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LOJISTIKTE TEKNOLOJi KULLANIMI VE ROBOTIK SiSTEMLER

TECHNOLOGY UTILIZATION IN LOGISTICS AND ROBOTIC SYSTEMS

Omer Faruk GORCUN'
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Giiniimiizde robotlar hayatin hemen her alaminda insanlarin yaptiklar: isleri yapmaya
basladilar. Uretim sahalarinda son derece spesifik is parcaciklarini yerine getirirken, diinya iizerinde
gerceklestirilen ameliyatlarin giderek artan bir boliimiinii robotlar iistlenmektedir. Bunun yani sira
robotlar fiziksel olarak insan formunda olsun olmasin giinliik yasantimizin her yerinde kendilerine yer
agmaya basladilar. Evlerde temizlik ve kisisel bakimdan otomobillerimizin gereksinimlerini belirlemeye
kadar bir¢ok alanda robotlara rastlamak miimkiin hale gelmistir. Bunun yani sira otomotiv endiistrisi
gibi otomasyon ve standart kalite ile iiretim hizi gerektiren siireclerde robotlar neredeyse iiretim
faaliyetinin tamamini insan faktoriine ¢ok gereksinim duyarak gerceklestirebilmektedir. Bu ¢alisma
robotlarin ve robotik sistemlerin lojistik stire¢lerde nasil iglevsel olabilecekleri ve gelecekte bu alanda
konumlarimin ne olabilecegi degerlendirmeye calismaktadir. Ayni zamanda lojistik siirecler ile tagima,
depolama, dagitim, ellecleme gibi siireclerde robotlarin su anki pozisyonlar: degerlendirilmekte,
gelecekte iistlenecekleri roller ngoriilmeye ¢alisilmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Robotik sistemler, Endiistri 4.0, Lojistik, Nesnelerin Interneti (loT)

Abstract

Today, robots started to do what people do in almost every field. They can play an important role in
production processes. Moreover, they have become can increasingly do surgery operations. In addition to
that, even if they are not physically in human form, robots have begun to take their place in our daily
lives. It has become possible to come across with the robots for cleaning and personal care at home. At
the same time, robotics systems can help to humanity in order to determine the maintenance requirements
for cars. On the other hand, they can realize the many production activities in production processes that
need automation, standard quality, and production rate as in the automotive industry without the need for
human force. In this study, it is trying to evaluate that how the robots and robotic systems will be
functional and what will be happening in the future concerned with them. At the same time, this paper

tried to examine the roles of robots in the fields of logistics, transportation, distribution and production
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processes and tried to estimate the roles that will be undertaken by robotic systems as well as their
positions in these fields.

Keywords: Robotic Systems, Industry 4.0, Logistics, Internet of Things (IoT)

1. GIRiS

Iginde bulundugumuz siiregte teknoloji gdz kamastirict bir hizla geligmekte, her gegen giin
erigilen nokta artik insanlart eskisi kadar sasirtmamaktadir. Birkag yil once bilim kurgu olarak
degerlendirilen teknolojiler giderek insanlarin giindelik hayatlarinin 6nemli ve ayrilmaz bir pargasi haline
gelmeye basladi. Bugiin insanlarin giderek artan bir boliimii siparislerini internet {izerinden isletmeler
tarafindan gelistirilen uygulamalar “applications” vasitasiyla gergeklestirmekte, giderek artan bir kitle
yemek yiyecegi restoranlari secerken degerlendirmelerini bu konuda yazilmis uygulamalar iizerinden
yapmaktadir. Ote yandan teknolojinin bu perspektifte gelismesi daha énce tanidik olmayan ve hayal
edilse dahi olanakli gériinmeyen birgok gelismeyi hayatin bir pargasi haline getirmis, getirmeye de devam
etmektedir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ulagim kartlari, radyo frekanslari ile tanimlama
sistemleri (RFID) bu gelismelerin bir {iriinii olarak kabul edilebilir. Daha da 6nemlisi hemen her alan da
teknoloji kullanimi giderek yayginlagmakta, saglik sektoriinden, liretim faaliyetlerine, birgok konuda
hizmet tretimi yapilan alanlara kadar teknoloji kullanimimin yani sira kullanilan teknolojinin siirekli
olarak giincellenmesi olagan hale gelmektedir.

Google tarafindan firetilen ve test asamasinda olan insansiz otomobiller ile hastanelerde
minimum hata orani ile ameliyat yapan robotlar, bomba imha, mayin temizleme, detayli arama ve izleme
gibi olanaklar saglayan ve giivenlik ve emniyet alaninda kullanilan robotik uygulamalar insanlari
teknoloji konusunda heyecanlandiran ve gelecekte teknolojiye iliskin beklentilerin artmasma yol
agmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte gelistirilen daha {ist diizeyde ve fonksiyonel nitelikte
algoritmalar bu sistemlerin Ogrenen organizmalar haline gelmelerine ve otonom bir karakter
kazanmalarina olanak saglamaktadir. Gelecekte teknolojik sistemlerin 6grenme yetenekleri daha da
gelistiginde insan faktorii olmaksizin optimal kararlar verebilme ve bu kararlari dogrudan uygulayabilme
yeteneklerine de sahip olacaklar1 ongdriilebilmektedir.

Su an i¢in robotik sistemler dahil olmak {izere gelismis teknolojilerin insanlara kiyasla hata
olasiliklarinin ve paylarinin daha diisiik oldugu herkes tarafindan kabul edilen bir gercektir. Dahasi
robotlar insanlarin yapmak istemedikleri tehlikeli ve rahatsiz edici birgok isi listlenebilmekte ve bunlar
neredeyse sifir hata ile yerine getirebilmektedir. Ayni zamanda robotlar istenilen zaman ve siirede islevsel
olabildikleri i¢in tiretim bagta olmak {izere faaliyetlerin biiyilk boliimii daha esnek hale gelebilmekte,
isgiiclinil organize etme, siparigi mesai saatine erteleme vb. bir¢ok kisit ortadan kaldirilabilmektedir. Ek
olarak robotik sistemlerin performansi, beklenen durumlardan sapma degerleri anlik olarak
izlenebilmekte, hatalara ¢ok hizli bir bigimde miidahale edilebilmektedir.

Her ne kadar teknoloji kullanim ile birlikte robotik sistemlerin lojistik faaliyetlerde kullanimi
artis gosterse de bu artisin yani sira, bu sistemlerden beklentiler tatmin edilmis degildir. Konu ile ilgili

olarak bir¢ok igletme ve tedarik zinciri robotlardan lojistik faaliyetlerinin daha diisiitk maliyetli, etkin ve
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verimli bir bigimde gergeklesmesi igin beklentilere sahiptir. Ote yandan robotlarin esnekligi artirabilecegi
gibi, hatalar1 minimize edecegi, lojistik akis hizin1 6nemli 6l¢lide artiracagi ongdriilmektedir. Dolayisiyla
tedarik zincirleri lojistik siireglerinde kullandiklar1 robotik sistemlerin sayis1 ve yetenekleri arttiginda
miisteri gereksinimlerini miimkiin olabilecek en uygun kosullarla saglayabileceklerine, daha da 6nemlisi
bunun siirdiiriilebilir olacagina inanmaktadirlar.

Bu c¢alisma robotiklerin gelecekte iistlenecekleri isleri ve rolleri degerlendirmeye caligmakta,
teknolojinin daha da gelismesi ve robotiklerin daha etkin kullanim: soncunda lojistik ve tedarik
zincirlerinin kars1 karsiya kalacaklart doniisiimleri ve gelecekle alacaklari bigimleri tartigmaktadir. Birgok
arastirma gelecekte tedarik zincirlerinin ve gergeklestirdigi faaliyet ve islevlerinin giiniimiizde olana

benzemeyecegi ya da ¢ok az benzeyecegi konusunda hem fikirdirler.

2. LITERATUR

Robotlar ve robotik sistemler akademik alanda iizerinde yakin zamandan beri ¢alisilan bir konu
olmasina ragmen, endiistrilerde ve giinliikk hayatta kullanim alanlar1 son derece genis oldugundan birgok
arastirma g¢ergevesinde farkli endiistrilerde kullanimi iizerine ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Konu ile ilgili ulusal kaynaklara géz atildiginda, Tip alanindan tarim ve gida iiretimine kadar
bir¢ok alanda robotlarin kullanimina iligkin ¢alismaya rastlanilmaktadir. Bununla ilgili olarak, Yildirim
(2011) robotlarin jinekoloji alaninda yapilan ameliyatlarda kullanimini1 degerlendirirken, (Bastu ve Celik,
2012) benzer bir ¢alismay1 farkli parametreler ¢ergevesinde gerceklestirmistir. Bunun yani sira, basta
cerrahi (Alimoglu vd, 2016), (Uger ve Giimiis, 2015) olmak iizere tip alaninda robotikler ile ilgili calisma
ve arastirmalarin sayis1 giderek artmaktadir.

Bunun disinda robotik sistemlerin tehlikeli ve risk unsurunun yiiksek oldugu alanlara iliskin de
caligmalara rastlanmaktadir. Bu c¢alismalardan birisi Mumerekli vd. (1996) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada robotlarin madenlerde kullanilmas: ile riskin azaltilmasi arasinda iliski olup olmadig
gosterilmeye caligilmistir. Benzer bir ¢alisma kaynak isleri ile ilgili olarak (Kose ve Tath, 2015) ile
(Aytekin, 2011) tarafindan yapilmis, Bunlara ek olarak, tarim (Kéahya, 2014), egitim (Yolcu ve Demirer,
2017) gibi alanlarda da robot ve robotik sistemlerin kullanimi {izerine farkli diizeyde c¢aligmalar
yiriitilmustiir.

Konu ile ilgili uluslararasi ¢aligmalara bakildig1 zaman, robotikler ve kontrol sistemlerine iliskin
oldukga fazla sayida basili kitabin (Nolfi ve Floreano, 2002) ve (Arkin, 1998) bulundugu goriilmektedir.

Bunlarin yani sira, Muppirala vd. robotik sistemlerin izlenebilirligi {izerine bir ¢aligma
gergeklestirirken (Murripala vd, 2005), Gutierrez vd. (2017) tiniversite ve yiiksekdgretimde robotiklerin
kullanimimi degerlendirmistir. Genel olarak degerlendirildigi zaman dolayli olarak robotik sistemlerin
lojistik alaninda kullanimina iliskin ¢alismalar disarida birakilirsa, dogrudan bu konu iizerinde
gergeklestirilen ¢aligmaya rastlanmamis, robotik sistemler iizerine olan akademik calismalarin genellikle

tiretim ve tip alaninda yogunlastig1 gézlemlenmistir.
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3. METODOLOJI

Bu caligmada lojistikte teknoloji kullanimi ve robotik sistemlerin etkileri analiz edilmeye
calistlmis, mevcut durum ve Oncesi goz Oniline alinarak, meydana gelen degisim ve doniisiimler
degerlendirilmistir. Bunun yani sira, robotik sistemlerin daha da gelismesi ile birlikte lojistik siire¢lerde
tistlenmeleri olas1 fonksiyon ve isler analiz edilmeye calisilarak, gelecekte robotlarin oynayacaklar roller
ongoriilmeye calisilmistir.

Robotlar ve robotik sistemler ancak son birka¢ yilin iirliniidiir. Buna karsilik ilk ortaya ¢iktig1
giinlerde belirlenen hedeflerinden (Ross, 2016, s.44) giiniimiizde daha ileri bir noktada oldugu herkes
tarafindan kabul edilmektedir.

Robotikler giiniimiizde cerrahi miidahaleden madenler, egitim, tiretim dahil hemen her alanda
giderek artan bir hizla kullanilmaya baslanmistir. Bunun yani sira, lojistik alaninda kullanimina
rastlanmakla birlikte gelisme siireci son derece yavas ilerlemektedir. Bunun temel nedenlerinin basinda
lojistik siireclerin son derece karmasik ve degisken bir karaktere sahip olmasi gelmektedir.

Bu caligma cergevesinde robotik sistemlerin lojistik siiregleri ile entegrasyonunun ne sekilde
gelistirilebilecegi, daha hizli ve katma degeri yliksek lojistik aktiviteler ile ilgili olarak robotlar tarafindan
gerceklestirilecek katkilar analiz edilmis, buna iligkin 6ngoriiler ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Bu ¢ergevede konuya iliskin ulusal ve uluslararasi biitiin literatiir taranmis, robotik sistemlerin
gelisim siiregleri, yarattig1 katma degerler ve etkiler degerlendirilerek, lojistik siireglerin gereksinimleri
gergevesinde robotlarin yaratacagi katkilar ve etkiler degerlendirilmeye ¢aligilmistir. Buna ek olarak
gelecekte lojistik siireglerde robotlarin rolleri ve istelenecekleri islevlere iligkin olarak sezgisel agidan

degerlendirme yapilmistir.

4. ROBOTIK SiSTEMLERIN GELIiSiMi

[gerisinde bulundugumuz yiizyilda teknolojinin giderek gelisim gosterdigi ve her gegen giin
teknolojik gelisime iliskin ivmenin arttigi hemen herkes tarafindan kabul edilen bir gergektir. Buhar
makinesinin bulunmasindan baslayarak, i¢inde bulundugumuz siirece kadar teknoloji bas dondiiren bir
hizla gelisme gdstermenin yani sira, meydana gelen teknolojik gelismeler kendilerine farkli endiistrilerde
hizla yer bulmus, kendi gelisimlerini slirdiirmenin yani sira, endiistrileri de doniistiirmeyi bagarmislardir.

Endistriler ile birlikte tedarik zincirleri ve lojistik siiregleri etkileyen teknolojik gelismeler
kronolojik olarak degerlendirmeye alindiginda, buhar makinesinin kesfi ile baslayan teknolojik gelisim
siirecini dort asamada degerlendirmek miimkiin olabilmektedir (Sekil 1). Buhar makinesinin kesfi ile
baslayan Birinci Endiistri Devriminin en énemli bileseni {iretimin ge¢cmise kiyasla mekanize bir nitelik
kazanmasidir. Ayn1 zamanda bu dénemde buhar makinesinin ulagim araglarinda kullanilmasi ile birlikte
tagimacilik faaliyetleri daha kontrol edilebilir bir karakter kazanmis, ayn1 zamanda tedarik zinciri arasinda
iligkiler daha stabil ve planlanabilir bir hal kazanmistir. ikinci endiistri devrimi olarak adlandirilan
donemin en Onemli gelismelerinin basinda iiretim siire¢lerinde elektrik enerjisinin kullanilmaya
baslanmasi ve iiretim siireglerinin daha hizli ve diisiik maliyetlerle ger¢eklestirebilir hale gelmesidir. Bu
donemde gelistirilen yeni iiretim metodolojileri {iretimi g6z alici bir bi¢imde hizlandirmis, bunun

soncunda iiretim hizina cevap verebilmek {izere tedarik akisinin da yogun, hizli ve diizenli bir hale
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gelmesi gerekmistir. Buna paralel olarak, elektrik enerjisi ulasim araglarinda kullanilmaya baglamis,
demiryolu endiistrisi bu dénemin en 6nemli unsurlarindan birisi haline gelmistir.

Ugiincii endiistri devrimi ise internet, bilgisayar teknolojileri ve benzeri teknolojik gelismeler
sonucunda {iretim siireglerinde otomasyon uygulamalarinin hizla yayginlastigi siirectir. Bu siiregte
fabrikalarda kullanilan iggiiciiniin yerini hizli bir bicimde robotlar almaya baslamistir.

Igerisinde bulundugumuz ve 2014 yilinda Hannover Fuart ile bagladigi kabul edilen Dérdiincii
Sanayi Devrimi ya da diger ismi ile Endiistri 4.0 siireci otonom 6zelligi artirilmig ve dgrenebilen robotik
sistemlerin iiretim siireclerinde giderek daha fazla yer aldigi, gergek hayata iligkin hemen her seyin dijital
bir karakter kazanarak sanal ortama tasinabildigi bir donemi ifade etmektedir. Bu dénemde is gérmenin
disinda, karar alma siireglerinde de giderek artan bir hizla insan faktorii yerine elektronik ve otonom
sistemlerin gegecegi Ongoriilebilmektedir. Dolayisiyla robotik sistemler gelecekte giliniimiizdeki

durumundan daha yiiksek diizeyde fonksiyonel bir nitelik kazananabilecektir.

Sekil 1: Endiistrinin 4 Temel Siireci
Kaynak: https:// https://www.3mvet.eu, Erisim Tarihi: 15.02.2018

Bu perspektifte robotik sistemlerin geligsimi dikkate alindiginda; robot teknolojisinin baglangici
olarak, Benjamin Sokora tarafindan ilk ev robotunun yapildig: tarih olan 1977 yili kabul edilebilir.
Ilerleyen dénemde robot teknolojisinde giderek artan gelismeler kaydedilmis, 1990 yilinda iRobot olarak
adlandirilan yart otonom robotikler robot sistemlerinin gelisiminde bir déniim noktasi olmustur. Bununla
birlikte tip, uzay bilimler gibi farkli alanlarda kullanilan robotlar 2004 yilinda Engelberger tarafindan
ortaya konulan robotik kollar ile endiistrilere de girmeye baslamis, iiretim ve tedarik zincirleri agisindan

2004 y1l1 bir dontim noktast olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2: Robotik Sistemlerin Siireci
Kaynak: https:// https://www.3mvet.eu, Erisim Tarihi: 15.02.2018

Son otuz yilda kiiresellesmenin de etkisi ile isletmeler son derece yogun ve yipratici bir rekabet
ile kars1 karsiya kalmislardir. Bu noktada, kiiresellesme siireci ile teknolojik gelismelerin hangisinin
neden, hangisinin sonug oldugu sorusuna yanit verebilmek son derece zordur. Sonug olarak kiiresellesme
stireci devam etmekte, kiiresel rekabet giderek hizlandig1 gibi tiiketiciler gegmiste olmadigi kadar hakim
bir pozisyona gelmislerdir. Gegmiste iireticiler tedarik zincirlerinde hakim ve belirleyici role sahipken,
bu konumlarin1 giderek tiiketicilerle paylagsmak zorunda kalmakta, hatta bu konumunu tiiketici lehine
kaybettigine dair deliller de ileri siiriilebilmektedir. Tiiketicinin elde ettigi yeni pozisyonu tedarik
zincirleri igindeki akislari ve is sekillerini biiylik 6l¢lide degistirmeye baslamigtir. Tiiketiciler bu siiregte
talep ettikleri iiriinlerin daha fazla kisisellesmis ve 6zellestirilmis nitelige sahip olmalarini isterlerken,
tolerans diizeyleri biiylik 6l¢iide zayiflamis, taleplerinin daha kisa siirelerde ve daha yiiksek hizmet diizeyi
ile kargilanmasini istemeye baslamislardir. Bunun sonucunda lojistik hizmetlerin daha yiiksek etkinlik,
performans ve hizla ger¢eklesmesi zorunlu hale gelmis, tedarik zincirleri bu gereksinimleri elde
edebilmek i¢in yeni yollar ve yontemler aramaya baslamislardir.

Biitiin bu gelismeler g¢ergevesinde lojistik faaliyetler giderek daha spesifik, teknik agidan
gelismis ve yliksek hiza sahip faaliyetler haline gelmis, bu faaliyetleri yiiriitebilmek igin gereken insan
giiclinliin de bu gereksinimlere cevap verebilecek diizeyde kalifiye olmasi gerekli olmustur. Daha da
onemlisi iggiicliniin kalifikasyonun ve yeteneklerinin gelisen teknoloji ve degisken tiiketici talepleri
kargisinda siirekli olarak gilincellenmesi zorunlu hale gelmistir. Bu siireci insan giiciine dayali olarak
yiriitebilmek tedarik zincirleri i¢in zor ve son derece zahmetlidir. Teknolojinin siirekli artan bir bicimde
gelistigi goz Oniine alindiginda isgiiciiniin kalifiye halde tutulabilmesi igin tekrarlanan gilincellemeler de
bir siire sonra tedarik zincirlerinin altindan kalkamayacag yiikler meydana getirebilmektedir.

Isgiiciine iligkin yetenek ve kalifikasyonun gereksinimler ile eslestirilmesindeki giicliikler tedarik
zincirlerini farkli arayislara yonlendirmektedir. Bunun bir sonucu olarak robotik sistemler gelecekte

isgiicliniin yerini tiimilyle alabilecek ve bahsi gecen problemlerin ortadan kalkmasina olanak saglayacak
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bir enstriiman olarak degerlendirilmekte ve bir¢ok tedarik zinciri tarafindan umut baglanan bir teknoloji
olarak degerlendirilmektedir.

Ote yandan teknolojinin gelisimine paralel olarak internet iizerinden perakendeciligin git gide
gelismesi ve tiiketicilerin taleplerini elektronik ortamlardan yapmaya baglamalar1 yiiz yiize perakende
stireclerinde s6z konusu olan lojistik akiglar biiyiik 6lgekte farklilagtirmistir. Miisteriler ayni {iriinii ayni
miktarda talep etseler bile lojistik akis sisteminde 6nemli degisiklikler sz konusu olabilmektedir. En
basta geleneksel tedarik zincirlerinde akig perakende isletmelerden tiiketicilere dogru gergeklesirken,
elektronik ortamlar iizerinden gonderilen siparislerde perakendeciler tiiketicilerden 6nceki son aktor
olmamakta, araya {irlinii miisteriye teslim etmek tizere lojistik hizmet iireten kargo tasimacilig1 ve tahsilat
yapan isletmelerde dahil olmaktadir.

Daha da onemlisi, lreticiler ya da dagitimcilar perakendecilere iriinleri yiiksek hacimlerde ve
miktarlarda gonderebilirken, gecmiste bunlar icin tek tek paketleme, etiketleme ve diger destekleyici
lojistik uygulamaya gereksinim duymuyorlar, olabildigince biiyiik birimlerde iiriinleri perakendecilere
sevk ediyorlardi. Perakendecilerin de en 6nemli islevi kendisine gelen iirlinleri par¢alayarak, miisterinin
istedigi formlara doniistiirmesiydi. Giiniimiizde ise iriinler tiiketicilerin tiimiine tek tek sevk edildigi i¢in
her birisi i¢in gergeklestirilen paketleme, etiketleme ve benzeri tiirde ellegleme islemleri ¢ok sayida
tekrarlanmaktadir. Dolayisiyla e-ticaretin artmasiyla lojistik faaliyetlerin yapisal olarak doniisiim siireci
hizlanmis operasyonlar daha hizli olmasinin yani sira, operasyonel miikemmeliyet hayati diizeyde dnem
kazanmigtir. Ayni zamanda tiiketiciler elektronik ortamda daha agir ve hacimli iiriinleri de talep etmeye
baslamis, bunlarin lojistik uygulamalarinin insan giicliyle yapilabilmesi neredeyse olanagini biitiiniiyle
yitirmistir.

Niifus artigina ve tiiketici davraniglarinda meydana gelen degisimlere bagli olarak tiiketici
taleplerinin yogunlagmasinin yam sira daha hizli bir bigimde iriinlerin kendilerine teslim edilmesini
arzulamalar kalifiye isgiiciine ek olarak, diinyada isgiicii gereksinimi giderek artirmaktadir. Ote yandan
diinya niifusunun giderek azalan bir kismi yiiksek rekabet kosullarinda kendilerine Onerilen diisiik
ticretleri kabul etmeyerek, farkli is kollarina yonelebilmektedir. Biitiin bu gelismelere bakildiginda
robotik sistemlerin ve daha yogun teknoloji kullaniminin bu problemleri azaltabilecek bir ¢oziim
olabilecegi konusunda bir konsensiis olustugu goriilebilmektedir. Hem verimliligi ve etkinligi artiracak
hem de bunu olabildigince diisiikk maliyetlerle gergeklestirebilecek, ek olarak bu durumun siirdiiriilebilir
olmasina olanak saglayabilecek bir sistem olarak robotik sistemler diigiiniilmektedir.

Robotlarin isgiiciiniin yerini nasil alacagi, yaratacagi sosyal, ekonomik, hatta politik etkilerin de
¢ok yonli olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira iretim faaliyetlerinde giderek
olgunlasan ve yeteneklerini biiyiik 6l¢iide ispat eden robotlarin son derece degisken bir karaktere sahip
olan ve sayisiz degiskenler ile faktorler tarafindan etkilenen lojistik uygulamalarda nasil bagari elde
edecegi ve bunu siirdiiriilebilir durumda tutabilecegi tartisilmasi gereken bir konudur.

Gegmis yillarda lojistik faaliyetlerde insan giicii yerine robotlarin ikame edilmesi siirekli olarak
disiiniilen ve gerceklestirilmeye c¢aligilan bir hedef olmustur. Buna karsilik bir takim deneme ve
girigimler s6z konusu olsa da robotlarin kullanilmas: ile ulagilmaya caligilan hedefler elde edilememistir.

Robotlar smirh 6lgiide fayda saglasalar bile iiretim sahalarinda gosterdikleri performansi lojistik faaliyet
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ve uygulamalar agisindan gosterebilmis degillerdir. Bunun temel nedenlerinin baginda iiretimde
gereksinim duyulan robotlar kendilerine tanimlanmis algoritmalar ¢er¢evesinde siirekli ayni hareketi
yapmalarinin yeterli olmasi, buna karsilik lojistik faaliyetlerin son derece degisken bir yapiya sahip
olmasindan dolay1 siirekli ayni hareketi yapan robotlarin islevsiz kaliyor olmasidir. Lojistik siireglerde
miisteri talepleri bigim, miktar, Grliniin 6zellikleri agisindan, buna bagli olarak lojistik faaliyetlerde
tirtinlerin ne sekilde elleglenecegi, tasinacagi, depolanacagi, tasima ve dagitim operasyonlarinda ne tiir
tagima araglarinin ve tagima modlarmin tercih edilecegi vb. gibi ¢éziimlenmesi gereken sayisiz problem
mevcut oldugu igin robotlarin bu degiskenleri dikkate alarak her bir operasyonda farkli kararlar
verebilmesi gerekmektedir.

Bu durum otonom olarak degerlendirme yapabilen ve siirecleri optimize ederek en uygun karari
alabilen sistemlerin varligin1 zorunlu hale getirmektedir. Dolayisiyla robotlarin lojistik alaninda ve onun
alt sistemlerinde kullanilabilmeleri i¢in bu fonksiyonlara sahip olmasi gerekmektedir. Bu fonksiyonlara
sahip olmadan robotlar mekanik bir takim islemleri yerine getirebilmekle birlikte, insan faktoriine bagiml
olma sorunu ortadan kaldiramazlar.

Ote yandan lojistik faaliyetler tedarik zincirlerinde meydana gelen doniisiimlere uygun olarak
stirekli bir degisim ve donlisim gegcirdigi i¢in mevcut durumda kismen de olsa islevsel olan bir robot
ilerleyen zaman i¢inde gereksinimlerin ve kosullarin degismesi ile birlikte islevsiz hale gelebilmektedir.
Bu nedenle robotik sistemlerin hizli bir bicimde giincellenebilen ve 6grenebilir makineler olmalar1 bu
problemi ortadan kaldirabilir. Dolayisiyla robotik sistemlerin lojistik siireclerde fayda yaratabilir olmasi
icin karsilastigi kosullara hizli yanitlar verebilecek sekilde analiz, degerlendirme ve optimal kararlar
alarak ya da karar kombinasyonlar1 gelistirerek bunlar1 uygulayabilme yetenegine sahip otonom
makineler olmalar1 son derece 6nemlidir. Daha da dnemlisi otonom olmayan robotiklerin ¢ok hizli, yogun
ve karmagik akig siireglerinde birileri tarafindan her operasyona gore programlanmalari zor hatta
olanaksiz goriilmektedir. Boyle bir durumda lojistik akisin aksamasi hatta duraklamasi s6z konusu bile
olabilir.

Gecgmiste teknik donanimlar1 gelistirilmis olsa bile standart olarak tasarlanmis algoritmalarin
sonsuz sayida ¢oziimleme ve optimizasyon yaklasimlariin etkin bir bigimde kullanilmasini gerektiren
lojistik siireglerde ise yaramasi beklenebilir bir durum degildir. insan beyni ve zekasi ile kiyaslanmasi
miimkiin olmayan bu tlir robotlarin en uygun ¢oziimii belirlemesi ve hayata gecirmesi insan
yeteneklerinin bile sinirli kalabildigi lojistik uygulamalarda miimkiin goriilmemektedir.

Gliniimiizde teknolojinin bas dondiiriicii bir bigimde gelismesi robotlarin da gelecekteki
konumunu 6nemli 6lgiide etkilemistir. Problemleri ¢oziimlemek igin olusturulan algoritmalarin anlik
olarak giincellenebilmesi ve islemcilerin gegmisle kiyaslanmayacak sekilde saniyede binlerce faktorii ve
degiskeni degerlendirebilir ve analiz edebilir hale gelmeleri sayesinde robotik sistemler de giderek daha
fazla 6grenebilir makineler olarak ortaya ¢ikmaya baslamislar, zaman gectikge lojistik siireclerde daha
¢ok islev iistlenecek potansiyel elde etmislerdir. Kisa zaman igerisinde gerceklesen bu gelismeler heniiz
yeterli olmasa da gelisme ivmesi dikkate alindiginda, tedarik zincirlerinde ve lojistik siireglerde ileride

daha hayati roller iistlenebilecekleri konusunda umut vadetmektedirler.
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Robotik sistemler gerek endiistriler gerekse diger is alanlarinin yani sira, akademik ¢evrelerde
giderek daha 6nemli hale gelen ve iizerinde ¢ok sayida arastirma, inceleme ve galisma yapilan alanlardan
birisi haline gelmektedir. Akademik veri tabanlarinda bir gézlem yapildiginda bilimsel arastirma ve
caligmalarin ¢ok biiyiikk bir boliimiiniin son birkag¢ yil icerisinde gergeklestirildigi goriilebilir. Robotik
sistemlerin kurgulanmasi ve gereksinimlere uygun bir bigimde yapilandirilmas: kolay bir siireg
olmamakla birlikte tedarik zincirinin ihtiyaglar paralelinde ¢ok sayida disiplini ilgilendiren bir siiregtir.
Dolayisiyla mekatronik, bilgisayar, elektronik ve mekanik alanlari dogrudan robotik sistemlerinin
tasarimina odaklanmakta, matematik, igletme, tretim vb. disiplinler de dolayli olarak siirece dahil
edilmektedir. Lojistik, iiretim ve diger alanlarda kullanilacak bir robotun fonksiyonel olabilmesi davranis
gelistirmesine olanak saglayacak sekilde algoritmalara sahip olmasi ve ¢ok sayida problemin ¢dziimiine
yonelik yaklasimlar gelistirebilmesi gerekmektedir.

Giliniimiize kadar robotik sistemlerin yeterince gelismemesi ya da lojistik alaninda yeterli
diizeyde kullanilamamasi bir takim kisitlardan da kaynaklanmaktadir. Oncelikle robotik sistemler pahalt
teknolojiler olup, siirekli gelistirme ve giincelleme zorunlulugu maliyetini 6nemli 6lgiide artirmaktadir.
Tedarik zincirleri heniiz yeterli 6l¢iide kendisini kanitlamamis bir sisteme biiyiikk 6lgekli finansman
ayirmak konusunda cesaret gdstermemektir. Diger bir kisit ise teknik agidan simdiye kadar olmasi
gereken diizeye erisememis olmasinin yani sira islemci kapasitesinin robotlarin davranis gelistirmesine
olanak saglayacak olciide gelismemis olmasi da bir sinirlilik olarak degerlendirilebilir.

Giiniimiiz kosullarinda meydana gelen bir takim gelismeler ve ilerlemeler robotik sistemlerin
gelisimi ve yayginlagsmasi oniindeki engelleri ve kisitlar1 ortadan kaldirmaktadir. Tedarik zincirleri igin
katlanmas1 olanakli gériilmeyen yatirnm maliyetleri teknoloji sirketleri ve kamu otoriteleri tarafindan
kargilanabilmekte, gelistirme siirecine tiniversiteler ve teknoloji enstitiileri de katilim gosterebilmektedir.
Dolayisiyla yatirim ve finansman problemleri daha biiyiik aktorlerin alana dahil olmasiyla birlikte ortadan
kaldirilabilmektedir.

Diger bir kisit olarak degerlendirilen teknik sinirhiliklar teknolojik gelismeler cercevesinde
asilabilmektedir. Gegmise kiyasla islemcilerin kapasitelerinin kayda deger bir bicimde artmasi, teknolojik
unsurlarin veri depolama, analiz ve ¢6ziimleme kabiliyetlerinin gelismesinin yani sira, son derece
hizlanmasi bu siireci olumlu yonde etkilemistir. Giiniimiizde kullanilan islemciler saniyede binlerce
problemi optimal sartlarda ¢oziimleyebilecek kabiliyetlere sahip olup, bu yetenekleri giderek de
gelismektedir.

Robotlarin daha genis bir perspektifte lojistik faaliyetlere ve tiretim alaninda goériinmesi gok
yakin bir tarihte hayatimiza dahil olan bir takim teknolojilere bagl olarak da artis gostermektedir. Bu
teknolojilerin basinda nesnelerin interneti “Internet of Things” (IoT) adi verilen gelismis teknolojik
sistemler yer almaktadir. Nesnelerin interneti insan faktorii olmaksizin makine, ekipman, teghizatlarin
yani sira fiziksel tiim varliklarin sensorlar, algilama sistemleri, gomiilii sistemler vb. unsurlar sayesinde
akilli “smart” bir kimlik kazanmalar1 sonucunda birbirleri ile iletisim kurmalari1 ve birbirlerini harekete
gegirebilmeleri aldiklart komutlar ve veriler ile davranis gelistirebilmeleri olarak tanimlanabilir.

Nesnelerin interneti robotik sistemlerin birbirleriyle iletisim kurabilmeleri ve birbirlerini

yonlendirebilmelerini olanakli hale getirebilmekte, bu teknoloji sayesinde robotlar otonom bir karakter
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kazanma konusunda oldukga ciddi bir ilerleme kaydedebilmektedir. Ornek olarak paketleme islemini
tamamlayan bir robot bu teknoloji sayesinde bir baska robota ardisik is parcacigini gergeklestirmesi igin

komut gonderebilmekte otonom bir sekilde robotlar birbirini harekete gegirebilmektedir.

5. ROBOTIK SISTEMLERIN GELECEGI

Uretim sistemlerinde kullanilan robotiklerden beklenen tanimlanmis bir hareketi her defasinda
ayni sekilde gergeklestirmesi, uygulama ile programlanmis hareket arasinda sapmalar gostermemesidir.
Ornegin tastyict bir konveyérii beslemekle gérevli robotik kolun standart siireler icerisinde konveydr
lizerine parcalari koymasi gerekmektedir. Her bir parca arasinda standart bir mesafenin korunmasi ve
standart bir akisin saglanmasi robotun ayni hareketi her seferinde ayni sekilde yapmasina baglidir. Robot
konveydr lizerine her sekiz saniyede bir par¢a koymasi gerekirken, bazen alt1 bazen de dokuz saniyede
bunu ger¢eklestirdiginde sistemde tikanmalar ve darbogazlar olugmaya baslamasi son derece olast bir

durumdur.

Bununla birlikte kosullar degistiginde bu robotlarin duruma uyum saglamalari bir takim
zorluklar igermektedir. Ornedin konveyoriin beslendigi noktadan once yiiklenecek pargay1 torna
isleminden gegiren bir calisan rahatsizlanir ve yiikleyici kola konveydrii besleyecek pargalar
gondermemeye baslarsa robot bu durumu dikkate almaksizin yiikleme eylemi yapmaya g¢alisabilecektir.
Dolayisiyla robotik sistemlerin meydana gelen yeni durumu ve kosullar1 degerlendirebilecek sekilde
yapay zekaya sahip olmasi ve degisen kosullara gore gergeklestirdigi davranisi degerlendirerek, duruma
uygun yeni davraniglar gosterebilme yetenegine sahip olmas: gerekmektedir.

Bu noktadan hareketle, farkli durumlart analiz ederek her bir duruma uygun ¢6ziimler
gelistirebilme ve degisimleri anlik olarak yorumlayip bunlar igin farkli davranislar gelistirebilme yetenegi
ile robotlarin lojistik sistemlerde kullanilabilmesi arasinda kayda deger bir iliski gdze carpmaktadir.
Milyonlarca farkl: tiirde {iriiniin elleglendigi ve her bir iriiniin agirliklarinin, boyutlarinin, 6zelliklerinin
ve hassasiyet derecelerinin farkli oldugu bir lojistik sistemde bu farklilig1 algilayabilmek ve bunun
gerektirdigi farkli davranisi gerceklestirebilmek son derece énemli bir konudur. Ornek olarak kirilabilir
olan bir iiriinlin bir robotik tarafindan digerleri ile ayni sekilde tutulmasi, kaldirilmasi ve tagima aracina
yiiklenmesi iirliniin zarar gérmesine yol agabilir. Robotun bu durumu algilayip, {iriinii kavrarken daha
disiik seviyede kuvvet uygulamasi gerekebilir. Sonugta robotlarin lojistik siire¢lerde basarili olabilmesi
i¢in binlerce degiskeni algilayacak yetenekte olmalar1 gerekmektedir.

Bu daha onceki yillarda imkansiz gibi gdriinmesine ragmen, giiniimiizde gelisen teknolojiye
bagl olarak artik hayal olarak gériilmemekte, konu ile ilgililer bunun bir zaman sorunu oldugunu, yakin
bir gelecekte robotlarin insanlar gibi degiskenleri algilayip, yorumlayacaklarini kararlar alarak bunlar
uygulayabileceklerine inanmaktadirlar. Dolayistyla robotlar gelecekte gozler, beyin ve hareketi saglayan
kollar, bacaklar vb. organlar benzeri yapay algilama ve degerlendirme uzuvlari ile donatilmis otonom
makineler olacaklar1 degerlendirilebilmektedir.

Robotik sistemlerde algilamay1 saglayacak unsur insanlarda gozlerin gdrevini yerine

getirebilecek olan kameralar ve sensor teknolojisidir. Bu teknolojiler ¢evresindeki goriintiiyli kaydederek,
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bilgi isletim sistemleri agisindan anlamli hale getirecek niimerik verilere doniistiiriilecek verilerin
toplamasi fonksiyonunu yerine getiren unsurlardir. Dolayistyla kaydedilen her bir goriintii ya da algilanan
her bir durum sistemde karar vermek iizere islenecek ve kullanilacak veriler anlamina gelmektedir.
Hareket ve davranis ¢evresel faktorler ve degiskenler ile ilgili verilere bagli oldugundan bu fonksiyonlara
sahip olmadan robotik sistemler her hangi bir islev gosteremezler. Ayni perspektifte insanlar iizerine
takilan sensorlar ile farkli durum ve kosullar karsisinda gosterilen insan davranig ve hareketleri
algilanarak dijital sisteme tasinabilmekte ve modellenebilmektedir. Bu sayede kosul-davranig arasindaki
iligkiler algoritma olarak yapilandirilabilmekte, robotiklerin hareketlerini modellemede ve
programlamada bu algoritmalar kullanilabilmektedir.

Robotik sistemlerin otonom robotlar haline gelebilmesinde bir diger 6nemli unsur kosullara gore
hareket etmelerini ve davranis gostermelerini saglayabilecek mekanik-elektronik kollar, bacaklar ve ellere
sahip olmalaridir. Ayni zamanda bu unsurlarin farkli kosullar altinda gosterilebilecek farkli davraniglara
iligkin komutlar1 da algilayabilir olmasi gerekmektedir. Daha Once bahsedildigi gibi kirilacak bir
materyali kavrarken gosterecegi davranig sert metal bir kiilgeyi kavrarken gosterecegi davranisla aym
olmamalidir. Dolayisiyla cevrelerinde meydanda gelen degisimleri algilamak {izere bu unsurlar ¢ok
sayida sensorlar ile donatilabilmekte, bu sensorlar yakinda olan bir insani algilayip daha giivenli bir
hareket i¢in sisteme veri gonderebilir. Bununla birlikte bu islemlerin anlik olarak gergeklesmesi de son
derece onem arz eden bir durumdur. Ayn1 zamanda robotik kollar ve ellerde entegre olarak bulunan
sensorlar ortama iligkin sicaklik, nem vb. durumlarda meydana gelen degisiklikleri de algilayabilir ve bu
degisimleri veri olarak sisteme gonderebilirler.

Bir diger 6nemli unsur da robotlarin veri isleyebilecek ve harekete doniistiirmek iizere komut
iretebilecek beyin ve yapay zekdya sahip olmalaridir. Yeni nesil robotik sistemler sensorlar ile
kameralardan gelen goriintii ve algilar1 sayisal degerlere donistiirerek islemsel hale getirebilmekte, bu
niimerik hale getirilmis veriler ile hem algoritmalarint kargilastirarak komutlar iiretirken hem de mevcut
algoritmalarini giincelleyebilmektedirler. Bir robotik sistemin bu konudaki yetenegini gdsteren en temel
faktorler cok sayida degiskeni dikkate alarak hesaplayabilme ve optimal ¢oziimler elde edebilme
kabiliyeti ile bunlart miimkiin olan en kisa siirede yapabilme becerisidir. Dolayisiyla robotlarin iglemci
kapasitesi ve sahip olduklart iglem hizlan arttikga bu yeteneklere de giderek artan bir diizeyde sahip
olabildigi goriilebilmektedir. Buna karsilik insan gibi davranis gosterebilmesi i¢in bir robotik sistemin
gliniimiiziin en yiiksek kapasiteye sahip islemcilerinden yiiz binlercesi ile eszamanli donatilmig olmasi

gerektigi konu ile ilgililer tarafindan dile getirilmektedir.

6. ROBOTIKLERIN LOJISTIK VE TEDARIK ZINCIRLERINDE KULLANIMI

Daha 6nce de bahsedildigi gibi robotik sistemlerin lojistik siireglerde kullanimi1 birtakim basarilar
elde edilmis olsa dahi heniiz istenilen noktaya erisilmesini zorlagtiran bazi kisitlardan etkilenmektedir.
Bununla birlikte, teknoloji alanlinda meydana gelen gelismeler bu konudaki umutlar1 artirmaktadir.
Gelecekte robotlarin daha gelismis yapay zeka ile donatilarak daha akilli makineler haline gelmeleri ve

otonom davranig gosterebilme kabiliyetine erigmesi halinde lojistik alaninda robotik sistemlerin
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kullanilmasinda bir patlama yasanacagi bugiinkii gelismelere bakildiginda kolaylikla sdylenebilen bir
Ongorii olabilir.

Giliniimiizde robotlar daha ¢ok lojistik siireglerin depo faaliyetleri alaninda kullanilmaktadir.
Depolarin klasik olarak birtakim rutin faaliyetlerin yiiriitiildiigii alanlar olmas statik ve otonom olmayan
robotiklerin kullanilmasini kolaylastirabilmektedir. Bununla birlikte depo sahalarinda kullanilan
robotlarin neredeyse tamami otonom O6zelliklere sahip olmayip, insan faktoriine bagimlilik gostermekte,
bir operatér olmaksizin islevsiz kalabilmektedir. Ote yandan depo sahalar1 da giderek daha spesifik
lojistik faaliyetlerin gergeklestirildigi mekanlar haline gelmeye basladi. Daha Onceki donemlerde
depolarda gergeklestirilen uygulamalar, mal kabul, istifleme ve sevkiyat iken, giiniimiizde depolarin
etkinliginin artirilmasi1 amaciyla konsolidasyon, ayristirma, birlestirme ve iiriine son halini verme gibi
farkli bir siirii islem depo sahalarinda gergeklestirilebilmektedir. Depolarda gerceklestirilen faaliyetlerin
daha spesifik bir karakter kazanmasi robotik sistemlere olan gereksinimi artirmaktadir. Bunun sonucunda
depolar kismen de olsa mekanize bir nitelik kazanirken, otonom robotlarin kullanimi halen son derece
simirhdir. Buna karsilik, radyo frekanslar1 ile algilama sistemleri, sensorlar ve otomatik raflama
sistemlerinin depolarda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte otonom robotlarin da depo sahalarinda
faaliyet gostermesine iligkin 6nemli bir esik agilmig goriinmektedir.

Depolama faaliyetleri bir lojistik sistem igerisinde en yiliksek maliyet yaratan siireglerden
birisidir. Bunun baglica nedenlerinden birisi mekanizasyon artig gosterse de halen ¢ok yogun insan
giiciine gereksinim duyulmasidir. Gelen siparislere gore iiriinlerin toplanmasi, ayristirilmasi ve sevkiyata
hazirlanmasi hala yogun isgiicii kullanimimni gerektirmektedir. Bu noktadan hareketle toplam lojistik
maliyetlerin azaltilabilmesi ve tedarik zincirlerinin rekabet giiglerini siirdiirebilmeleri i¢in depolarin daha
fazla mekanize olmasi ve otonom robotlarin depo sahalarinda daha fazla fonksiyon iistlenmeleri giderek
daha 6nemli hale gelmektedir.

Paletler ve konteynirlar lojistik faaliyetlerin iki onemli bileseni olarak degerlendirilebilirler. Her
ikisi de lojistik faaliyetlerin standart bir karakter kazanmasinin yani sira lojistik akig hizin1 géz alict bir
bi¢cimde artirmig, toplam lojistik maliyetlerin azaltilabilmesine katki saglamis unsurlardir. Giiniimiiz
kosullarinda artan hiz gereksinimi bu unsurlarinda yeniden gozden gegirilmesini zorunlu hale getirmistir.
Konteynirlarin yiiklenmesi ve bosaltilmasinda gegen siire, meydana gelen kayiplar ile lojistik siiregleri
aksatacak diizensizlikler bu faaliyetleri daha etkin bir bigimde yerine getirebilecek sistemlerin varligina
olan gereksinimleri artirmaktadir. Robotik sistemlerin bu siireglerde sdz konusu zaman kayiplarimi
azaltabilme ve hatalar1 elimine etme konusunda yardimci olabilecek potansiyele sahip olduklar
goriilebilmektedir.

Bu konuda kullanilacak robotlar konteynir igerisine kadar uzatilabilecek teleskopik konveyorler
ile bunlara entegre edilebilecek sensorlar, algilama sistemleri ve iiriinleri tutabilecek, kaldirabilecek ve
konveydr lizerine yerlestirebilecek hareket unsurlarindan olusmaktadir. Bu tiir bir robotik sistemde
algilama sistemleri konteynir iizerindeki RFID etiketini okuyup gergeklestirecegi operasyon ile ilgili bilgi
ve verileri alarak, buna uygun olarak belirlenmis ve programlanmis hareket ve davraniglarina
baslamaktadir. Tamami bosaltilmayacaksa konteynir agildiktan sonra robotik sistem tasima kabi

icindekileri tarayarak kendisine verilen komuttaki iriinleri sadece alarak tasiyict konveyor bantlarina
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koyabilir, digerlerine dokunmayabilir. Bunun igin de iriin paketlerinin iizerinde algilamay1 saglamak

amaciyla etiketlerin bulunmasi gerekmektedir.

e .
Sekil 3: Yiikleyici ve Bosalt1c1 Robotlar

Kaynak: https://www.roboticsbusinessreview.com, Erisim Tarihi: 13.02.2018

Konteynir ellegleme robotlart (Sekil 3) giderek artan bir ivme ile yayginlasmaya baslamistir.
Daha da onemlisi sagladig1 hiz ve etkinlik diizeyi dikkate alindiginda lojistik siireglerde fayda yaratacak
bir yari-robotik sistem oldugunu ispatlamistir. Gelecek yillarda daha da gelistirilmesi ve otonom bir
karakter kazanmasi ile birlikte ellegleme siireglerinde daha etkin kullanilabilen ve insan faktoriine
bagimlilik géstermeyen makinelere daha sik rastlanilabilir.

Lojistik siireglerin en zor ve zahmetli uygulamalarindan birisi de siparis toplama
operasyonlaridir. Geleneksel olarak bir operatdr siparisleri iceren is emrini aldiginda tiriinlerin bulundugu
raflar1 ziyaret ederek, iirlinleri toplamakta ve bunun i¢in bazen birbirinden uzak raflar arasinda
dolagmaktaydi. Bu uygulama hem kisithi olan zamanin harcanmasina hem de yogun bir emek giicii
kullanilmasia neden olmaktadir. Bu problemleri ¢6zmek i¢in tasarlanan robotikler daha etkin ve diisik
maliyetli bir siparis toplama operasyonu gerceklestirebilmek i¢in umut olarak degerlendirilebilmektedir.

Siparis toplayict robotlarin galisma prensipleri raflar1 statik olmaktan ¢ikarip onlara mobil bir
karakter kazandirmaya dayanmaktadir. Bu tiir robotikler iriinlerin konuldugu raflara giderek, onlari
kaldirirlar ve istenilen noktaya raflar tagiyabilirler. Bu sayede birden ¢ok defa rafin ziyaret edilmesi
gerekliligi de ortadan kaldirilabilmektedir.

Toplayici robotlar belirli ve tanimlanmig yol tizerinde hareket edebilen ve iriinlerin toplanmasi
ile ilgili komutlar1 aldiktan sonra bu yollar izleyerek tiim raflar aras1 mesafeyi optimize etmek suretiyle
gilizergah Dbelirleyip islevlerini yerine getirebilirler. Bu sistemler raflar1 toplama noktasina
tagiyabilecekleri gibi, raflar arasinda dolagarak dogrudan firiinleri toplayabilirler.

Robotlarin siparis toplama siire¢lerinde kullanilan iggiiciinii ve harcanan zamani biiyiik 6l¢iide
azaltabilecegi Ongoriilmektedir. Bu sistemler tastyict robotlarin yani sira, robotlarin iizerinde hareket
edecegi elektronik yollar, hareketli “mobile” raflar gibi bir takim bilesenlere gereksinim duymaktadir. Bu
sistemlerin bir lojistik siiregte biitliniiyle insa edilebilmesi sistemin yeniden tasarimini zorunlu hale

getirdigi gibi, geleneksel depo is siiregleri ile uyumlu olmadigindan olagan akis1 da bozabilmektedir. Ote
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yandan kurulum maliyetinin heniiz istenilen diizeye indirilememesi tedarik zincirlerinin bu tiir
teknolojiler i¢in yatirim yapmalarina bir kisit olusturmaktadir.

S6z konusu kisitlar nedeniyle toplayici robotlarin lojistik alaninda kullanimi her ne kadar sinirh
kalsa da alibaba, amazon vb. ¢cok yogun bir lojistik akisin gergeklestigi sistemler bu robotlar1 daha etkin
kullanmanin yollari1 aramaktadir. Cok yakin bir gelecekte ise siparis toplama robotlariin tedarik
zincirlerinin 6lgeklerinden bagimsiz olarak daha da yayginlasacagi ve lojistik faaliyetlerin ¢ok biiyilik bir
boliimiinde kullanilabilecegi goriilebilmektedir.

Lojistik stireglerde kullanilabilecek bir diger robotik sistem de hareketli toplayici robotlardir
(Sekil 4). Siparis toplama robotlart ile bir takim benzerliklere sahip olsalar da temel farklari raflari
hareket ettirmeksizin ve sabit bir hareket yoluna gereksinim duymaksizin depo sahasi igerisinde serbestce
dolagarak {irlin toplama iglevi gerceklestirmesidir. Su an igin ticari olarak lojistik siireclerde kullanilmasa

da yakin bir gelecekte lojistik siireglerin birgok yerinde gorev TUstlenebilecek potansiyele sahip

sistemlerdir.

RRSR R

Kaynak: www.sdcexec.com, Erisim Tarihi: 15.02.2018

S6z konusu robotlar bulut bilisim sistemleri sayesinde aldiklari sipariy komutlarim
degerlendirerek raflara ulasmakta, raflardaki iiriinleri tarayarak siparise konu olan iiriinii bulup, sevkiyat
noktasina tasiyabilirler. Bu sistemin en biiyiikk avantaji sabit elektronik yollara ve mobil raflara
gereksinimi ortadan kaldirmasidir. Bu sayede kurulum maliyeti 6nemli Olclide azaltilabilmektedir.
Hareketli toplayici robotlar siparigse konu olan iriinlerin raflarda yerini tespit edebilmek ve dogru iirlinii
secebilmek i¢in ii¢ boyutlu tarayici kameralar ve sensorlar ile donatilmigtir. Raflara ulastiginda tim rafi
tarayarak talep edilen {riinii bulmakta ve iriinliin Ozelligine gore davranis hassasiyetini

belirleyebilmektedir.
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Sekil 5: Toplayici Robotlar
Kaynak: https://www.roboticsbusinessreview.com, Erisim Tarihi: 19.03.2018

Lojistik siireclerde kullanilma potansiyeline sahip olan bir baska robotik sistem de paketleme,
birlestirme ve ayristirma islemlerinde kullanilan robotlardir (Sekil 5). Lojistik akis sistemlerinde miisteri
taleplerinin giderek daha kisisel bir nitelik kazanmasi ile birlikte her bir iriiniin farkli bir bigimde
paketlenmesi, ambalajlanmasi ve etiketlenmesi gerekebilmektedir. Gilinlimiizde miisteriler iriinleri
standart ve tiirdes sekilde talep etmemekte, gereksinimlerine ve kisisel 6zelliklerine gore iiriinler ile ilgili
bir takim farkli beklentiler gosterebilmektedir. Bu durum elle¢leme siireglerinde yavaslamaya,
karmagikliga ve bircok probleme yol agabilmektedir. Daha da Onemlisi insan faktorii tarafindan
gerceklestirildiginde hatalara son derece agik bir durum yaratabilmektedir.

Bu siireglerde yer alan robotlar bu tiir problemleri ¢ézebilme potansiyeline sahip gériinmektedir.
En bagta paketlenmek igin gelen materyalleri sahip olduklari kameralar ve sensorlar ile tarayarak
miisterilerin istedikleri &zelliklerde ve formlara uygun olarak gruplandirabilmekte ve paketleme dahil

diger ellecleme siireglerinde neredeyse sifir hata ile islevlerini yerine getirebilmektedirler.

7. LOJISTIK VE ROBOTIK SISTEMLERIN GELECEGI

Genel olarak degerlendirildiginde robotik sistemlerin lojistik siire¢lerde heniiz olmasi gerektigi
kadar kullanilamadigi, toplamda elde ettigi paym son derece diisiik oldugu goriilebilmektedir.
Giliniimiizde depo operasyonlar1 basta olmak iizere lojistik faaliyetlerin %80 gibi bir bolimil tam
otomasyona ge¢memis, klasik yontemler ya da yari otonom sistemlerle faaliyetlerini yiiriitmektedir
(https://www.robotics.org). Buna karsilik daha 6nce de bahsedildigi gibi gelecege iliskin Ongoriiler
robotlarin lojistik siireglerde giderek daha fazla rol iistlenecegi, gelecekte tedarik zincirleri igerisinde
gergeklestirilen birgok lojistik uygulamanin otonom robotlar tarafindan iistlenilecegi yoniindedir. Su an
geemise doniiliip bakildiginda birgok kisinin imkansiz olarak goérebilecegi bir¢ok gelisme ve teknolojik
ilerlemenin son birkag on yila sigdirilabildigi diisiiniildiigiinde gelecekte nelerin olabilecegi konusunda
simdiden fikir yiliritmenin gerektigi kabul edilmesi gereken bir gercektir.

Teknolojinin daha da ilerlemesi ve robotik sistemlerin otonom bir bi¢imde islev gorebilmesi
neticesinde hayatin bir¢ok alaninin yani sira iiretim ve lojistik siireglerde de bambaska gelismeler soz

konusu olabilecek, bu alanlarda bugiin dikkate aldigimiz tiim paradigmalar yerlerini baskalarina terk
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edecektir. Konu ile ilgili olanlar gelecekte bugiinkiinden ¢ok farkli bir lojistik sistemden ve akis
stireglerinden bahsedebilecektir. Bugiin bir lojistik sistemin bilesenleri olan ve literatiirde diigiim “nod”
olarak tanimlanan tedarikgi, lojistik hizmet treticiler, treticiler perakendeciler ve diger biitiin lojistik
aktorlerin rolleri ve fonksiyonlarinin yeniden tanimlanmasi gerekebilecektir. Diger yandan bazi aktor ve
fonksiyonlar zamanla ortadan kalkarken, yenileri lojistik siireglere dahil olabilecektir.

Daha mikro 6lgekte degerlendirildiginde, giiniimiizde kullanilan dagitim aktarma merkezlerinin
gelecekte daha spesifik ve teknolojik agidan gelismis bir karaktere sahip olmasi son derece olasidir. Bu
sahalarda insan faktdriiniin kullanim diizeyi teknolojinin gelismesine paralel olarak giderek azalmakta,
insan faktoriiniin yerini yari-otonom ve tam otonom robotlar almaya baslamaktadir. Robotik sistemlerin
daha da gelismesi ve ucuzlamasi s6z konusu oldugunda bu egilimin yayginlasacagi soylenebilmektedir.

Diger yandan dagitim merkezlerinde gerceklesen lojistik uygulamalar daha yiiksek hiz ve
etkinlik diizeyi elde etmek ilizere birbirinden ayrilacak ve bu operasyonlart miimkiin olan en iist diizeyde
performans ve verimlilikle gerceklestiren robotlar iistlenecektir. Ayni zamanda her robot nesnelerin
interneti sayesinde birbirleriyle iligkili olabilecek ve otonom olarak karar alip uygulayabilen ve diger
robotlart harekete gegirebilen komutlari bulut bilisim teknolojisi sayesinde goénderebileceklerdir.

Ek olarak akilli robotlar bakim onarim vb. siiregleri planlayarak optimize edebildikleri i¢in bu tiir
durumlar robotlar tarafindan otonom bir bigimde ve islerin olmadig1 ya da daha az yogun oldugu siiregler
dikkate alinarak planlanabilmekte, bunun sonucunda is kayb1 gibi olumsuz durumlar azaltilabilmektedir.
Bunun diginda farkli tiirden iriinler i¢in en uygun robotun sevk edilmesi IoT teknoloji yardimiyla
miimkiin olabilecektir. Ornek olarak bir robot yiiksek diizeyde agirliga sahip bir iiriinle ya da materyal ile
karsilastiginda bunun kendi kapasitesinin tizerinde oldugu degerlendirerek, buna uygun robotu isi yapmak
lizere ¢agirabilecektir.

Gelecekte depo ve dagitim merkezlerinde robotlarin yapabilecekleri hicbir is i¢in insan giicii
istihdam1 s6z konusu olmayabilecektir. Bunun yerine insan giicii teknik agidan daha ileri seviyede,
programlama, istisnai durumlar ig¢in ¢oziimler iiretme ve robotlarin giincellenmesi gibi konulardan
sorumlu olacaklar, istlendikleri gorevler daha yiiksek diizeyde kalifikasyon ve uzmanlagma
gerektirebilecektir. Ote yandan zor ve tehlikeli isler insanlar yerine robotlar tarafindan iistlenilecegi icin
hem bu siireglerde giivenlik daha iist diizeyde saglanabilecek hem de insan faktorii kaynaklar1 hatalar
6nemli dl¢iide ortadan kaldirilabilecektir.

Diger degisim ve donlisim siirecinin  depo sahalarin da s6z konusu olabilecegi
ongoriilebilmektedir. Teknolojik gelismelerin bir ¢iktis1 olarak depo sahalar1 sadece mal kabul, istifleme
ve sevkiyat islemlerinin yapildigi alanlar olmaktan ¢ikacagi, ayristirma, birlestirme, konsolidasyon,
¢esitlendirme vb. birgok lojistik uygulamanin da bu depolarin rutin birer faaliyeti haline gelecegi
sOylenebilmektedir. Ayni1 zamanda teknolojik bir¢ok enstriiman kullanilarak depolar daha fonksiyonel
alanlara déniistiiriilebilecektir. Ornek olarak gecmiste belirli bir akis sistemi mevcut olup, depolardan
sadece tanimlanmig noktalara sevkiyat gerceklestirilirken, gelecekte depolardan bu akisin yani sira rutin
dis1 sevkiyatlar da séz konusu olabilecektir. Ornegin acil bir gereksinim s6z konusu oldugunda drone gibi
ulasim ekipmanlart ile sevk edilebilmeleri miimkiin olabilecektir. Dolayisiyla depolar gelecekte

fonksiyonlar1 agsisindan daha esnek bir hale gelebilecektir.
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8. SONUC VE TARTISMALAR

Yapilan bu calismada robotik sistemlerin lojistik sistemleri, dolayisiyla hayatimizi nasil
etkileyecegi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Glinlimiizde robotlar yari-otonom bir karaktere sahip olsalar
da varlar. Ancak giinliik hayatin ¢ok da igerisinde yer almiyorlar. Daha ¢ok seri iiretim yapan fabrikalarin
tiretim sistemlerinin bir pargasi konumundalar. Gelecek yillarda daha otonom bir karakter elde ederek
giinliik hayatinda belki bir parcast haline gelebilecekler. Giiniin birinde kapiyt ¢alan teslimat¢inin bir
robot olabilecegi artik insanlarin bilyiik bolimiini sagirtmamaktadir.

Lojistik faaliyetlerde farkinda olunsun ya da olunmasin gilindelik hayatin en Onemli
pargalarindan birisidir. Gereksinimler artik lojistik olmadan karsilanamaz durumda. istenilen bir iiriinii
elde edebilmek i¢in gonderdigimiz siparigleri alan elektronik aligveris siteleri ya da dogrudan gittigimiz
perakendeciler lojistik uygulamalar olmaksizin bu gereksinimleri kargilayabilecek durumda degildir. Ayn1
zamanda bu sistemde yer alan biitlin aktorler ve gergeklestirilen tiim fonksiyonlar birbirine ge¢miste
oldugundan daha siki baglarla bagli ve bu bag daha da kuvvetlenme egilimi gostermektedir.

Yakim bir gelecekte robotik sistemleri hayatimizi biitiiniiyle etkileyen lojistik sistemlerin de
hayati ve vazgegilmez bir pargasi olacagi konusunda neredeyse hemen herkes hemfikir. Su an icin bu
sistemler heniiz istenileni verebilme konusunda yeterli olmasalar da karsi karsiya kaldiklar1 kisitlar
asilamayacak goriinmemektedir. Mevcut durumda robotlar pahali sistemler ve heniiz biitiiniiyle otonom
degiller ancak bu gelecekte otonom hale gelemeyecekleri ve ucuzlamayacaklar1 anlamina gelmemektedir.
Teknolojinin daha gelisecegi varsayimui ile bu iki kisitin yakin bir zamanda asilabilecegi herkes tarafindan
kabul edilen bir gergektir.

Ote yandan robotik sistemler hala iizerinde ¢ok seyin yapilabilecegi, heniiz sinirlart
kesfedilmemis bir alan olarak bilim diinyasinin karsisinda durmaktadir. Giiniimiizde {iniversitelerin biiyiik
boliimii ¢esitli mithendislik birimleri ve departmanlari ile robotik sistemler konusunda arastirma projeleri
ve uygulamalar ger¢eklestirmekte, gelisim siirecine katki saglamaktadirlar.

Ek olarak lojistik ve tedarik zincirleri ile ilgili gerceklestirilen gelecege iliskin projeksiyonlarin
biiyiik boéliimiinde gelecekte tiiketicilerin neredeyse tamamina yakin bir boliimiiniin magazalar yerine
elektronik ortamlar tizerinden aligverislerini yapacaklari, dolayisiyla perakendeciler tedarik zinciri
igerisinde Onemlerinin ve rollerinin giderek azalacagi, bunun yerine dogrudan dagitim merkezlerinden
miisterilerin oturduklar1 evlere ya da isyerlerine sevkiyatlarin artacagi ifade edilmektedir. Buna paralel
olarak tiiketiciler genellikle kii¢iik birimler halinde {iriin talep ettiklerinden giinliik operasyonlarin sayisi
artarken, operasyonlara konu olan {iriinlerin ¢esitliligi de bu dl¢iide artig gosterecektir. Bunun dogal bir
sonucu olarak lojistik akis hizi bas dondiiriicii bir bigimde artig gdsterecek ve sistem igerisinde akan
tirtinlerin ¢esitliligi gegmiste hi¢ olmadig1 boyutlara erisecektir.

Lojistik siireglerin bu dogrultuda gelisim gostermesi ve gereksinimlerinin farklilagmasi ile
birlikte operasyonlar insan kabiliyeti ve zekasi ile ¢6ziimlenebilir olmaktan biitiinliyle ¢ikabilecektir.
Birgok ¢alisma ve arastirma gostermektedir ki bu siiregte robotik sistemler bu gereksinimleri kargilayarak
insanlarin yapabildikleri birgok faaliyeti otonom olarak gerceklestirebilecek ve daha hizli, etkin ve

optimize edilmis lojistik siire¢lerin en 6nemli bileseni haline geleceklerdir.
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