesi  icin  baz1  giivenlik
politikalarma da ihtiyag duyulmaktadir ve
bunlar asagida siralanmistir (Gilindiiz ve
Das, 2018: 333):

e Uzaktan erisim politikasi: Sisteme
kimin, ne zaman hangi cihazlarla ve
nasil baglanabileceginin belirlenmesidir.

e Bilgi gizliligi politikasi: Hassasiyet
seviyesine bagli olarak bilgiyi korumak
icin hangi olgiide giivenlik diizeyi
olusturulacaginin tanimlanmasidir.

o Bilgisayar giivenligi politikasi: Belirli
bilgisayarlar1 kimlerin kullanabilece-
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gini, bilgisayarin giivenligi i¢in hangi
programlarin  yiiklenebilecegini  ve
depolama cihazlarinin kullanilip
kullanilmayacagini tanimlar.

o Fiziksel giivenlik politikasi: Fiziksel
varliklarin ~ nasil  gilivenlik  altina
alinacagini tanimlar.

e Parola politikasi: Bir parolanin hangi
unsurlardan olusacagi ve ne kadar siire
kullanilacag: gibi kriterleri belirler.

Parola politikasiyla ilgili olarak kriptoloji
onemli bir yer tutmaktadir. Bir sifre bilimi
olan kriptolojinin temel amaci, verilerin
giivenli bir ortamda sifrelenerek karsi tarafa
iletilmesi ve alici tarafindan verinin saglikli
bir sekilde ¢oziilebilmesidir. Bilgisayar,
telefon, modem, ATM cihazlari, otomasyon
sistemleri ve daha bircok alanda
kriptolojiden faydalanilmaktadir (Akkus,
2016: 101). Tim bu sayilanlarin yaninda
nesneler arasinda ortaya c¢ikan verinin her
gecen saniyede artarak c¢ogalmasi, s$6z
konusu verinin depolanmasi sorununu da
beraberinde  getirmektedir ve  bunun
¢oziimii, bulut depolama sistemleri ile
saglanabilmektedir; ancak s6z konusu
depolama sistemlerinin kullanilmasi1 da bir
bagka giivenlik sorununu beraberinde
getirmektedir (Algin, 2016: 26).

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

2.4. Nesnelerin interneti Yaklasimimmn
Kullanim Alanlari

IoT uygulamalar giinliik hayatin hemen her
alaninda yer bulmakta ve giderek hizli bir
sekilde yayginlagmaktadir. S6z konusu
uygulamalardan biri olan kendi kendine
park eden, hatta siiriiciisiiz hareket edebilen
tasitlarin gliniimiizde hayata gecirilmesi,
kendi kendini yoneten isletmelerin ¢ok da
uzak bir gelecegi isaret etmedigini
gostermektedir (Erturan ve Ergin, 2017:
19). Bu kapsamda iilkemizde Argelik ve
Vestel firmalarinin hayata gecirdigi ¢amasir
makinelerine  yerlestirilen ~ bir  tus
araciligiyla deterjan siparigi verme sistemi,
s6z konusu alanin gelismeye agik bir
yoniinii gozler oniine sermektedir (NTV,
2018).

IoT kavramiyla ortaya c¢ikan uygulamalar
“bilgi ve analiz” ile “otomasyon ve kontrol”
olmak Ttizere iki temel agidan incelenebilir.
Bilgi ve analiz, daha dogru karar vermeyi
saglayacak sekilde verilerin
iligskilendirilmesi ve analiz edilmesini ifade
ederken otomasyon ve kontrol ise verilerin
otomatik bir sekilde islenmesini, karmasik

durumlara hizlt coziimler ortaya
koyulmasini  ve  insan  miidahalesi
olmaksizin  siireglerin iglemesini  ifade
etmektedir. S6z konusu unsurlar ve

bunlarin hangi is ve islemlerden olustugu
Tablo 1’de gosterilmistir (Chui vd., 2010).
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Tablo 1: Nesnelerin interneti igin Temel Uygulama Unsurlart

Bilgi ve Analiz

Otomasyon ve Kontrol

1. izleme Davramsi: Uriinlere sensorler
entegre edildiginde iiriin hareketleri ve onlarla
etkilesimleri izlenebilir. Ornegin sigorta
sirketi, araglara bu sensorlerden takilmasini
teklif ederek aracin konum, hiz vb. bilgilerinin
elde edilmesi karsiliginda farkli fiyatlandirma
politikast uygulayabilir.

1. Siire¢ Optimizasyonu: Siireglerin daha iyi
hale getirilmesi i¢in her bir admmn titizlikle
izlenmesi gerektigi durumlarda 10T 6nemli bir
gorev  listlenmektedir. Ornegin ~ kagit
endiistrisinde  sicakligin  personel tarafindan
stirekli kontrol edilerek ayarlanmasi yerine firmn
alevinin seklini ve yogunlugunu otomatik olarak
ayarlama islevi olan sicaklik  sensorleri
kullanilarak bir iiretim isletmesinde yiizde 5
iretim artig1 saglanmigtir.

2. Gelistirilmis Durumsal Farkindahk:
Bircok nesneye yerlestirilen sensorlerden elde
edilen verilerin, karar alicilara ger¢ek zamanl
olarak iletilmesini saglamaktadir. Ornegin
nakliye firmastyla ilgili lojistik yoneticileri,
hava kosullari, trafik durumu ve arag
konumuna ait verilerin anlhk olarak elde
edilmesi sayesinde tikaniklik veya aksakliklart
en aza indirebilir.

2. Optimize Edilmis Kaynak Tiiketimi: Aga

bagli sensorler ve otomatik geri bildirim
sistemleri, enerji ve su gibi kaynaklarin
kullanimini daha optimum seviyede

gerceklestirmeye olanak saglayabilir. Ornegin bir
fabrikada iiretimin azaldig1 zamanlarda bile tam
kapasitede liretim yapiliyormus gibi enerji
kullanilmaya devam edebilmektedir ve bunun
Oniine gecilmesi saglanabilir.

3. Sensor Odakh Karar Analizi: Daha uzun
bir siireyi kapsayan sekilde daha karmasik
kararlarin alinmasi igin gerekli yazilimlarla
donatilmis sistemler kullanilabilir. Ornegin
magazalarda gezen binlerce miisterinin
sensorler vasitasiyla, bir ekran veya vitrin
oniinde ne kadar siire kaldiklar1 ve ilgili tiriini
satin  alip  almadiklarmma ait  bilgiler
kaydedilebilir ve bu yolla firiinler veya
reklamlara yonelik bir ¢calisma yapilabilir.

3. Karmasik Otonom Sistemler: 10T,
ongorillemeyen kosullarin  hizli ve gergek
zamanli olarak algilanmasmm1 ve otomatik

sistemler ile ¢oziim gelistirilmesini saglayabilir.
Ornegin otomobillerde carpigmay1 engelleyici
otomatik fren sistemleri, g¢evresel kosullarda
meydana gelen ani degisimlere cevap
verebilmektedir.

Kaynak: (Chui vd., 2010)

10T; e-saglik, ev otomasyonu, akilli gevre-
Su-tarim-hayvancilik-enerji ve sehir,
giivenlik, aligveris ve lojistik basta olmak
iizere  birgok alanda iyilestirmelerin
yapilmasina katki saglamaktadir (Gokrem
ve Bozuklu, 2016: 49). Ornegin akilli sehir
uygulamalariyla ilgili ¢alismalarin  su
sekilde siralanmasi miimkiindiir (Gokrem
ve Bozuklu, 2016: 53);

e Bos park yerlerini belirleyen sistemler

e Trafik sikisikligini algilayip alternatif
glizergahlar sunan sistemler

e Hava durumuna gore kendini ayarlayan
sokak ve yol aydinlatmalar1

e Sehir merkezinde giirtiltli haritasinin
¢ikarilmasi

e Baz istasyonlar1 tarafindan yayilan
elektromanyetik  alan  seviyelerinin
Olciilmesi

Bir bagka agidan bakildiginda, canlilarin
tizerine yerlestirilen sensorler araciligiyla
genel saglik durumlarnin takibi, acil
durumlar i¢in hizli miidahale imkam
saglamaktadir. Tansiyon ve kalp hastalig
gibi pek c¢cok alanda loT etkin sekilde
kullanilabilir. ~ Bunun  yaninda  gida
sektoriinde iirtinlerin depolanmasi,
muhafazast ve dagitimi asamalarindaki
sirecler RFID sistemleri gibi cihazlar
kullanilarak kontrol edilip problemlerin
daha ortaya ¢tkmadan Onlenmesi
saglanabilir  (Bozdogan, 2015: 7-8). Bu
sayilanlarin diginda 10T sistemlerine ait
bazi uygulama alanlart Tablo 2°’de
gosterilmistir.
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Tablo 2: Nesnelerin Interneti igin Bazi Uygulama Alanlar

Ulastirma ve Lojistik Saghk Hizmetleri Akilli Ortam Kisisel ve Sosyal
Alan Uygulamalar Uygulamalari Alan Uygulamalari

- Lojistik - Algilama - Endiistriyel - Sosyal Aglar

- Akilli Ulasim - Takip Etme Otomasyon - Gegmise Ait
Sistemleri - Tele-Tip - Akilli Tarim Sorgulamalar

- Akill Otoparklar - Ortam Destekli - Akilli Evler ve - Gelistirilmis Oyun

- Cevresel Izleme Yasam Binalar Odalar1

Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 318)

Calismanin baslangi¢ boliimiinde sunulan

aragtirmacilarin IoT uyguladiklar1 alanlar

literatiir ~ arastirmas1  dikkate almarak ise Tablo 3’te sunulmustur.
Tablo 3: 10T Uygulanan Calismalar

Uygulama Alam Yih Arastirmaci
Muhasebe denetiminde 2017 Erturan ve Ergin
Giyilebilir akilli teknolojilerde 2017 Oymen
Akilli gehir uygulamalarinda 2018 Koseoglu ve Demirci
Yiiriime analizi ile saglik kontroliinde 2018 Caliskan vd.
Spor sahalarinda 2018 Tekin ve Karakug
Evde saglik hizmeti alan hastalarda 2018 Bektas ve Gormiis
Lojistik alaninda 2018 Sekkeli ve Bakan
Evcil hayvanlarin hareketleri ile hastalik tespitinde 2018 Demir ve Erman
Akilli ulagim sistemlerinde 2018 Kosunalp ve Arucu
Giyilebilir teknolojik iiriinlerde 2018 Cakir vd.
Deprem erken uyari sisteminde 2018 Karact
Hava kirliligi 6l¢timiinde 2018 Karaci
Lojistik ve tedarik faaliyetlerinde 2018 Gorgiin
Servis araglari ve 6grenci hareketlerinin takibinde 2018 Celik vd.

Tablo 3’te siralanan ¢aligmalardan biri olan
yiirime analizine ait olusturulan prototip
gorseli asagida verilmistir.

Sekil 5: Yiirlime Analizi i¢in Prototip

Kaynak: (Caligkan vd., 2018: 244)
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Olduk¢a yaygm kullanim alanlari bulunan
bu sistemlerin hizli bir sekilde gelisme
gosterecegi ve daha fazla alanda karsimiza
¢ikacagini tahmin etmek hi¢ de zor
goriinmemektedir. Dolayisiyla loT

uygulamasinin heniiz basinda olan veya
yakin gelecekte yayginlasmast beklenen
uygulamalarin Tablo 4’teki gibi siralanmasi
miimkiindiir:

Tablo 4: Mevcut veya Gelecekte Yayginlasabilecek Nesnelerin interneti Uygulamalari

Uygulama Alam Uygulama

Aciklama

Akilli Ara¢ Otoparki

Sehirdeki park yerlerinin izlenmesi

Yapisal Saglik

Bina vb. yapilardaki titresimler ile malzeme
kosullarinin izlenmesi

Trafigi Kontrol Etmek
Alkalli Kentler

Arag ve yaya yogunluguna gore rotalarin
optimizasyonu

Akilli Aydinlatma Sistemi

Hava kosullarina gore sokak lambalarinin
uyarlanmasi

Akalli Yollar

Hava kosulu, kaza, trafik sikigikhigi vb.
durumlara gore alternatif yollara ait uyari
mesaj1 gdnderme

Orman Yanginlari igin

Yangina hassas bolgeler icin sicaklik ve gaz

Alarm Sistemi seviyelerinin izlenmesi

Deprem i¢in Erken Alarm Fay hatlariin  ve titreme bolgelerinin
Alalli Ortam Sistemleri izlenmesi
Izleme Sistemleri Hava Kirliligi Araba, fabrika ve ciftliklerden yayilan zehirli

gaz seviyelerinin izlenmesi

Sel izleme Sistemi

Nehir, baraj ve rezervuarlardaki su seviyesi
degisimlerinin izlenmesi

Perakende Tedarik Zinciri Kontroli

Tedarik zinciri boyunca depolama kosullar
ve {iriinlerin takibi

Dagitimlar Akilli Uriin Yonetimi

Otomatik depolama islemleri i¢in raflarda ve
depolarda iiriinlerin durumunun kontrolil

Akall1 Seralar
Akilli Tarim

Uriin kalitesini ve verimliligi yiikseltmek icin
mikro iklim kosullarinin kontrolii

Bitkisel Saglik

Mantar vb. olumsuzluklar1 6nlemek igin
toprakta ve samanda nem/sicaklik kontrolii

Enerji ve Su Kullanimu

Daha az enerji ve su kullaniminin kontrolii

Uzaktan Kumandali

Ev Otomasyonu | oo er

Kazalar1 onlemek ve enerji tiiketimini
siirlamak i¢in uzaktan kontrol

Akilli Giivenlik Sistemleri

Izinsiz girisleri ve agik kapi vb. tespit etmek

Akall Izleme Sistemi

Yalniz yasayan yasli/engelliler i¢in tibbi takip

Elektronik Saglik Kayd1

Hastanin tibbi ge¢misini kaydetme

E-Saglik
Tibbi Buzdolabi

As1i, ilag  ve organik  malzemelerin
depolanmasinda sicaklik kontrolii

Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 322)

10T, sadece ozel sektorii ilgilendirmeyip
devletin de c¢esitli sekillerde {izerinde
durdugu bir alan olarak karsimiza
cikmaktadir. 2015 yilinda Resmi Gazete’de
yayimlanan “2015-2018 Bilgi Toplumu
Stratejisi ve Eylem Plan1” ¢aligmasinda 10T
asagida belirtildigi sekilde yer almaktadir:

“2020 yilina kadar 50 milyar cihazin birbiri
ile baglantili olacagi tahmin edilmektedir.
Sensor ve gelisen ¢ip teknolojilerinin
giinlik hayattaki pek ¢ok canli ve cansiz
varliga entegre edilmesi ve bunlarin
birbirleriyle olan iletisimi (makinalar arasi
iletisim - M2M) etrafimizdaki nesneleri
yasayan bir bilgi sisteminin unsuru haline
getirmektedir. Nesnelerin interneti olarak

1662



C.23,
Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayis

adlandirilan bu yap1 bilginin analizi ve
otomasyon alanlarinda Onemli firsatlar
sunmaktadir. Bilginin analizinde nesne
veya verinin konum ve zaman bazli takibi
ve sensOr tabanli karar destek sistemleri 6ne
cikmaktadir. Ornegin, cep telefonu sinyali
ve araclardan alinan GPS verisiyle insan
hareketliliginin en yogun oldugu bdlgeler
gercek zamanli olarak izlenebilmekte ve bu

verilere dayali olarak ticari Kararlar
almabilmektedir” (BTDB, 2015: 32).
loT, kurumsal bilgi sitemlerinin

uygulanmasinda da 6nemli bir yere sahiptir.
Bu sistemler, kuruma ait is ve islemleri
birbirine entegre ederek onlar1 siirekli
olarak iyilestiren bilgi sistemleridir ve
kurumsal kaynak planlamasi (KKP,) tedarik
zinciri yonetimi (TZY) ve miisteri iligkileri
yonetimi (MIY) olmak iizere ii¢ cesidi

bulunmaktadir. Isletmenin finans,
muhasebe, insan kaynaklari, satig gibi
boliimlerinin ihtiya¢ duydugu bilgilerin

olusturulmast ve entegrasyonu KKP
sistemleri ile saglanabilmektedir ve bu
sistemler verinin gergek zamanli iglenmesi,
isgiiciiniin daha az kullanilmas: ve daha
hizli raporlama imkanlarin1 sunmaktadir.
TZY, tedarikgilerle daha iyi bir isbirligi
ortammin kurulmasi, miisteri isteklerinin
daha hizli karsilanmasi ve daha diisiik stok
maliyetinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir
yere sahiptir. MIY ise miisteri memnuniyeti
ve bagliliginin olusmasini ve
sirdiiriilmesini saglamaktadir (Sener vd.,
2016: 243). S6z konusu sistemlerin her
birinde yogun sekilde veri transferi
gerceklesmektedir ve 10T uygulamalar1 da
verinin toplanmasi, depolanmasi ve ilgili
birimlere dagitilmasinda kullanilan
sistemler oldugu icin isletmelere Onemli
6lgilide katki saglamaktadir.

2.5. Endiistriyel
(11oT)

Giinlimiizde endiistriyel alanda loT daha
¢ok otomatik depolama ve ¢ekme sistemleri
araciligiyla hammadde, yarimamul ve
mamullerin hasar gérmeden iiretim hattina
gonderilmesi veya depolanmasi; iiretimde
kullanilan makinelerdeki olagandisiliklarin
algilayicilar aracilifiyla tespit edilerek

Nesnelerin interneti
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sorumlularin  bilgilendirilmesini  igeren,
kosullara bagl onleyici bakim faaliyeti ve
yer alti madenciliginde ortaya cikabilecek
olumsuzluklarin  6nlenmesi islemlerinde
etkin sekilde kullanilmaktadir (Ercan ve
Kutay, 2016: 603-604). Bunun yaninda stok
yenileme  siireclerini  otomatiklestirmek
amaciyla raf ve depo kontroliiniin
saglanmasi, saklama kosullarinin izlenmesi
de 10T ile daha etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir  (Gokrem — ve
Bozuklu, 2016: 57). Bunlara ek olarak
endiistriyel nesnelerin interneti  (110T)
mimarisinin stiinliikkleri asagidaki gibi
siralanabilir (Ercan ve Kutay, 2016: 602-
603):

e Algilayict cihazlar, maliyeti oldukca
diistik bir sekilde bataryalarindan enerji
saglayarak  kablosuz aglara  bilgi
aktarabilirler.

e Toplanan veriler;
yapilandirma ve izleme iglemlerinin
yaninda veri ¢oziimleme teknikleri
kullanilarak degerlendirme ve analiz
edip karar verme siireglerinde kullanilir.

depolama,

e (oOziimlenen veriler sonucunda elde
edilen bilgiler dogru zamanda, fabrika
icinde veya disindaki dogru kisilere
iletilir.

o Uretimle ilgili diizeltici ¢alismalar,
iretim kaybi yasanmadan hizli Dbir
sekilde hayata gegirilir.

Uretim siireglerindeki hizli gelisme ve buna
bagli olarak isletmelerin rakipleri karsisinda
tutunabilme  ve  hayatta  kalabilme
gereksinimi gibi nedenlerle loT,
giiniimiizde gelismeye en acgik alanlardan
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve
ozellikle asagida siralanan bazi alanlarda bu

sistemlerin gelisme kaydetmesi
gerekmektedir  (Ercan ve Kutay, 2016:
605):

o Her bir nesneye isim/kimlik verilmesine
yonelik yonetim sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

e Her bir akilli cihaz iireticisinin kendi
teknolojisini kullanmas1 nedeniyle farkli
reticilerin cihazlar birlikte
calisamamakta ve dolayisiyla bu uyum
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sorununa yonelik ¢oziimler getirilmesi
gerekmektedir.

e Internet ortaminda herhangi bir yerden
gelebilecek saldirilara  karsit  yetkisiz
kisilerin erisiminin engellenmesi ve ag
giivenliginin saglanmast ic¢in gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

o Algilayicilarin iletisimde yetersiz

kalmast sebebiyle dinamik bilissel
haberlesme teknikleri gelistirilmelidir.

e Kullanilan akilli cihaz sayisindaki artig
nedeniyle enerji tiiketimini azaltacak

sekilde verimli c¢alisan  cihazlarin
tasarlanmasi gerekmektedir.
2.6. Endiistride Nesnelerin Interneti

Uygulanmasi icin Gerekli Kosullar

IoT her alanda oldugu gibi iretim
isletmelerinde de kendine genis bir
uygulama alani bulmaktadir. Ancak s6z
konusu uygulamalarin hayata gecirilmesi,
diger uygulama alanlartyla benzerlik
gosterse de bazi farkli ozellikleri iginde
barindirmast gerekebilmektedir. Bu
kapsamda nesnelerin internetine ydnelik
endiistri uygulamalar1 igin gerekli olan
unsurlar  asagidaki  gibi  siralanabilir
(Fantana vd., 2013: 158-160):

o Giivenilirlik: Guivenilir IoT cihazlar1 ve
sistemleri, endiistriyel siireclerin siirekli
olarak g¢aligmasina olanak saglamali ve
faaliyetler yerinde
gerceklestirilebilmelidir.

e Dayamklilik: oT uygulama ve cihazlar
zorlu ¢alisma kosullarina dayanabilecek
sekilde saglam olmali ve belirli ¢aligma
ortamlart i¢cin  gerekli sertifikalari
icermelidir.

e Makul maliyet: Fayda-maliyet dengesi
saglanmalidir; ¢iinkii maliyeti diisiik
ama yetersiz bir sistem, tiim kurulum
iizerinde olumsuz etkiye sahip olacaktir.

e Giivenlik ve emniyet: Giivenlik
gereksinimi, siber tehditlerle ilgilidir ve
sirketin tiim giivenlik stratejisinin bir
pargasi haline gelmelidir.

e Basit kullanim: 10T uygulamalar1 basit,

sezgiye dayali kullamm, ¢evreden
haberdar olma; kullanici, konum veya

2018

ortam  becerilerine  uyum
ozelliklerine sahip olmalidir.

saglama

e ideal ve uyarlanabilir o6zellikler:
Gerekli yeterlilige sahip olmali ve daha
sonra  gerekli  olacak  Ozelliklerin
eklenmesine uygun olmalidir.

e Az bakim veya bakim gerektirmeyen
bir yapi: Bakim gerektirmeme veya ¢ok
az bakim gerektirme tiim cihazlar igin
beklenen bir &zellik olmasina ragmen
IoT sistemlerinde bu daha 6nemli bir
hale gelmektedir.

e Standardizasyon: IoT cihazlar1 ve
uygulamalari, birlikte ¢alisabilme ve
kolay  veri  aligverisi  yapabilme
gerekliligi i¢cin bazi standartlara sahip
olmalidir.

e Uyum yetenekleri: Bilgi teknolojisine
kolay entegrasyon ve endiistriyel alanin
otomasyonu,  bir loT  sisteminin
kullanilip kullanilamayacaginin
belirleyicilerindendir.

e Algilama ve veriye ulasma: loT
uygulamalari, dagilmis verileri ¢ok daha
kompleks algilama sistemleri sayesinde
tekrar yonlendirecektir.

o Destek ve servis: loT uygulamalar
stirekli giincelleme hizmetleriyle yillarca
calistirilabilmelidir.

2.7. Endiistriyel Nesnelerin interneti
Uygulamalarimin Sagladig1 Faydalar ve
Ornek Uygulamalar

Endiistride 10T uygulamalar1 birgok yonden
fayda ve deger ortaya c¢ikarmakta olup
bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir
(Fantana vd., 2013: 156):

o Kimlik ve konum izlemeden gelen deger

e Zorlu endiistri ortamlarinda loT destekli
giivenlikten gelen deger

e Dogru bilgi elde edilmesinden saglanan
deger

o Gelismis endistriyel siireclerden gelen
deger

e Azalmig iretim kayiplarindan gelen
deger

e Azalmis enerji tiiketiminden gelen deger
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e |oT uygulamalar1 tarafindan miimkiin
hale getirilen yeni tiir siire¢lerden gelen
deger

e Yeni tir koruma ve yasam boyu
stirdiirme yaklagimlarindan gelen deger

e Akilli nesneler
kilinan deger

tarafindan mimkiin

o Sirdiirtilebilirlikten gelen deger

Yukaridakiler yaninda 10T uygulamalari,
gergek  zamanli  uygulama  verileri
araciligiyla tahmini bakim zamanlarinin
belirlenmesini saglamakta ve makinelerin
arizalanma olasiligina  karst  Onceden
harekete  gecilmesini  olanaklt  hale
getirmektedir. Ayrica migteri tarafindan
dirtinlerin nasil kullamldigina dair verilerin
elde edilmesiyle s6z konusu iriiniin
gelecekte daha fazla misteri odakli sekilde
tasarlanmasina  imkén saglamaktadir
(Rouse, 2018).  Ornegin, iireticinin
varsaydigindan daha zorlu bir sekilde
miisteri tarafindan bir makinenin
kullanilmast  sonucunda séz  konusu
makinenin kullanim siiresi kisalacak, daha
fazla ariza ortaya c¢ikacak, s6z konusu
arizalar garanti kapsamindaysa ireticiyi
olumsuz etkileyecek, aksi durumda ise
miigteri memnuniyetsizligi ortaya
¢ikabilecektir. Bunun Oniine gegilebilmesi
icin  s6z  konusu  makineye loT
uygulamalarinin entegre edilmesi
sonucunda makinenin kullanim bilgilerinin
iireticiye ulagtirilmas, gerekiyorsa
kullanicinin ~ uyarilmast  ve  makine
iireticisinin daha zorlu kullanim kosullarina
uygun lretim yapmast gerektigi hakkinda
bilgi sahibi olmas1 saglanabilecektir.

Diinyanin 6nde gelen robot iireticilerinden
biri, liretim tesislerinde ortaya ¢ikan durus
stirelerini azaltmak amactyla, bulut tabanh
analitik ¢ozlimler araciligiyla robotiklerinde
sensorler kullanarak, robotik bir sistem
veya proses ekipmani gibi bir bilesenin ne
zaman arizalanabilecegini onceden tahmin
edebilmekte olup “sifir durus siiresi
sistemi” ile “yilin tedarik¢isi inovasyon
odilinit almistir (Qualist, 2017). Bunun

yaninda 10T wuygulamalarina ait bazi
ornekler asagida siralanmigtir  (Rouse,
2018):

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

e Robot ve robotik firmasi olan ABB,

pargalarin arizalanmadan once
tamiratinin  yapilmas: i¢in sensorler
kullanmaktadir.

e Ucgak iireticisi Airbus, sensorler yoluyla
hatalar1 azaltmaya ve isyeri giivenligini
artirmaya yonelik sistemler
kullanmaktadir.

e Robot iireticisi olan Fanuc, robotlara
entegre edilen sensorler aracilifiyla
bakimlarin zamaninda yapilmasini ve
dolayisiyla olasi ariza siirelerinin 6niine
gecilmesini saglamaktadir.

e Otomotiv iireticisi Magna Steyr, arac ve
arag pargalarint takip ederek
gerektiginde fazla stok yapmak igin IIoT
sistemlerinden faydalanmaktadir.

3. TAM ZAMANINDA URETIM

Isletmelerin basarili olabilmesi, iiretim ve
stok  kontroliniin  birlikte  dikkate
alinmasiyla daha miimkiin hale gelmektedir
(Acar, 2005: 108) ve bu birlikteligi
saglayan tam zamaninda dretim fikri ilk
olarak Japonya’da Toyota Motor firmasi
bagkani Taiichi Ohno tarafindan
gelistirilmigtir. Stoklarin tamamiyla ortadan
kaldirilmasimin  hedeflendigi bu sistemin
saglikli bir sekilde isleyebilmesi oldukga
zor olmasma ragmen iretim siirecindeki
tim personelin yiiksek diizeyde dikkatli
olmasi, ¢ok kiicik bir sorunun bile
biiylimeden ortadan kaldirilmasina imkan
saglamaktadir (Ipekgil ve Goksen, 1994:
166). Dolayisiyla iiretim hattinda ortaya
cikabilecek herhangi bir ariza, yart mamul
stoklarinin  olugmasina neden  olarak
sistemin akiginin ttkanmasina yol ac¢tig1 i¢in
her personel, ¢alistigi makineye ait kiigiik
arizalar1 onarabilecek sekilde egitilmeli ve
ayn1 personel belirli zamanlarda makinenin
bakimimi yapmakla sorumlu tutulmalidir
(ipekgil ve Goksen, 1994: 170).

Tam zamaninda iiretim (TZU), gerekli
zamanda gerekli miktardaki mamuliin
retilebilmesi i¢in talep dogrultusunda
faaliyetlerin hayata geg¢irildigi, ayrica
stoklarin azaltilarak israf alanlarinin ve
deger katmayan faaliyetlerin belirlenmesini
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saglayan bir maliyet yonetim teknigidir
(Altinbay, 2006: 110). Dolayisiyla TZU
sisteminin temel amact “sifir stok ve sifir
israf” olarak nitelendirilebilir (Alkan, 2001:
185). Bu kapsamda TZU sisteminin temel
amaclarinin  daha genis bir cercevede
asagidaki gibi siralanmasi miimkiindiir
(Zerenler ve Iraz, 2006: 763):

e Hatali mamul sayisi sifira indirmek
e On hazirlik siiresini sifira indirmek

e Stok diizeyini sifira indirmek

e Tagima siiresini sifira indirmek

e Tezgdh arizasindan kaynaklanabilecek
aksakliklar1 6nlemek

Yukarida sayilan unsurlarin her biri, TZU
sisteminin etkin ve amaglarina uygun bir

sekilde uygulanabilmesi igin  gerekli
kosullart ve aym zamanda ulasilmasi
gereken amacglar1  ifade  etmektedir.

Dolayisiyla bu unsurlardan higbirinin goz
ard1 edilmeksizin sistem igerisinde &zenli
bir sekilde dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.1. Tam Zamaninda Uretim Sisteminde
Tedarikcinin Onemi

TZU sistemi oncelikle stoksuz calismayi
esas aldig1 i¢in tedarikgiler olduk¢a 6nemli
bir yer tutmaktadir ve tedarikgiyle ilgili
olarak dikkat edilmesi gereken baz1
hususlar asagida siralanmustir (Gliner ve
Karaca, 2004: 445):

e Az sayida tedarik¢i ile  siirekli
calisilmalidir.

e Tedarik¢iyle uzun vadeli s6zlesme
yapilmalidir.

e Uzaktaki tedarikgilerin  bir araya

getirilmesi saglanmalidir.

e Alict firma, tedarikginin isgini elinden
almaya (kendisi yapmaya)
calismamalidir.

e Uretim miktari istikrarli olmalidir.

e Sevkiyat kiiciik miktarlarda siklikla

yapilmalidir.

e Alict firmanin Kalite kontrol ekibi ile
tedarikgi  arasinda siki  bir iliski
olmalidir.

2018
TZU sisteminde tedarik  faaliyetinin
dalgalanma  gOstermemesi Onem  arz
etmektedir. Ciinkii tedarikgiler,
kapasitelerini talebe gore ayarlayacak,

normalden daha az talep ortaya c¢ikmasi
durumunda atil kapasite sorunu yasayacak
ve sonugta bunun maliyeti de TZU yapan
firmanin girdi maliyetlerine yansiyacaktir
(Basik, 2012: 357).

3.2. Tam Zamaninda Uretim Sisteminin
Maliyetler =~ Uzerindeki  Etkisi ve
Geleneksel Yontem ile Karsilagtirilmasi

Uretim isletmelerinde tam zamaninda
tretim sisteminin uygulanmasi, ozellikle
stok hareketlerinin azalmasi basta olmak
tizere kalite kontrol ve depolama gibi
birgok alanda maliyetlerin azalmasini
saglamaktadir. Bu kapsamda sistemin
maliyetlere etkisi asagida maddeler halinde
incelenmistir (Acar, 2005; 112-114):

e Direkt Ilk Madde ve Malzeme
Giderleri: Sistemli bir satin alma
politikasinin  uygulanmasi  nedeniyle

istenilen miktar ve kalitede ilk madde ve
malzemenin  uzun siireli  anlagmal

tedarikgilerden temin edilmesi, satin
alma maliyetlerini azaltacaktir.

e Direkt Iscilik Giderleri: Uretim
siirecinin  Uretim, Kkontrol, hareket,

bekleme ve depolama zamanlarindan
olustugu dikkate alindiginda mamule
deger katan zaman dilimi sadece tiretim
zamanidir.  Dolayisiyla  digerlerinden
saglanan tasarruf, is¢ilik maliyetlerini de
diistirecektir. Ayrica isgilerin birden
fazla isi yapabilir 6zellikte olmasi da s6z
konusu maliyetleri onemli olgiide
azaltacaktir.

e Genel Uretim Giderleri: Otomasyona
dayal1 sistemler sonucunda genel iiretim

giderlerinin payr Onemli bir yer
kaplamaktadir; ancak TZU sistemi
bakim-onarim,  enerji  ve  makine
amortismant  gibi  birgok  endirekt

maliyeti direkt maliyet olarak dikkate
almaktadir.

TZU sisteminin yukarida belirtildigi gibi
endirekt liretim maliyetlerini ele alig bigimi
farklilik gostermekte olup direkt iscilik ve
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genel iretim giderleri birlikte
degerlendirilmekte ve sekillendirme
maliyeti olarak siniflandirmaktadir

(Haciristemoglu ve Sakrak, 2002: 79).
Ayrica liretim siireglerinin her birinin kiigiik
birer fabrika gibi olusturuldugu hiicre tipi
iiretimin  benimsendigi TZU sisteminin

(Basik, 2012: 355) gelencksel iiretim

sistemlerinden  farklari  ise  asagida

siralanmistir (Acar, 2005: 114):

e Itme sistemi yerine c¢ekme sistemi
kullanilmaktadir.

e Yigin iiretim yerine talebe gore iiretim
yapilmaktadir.

e Imalatta durma ve yeniden baslama
stirelerinin en aza indirilmesi
saglanmaktadir.

e Bir veya iki maliyet havuzu yerine
gerektigi kadar maliyet havuzu ile genel

liretim giderlerinin dagitilmasi
saglanmaktadir.

e Cok yonlii tecriibeli isciler
calistirilmaktadir.

e Normal atiklar olmadan sadece anormal
atiklar bulunmaktadir.

e Kalite kontrol, iiretim bittikten sonra
degil siirekli olarak yapilmaktadir.

e Kabul edilebilir kalite diizeyi degil
toplam kalite kontrolii saglanmaktadir.

e Yardimci hizmet gider yeri, merkezi
olmayan bir yapidadir.

e Az sayida tedarikgi ile ¢alisilmaktadir.

e Maliyet muhasebesi basit bir yapiya
sahiptir.

4. ARASTIRMANIN AMACI VE

ONEMI

Giinliik hayatin bir parcasi haline gelen [oT
uygulamalarinin  TZU sistemi igerisinde
nasil bir konuma sahip oldugu ve bu

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

sisteme ne gibi katkilar saglayabileceginin

belirlenmesi  bu  ¢alismanin  amacini
olusturmaktadir.

Gergeklestirilen literatiir calismasi
sonucunda TZU sistemi ile nesnelerin

interneti uygulamalarinin bir arada ele
alindigt herhangi bir calismaya
rastlanmamis olmasi, bu caligmay1 6nemli
kilmaktadir.

Bu kapsamda oncelikle TZU sistemindeki
isleyis hakkinda bilgi verilmis, sonrasinda
ise IoT uygulamasinin TZU sistemine nasil
uyarlanabilecegi ve hangi faydalar
saglayacagi izerinde durulmustur.

4.1. Tam Zamaninda Uretim Sistemin
Isleyisi

TZU sisteminde {iretim yapilabilmesinin
ideal kosulu, “imalatin bekleme ve yigilma
olmaksizin su gibi akip gitmesidir” ve s6z
konusu akisin saglanmasi i¢in iirtin odakl
bir organizasyon yapisinin hakim oldugu U
tipi yerlesim, tek parca akis tipi iiretim ve
istasyonlarin yakin olarak
konumlandirilmas1 gerekmektedir. Ayrica
ihtiyaca gore malzeme akisimi saglayan
¢ekme sistemi, ¢ok yoOnlii yetenege sahip
personel ve karma iriin bazinda dengeli
iretim de sistemin temel
gereksinimlerindendir (Torkul ve Kurt,
2001: 21).

TZU sistemi igerisinde onemli bir rolii
bulunan  kanbanlar, i3  istasyonlari
arasindaki malzeme akisinin denetimini
saglamaktadir. Kanban, malzeme istek figi
olarak nitelendirilebilir ve bu istek fisleri
araciligiyla iiretim siireci “itme” esasina
gore  degil, “cekme” esasina  gore
islemektedir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan
malzeme, istek fisleriyle c¢ekilmekte, yani
talep edilmektedir (Ozkan ve Esmeray,
2002: 130-131). So6z konusu isleyis
asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 6: TZU Sisteminin Isleyisi

Once Bilgi Once Bilgi
Akist Ah Ah Akist A A
(Tedarikgiden Tezgah-2 | Tezgah-3 (Hiicre A’dan Tezgah-2 Tezgah-3
> v > >
= Talep) Talep) o=
é €€ €€ E
B Sonra Sonra &
& Hiicreye Tezgah-1 Tezgah-4 Hiicreye Tezgah-1 =
Malzeme t > Malzeme A
Akist Akist
>> Uretim Hiicresi-A >> Uretim Hiicresi-B

Sekil 6 incelendiginde miisterinin talebi
dogrultusunda {iretim siirecinin basladig:
goriilmektedir. Sonrasinda ilk  {iretim
hiicresi  olan  Uretim  Hiicresi-A’da
kullanilmak tiizere tedarik¢iden malzeme
talep edilmekte, bu talep sonucunda
tedarik¢iden temin edilen malzeme ilk
hiicredeki tezgahlarda islenmektedir. Ancak
Uretim Hiicresi-A’da yar1 mamul stoku
olusmamast ig¢in sonraki asamalarda
oncelikle Uretim Hiicresi-B tarafindan yari
mamul talebinin ortaya ¢ikmasi beklenmeli,
daha sonra iiretim yapilmalidir.

4.2. Nesnelerin  interneti ve Tam

Zamanmda Uretim iliskisi

10T, birbirine c¢esitli elektronik iletigim
cihazlar1 entegre edilmis nesnelerin gesitli
aglar ile veri alig-verisinde bulunmasi ve
bunun sonucunda daha 6nceden belirlenen
amaglara uygun sekilde bu verilerin
kullanilmasin1 saglayan sistemler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlarin hayatini
kolaylastirmak ve isletmelerin daha verimli
ve karli caligmasini saglamak gibi temel
amaglar1 bulunan 10T uygulamalari, TZU

sistemlerinin  uygulandigi  isletmelere,
amaglarina  uygun  hareket  imkani
sunacaktir.

TZU sistemlerinde iiretim icin gerekli olan
malzemenin tedarikgiden talep edilmesi
veya bir sonraki tiretim boliimii tarafindan
yart mamuliin, bir 6nceki boéliimden talep
edilmesi kanbanlar araciligiyla yapilmakta
ve bu isleyis her ne kadar aksamadan
yiiriitiilse de zamanlama agisindan bazi
gecikmelere sebep olabilecektir ve bunun
Oniline gecilmesi i¢in IoT sistemlerinden
faydalanilabilir. Ornegin hiicresel iiretimin

gerceklestirildigi  bir TZU isletmesinde,
sonraki hiicrenin ihtiyact olan yart mamul,
iretim belirli bir seviyeye ulastigt zaman
sensorler araciligiyla tespit edilip, insan
unsuru  kismen devre dis1 birakilarak
dogrudan bir oOnceki hiicreden talep
edildiginde insan kaynakli gecikmelerin
Online gecilmis olacaktir. Ayni sekilde,
tretimin belirli asamalarinda gerekli olan
malzemenin tedarikgiden temin edilmesi
icin IoT uygulamalarinin kullanilmasi ve
ayni sekilde tedarik¢inin de bu sistemi
kullantyor olmasit durumunda sistemin
otomatiklesmesi ve herhangi bir gecikme
veya aksama ortaya ¢ikmadan siirecin
islemeye devam etmesi saglanacaktir

Bir baska
sistemlerinde

acidan bakildiginda, TZU
calisanlar aynm1 zamanda
kullandiklar makinelerin bakimint
yapabilmekte, kiiclik arizalara aninda
miidahale  edebilmektedir.  Dolayisiyla
nesnellerin interneti uygulamalarinin temel
kullanim alanlarindan birinin, ariza heniiz
ortaya c¢itkmadan bakim zamanlarinin
belirlenip 1ilgili kisiye iletilmesi oldugu
diisiiniildiginde  iki  sistemin  birlikte
kullaniminin saglayacagi fayda oldukga iist
diizeyde olacaktir. Ciinkii bu noktada her
iki sistemin amaci ortaktir ve aksakliga
meydan vermeksizin tiretimde devamliligin
saglanmasidir.

TZU sisteminde ©&n hazirlik  isleminin
ortadan kaldirilmasi, esasinda belirli bir
standardizasyonun saglanmasini
gerektirmektedir ve bu standartlagma,
hiicrelerde gergeklestirilen iiretim
islemlerinin devamlilik arz etmesi ve
herhangi bir degisiklik olmas1 gerektiginde
ise bunun basit ve hizli bir sekilde hayata
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gecirilmesi anlammna gelmektedir. 10T
sistemleri ise nesnelerden elde ettigi veriler
sayesinde ¢ok  sayida degiskenin
degerlendirilmesine imkan saglamakta ve
iiretim hiicresi i¢inde veya siire¢ igerisinde
herhangi bir degisiklik olmas1 gerektiginde
bunun icin  en  uygun  ortamin
olusturulmasina yardimci olmaktadir.

TZU sistemlerinde ¢alisanlar cok énemli bir
konumda yer almakta ve siirecin aksamadan

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

islemesi i¢in kilit bir rol tstlenmektedirler.
Bu nedenle ¢alisanlarin iiretim performansi
ve arizalara miidahalede basar1 diizeyleri

gibi  unsurlarin

edilebilmesi

surekli
loT

olarak takip

sistemleri aracilifiyla

kolaylikla saglanabilecektir.

Yukarida detayli

sekilde anlatilan

loT

uygulamalarmin TZU sistemine sagladigi
faydalar Tablo 5’te bir arada sunulmustur.

Tablo 5: IoT Uygulamalarinin TZU Sistemine Sagladig: Faydalar

islem TZU Sistemi 10T Sistemi Amag
Malzeme Tedariki | Kanban kullanma Sensor ile algilama /;el;s;?alarm onune
. En uygun makine Daha etkin makine
. Calisanlar makine .
Makine Bakimi bakim zamanlarinin bakimi sonucu iiretimde
bakimindan sorumludur o L -
bildirilmesini saglar devamlilik saglama
On hazirlik siiresini Standartlagma igin en | En uygun standartlarin
Standartlagsma ortadan kaldirmak igin uygun secenegin belirlenmesini ve
standartlagma gerekir belirlenmesini saglar uygulanmasini saglama
Her agamada Arizalara miidahale Personelin en yiiksek
Calisanlarin .. .
¢alisanlarin yiiksek ve tretim performans: | performansla
Performansi L
performansi gereklidir Olciimiinii saglar caligmasini saglama
5. SONUC israfin ortadan kaldirilmasini amaglayan

Uretim teknolojisindeki gelismenin yaninda
iletisim teknolojisinin geldigi giinlimiiz
kosullari, hayatin her alaninda ortaya ¢ikan
verinin ¢ok hizli ve yogun bir sekilde
aktarilmasini  ve bu verilerin bilgiye
doniigerek kullanilabilir hale gelmesini
saglamaktadir. Cep telefonlarinin
kullanilmast sonucunda insanlarin hemen
her mekanda birbiriyle iletisim kurmasi,
bilgi alig-verisinde bulunmasi miimkiin hale
gelmistir; ancak sadece insanlarin iletisimi,
birgok verinin gbézden kagmasina ve
kullanilamamasma neden olmaktadir. Bu
nedenle ortaya ¢ikabilecek her tiirlii verinin
kullanilabilir hale gelmesi ig¢in, insandan
bagimsiz sekilde nesnelerin kullanilmasi
gerekliligi, IoT sistemleri araciligiyla
saglanmaktadir.

IoT sistemleri konut, park ve isyerleri gibi
hayatin her alaninda kullanilabilmekte olup
bu calismada, sozii edilen sistemlerin TZU
sistemi uygulanan isletmeler iizerindeki
etkisi  lizerinde durulmustur. Stoksuz
caligmayi ilke edinen ve bunun sonucunda

TZU sistemleri, tedarikcilerden saglanan
malzeme teslimi yaninda, isletme igindeki
malzeme ve yarimamul akiginin tam
zamaninda ger¢eklesmesini ve miisteriye de
yine tam zamaninda mamul teslimini
gerektirmektedir.  Tiim  bunlarin  tam
zamaninda gergeklesmesi, stok olugmasini
engellemekteyken bununla ilgili maliyetleri
de ortadan kaldirmaktadir. Malzeme
tedariki, makine bakimi, standartlasma ve
calisanlarin performansi bagta olmak iizere

tim bu siirecin aksamadan en verimli
sekilde isleyebilmesi ise IoT sistemlerinin
kullanilmasiyla ~ daha  olanakli  hale
gelmektedir.

Bu calismada TZU sistemi ile ToT
sistemlerinin birlikte uygulanmasi
durumunda  ortaya ¢ikacak faydalar

iizerinde durulmus olup bundan sonraki
caligmalarda diger iiretim sistemleri ile IoT
uygulamalarinin birlikteliginin ele alinmasi,
isletmeler iizerinde enddistri 4.0
kapsamindaki gelismelerin olumlu
yansimalar1 agisindan katki saglayacaktir.
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