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1. Robot imparatorlugu mu Geliyor?

2013 yilinda Google in 6grenen makineler konusun-
da uzman olan Ingiliz yapay zeka sirketi DeepMind 1
satin almasi, robot uzmanlarmin tamamen otonom
robotlar yapmanin esiginde oldugu soylentilerine yol
acti. Bu satin almaya iliskin haberlerde Google in bu
teknolojinin kotiiye kullanilma potansiyeli nedeniyle
bir “etik panel” olusturacagi sdyleniyordu.

DeepMind’in kurucu ortaklarindan Shane Legg, bu
teknolojinin uzun vadede insanlik agisindan olumsuz
sonuglart olacagin séyliiyor. “Er ge¢ insamn wrki
yok olacak ve teknolojinin de bu yok olusta payi ola-
cak.” Bu islerden yiiz milyonlarca dolar kazanan bir
yapay zeka arastirmacist agisindan garip bir agik-
lamayd: bu. Insan, geliserek insanhg yok edecegini
diigtindiigii bir teknolojiyi gelistirmeye neden devam
eder ki?

Giiniimiizde Google yapay zeka ve zeka artirma ¢a-
hismalarimin potansiyel sonuglarinin en net ornegi
konumunda. Insan bilgisini toplayan ve bu bilgiyi
insanlara bilgiye ulasmakta gii¢lii bir arag sunmak
amaciyla kullanan bir algoritma iizerine kurulu olan
Google su anda bir robot imparatorlugu kurma ha-

zirliginda. Google 'in bir zeka arttirma sirketi olarak
mi kalacagi, yoksa yapay zeka odakli bir sirkete mi
doniigecegi belli degil.

Yapay zeka ve robot teknolojileri ¢alismalarinin ya-
rattigt tehditler, bilim kurgu filmi Blade Runner’da
Tyrell sirketinin karst karsiya kaldigi akilli makine-
lerin tasarimunin yarattigi etik kaygilar: hatirlatiyor
(Markoff, 2015).

Incelemeye, boyle bir alint1 ile baslama nedenimiz, dor-
diincii sanayi devrimi olarak da anilan Endiistri 4.0 ‘i
ne oldugu, neler getirecegi, sanayi ve hizmetler sektor-
lerindeki liretimi nasil sekillendirecegi, istihdami veya
daha genis bir bakisla biz insanlif1 nasil etkileyecegi
ve bu devrimi ortak bir yarara yonlendirmek i¢in neler
yapilabilecegi konularinda ilerlerken belki ¢ok ug¢ nokta
g0zl ile bakilabilecek tehditlerine de dikkati gekmektir.

2. Endiistri 4.0 ve Akillh Fabrikalar

Dijital Doniisiim, Dijitallesen Endiistri, Dordiincii Sa-
nayi Evrimi gibi birbirine benzer degisik kelimelerle
de ifade edilen Endiistri 4.0, iilkemiz ekonomisinin
tim sektorlerini ve her 6l¢ekten firmayi etkileyecek bir
akis ve devrim gelistirmektedir. Bu akigin iginde yer al-
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Sekil 1: Endiistriyel Devrimler ve Uretim Uzerindeki Yansimalart
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madan endiistriyel faaliyetlere devam etmek zorlayici
goriinmektedir. Kurumlarin, ileriye yonelik tiim strateji
ve politikalarinda, yatirim, gelistirme plan-proje ve uy-
gulamalarinda da biiyiik resme odakli olarak o6zellikle
iklim degisikligi hareketi ile birlikte, Sanayi 4.0 donii-
stimil de firmalar i¢in zorlayic1 bir ana ¢ergeve niteligin-
dedir (Oktay Firat, 2016).

Diinyanin sanayi de dort devrim ile gelismeye devam
ettigi genel kabul gérmektedir. Bu devrimler arasindaki
gecislerde onceki teknolojiler ile birlikte, yeniliklerin
de yerini aldigt bilinmektedir. Diinyanin yasadigi dort
sanayi devrimi yani Endiistri 1.0’dan 4.0’a kadar olan
dort evrede ortaya ¢ikan 6nemli kilometre taslar1 agagi-
da agiklanmustir.

1. Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18.
Yiizy1l): 1712 Buhar Makinesinin Icad:

2. Elektrik ve Is Béliimiine Dayali Seri Uretime Ge-
cilmesi: (19. Yiizy1l): 1840 Telgraf ve 1880 Telefon
Icatlar1, 1920 Taylorizm (Bilimsel yonetim)
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3. Uretim Siireglerinin Otomasyonu (20. Yiizyil):
1971 i1k mikro bilgisayar (Altair 8800), 1976 App-
le I (S. Jobs ve S. Wozniak)

4. Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil):
1988 AutoIDLab. (MIT), 2000 Nesnelerin Interne-
ti, 2010 Hiicresel Tagima Sistemi, 2020 Otonom
Etkilesim ve Sanallastirma.

Dort sanayi devriminin, iiretim hacmi ve fabrikalarin
yapist tizerinde yarattign degisiklikler Sekil 1. de iz-
lenebilir. 2000 yilindan itibaren baslayan unsurlar En-
diistri 4.0’1n tetikleyicileri ve alt yapisidir, diger bir
ifadeyle bugiinkii akill1 fabrikalarin bilesenleridir. Akil-
11 fabrikalar, robotlar, kobotlar; Endiistri 4.0’ digital
diinya disindaki bilesenleri olup somut olarak toplumun
gorebildigi, gozleyebildigi parcalaridir.

Endiistri 4.0 devrimi, altyap1 olarak deger zincirinin bi-
lesenlerinin hepsinin otomasyon sistemi i¢inde olmasi-
n1 gerektirmektedir. Ayrica tiim bu sistemlerin birbiriy-
le entegrasyonunu da kapsamaktadir. Entegrasyon, tiim
bilesenlerin birbiri ile ger¢ek zamanli ve siirekli ileti-
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sim i¢inde kalmasini, boylece akilli ve kendini yone-
ten makine- makine etkilesimleri ile daha hizli, yliksek
kalitede ve verimli bir sanayi doniistimiinii icermektedir
(Frrat ve Firat, 2017).

Endiistri 4.0 devrimini i¢lincii devrimin bir uzantisi
olarak kabul eden goriisler de olmakla birlikte, yasanan
bu yeni evrimi digerlerinden ¢ok farkli kilan noktalara
da dikkat ¢ekilmektedir (Verl, 2017). Bu farklilik, En-
diistri 4.0 devriminin asagida kisaca agikladigimiz ii¢
ozelligi ile vurgulanmaktadir.

1. Hiz: Bu devrim 6ncekilerin tersine dogrusal olmayip,
iistel bir hizla gelmektedir. Cok yonlii kiiresel diin-
yanin, yeni teknolojilerin siirekli daha yeni ve daha
iistiin yetenekli teknolojileri iiretmesi ile ilgilidir.

2. Genislik ve Derinlik: Bu devrim dijital teknoloji-
ler alt yapisi iizerine inga ediliyor ve is diinyasinda,
toplumun diger kesimlerinde, bireylerde benzeri go-
riilmemis paradigmalar ile ilerliyor, hizli teknolojik
degisimler ve donanimlar gelistiriyor. Kugaklar arast
farklar her zamankinden daha fazla agiliyor.

3. Sistem Etkisi: Endiistri 4.0 devrimi, tiim yonetim
bilisim sistemleri yaninda herseyin herseye baglan-
til1 olabildigi bir ag sistemi iizerinden gelisirken,
diinyada koskocaman sistemlerin, biitiinlesik bir
doniisimiinii kapsamaktadir.

Tim bunlar 1g18inda, “Endiistri 4.0’1 reddedip onsuz
yasamak™ gibi bir tercih goriinmemektedir. Su halde
amag, diinyay1 kusatmaya baglayan bu devrimden, nasil
yararlanacagimiz, teknolojik ve dijital yenilikleri gerek
is yasaminda gerek toplumun diger kesimlerinde fay-
day1 artirmak ve yagam kalitesini iyilestirmek yolunda
nasil kullanacagimiz sorularinin cevabina odaklanmak
olmalidir. Herseyden dnce bu devrimi anlamak ve mev-
cut boyutlarini, firsatlarini ve avantajlarini bilerek far-
kindalik i¢inde hareket etmek gerekir.

Bir literatiir ¢aligmasinda Sanayi 4.0°1 tanimlamak igin
en ¢ok kullanilan terimler belirlenmistir. Sanayi 4.0
iizerine akademik yayinlarda en fazla kullanilan terim
ve kelimeler agagida siralanmistir ve ilk dort kavram,
Sanayi 4.0°1 ifade etmek icin ¢ok daha fazla kullanil-
maktadir (Firat ve Firat, 2017; Hermann ve ark., 2015).

1. Siber fiziksel sistemler (Cyber-Physical Systems)

2. Nesnelerin interneti (Internet of Things)
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Endiistri 4.0 devriminin alt yapisini olusturan, devrimi
tetikleyen ve sekillendiren temel unsurlar ile gevrele-
yen ortam Sekil 2°de gosterilmektedir. Oncelikle en bii-
yiik etkilemeyi ve donligiimil imalat sanayinde yaratan
devrimin tam da merkezinde akilli teknolojiler ve akilli
fabrikalar durmaktadir. Bu devrim tabii ki imalat ile
birlikte tiim hizmet sektdrlerini ve alt yapilari da etkile-
mekte ve degistirmektedir.

Sekil 2’de goriildiigli gibi Endiistri 4.0 ortami internet
ile cevrelenmis- donatilmis dijital Giriinler sistemidir ve
bu sitemin ¢ogu bileseni bulut teknolojileri tarafindan
saklanmakta hatta yonetilmektedir. Bilisim teknolojile-
ri diinyasinda gelecegi tahmin ¢aligmalar1 da yogun bir
sekilde stirmektedir. [2]

Uluslararast Robotik Federasyonu tarafindan (Verl,
2017) Endiistri 4.0 ile ilgili beklentiler ve robotlar ile
iliskileri iizerine arastirmalar yapilmaktadir. Bu konu-
daki bulgular Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Insan-robot isbirligi: Endiistri 4.0’in en belirleyici
ilkelerinden biri olarak karsimiza ¢ikan insan —robot
isbirligi konusunda énemli gelismeler olmaktadir. in-
sanlar makineler tarafindan kolayca kopyalanamayacak
becerilere sahiptir. Ayrica yiiksek dereceli otomasyo-
nun da siklikla asir1 maliyetle sonuglanabilecegi goriis-
leri vardir. Simbiyotik insan-robot isbirliginin yeni ve
ekonomik ¢oziimler saglayabilecegi yollar vardir.

Gilinimiizde insansiz - karanlik akilli fabrikalar yaninda
pek cok yeni uygulamada Insan robot isbirliginde insan
ve makine birlikte el ele ¢alismaktadir. Insan iiretimi
kontrol ve takip islerini yaparken, robotlar fiziksel ola-
rak yorucu ve bilek giiciine dayanan isleri yapmaktadir.
Boylece her ikisi de kendi 6zel yeteneklerine katkida
bulunmaktadir.

Insanlarin yasamim kolaylastirmak ve iyilestirmek igin,
Nesnelerin interneti (IoT) platformuyla entegre edilmis
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Sekil 2: Endiistri 4.0 Devriminin Unsurlar1 ve Ortami (SFS: Siber fiziksel sistemler)

\
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genis bir cesitlilige sahip robotlar gelistirilmektedir.
2016 yilinda insan simbiyotik robotunu gelistiren fir-
malar olmustur. Hitachi, insanlarla konusabilen ve ¢ali-
sabilen bir hizmet-yardim robotu tiretmistir.

Bilgisayarlasma ve robotlagsma ile g¢alisanlarin tehdit
altinda oldugu kaygilarina 1s1k tutan arastirmalar da az
sayida da olsa yapilmaktadir. Diinya Ekonomi Forumu
tarafindan desteklenen “Istihdamin Gelecegi” konulu
arastirma (WEF Future of Jobs Report, 2016; WEEF,
2017) bdyle bir soruyu degerleyebilmek amaciyla, 702
meslek i¢in bilgisayarlasmanin olasiligini tahmin ede-
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bilecek yeni bir metodoloji uygulamistir. Caligmada, bu
tahminlere dayanarak, gelecekte bilgisayarlagmanin is
giicii piyasasi lizerindeki beklenen etkileri incelenmis-
tir. Arastirmanin sonuglarinda ulasilan bulgularda, bil-
gisayarlasmaya en uygun ve en az uygun olan meslekler
siralanmigtir. En yiiksek olasiliga sahip olanlardan bazi
ornekler asagida siralanmistir:

1. Bilgisayarlasmaya en uygun olanlar; Vergi Danis-
manlari, Saat tamircileri, Emlak Komisyonculari,
Restoran - kafe garsonlari, Muhasebeci- Denetim-
ci, Endiistriyel Kamyon ve Traktdr Operatorleri
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Tablo 1. Endiistri 4.0 dan beklentiler

» Daha fazla Esneklik ve Uyarlanabilirlik » Daha fazla Modiilerlik ve Ozerklik
+ Sabit yapilar uyarlanabilir aglarla degistirilecek. + Siber Fiziksel Uriinler her seviyedeki otomasyonda
kullanilacak.

* Yerel zeka, karmagiklig1 gidermeye yardimer olacak.
* Graniilerlik pazar ihtiyaclarina gére ayarlanacak.

» En Yiiksek Uretkenlik > Yeni is Modelleri

» Kaynak optimizasyonu ag tabanli siirli (swarm) optimi- * “App-store” ve “cloud” yeni bilgi yonetimini saglayacak

zasyonunda yapilacaktir. « Prosumer (¥)- Modeller

+ Tak ve Uret 6zelligi, gelistirme maliyetini onemli 6lgiide

. + Birinci bityiikliik uygun olmali
diigiirecektir

) o « (Biiytik Veriler) yeni bir sofor haline gelecek
* Yonetim, yanginla miicadeleden daha fazla optimizasyon

yapacak * Acik Kaynakli Yaklasimlar yeni firsatlar saglayacak

Prosumer: {lk olarak 1980 lerde Alvin Toffler’n “Ugiincii Dalga” isimli kitabinda ifade ettigi bu kavram, tiiketici ile profesyonel donanimlar arasindaki
baglantiy ifade eder. Ingilizce * producer + consumer” sézciiklerinin bilesiminden tiiretilmistir.

2. Bilgisayarlasmaya en az uygun olanlar; Mekanik, Giyilebilir ve viicuda yerlestirilebilir (implant) tek-
Montajcilar ve Tamircilerin Birinci Siipervizorleri, nolojiler, insanlarin “dijital varliklarin1” artiracak
Doktorlar ve Cerrahlar, Egitim Yéneticileri, Ilk ve ve nesneler ve birbirleriyle yeni yollarla etkilesime
Orta Ogretim Okulu,Bilgisayar Sistem Analistleri, girmelerini saglayacaktir

Antropolog & Arkeolog, Adli Tip Teknisyenleri 2. Her yerde bilgi islem, iletisim ve depolama: Bilgi

Robotlar ve diger yazilmlar yoluyla isler ve endiistri islem ve baglanti teknolojilerinin boyut ve maliye-
dijitallesirken, veri iiretme kapasiteleri tahmin edileme- tinde hizl1 diisiisiin devam etmesi, internete erisme
yecek bir hiz da bilyiimektedir. Veri akislar1 anlik veri ve bunlardan yararlanma potansiyelinde {issel bir
islemeyi ve gercek zamanli veriler iizerinde analiz ve artisa neden oluyor. Bu, herkesin neredeyse sinirsiz
modelleme yapmay1 zorunlu kilmaktadir. Yani Bilyiik depolama kapasitesiyle cebinde bir siiper bilgisa-
Veri bir yandan Endiistri 4.0 ‘i tetikleyicisi konumun- yara erigebilmesine ve her yerde mevcut bilgi islem
da olmakla birlikte diger yandan inanilmaz bir hiz, ivme giictiniin kullanilmasia yol agacaktir.

ve kaos da getirmektedir. Hatta “biiyiikk veri denilen 3. Nesnelerin interneti (IoT): Daha kiiciik, daha

canavar” ile nasil bas edilecegi konusunda da &nemli
cabalar artmaktadir. “Veri madenciligi “ yaninda bulut
teknolojileri lizerinden ayiklama, indirgeme ve hedef
veriye ulagsma yollart gelistirilmektedir (Firat, 2015).

ucuz ve daha akilli sensorler imalat siirecleri yanin-
da, evlerde, giysi ve aksesuarlarda, sehirlerde, ula-
simda ve enerji aglarinda da kullanilmaya basladi.

4. Yapay zeka (AI) ve Biiyiik veri: Ussel dijitalles-
3. Kiiresel Megatrendler ve Robotlarin Yeri me katlanarak, her sey ve herkes hakkinda daha
fazla veri yaratmaktadir. Buna paralel olarak, ya-
zilim sorunlarinin gelismisligi ele alinmaktadir ve
yazilimin kendisini 6grenmesi ve gelistirmesi hizli
bir sekilde ilerlemektedir. Bu, karar verme igin bii-
yiik verilerin yiikselisi ve Yapay Zeka ve robotlarin
karar verme ve isler yaratmaya baslama etkisi iize-

Diinya Ekonomik Forumunun,”Yazilim ve Toplumun
Gelecegi” konusunda calisan Kiiresel Ajanda Konseyi,
2015 yilinda gerceklestirdigi arastirmada, toplumu se-
killendiren yazilimlar1 ve hizmetleri ve bunlarla iliskili
firsatlart ve riskleri belirlemeye ¢aligmistir (WEF, 2017).

Raporda megatrendler alt1 ana kategoride toplanmuistir. rine kurulmaktadir.

1. insanlar ve internet: insanlar baskalariyla, bilgiy- 5. Paylasim ekonomisi ve dagitilmis giiven: inter-
le ve gevrelerindeki diinyayla baglanti kurabilmek net, aglara ve platform temelli sosyal ve ekonomik
i¢in teknolojilerin bir bilesimi ile donistiiriiliiyor. modellere yoneliyor. Varliklar paylasilabilir, sadece
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Tablo 2. Sanayi 4.0°1 etkileyen teknolojik megatrendler ve alt gruplari [9]

MEGATRENDLER
FiZIKSEL DIJITAL BIYOLOJIK
+  Ozerk tagitlar * Sensorler * Genetik inovasyonlar
* 3D Yazicilar e Sanal Aglar + Insan genomu projesi (Genom dizilimleri)
+ Tleri Robotik * Nesnelerin Interneti + Sentetik Biyoloji (Organizma ozellestirme - etik
* Yeni malzemeler * Herseyin Interneti sorunlari var)

¢ Platformlar

» Dagitik Kasa Defteri-dijital para

(Blockchain- bitcoin)
» Siber Giivenlik

* Tarim uygulamalari
* Biyoyakitlar {iretimi

yeni etkinlikler degil ayn1 zamanda sosyal 6z-or-
giitlenme i¢in is modelleri ve firsatlar1 da vardir.
Gelismekte olan bir teknoloji olan blok zincir (blo-
ckchain), ii¢lincii taraf kurumlarin finansal, s6zles-
me ve secim/oylama faaliyetlerinde giivene dayali
yaklagimlarmin yerini aliyor.

6. Maddenin dijitallesmesi: Fiziksel nesneler, ham-
maddelerden eklemeli imalat veya 3D yazicilar ile
basilmaktadir. Bu endiistriyel imalati doniistiiren,
evde lriinlerin basimini saglayan ve insan saglig
ile ilgili bir dizi firsatlar yaratan bir siiregtir.

Diinya Ekonomik Forumu’nun kurucusu ve baskani
Prof. Schwap 2016’da kaleme aldig1 kitabinda, biitiin
yeni gelismelerin ve teknolojilerin ortak bir 6zellige sa-
hip oldugunu bunun da bilisim teknolojilerinin ve diji-
tallagmenin giicii ile biitiinlestigini ifade etmektedir. Bu
bakimdan, diinyay1 kusatan megatrendleri belirlemek
ve dordiincii sanayi devriminin teknolojik itici gliglerini
ortaya koymak icin, konuyu ii¢ grupta ve alt bagliklar
halinde ele almaktadir (Tablo 2) (Schwab, 2016).

Diinya, yazilimdaki ilerlemelerin getirdigi 6nemli top-
lumsal kaymalara girmektedir. Bu degisiklikler tiim
insanlar1 etkileyecektir. Yapay zeka, bagli cihazlar ve
3D baski gibi daha 6nce sadece bilimkurgu alaninda go-
riilen buluslar, daha 6nce hi¢ olmadig1 gibi baglantilar
kurulmasini ve yenilikler yapilmasini saglayacaktir. is-
letmeler karmasik goérevleri otomatiklestirecek, liretim
maliyetlerini diislirecek ve yeni pazarlara ulasacaklar-
dir. Internet erisiminde devam eden biiyiime, degisimin
hizlanmasini arttiracaktir. Hatta bazi kurumsal rapor-
larda, degisimin kuvvetini vurgulamak i¢in “Sahra alti
Afrika’da ve diger az gelismis bolgelerde, baglanti,
kiiresel ticareti yeniden tanimlama, insanlar1 yoksulluk-
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tan kurtarma ve siyasi rejimleri devirme potansiyeline
sahiptir.” yorumlar1 yer almaktadir.

Ve ¢ogumuz i¢in, goriiniiste basit yazilim yenilikleri
glinliik rutini dontistiirmektedir. Bu degisiklikler, zor-
luklar1 olmaksizin miimkiin degildir; teknoloji bir¢ok
insanin hayatini iyilestirdiginden; insanlan gizlilik, gii-
venlik ve is kesintileri konusundaki endiseleri anlama
ve bunlara yonelik hazirlanmalar i¢in kurumsal caba-
larla yardimei olmak gerekmektedir.

Diinya Ekonomik Forumu, Kiiresel Ajanda Konseyi’nin
”Yazilim ve Toplumun Gelecegi” konusunda 2015 yi-
linda gerceklestirdigi bir anket ¢aligmasi ilging bulgular
ortaya koymaktadir (WEF, 2017).

Anket, bilgi ve iletisim teknolojisi sektdriinden 800°den
fazla yonetici ve uzmanin katildigi bir toplulugun bek-
lentilerinin yatay —kesit gérilintiisiinii sunmay1 amagla-
maktadir. Katilimeilarin, Endiistri 4.0 dalgasi i¢inde yer
alan derin degisim noktalarinin ne zaman (yil) olacag:
konusundaki algilart belirlenmis ve verdikleri cevaplar-
dan da beklentilerin olasiliklar1 hesaplanmistir. Raporda
yer alan anket sonuglarina bakildiginda, katilimcilarin
yiizde 20’sinin derin degisim noktalarinin 2025 yilina
kadar yani 10 yillik bir siirede gelmesini bekledigi go-
riilmektedir. Aragtirmaya katilan uzmanlarin goriislerine
gore 21 derin degisim alani ortaya ¢ikmaktadir ve bun-
larin 2025 yilma kadar ortaya ¢ikma olasiliklar1 %45.2
ile %91.2 arasinda degismektedir. Bu 21 derin degisim
alanindan on birinin bu tarihe kadar olmasina ait yiik-
sek bir beklenti (%80’in lizerinde) oldugu goriilmektedir.
Bulgularin kisa bir kesiti Tablo 3’de verilmistir.

Aragtirma raporunda, derin degisim noktalarinin zaman
zaman belli bir alanda olusacagini diigiinen katilimcila-
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Tablo 3. 2025 yilina kadar gerceklesmis olmasi beklenen degisim noktalari (olasiig1 %75 iizerinde olanlar alin-

mustir) [7]

Beklenen Degisim Olasihigi
Insanlarm % 10’u internete bagh kiyafetler giyiyor 91.2
Insanlari% 90’1 sirs1z ve iicretsiz (reklam destekli) saklama alanina sahip 91.0
Internete bagli 1 trilyon sensor 89.2
ABD’de ilk robot eczact 86.5
Okuma gozliiklerinin % 10’u internete bagh 85.5
Kisilerin% 80’1 internette dijital olarak mevcut 84.4
Ilk 3D baska ile iiretilmis otomobil 84.1
Niifus sayimi1 yerine biiyiik veri kaynaklariyla sayim yapan ilk hiikiimet 82.9
Ticari olarak piyasaya sunulan ilk implant cep telefonu 81.7
Tiiketici Griinlerinin % 5’1 3D olarak basilmis 81.1
Niifusun% 90’1 akill telefon kullantyor 80.7
Niifusun% 90’1nin internetin diizenli erigimi mevcut 78.8
ABD yollarinda tiim araglarin % 10’una yakini siiriiciisiiz arabalar 78.2
3D baskili bir karacigerin ilk nakli 76.4
Kurumsal denetimlerin % 30’unun Yapay Zeka tarafindan yapilmast 75.4

rin en erken biiyiik degisimin 2018 yilinda ve en geg ge-
lismelerin de 2027°de ger¢eklesecegini tahmin ettikleri
goriilmektedir. Sonuglar, uzmanlarin Oniimiizdeki on
yilin ilk yillarinda 6nemli sayida degisim bekledigini
gostermektedir.

Bu degisimlerin i¢inde en énemli yayilim, akilli fabri-
kalarin temel unsurlar1 olan robotlarin, endiistri sekto-
riinden, saglik alanina, ev ve ofis hizmetlerinden kigisel
kullanimlara kadar ¢cok genis bir yelpazede Endiistri 4.0
devrimi ile birlikte daha fazla yagamimizda olacagi ger-
cegidir.

Burada, yazinda benzer sekillerde ¢ok ifade edilen bir
soru giindeme gelmektedir: “Insanoglu robotlarla bir-
likte yasamaya ve c¢aligmaya ne kadar hazirlikli?* So-
runun cevabmi asagidaki agiklamalar dogrultusunda
birlikte bulmaya calisacagiz.

4. Diinyada Robot Trendleri

Robotlar yiiklendikleri isler bazinda iki ana alanda ele
alinmaktadir:
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1. Endiistriyel Robotlar
2. Servis Robotlar1

Bu kisimda, diinya iizerinde robotlarin gelisimi, yayi-
lim1 iiretim ve satig trendleri ile kullanildiklar alanlar,
“Dtinya Robotik Raporu 2016 referans alinarak kisaca
incelenmistir (IFR, 2016a).

Endiistriyel Robotlar

Uluslararas1 Robotik Federasyonu’nun (IFR) en yeni
tahmini; 2019 yilina kadar diinyadaki fabrikalara 1.4
milyondan fazla yeni endiistriyel robot kurulacag: sek-
lindedir (Oktay Firat, 2015).

Avrupa Birligi, kiiresel otomasyon yariginda en iist sira-
larda yer almaktadir. imalat otomasyon siralamalarinda
Avrupa Birligi su anda kiiresel 6n cephelerden biridir:
10,000 c¢alisan basina ortalamanin {izerinde endiistriyel
robot sayisina sahip iilkelerin ylizde 65’1 AB’de bu-
lunmaktadir. Robotik endiistrisi i¢in en giiglii biiylime
Cin’de bulunmaktadir; 2019 yilinda, endiistriyel robot-
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Grafik 1: Endiistriyel Robotlar i¢in diinya ¢apinda tahminler ( 2016*- 2019* yillar1 tahmin edilen degerlerdir)

Endiistriyel Robotlarin Diinya Capinda Yillik Arzi, 2005-2019* (1000 adet)
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larin diinya pazar hacminin yiizde 40’1 tek basina orada
satilacaktir.

Uluslararas1 Federasyon Bagkani Joe Gemma “Otomas-
yon, geleneksel imalat gruplari i¢in merkezi bir rekabet
faktorii olmakla birlikte, ayn1 zamanda diinyadaki kii-
¢ilik ve orta dlcekli isletmeler icin giderek onem kazan-
maktadir” seklinde beyanat vermektedir (IFR, 2016a).

2019 yili i¢in Endiistriyel robot sayilarinda patlama
yasanacagl tahmin edilmektedir. Diinya genelinde ko-
nuglandirilan endiistriyel robotlarin sayisinin 2019’a
kadar 2,6 milyona ulasacagi ve rekor kirilan bir y1l olan
2015’e oranla yaklasik bir milyon adet daha fazla say1
ile gerceklesecegi raporlanmustir (Grafik 1 ve Grafik 2).

Sektorlere gore dagilima bakildiginda, endiistriyel ro-
botlarin yaklagik ylizde 70’1 otomotiv, elektrik / elekt-
ronik ve metal ve makine sanayilerinde halen ¢aligmak-
tadir. Sonra sirasiyla, Kimya, Kauguk ve Plastik sektorii
ile Gida sektorii gelmektedir.

2015 yilinda, burada kaydedilen operasyonel birimle-
rin sayisindaki en giiclii artis, yiizde 18’lik bir artigla
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oviinen elektronik endiistrisinde kaydedildi. Metal en-
diistrisi yiizde 16 oraninda bir artis gosterdi; otomotiv
sektorii yiizde 10 biiyiidii. 2017 raporu heniiz yaymlan-
madig1 i¢in son durumu bilmiyoruz.

Avrupa’daki en gii¢clii bilylime rakamlar1 Orta ve Dogu
Avrupa iilkeleri tarafindan yaymlanmaktadir; 2015 yi-
linda satiglardaki artis yaklasik % 25 seviyesinde ger-
¢eklesmistir. Ayrica 2016°da benzer bir biiyiime orani
(%29) ongoriilityor. Olumlu trendin devam etmesi bek-
leniyor. Ortalama biiyiime, yilda %14 civarinda sabit
kalacaktir (2017-2019).

Endiistriyel robotlarin satisinda en biiylik tirmanma
Cek Cumhuriyeti ve Polonya’dadir. 2010 ile 2015 y1lla-
11 arasinda, yeni robot kurulum sayis1 Cek Cumhuriye-
ti’nde %40 (bilesik yillik biiyiime orani) ve Polonya’da
%26 oraninda yiikseldi.

Diinya ¢apinda bir karsilagtirmada, Avrupa Birligi liyesi
devletler otomasyon konusunda ¢ok ilerlemis durumda-
dir. Biiyiik Bat1 Avrupa ekonomilerindeki robot yogun-
lugu, 6ntimiizdeki dénemler i¢in de Cin’in dniinde gi-
decektir. Bu agidan en biiyiik fark Almanya ‘da (301’
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Grafik 2: Diinya iizerinde islevsel olan robot sayilart ve 2016, 2019 yillar1 i¢in tahminleri

Diinya iizerinde islevsel olan robotlarin tahmin edilen sayilar1 (1000 adet)

3000

2500

2000

1500

1000

500

=1

18973 1583 1990 1995
kars1 49 birim) ve en kiigiik fark Birlesik Krallik’ta

(71e kars1 49 birim) goriilmektedir.

Cin “Made in China 2025 baslikli ulusal bir 10 yillik
planla, birkag y1l i¢inde, en iyi teknolojik endiistri iilke-
lerinden biri olmay1 hedeflemektedir.

Bununla birlikte, Pekin’in 2020°de 150 iinite robot yo-
gunluguna ulasilmasi i¢in Cin’de 600.000 ila 650.000
yeni endiistriyel robotun kurulmasi gerekecektir. Bugiin
Cin zaten bir lider satig pazaridir. Kore Cumbhuriyeti ve
Japonya, endiistriyel robotlar i¢in diinyanin en biyiik
satig pazarlari olarak ikinci ve tiglincii sirada yer almak-
tadir. 2015 yilinda satilan birimlerin sayisi, Kore’de
%55, Japonya’da %20 oraninda artmistir.

2016 yili sonunda, yeni kurulan endiistriyel robotlarin
sayisinin %14 artarak 290.000 adede ulasacagi tahmin
ediliyordu.

2017-2019 doneminde, yilda en az %13’liik ortalama
biliylimenin devam etmesi bekleniyor Robotik iiretici-
leri bu tiir biiylime umutlar1 i¢in hazirliklar yaptilar.
Bu amagla, iiretim kapasiteleri artirilmistir ve Avrupali
iireticilerin ¢ogunlugu Cin’in ve ABD’nin genis satis
pazarlarinda yeni yerlerde faaliyet gdstermektedir.

ot
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Teknolojik egilimler s6z konusu oldugunda, sirketler
gelecekte insan ve makinenin, basitlestirilmis uygula-
malarim ve hafif robotlarin ortak ¢alismasina yonele-
ceklerdir. Buna iki kollu robotlar, mobil ¢oziimler ve
robotlarin mevcut ortamlara entegrasyonu eklenmistir.
Modiiler robotlar ve son derece cazip fiyatlarla pazar-
lanabilir robotik sistemler tizerinde artan bir odaklanma
olacaktir.

Endiistriyel robotlar i¢in miisteriler arasindaki talep,
ayni sekilde cesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu,
yeni materyallerin, enerji verimliliginin, daha gelismis
otomasyon kavramlarmin ele alinmasini, ger¢ek diinya
fabrikasmin ve sanal diinyanin Endiistri 4.0 ve s Diin-
yasinin Endiistriyel Internetinin tanimina gére birbirine
baglanmasini igermektedir.

Servis Robotlar:

Servis robotlar1 kullanildig1 yerler agisindan iki katego-
ride incelenmektedir: i- Profesyonel kullanimlar ii-Ki-
sisel ve Ev icin kullanimlar

1. Profesyonel kullanimlar: En ¢ok kullanimda olduk-
lar1 uygulama alanlar itibariyle; lojistik, sevunma,
ziraat ve medikal kullanimlar olarak siralanmakta-
dir.



Firat O.Z., Firat S.U. / IUJSB 46, 2, (2017) 211-223 © 2017

2. Kisisel ve Ev Kullanimlart: Ev isleri, eglence ve
bos zamanlar1 degerlendirme cihazlar1 olmak iizere
siralanmaktadir.

2014 yilinda 32.939 adet satilan profesyonel hizmet ro-
botunun toplam sayis1, 2015 yilinda % 25 artisla 41.060
birime ¢ikmistir. Satig degeri % 14 artarak 4,6 milyar
ABD dolarina yiikseldi. 1998’den beri, bu istatistikler-
de profesyonel kullanim i¢in toplam 220.000 hizmet
robotu sayillmigtir. (IFR, 2016b)

Bu dirlinlerin ¢esitliligi nedeniyle bu robotlarin kagi-
nin halen ¢aligmakta oldugunu tahmin etmek miimkiin
degildir: Bu da kullanim siirelerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bazi robotlar (6rn. su altinda ¢ali-
san robotlar), 10 yildan daha uzun bir siire ¢alisabilirler
(endiistriyel robotlarda ortalama omiir 12 yildir). Sa-
vunma robotlar1 gibi bazi tiirler sadece kisa siire gorev
yapabilmektedir (IFR, 2016a).

Profesyonel hizmet robotlarmin toplam sayisiin %
46’sm1 ve toplam satiglarin (degerli)% 17’sini olusturan
19.000 lojistik sistemi 2015°te kuruldu; yani 2014 ten
% 50 daha fazla olarak gergeklesti.

Uretim ortamlarinda 3,410 otomatiklestirilmis rehberli
tasit ve imalat dis1 ¢cevrelerde 15,515 olmak tizere, 2014
yilindaki otomatiklestirilmis rehberli arag satiglarina ki-
yasla % 51°lik bir artis meydana getiriyor. Yeni kurulan
sistemlerin gercek sayisinin ¢ok daha yiiksek oldugu
varsayiliyor.

2016-2019 yillart igin yapilan projeksiyonlarda,
333.200 yeni servis robotunun profesyonel kullanima
alinacagi belirtilmektedir. Bu donemde lojistik sistem-
lerin satis1 6nemli 6lgiide artacaktir. Lojistik sistemleri,
tahmin edilen donemdeki mevcut hizmet robotlar1 top-
laminin % 53’{inii olusturucaktir.

Yine bu donemde, 175.000°den fazla birim, yaklasik
174.650 adet otomatiklestirilmis giidiimlii arag (AGV-
automated guided vehicles) satilacagi tahmin edilmek-
tedir.

Servis robotlarinin 2016- 2019 dénemi igin profesyo-
nel kullanimna iligkin yapilan diger tahminlerin &zeti
asagidadir:

* 74800 adet savunma robotunun satilacagi tahmin
ediliyor.
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*  Bunlari, 34.600 adetlik tarla robotlari izliyor. Muh-
temelen bu olduk¢a tutucu bir tahmindir.

*  Buiki hizmet robot grubu, su andaki toplam hizmet
robotlarimin tahminen % 33’{inii olusturuyor.

* Bir diger giiclii biiyiiyen sektor profesyonel temiz-
lik robotlar1 olacaktir.

e 2016 ve 2019 yillar1 arasinda baglica zemin temizle-
me sistemleri olarak yaklasik 11.700 adet satilacak.

* Tibbi robotlarda artan bir artig bekleniyor. 2016-
2019 arasindaki dénemde yaklasik 8150 adet sati-
lacagi tahmin edilmektedir.

2016-2019 déneminde servis robotlarinin kisisel ve ev
kullanimlar1 alaninda da yaklasik 42 milyon birim satis
tahmin ediliyor. Vakum ve zemin temizleme robotlar
diinyada giderek daha fazla haneye girecek; 2016 ile 2019
yillar arasinda yaklasik 30 milyon adet satilacagi tahmin
edilmektedir. Cim bigme robotlari ile ilgili olarak, yine bu
donemde 910.000 adet daha artacag tahmin edilmektedir.

Uluslararasi Robot Federasyonu’nun Servis Robotlari ra-
poruna gore, hizmet robotu tedarikgileri daha 6nce 2010
yilinda, yardimci ve insansi robot satislarinin giiclii bir
sekilde artacagini tahmin etmislerdi. Ancak simdi, 2016
ve 2019 yillar1 arasinda bu robotlarm 8.100 adet satilacagi
Ongoriiliiyor. Bu insansi robotlarin (humanoid robots) ilk
arz1 2004 yilinda bagladi. Bununla birlikte bugtine kadar,
tiretim, ofis veya ev ortamlarinda tipik giinliik gérevleri
yerine getirmek i¢in insan yoldaslari olarak insans1 robot-
larin 6nemli bir satis gerceklesmedi (IFR, 2016b).

Tiirkiye

Uluslararas1 Robot Federasyonu’nun 2015 yili rakam-
lar1 ile yayinlanan raporunda, Tiirkiye’de endiistriyel
robotlar1 pazarinin hizla biiylidiigii goriiliiyor (IFR,
2016a), (GE Tirkiye Blog, 2017). Rapora gore Tiir-
kiye’de 2015°te 1705 yeni robot, endiistriye entegre
edilmistir. Bu durumda, yeni robot sayisinin, bir 6nceki
yila gére yiizde 37 oraninda artmis olmaktadir. Ulkeler
siralamasina bakildiginda, 2015 sonunda 7900’e yakin
liretim robotuna sahip olan Tiirkiye, yeni robot enteg-
rasyonunda 17°nci, toplam robot sayisinda ise 22’nci
sirada bulunmaktadir.

Raporda yer alan verilere gore, Tiirkiye’de endiistriyel ro-
botlarin yiizde 35’1 otomotiv, yiizde 23’{i metal sanayin-
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de, ylizde 15’1 plastik ve kimya sanayinde bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki endiistriyel robotlarin geri kalan yiizde 27’si
ise aralarinda tarim sektoriiniin de bulundugu 30 civarin-
da farkli sektorde dagilmaktadir. Calisan sayisi bagina
robot kullanimi anlamina gelen “liretimde yogunluk”
acisindan Tiirkiye gelismis tilkelere gore epey gerilerde-
dir. Giliney Kore’de 10 bin is¢i bagina 531 robot diiserken
bu say1 Tiirkiye’de sadece 19 dur. Diinyada ortalama 10
bin is¢iye 70 endiistriyel robot diiserken Tiirkiye’de robot
yogunlugunun oldukga diigiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

5. Robotlar ve insan: Birlikte Calismak

Robotlar ve Tsler: Robotlarla yapilan muazzam oto-
masyon programlart yalnizca ABD’de degil, aym1 za-
manda istihdam tizerinde de olumlu bir etki yaratmistir.
Alman otomotiv sektdriinde, robotik otomasyonun bii-
ylimesine paralel olarak ¢aligsan sayist da ayni sekilde
artmigtir: 2010 ve 2015 yillart arasindaki artis ortalama
%2,5 - endiistriyel robotlarin isletme (operasyonel) sto-
gu yilda ortalama yiizde 3 paralel bir artig gostermistir.
Otomasyonun is sayisinin artigina olumlu etkisi, son
zamanlarda ZEW tarafindan Utrecht Universitesi ile or-
tak olarak yaymlanan bir ¢aligma ile teyit edilmektedir.
Oziinde, diisiiriilmiis iiretim maliyetleri daha iyi pazar fi-
yatlartyla sonuglanir. Ardindan artan talep daha fazla isi
tetikler. Robotlarin insan faktorii ve istihdam iizerindeki
etkilerine iligkin arastirmalar yapilmakta ve hangi tiir
islerde robotlarm insanin yerini alabilecegi veya hangi
durumlarda birlikte ¢alisan konumunda olacag ile ilgili
tartigmalar ve incelemeler siirmektedir (Firat ve Firat,
2017; WEF, 2017; IFR, 2017a; Friis, 2016).

Kafeslerinden Disar1 Cikan Robotlar: insan Robot
isbirligi Ornekleri: Robotlarla birlikte ¢alismak, tek-
nolojik gelismeler ve yenilik hareketlerinin sonucu bir
yaklasim olarak kendini gdsterdi. Endiistriyel uygula-
malarda pek ¢ok “ Insan Robot Isbirligi” drnekleri goz-

lenmektedir ve literatiire gegmektedir (IFR, 2017a).

Endiistriyel robotlar yakin zamana kadar insanlardan,
genellikle fiziksel kafeslerle ayrilmisti. Teknolojideki
son gelismelere bagli olarak, fabrikadan imalat dis1 sek-
torlere ve eve de yayilan daha yeni bir trend, insanlara
giivenle tepki veren ve ¢aligan igbirlik¢i robotlardir.

Fabrikada, mobilite ve esneklikteki gelismeler - Grne-
gin; gelismis kavrama teknikleri ve farkli bir yelpazede
elde edilebilir sekiller ve malzemelerin ¢esitliligi, en-
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tegre vizyon rehberligi ve gelistirilmis robotlarin ¢ev-
reyi algilamasini ve buna yanit vermelerini saglayan
sensorler; hem sesli hem de hareketli komutlara cevap
verme becerisi — gibi dzellikler robotlar1 kafeslerinden
disart ¢ikarmaktadir. Fabrika zeminine yayilan, insan
calisanlarla isbirligi yapan, imalati tamamlanmis {irtin-
leri paketleme, hatali {irlinleri imalat hattindan uzak-
lastirma gibi islevlerle robotlar ¢alisanlarin en 6nemli
yardimeist konumunda kaliyor.

Bu igbirlik¢i robotlar insan caligmasinin yerini almaz,
ancak c¢alisanlarin verimliligini arttirmak, Isyerinde ya-
ralanma riskini azaltmak gibi faydalar saglar. Isbirlikci
robotlar 6zellikle KOBI’ler icin pozitif katki saglayabi-
lir. Clinkii bu robotlar, sistem entegrasyonu uzmanlari
yerine isciler tarafindan kolaylikla kurulabilir ve ayni
zamanda yeni siireclere ve liretim ¢aligmalarinin gerek-
sinimlerine hizla uyarlanabilir. Insanlarm hala tamir-ba-
kim igleri gibi bazi gorevleri yerine getirmesi gerekmek-
tedir, ancak pargalar1 getiren ve tastyan robot asistani,
is¢ilerin verimliligini 6nemli 6l¢iide artiracaktir.

BMW’nin Spartanburg’daki Amerikan fabrikasinda bi-
lek giiciine dayanan bir is olan bir gérevde igbirlik¢i ro-
botlarin ses ve nem izolasyonlu kapilari monte etmeye
yardimec1 olmasi sik¢a bahsedilen bir drnektir.

Kanadali elektronik iireticisi Paradigm Electronics, ho-
parlorlerde hassas cilalama ve parlatma islemlerinde ni-
hai bitis ve kalite kontroliinii ¢alisanlarla birlikte yapan
robotlar1 kullanmaktadir. Bu robotlar,% 50 verimlilik
artis1 saglamis, ancak daha Once bu gorevleri yerine
getiren calisanlar is kaybetmemisler. Makine opera-
torliigiinden robot programciligina terfi ettirilmislerdir
(isbirlik¢i Robotlar).

Hizmet robotlar1 kategorisinin, hem ev hem de profes-
yonel kullanimimin her ikisinde de hizla biiyiiyecegi
tahmin edilmektedir. IFR, 300.000°den fazla profesyo-
nel servis robotunun 2016 ve 2019 yillart arasinda ima-
lat ve imalat dis1 sektorlere satilacagint ongormektedir.

Bunlara fabrikalari, depolari, hastaneleri ve diger halka
acik alanlar1 dolasarak iiretim siiregleri boyunca {irtin-
leri tagimak, mallar1 ve parcalart getirmek, palet ytik-
lemek ve makinelerin ve stoklarin durum diizeylerini
kontrol etmek i¢in bagimsiz ya da insan asistani olarak
islev goéren Otomatik Kilavuzlu Araclar (AGV’ler- Au-
tomated Guided Vehicles) da dahildir.
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IFR 2016 ve 2019 yillart arasinda; zemin temizleme,
¢im bigme, eglence ve yasl yardimi gibi kategorilerde
kisisel ve ev i¢i kullanim i¢in 42 milyon hizmet robotu
artis1 tahmin etmektedir.

Ev hizmetlerinde kullanilan robotlarin geligim hiz1 ve
toplumsal kabullenme, ses tanima ve dogal dil prog-
ramlamasindaki hizli gelismelerle kismen saglanmakta-
dir. Saglik hizmetlerii, hizmet robotlar1 i¢in umut verici
bir diger sektordiir.

6. Kobotlar

Bugiiniin iireticileri artan maliyet baskist, artan {iriin ge-
sitliligi ve degisken dalgalanmalar ile karg1 karsiyadir.
Iscilerin ekonomik oldugu yerlerde bile, bu yeni nesil
kompleks firiinler, yalnizca insan isgilerinin becerileri-
nin Stesinde bir montaj uyumlulugu, hassasiyet ve gii-
venilirlik gerektirir. Bu yiliksek karisimli, diisiik hacimli
caga hazirlikli olmak igin tiretim yontemleri esnek ve
otomatik olmalidir. Kobotlarin, otomasyon firsatlarini
genisletecegi ve kolaylastiracagi bilinmektedir (IFR,
2017a; Friis, 2016; Frey and Osborne, 2013).

Geleneksel endiistriyel robotlar, gilinlimiiziin otomas-
yon ihtiyag¢larini karsilamak icin genis bir faktorler lis-
tesi, yiik tasima kapasitesi ve kapasite karigimiyla ge-
lismeye devam ediyor. Ancak, dzellikle kii¢iik ve orta
Olgekli isletmelerde, degisken ve yari yapilandirilmisg
ortamlar i¢in yeni otomasyon firsatlari ortaya ¢ikiyor.

Caliganlarla yan yana ¢aligabilme yetenekleri nedeniyle
“isbirlik¢i robotlar” veya kobot (“cobots”) olarak ad-
landirilan bu hafif, esnek araclar, yeni gorevleri ¢ozmek
i¢in kolayca taginabilir ve yeniden programlanabilir.

Kullanic1 dostu, ekonomik kobotlar, otomasyon ba-
riyerini muazzam bir sekilde diigiirmekte, daha dnce
¢ok karmasik veya pahali goriilen alanlarda otomas-
yonu miimkiin kilmaktadir. Kobots, tamamen manu-
el montaj ve tam otomatik iiretim hatlar1 arasindaki
boslugu doldurarak, birgok KOBI nin karsilastig1 kisa
vadedeki iiretim zorlugunu karsilamaya yardimci ola-
bilmektedir. Bu, kiigiik isletme sahiplerine genis uy-
gulama yelpazesinde konuslandirilabilen uygun fiyath
otomatiklestirme ¢oziimleri ile uluslararasi rekabette
yardimci olabilir.

Bu kii¢iik igletmeler daha etkin bir sekilde rekabet eder-
ken, biiytime, kobotlar ve yiliksek hizli, tekrarlanabilir
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uygulamalar i¢in geleneksel endiistriyel robotlar arasin-
da birden ¢ok kobot da dahil olmak {izere ek otomasyon
coziimleri ya da baska bir igbirligi bi¢cimi kullanilmasin
saglayabilir. Kobotlar, endiistrilerin ve uygulamalarin
tiim alanlarini optimize eder.

Kobotlar, vidalama, yapistirma ve kaynak islemlerini
yapan montaj hatlarmin yani sira parlatma, lazer isa-
retleme, siireklilik testi ve paletleme gibi diger tiretim
stireglerinde giderek daha fazla konuslandirilmaktadir.

7. Sonug

Endiistri 4.0 bilisim ve iletisim teknolojilerinin hazir-
ladig1 ve tetikledigi alt yapi ile kusatilmisg ortamlarda
bulut teknolojisinin ve bilylik verinin kazandirdig1 hiz
ile ilerlemektedir. Hem imalat hem de servisler alaninda
robotlar bu sistemin en 6nemli bilesenleri ve yeni devri-
min vazgecilmezleridir.

Endiistriyel robotlar imalat sanayinde bir sanal fizik-
sel sistemin prototipidir ve dijital imalatin ana bilege-
nidir. Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti endiistriyel
robotlarla birlikte yeni is modellerinin 6niinii agmakta-
dir. Biiyiik 6l¢ekli sanayi, daha fazla baglant1 ve bulut
tabanli optimizasyondan yararlanabilirken, KOBI’ler
yeni hizmetlerden ve yeni is modelleri bakimindan fay-
da saglamaktadir.

Robotlar verimliligi ve rekabet giiciinii artirir. Robotlar
emegi tamamlamaktadir ve isgiicliniin kapasitesini art-
tirmaktadir. Gelecekte robotlar ve insanlar birlikte ¢a-
lisiyor olacaktir. Hikkiimetler ve firmalar; isgilerin, sir-
ketlerin ve uluslarin bu iyilestirmelerin kazanimlarina
ulasabilmesini saglayacak bir ortam yaratmak igin ¢a-
lismalidir. Bu ise robotlagmada aragtirma ve geligtirme
yatirimlarini desteklemek ve daha da dnemlisi, mevcut
ve gelecekteki galisanlarin, egitim ve becerilerini gelis-
tirmede yeniden egitim saglamak anlamina gelir (Firat
ve Firat, 2017; IFR, 2017b).

Diinya Ekonomi Forumu’nun “Yazilim ve Toplumun
Gelecegi” raporunda da (WEF, 2017) belirtildigi gibi
diinya ve insanlarin yapabilecekleri hersey, giderek ar-
tan bir sekilde yazilimlar tarafindan yonlendirilmekte
ve etkinlestirilmektedir. Yazilimlarla etkinlestirilmis bu
degisim temelde iki sey icin yetenek saglamaktadir:

1. Herkese, her seye, her yerde ve her zaman dijital
baglanti.
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2. Giinlik yasamin neredeyse tiim yonleriyle iliskili
tiim verileri analiz etmek ve kullanmak i¢in bir ta-
kim mekanizmalar veya araglar

Tiim bu yeteneklere ragmen, Endiistri 4.0 ayn1 zaman-
da, hem 6l¢ek hem de hiz agisindan uyarlanmasi ¢ok
zor olabilecek biiyiik 6l¢ekli bir degisikligi yagatmakta-
dir. Tlave olarak, “her sey iizerinde olusturulan verilerle,
bireylerin/kurumlarin hala kabul edilebilir diizeyde giz-
lilik sahibi olmalart miimkiin mii?” sorusunu giindeme
getirmektedir. Bu baglamda kritik etik sorunlara, 6zel
yasama miidahil olma, kisilik haklarmin ihlali vb. yol
acmasi gibi gok 6nemli bireysel tehditler gelismektedir.
Diger yandan siber giivenlik, bilgi giivenligi konular
kiiresel riskler listesinde yerini alirken; bu konuda yapi-
lan akademik ve uygulamali aragtirmalarda énemli bir
caligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dordiincti Endiistriyel Devrime gegisin ¢esitli yonleri-
ni ve hizin1 tahmin etmek ¢ok zordur, ancak imkansiz
degildir. Su andan itibaren 10 ila 15 yil sonra diinyanin
oldukga farkl gekilde iiretim ve tiikketim ig¢inde olacagi-
ni1, ¢ok farkli islevlere sahne olacagini tahmin ediyoruz.

Kaynakca

Firat, S. U., & Firat, O. Z. (2017). Sanayi 4.0 devrimi iizerine
karsilastirmali bir inceleme: Kavramlar, kiiresel gelis-
meler ve Tiirkiye. Toprak Isveren Dergisi (114).

Frey C. B. & Osborne, M. A. (2013). The Future of Employ-
ment: How Susceptible are Jobs to Computerisation?
Oxford University.

Friis, D. (2016). Cobots Expand Automation Opportunities,
Editorial Notes, IFR, Editorial World Robotics Indust-
rial Robots.

GE Tiirkiye Blog. (2017). Tiirkiye’nin Endiistriyel Robotlart,
erisim 20.06.2017, https://geturkiyeblog.com/turkiye-
nin-endustriyel-robotlari/

223

Hermann, M., Pentek, T., Otto, B. (2015). Design Principles
for Industrie 4.0 Scenarios: A Literature Review. Wor-
king Paper, No0.01/2015, Technische Universitdt Dort-
mund.

IFR (2016a). The International Federation of Robotics, World
Robotics Report.

IFR (2016b). Executive Summary World Robotics 2016 Ser-
vice Robots.

IFR (2017a). Executive Summary World Robotics 2016 In-
dustrial Robots

IFR (2017b). The Impact of Robots on Productivity, Employ-
ment and Jobs, A positioning paper.

Markoff, J. (2015). Sevgi Dolu Makineler (Cev. Taner Gezer).
Istanbul Gedik Universitesi Yayini.

Oktay Firat, S. U. (2016). Sanayi 4.0 doniisiimii nedir? Belir-
lemeler ve beklentiler. Global Sanayici Dergisi, COSB
Yayimi. 6 Haziran.

Oktay Firat, S. U. Biiyiik Veride Istatistiin Onemi, Konfe-
rans kaydi, ORACLE, Spark Day, ITU Magka Tesisleri,
4.11.2015. Erisim : 20.07.2017, https://www.youtube.
com/watch?v=2RnVY920Nrc

Schwab, K. (2016). The Fourth Industrial Revolution, World
Economic Forum.

Verl, A. (2017). Robotics & Industrie 4.0. IFR- International
Federation of Robotics.

WEF (2015). Global Agenda Council on the Future of Softwa-
re & Society, Deep Shift; Technology Tipping Points
and Societal Impact, Survey Report, September.

WEEF (2016). Future of Jobs Report: Employment, Skills and
Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revoluti-
on, Global Challenge Insight Report.



