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Ozet

Internet kullaniminin insanlar arasindaki iletisimi, bilgi paylasimini ve karsilhkh etkilesimi arttirarak
gunlik hayatimizi 6nemli 6lglide degistirdigi artik kaginilmaz bir gergektir. “Nesnelerin Interneti (loT:
Internet of Things)” olarak adlandirilan yeni teknolojik kavram akilli cihazlarin, birbirlerini algilayan ve
iletisime gegebilen nesneler araciligiyla akilli baglantisi seklinde tanimlanmaktadir. Bu teknoloji ile gok
sayida, kiigik boyutlu, kablosuz teknoloji kullanabilen algilayici (sensor) cihazlar ile yasadigimiz
cevredeki (ev, okul, isyeri, fabrika, sehir vb.) hemen hemen bitin olaylari izlemek ve bilgi toplamak

Anahtar kelimeler mumkuindir. Ayni sekilde dretim/imalat ile ilgili endustriyel sistemlerden aktarilabilecek gerekli
Nesnelerin Interneti; verileri de Bilgi Sistemi iginde kullanabilmek Endustriyel 10T (lloT) olarak isimlendirilen bir diger
1oT; Akilli Uretim; kavrami ortaya g¢ikarmistir. Ortamdaki algilayici cihazlardan ve tretimdeki veri terminallerinden gelen,

gercek zamanl surekli veri akisi, internet ortaminda Bulut Servis Saglayicilar tarafindan verilen
depolama, veritabani, uygulama hizmetleri ile Bilgi Sistemleri tarafindan kullanilmaya hazir hale
getirilmektedir. Boyle bir lloT bilgi akisi giinlik yasantimizi, is hayatini ve endistriyel Gretim
sistemlerini olumlu yonde etkileyebilecek degisikliklere neden olacaktir. Endistri ve loT’nin
birlestirilmesi ile tGretimde kullanilan akilli cihazlar, insan hatasini en aza indirerek, gercek zamanl
bilginin karar destek sistemleri tarafindan degerlendirilmesini saglayacaktir. Bu da liretimde kalitenin
arttirlmasi, maliyetlerin azaltilmasi, rekabetgi Urlinler yaratiimasi gibi bircok olumlu etki yaratacaktir.
Bu calismada Nesnelerin interneti’nin endiistriyel iretime uyarlanmasi ile ilgili alismalar incelenmis,
otomatik depolama, onleyici bakim, madencilik, akilli ¢evre diizenlemeleri gibi farkhh uygulama
orneklerinde loT’'nin yarattigi olumlu katkilar tartisilmis ve gelismeye acik hususlar hakkinda bilgi
verilmistir.

Gelecekteki Internet,
Endustriyel Nesnelerin
interneti, lloT

Internet of Things (loT) Applications in Industry

Abstract

It is now an inevitable reality that the use of the Internet has significantly changed our daily life by
increasing communication, information sharing and mutual interaction among people. The new
technological concept, called Internet of Things (IOT), is defined as the intelligent connection of
intelligent devices through objects that perceive and communicate with each other. With this
technology, it is possible to monitor almost all the events that occur in the environment we live in
(houses, schools, workplaces, factories, cities, etc.) and collect data by using sensor devices which all
are in small size and using wireless technology. Likewise, using the required data that can be
transferred from industrial systems related to production/manufacturing units into the Information
System has also revealed another concept called Industrial 10T (lloT). Real-time continuous data flow

Keywords
Internet of Things; loT;
Smart Manufacturing;

Future Internet, from the sensing devices and the production data terminals is made available for the Information
Industrial Internet of Systems through the storage, database and application services given by Cloud Service Providers in the
Things; lloT internet environment. Such an 10T information flow will result in positive changes that affect our daily

activities, business lives and industrial production systems. By combining the industry and IOT,
intelligent devices used in production will ensure that real-time information is evaluated by Decision
Support Systems by minimizing human error. This will have many favorable effects such as increasing
the production capacity, reducing costs, creating competitive products. In this study, we have examined
the studies on the adaptation of loT into the industrial production, discussed its positive contributions
in different application examples such as automatic storage, preventive maintenance, underground
mining, smart environmental systems and given additional information about the open research issues .
© Afyon Kocatepe Universitesi
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1. Giris

Geleneksel internet haberlesme alt yapisi farkli

iletisim sistemleri ile son kullanicilari birbirine
baglar. Teknolojideki yeni gelismelerle ¢ok sayida
algilayicl cihaz, WSN (Wireless Sensor Networks-
Kablosuz aglar) sistemleri araciligiyla
edilebilmektedir

(Akyildiz et al. 2002). Algilayici cihazlar (izerinden

algilayici

internet  ortamina  entegre
gelen surekli ve gercek zamanl veri akisi hasta ve
yashlarin izlenmesi, trafik akisinin takibi, givenlik,
gibi basariyla

tasimacilik  vb. alanlarda

kullanilmaktadir.

loT kavrami gelismesini biylik olclide algilayici
cihazlardaki bu teknolojilere borc¢ludur. Cok sayida,
kiiclik boyutlu, kablosuz teknoloji kullanan algilayici
cihazlar ile cevremizdeki hemen hemen bitin
olaylari izlemek mimkin olmaktadir. Ancak bu
(big data)
depolama

cihazlar tarafindan dretilen veriyi

saklayabilmek i¢in blylk kapasiteli
platformlarina, veriyi analiz edebilen yazilimlara
(Big Data Analytics) ve kullanici ile arayiiz gérevini
yerine getirecek kolay kullanimh web servislerine
ihtiyac vardir. Bu nedenle loT genel kullanima agik
bulut servislerine ihtiyag duymaktadir. Bununla
iliskili olarak Carceres ve Friday, (2011) gelecekte
WSN’lerden sirekli veri toplayan ve bir kullanici
talebi geldiginde hizla veri analizi yaparak web
Uzerinden sonucu goénderen uzmanlasmis bulut
servisleri gelistirilebilecegini belirtmistir. Nesnelerin
internetini olusturan elektronik cihazlarin sahip
oldugu ozellikler Kourtem, (2010) tarafindan su
sekilde siralanmistir:

e Kullanicilar ve diger cihazlarla haberlesme

yetenegine sahiptirler.

e Agicinde tek olan isim ve adresleri vardir.

yetenekleri

e Algilama ve hesaplama

mevcuttur.

1.1. Endiistriyel 1oT’nin gelisimi

loT’nin temelleri 1990’larin basinda Weiser, (1993)

tarafindan onerilen “Her Zaman Her Yerde
Hesaplama (Ubiquitious Computing)” kavramina
dayanir. Nesnelerin interneti terimini ilk defa

kullanan kisi ise MIT RFID arastirma grubunda yer

alan Ashton, (2002) olmustur. Fabrikalarda 6zellikle
Uretim alanlarinda RFID etiketi tasiyan cok fazla

miktardaki malzemeler slire¢ yonetiminde c¢ok

blyik kolaylik saglarlar. RFID okuyucularla
otomatik olarak alinan bilgiler veri agi ortaminda
saklanirken bagka bir akilli sistemi harekete

gecirecek farkh bir sireci baslatabilir. Strecler
arasindaki iliskiler Kurumsal
(ERP)
durumu,

Kaynak Planlamasi
sisteminde yeni siparis emirleri, cihaz
hattindaki

glincellenmis bilgilere 1sik tutar. Algilayici cihaz

Uretim gecikmeler gibi
donanimi iginde bulunan mikro kontrol yongalari ve
goémila yazihmlar giderek daha cok fonksiyonun
daha givenilir olarak yerine getirilebilmesini

saglamaktadir (Atzori et al. 2010).

loT’de kullanilan akilli algilayici cihazlar kendilerini

tanitma, ag kurabilme ve topladiklari bilgileri

depolama ve analiz yetenegine sahip genel
bulut

yetenegine sahiptirler (Miorandi

aktarma
2012).
Kullanicilarin bu servislere ulasimi ve istedikleri

kullanima  agik servislerine

et al

analiz sonuglarini alabilmeleri kolay kullanimli web
servisleri araciligiyla gerceklestiriimektedir.

loT konusundaki hizli gelismeler Gretim kalitesi ve
verimliligini artirmaya c¢alisan sirketlerin ilgisini
cekmistir (Li et al. 2014). Uretimde kablolu aglar
Gzerinden haberlesen algilayic birimler,
programlanabilir sayisal kontrol cihazlari (PLC) ve
goémiila sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemler bir
kontrol merkezinden SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisation) veya DCS (Distributed
Control Systems) sistemleri ile kontrol edilirler ve
sistemlerinden

blyik olcide vyerel ag veya

internetten bagimsizdirlar.

1.2. Endiistriyel IoT (lioT)

loT ile mevcut endiistriyel otomasyon sistemlerinin
birlikte kullanilmasinin bircok dnemli avantaji vardir
(Xu, 2011):

e loT
makinalari  ag

akilh
birbirleri ile

yetenegine sahip Uretim
Uzerinden

otomatik iletisim kurarak Uretimi kontrol
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eder ve operator katkisini en az diizeye
indirir,

e Mekanik ve elektriksel arizalar 6nceden
tahmin edilerek ariza nedeniyle durus
sireleri azaltilabilir,

e Fabrikanin Uretimi icin ham madde eksikligi
hizla tespit edilerek giderilir,

e Fabrika yoneticileri Gretim ve arizalarla ilgili
bilgileri didnyanin herhangi bir yerinden
gercek zamanl olarak alabilir,

e Bu bilgiler dagitim kanallari ve musteriler

ile paylasilabilir.
Bu makalenin diger bolimleri su sekilde
diizenlenmistir. ikinci bélimde endistriyel loT

mimarisi  aciklanmis, Gglncli  bolimde ise

endustriyel  uygulama  Ornekleri  verilmistir.
Dordiinct bolimde lloT kapsaminda karsilasilan
actk arastirma konulart gruplandiriimis ve son
bolimde c¢alisma kapsami degerlendirilmis ve

Ozetlenmistir.

2. Endiistriyel loT Mimarisi

farkh
teknolojik

Sanayi Devrimi olarak isimlendirilen,

alanlardaki bilimsel buluslara dayali
ilerlemeler, 18.inci ylizyilldan gliniimize endustriyel
faaliyetleri ve Ozellikle de dretime yonelik
uygulamalari blyiuk oranda arttiran U¢ ©6nemli
asamadan gecmistir. Buhar giclinin kullanildig
mekanik tretim sistemleri ile baslayan siireg, 20.nci
yuzyil

yardimiyla yerini seri tGretime birakmis, 1970’lerde

baslarindan itibaren elektrik glcinin
baslayan sayisal devrim, elektronik sistemler ve
Bilgi Teknolojileri ile Uretim tamamen otomatik
(Int Kyn. 1).

otomasyon,

hale gelmistir Hizla yayginlasan

endustriyel internet teknolojisi ile
birleserek Endistri 4.0 ya da 4.Sanayi Devrimi adi
verilen akill

Uretim cagina dogru yol almaktadir (Brettel et al.
2014). 1oT ve endustriyel otomasyon sistemlerinin
bltlinlesik uygulamasi lloT (Industrial Internet of
Things) olarak adlandirilmaktadir (Lin et al. 2015).

[loT mimarisi Sekil 1’de verilmistir.
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itk programlanabilir mantiksal

[xrxzzzxazzazzzy 4. Enddstriyel Devrim
=1 3§ denetleyici (PLC), Modicon 084  Siher-fiziksel sistemlere
1969 dayal Gretimin deveeye girisi
3. Endiistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu
ik dretim hatt, Cincinnati | lei saihalara tasimays
Mezbahalan bagaran elektronik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi ]
L =
2. Endistriyel Devrim g
Isbolamane dayall, S
elekirik enerjili kitlesel
ik endustriyel dokuma tezgaht gretimin devreye girlsi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik gretim
fesislerinin devreye girisi
. Zaman P
18. yazylin 20. yazyihn 1970'lerin bagt Bugiin
sonu baglangici
. . e e . e
Sekil 1. Endustri’nin Tarihsel Gelisimi (Int Kyn. 1).
Gelecekte fabrikalar karsilasacaklari hizh Grin

gelistirme, bu Urinlt karmasik yontemlerle ve
esnek olarak Uretme sorunlarini ¢ozebilmek igin
Endistri 4.0'in karsihkli ¢ahsabilirlik, moduilerlik,
otonom olma, zamanl

sanallastirma, gercek

calisma ve oOzellikli internet hizmetleri gibi akill
ilgili
kullanmak zorunda kalacaklardir (Hermann et al.
2015).

Griin ve dretimle slrecleri, prensipleri

2.1. Uretime ézel lloT

Uretim kisminda ise “Siber-Fiziksel Sistemler (CPS)”
insanlar ve Uretim araglar arasindaki baglantiy
CPS insanlarla HMI
Interface) lzerinden baglanti kurar ve islerin blyuk
kismini otomatik olarak yapar (Vyatkin et al. 2007).
Bu sistemde loT ile

saglar. (Human Machine

siber-fiziksel sistemler
birbirleriyle ve fabrika ici-disi insanlarla gercek
zamanl olarak beraber calisabileceklerdir. Sekil
2’de aciklandig1 gibi SCADA veya DCS sistemleri
Uretimin fabrika icinden goézlenmesi ve kontroli
islemini gerceklestirirler. Daha sonra Uretim sistemi
otomasyonundan gelen buylk veri ilk olarak
internet erisimi ile hizmet alinan bir bulut servisine
islenmek, saklanmak ve analiz edilmek (zere

gonderilir.
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Operatér Bulut Servisi

Internet

SCADA, DCS

Ag

HMI Ag Gecidi

Yazilim

Donanim

CPS

Uretim Hatti

Sekil 2. [loT mimarisi.
2.2. lloT mimarisinin baslica 6zellikleri

-Dagitik zeka: lloT’de akilli cihaz ve agin merkezi bir
kontrol Unitesine bagli olmayan karar verme ve
kontrol donatilmasi

yetenekleriyle amaglanir.

Uretim makinalari calisma hizini ayarlama ve
kendi

kararlarini verebilecek sekilde otonom calisirlar.

enerjiyi  verimli  kullanma konusunda

Akilli Gretim makinalari ag UGzerinden ayni Uretim
hattinda calisan veya fabrikada bulunan diger

makinalarla ve bulut sistemiyle dogrudan
haberlesebilirler. Uretim ile ilgili ayarlar bulut
Uzerinde vyapildiginda akilli Gretim makinalari

gercek zamanlh olarak kendilerini bu degisimlere
uyarlarlar (Chen et al. 2012).

-Hizlhh haberlesme: lloT de gercek zamanh Uretim
hedefi icin hizli haberlesme alt yapisinin kurulmasi
temel bir gerekliliktir. Bu durum 6zellikle fabrika igi
haberlesme icin fiber altyapiya dayanan vyeni
haberlesme protokollerinin gelistiriimesini gerekli
kilmaktadir. OPC Vakfi (OLE “Object Linking and
Embedding” for Process Control Foundation) akilli
makinalarin haberlesmesi (M2M Communication)

icin yazilan protokollerin belirli standartlara uymasi

AKU FEMUBID 16 (2016) 035102

amacilyla OPC UA (OPC Unified Architecture)
spesifikasyonunu yayinlamistir (Int Kyn. 2).

-Acik sistemler ve standartlar: Farkh firmalarin
cihazlarinin  aralarinda
ortak bir dille
programlanabilme olanaklar, fabrikalarin tek bir

tasarladiklari  Uretim

haberlesebilmeleri,

kalmadan ekonomik ve esnek
saglayacaktir. Ortamda
sistemlere iliskin  Sistem

kaynaga bagl
¢Ozlimler Gretmelerini
kullanilan  bitilin
Otomasyonu ise, Bilisim Teknolojileri ve uretim
cihazlarinin birlikte kullanimi, acik kaynak kodlu st
seviye programlama dillerinin yayginlagsmasi ile

daha da gelisecektir.

-Gercek zamanli dretim ve veri aktarimi: Bu
sistemler Uretimde karsilagilan talep degisikligi ve
hammadde tedariki gibi sorunlara hizli bir sekilde
saglar.

Uretimden toplanan bilgilerin gercek zamanl olarak

cevap verilmesini Bununla beraber
takip edilmesi, rekabet ve maliyet konularinda
onemli bir avantaj saglayacaktir (Snatkin et al.
2013). Otomatik esnek dretimle de dretim hizi
gelen talebe bagli olarak ayarlanir, boylece gereksiz
stok tutulmasinin 6nline gegilerek maliyetler

azaltilabilir.
2.2. lloT mimarisinin dstiinliikleri

IloT asagida belirtilen temel o6zellikleri sayesinde
kalite,
glvenilirlik

Uretimde maliyet, enerji  verimliligi,

performans, konularinda  6nemli

iyilestirici etkiler yapar:

e Kullanilan algilayici cihazlar (zerlerindeki

bataryalardan ihtiya¢ duyduklari enerji

gereksinimi saglayarak kablosuz iletisim

aglarina bilgi aktarabilirler. Maliyet etkin

olan bu sistemler olduk¢a ucuz
olduklarindan ¢ok sayida kullanilabilirler.

e Toplanan algilayici cihaz verisi depolama,
yapilandirma, izleme gibi farkl islemler
veya daha detayli blylk veri ¢dziimleme
teknikleri kullanilarak, degerlendirilip analiz
edilir ve isletmeye iliskin karar verme

programlarinda kullanihr.

elde

e Verinin ¢6zimlenmesi sonucunda

edilen bilgi dogru zamanda dogru kisiye
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iletilir. Bu kisi fabrika icinde veya disinda bir
uzman olabilir.
e Uretim icin diizeltici calismalar dogru kisiler
hizla yapllir,

tarafindan Gretim kaybi

yasanmaz.

3.l1loT Uygulamalan

Nesnelerin interneti ile hayatimizin her alanindaki

imkanlari arttirabilecegimiz glincel uygulamalar
akillh evler, sehirler, fabrikalardan baslayip, farkl
saglk ve ziraat alanindaki uygulamalara kadar ¢ok

genis bir endustriyel alani icermektedir.

-Akilli
kullanilabilecek bitin

ev ve fabrika uygulamalari: Ev iginde

ortam algilayicilari  ve
kullanilan cihazlara iliskin kontrol bilgilerinin bir
iletisim ortami Gizerinden merkezde (hatta internet
Uzerinde bir serviste) toplanmasi ve bu bilginin
analiz edilerek ev glivenliginin arttirilmasi, etkin
enerji  yonetiminin  saglanmasi  veya baska
maksatlarla degerlendirilmesi muimkindir. Ayni
sekilde fabrika ortami iginde Uretimde kullanilan
veri terminallerinden gelen isletme bilgileri, enerji
harcama seviyeleri veya ortamda yerlestirilmis olan
farkh kablosuz protokollerle calisan sicaklik, nem,
hava durumu, yangin alarmlari gibi algilayicilardan
gelen bilgiler butin fabrikayr bir akilli telefon
uygulamasiyla uzaktan izlemek ve kontrol etmek

icin kullanilabilir (Hsiao et al, 2016).

-Saglik uygulamalari: Kronik hastaligi olan veya yash
olup bakima muhtag kisilerin gergek zamanli veya
periyodik saglik bilgileri (kan sekeri, tansiyon, kalp
atisi, vicut sicakligl, adim sayisi, anlik fiziksel
durumu vb.) ilgili medikal cihazlardan alinabilir. Bu
bilgilerin aile ve hekim tarafindan izlenebilmesi ve
analiz edilerek ciddi durumlarda acilen reaksiyon
gosterilebilmesi ancak buna olanak veren bir
Sistemi ile
farkh
hale

Nesnelerin interneti tabanli Bilgi
alandaki
daha vyaygin

birlikte c¢alisabilirligi

gerceklesebilmektedir. Bu
seviyelerdeki  c¢alismalari
getirebilecek, aralarindaki
saglayacak ve resmi saglk kurumlarina entegre
edilebilecek bir bu konudaki

standartlari saglamali gelecekte saglikla ilgili otaya

e-saghk sistemi

¢ikabilecek yeni uygulama ve protokolleri dinamik
olarak destekleyebilmelidir (Horn et al, 2016).

-Tarim uygulamalari: Ozellikle seralar gibi kapali ve
ortam bilgilerinin nispeten kontrol edilebilecegi ve
farkli tarim Urinlerinin yetistirilmesinde en uygun
sartlarin saglanmasina yonelik fonksiyonlarin gift
yonli  olarak c¢ahlstirilmasi iyi bir Nesnelerin
interneti uygulamasidir. Bir serada kontrol edilmesi
gereken kritik sicakhk, nem ve toprak degerleri, loT
sisteminin bir parcasi olan makineler arasi iletimi
miteakip merkezi bir bilgisayarda veya internet
ortaminda yapilandirilarak saklanir, degerlendirilir
ve mobil kullanicilarin kendi telefon uygulamalari
veya web erisimleri lzerinden kontrol edilebilir
(zhao et al, 2010) .

GUnUmuzde lloT Uretim tesislerinde gittikce artan
bir seviyede kullaniimaktadir. U¢ farkli uygulama
ornegi asagidaki bolimlerde verilmistir.

3.1. Otomatik Depolama ve Cekme Sistemleri

“Otomatik Depolama ve Cekme Sistemleri” ya da
kisaca AS/RS (Automated Storage and Retrieval
Systems) ginimizde imalat endustrisi tarafindan
yaygin olarak kullanilan teknolojilerden biridir
(Khasai. 2015). Hammadde, yari mamil ve Uretimi

hasar
hattina
gonderilmesini saglarlar. Ozellikle depolama alani,

tamamlanmis  Grlinlerin  otomatik ve

goérmeden depolanmasini, Uretim
enerji ve personel tasarrufu saglama konularinda
cok etkilidirler.

grupta toplanabilirler:

Calisma yontemlerine gore iki

-Ving Bazli Otomatik Depolama ve Cekme
Sistemleri ya da CBAS/RS (Crane Based AS/RS):
konveyor, raf ve otomatik depolama/cekme (S/R)
(vinglerden)

yaygin
(Roodbergen, 2009). Vingler tamamen otomatiktir

araclarindan olusurlar ve diinya

¢apinda depolarda olarak kullanilirlar
ve vyukleri alip birakmak icin dar koridorlarda
hareket ederler. Bu sistemlerde yaygin olarak
kullanilan tasarimda, vingler sabit-yollu (tek bir

koridorda) hareket etme becerisine sahiptir.

-Otomatik Ara¢ Bazhh Depolama ve Cekme
Sistemleri ya da AVS/RS (Autonomous Vehicle
System R/S): Otomatik olarak hareket eden arag
teknolojisinin gelismesi, imalatgilarinin, depolama
sistemlerinde vingler

ve c¢ekme sabit-yollu

AKU FEMUBID 16 (2016) 035102
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(CBAS/RS) yerine, daha esnek seyahat edebilme
(AVS/RS)
kullanimina neden olmugtur. Bu sistemler, birim

kabiliyetine sahip, otomatik araclarin
yik tasima sistemlerinde kullanilan yeni bir
teknolojidir ve Avrupa’da ¢ok sayida dagitim
depolarinda ve fabrikalarda kullanilmaktadir. Bir
AVS/RS, konveyor, raf,
araclardan

asansor ve otomatik

olusur. Genellikle, ylkler Gretim
alanindan depolama alanina konveyor ya da
forkliftlerle aktarihr. Yikler dikeyde asansorleri,
yatayda da otomatik araclari kullanarak hareket
ederler. Otomatik araglarin depolama raflarindan
her birine erisebilme yetenegi ve sistemdeki
sayllarinin degistirilebilme esnekliginden dolayi,
CBAS/RS’e gore bulyik avantaj saglarlar. Ayrica,
sistemde ¢ok sayida otomatik aracin bulunmasi
ariza durumunda sistemin daha az etkilenmesine
neden olabilmektedir. Bir AVS/RS’nde, araglarin
depodaki yerlesim ve hareket senaryolarina bagh
olarak cok cesitli tasarimlar olabilmektedir (Xiao et

al, 2014).

Otomatik araglarin gorevlendirilmesi ve konum
izlenmesinden Depo YOnetim Sistemi
System-WMS)
sorumludur. Cok sayida otomatik aracin kontrolii

bilgisinin
(Warehouse Management
WMS’e araglarin depo icindeki konum bilgilerinin
gercek zamanli olarak aktarilmasini gerektirir. Sekil
3'de depo icinde kullanilan otomatik araglarin
herbiri, kendi Uzerlerindeki algilayicilar kullanarak
belirlenmis rota Uzerinde hareket etmelerini
saglayan bagimsiz bir gomill sisteme sahiptir. Bu
sistem ayni zamanda aracin konum bilgisini gercek
zamanli olarak WMS sistemine aktarir. Bilginin
aktarilmasi depo icinde kurulan bir WSN araciligiyla
saglanmaktadir. Otomatik ara¢ kendisine en yakin
algilayici  aracihglyla konumunu ve yapmakta
oldugu yukleme/bosaltma bilgilerini WMS’e aktarir.
WMS is yogunluguna uygun olarak aracglara goérev
verme sirasinl otomatik olarak hazirlar ve takip

eder.

Sekil 3. Malzeme deposunda lloT uygulamasi (Int Kyn.
3).

3.2. Kosullara Bagl Onleyici Bakim

Endistriyel Gretim sistemleri sirekli calisirlar ve

pahalidirlar.  “Koruyucu  Bakim  (Preventive
Maintenance)” adi verilen sistem fonksiyonlarina
iliskin gdzden gecirmeler belirli zaman araliklarinda
yapilir. Bakim sireleri arasinda cesitli nedenlerle
olusan cihaz arizalari blylk tretim kayiplarina yol
acabilir. 10T teknolojisindeki gelismeler, lretimde
kullanilan kritik sistemlerin algilayici cihazlar ile
sirekli olarak izlenmesini ve zamanindan once
bakim gerektiren cihazin kolaylikla tespitini
saglamistir. Bu tiir bakimlar “Kosullara Bagh Bakim
(Condition Based Maintenance)” olarak adlandirilir
ve kullanilan bitin sistemlerin ekonomik dmriiniin
uzatilmasini saglar ve Uretim kayiplarini engeller.

(Wang et al, 2012).

Uretimde kullanilan biiyiik bir elektrik motorunun

rulmanlarindaki  titresimlerin  algilayicilar ile
izlenerek tespit edilen anormalliklerin gercek
iletilmesi  bir

zamanh olarak sorumlu kisilere

uygulama ornegi olarak verilebilir.
3.3. Yeralti Madenciliginde Giivenligin Arttirilmasi

Yer alti madenciligi insanlar i¢in en tehlikeli
alanlardan biridir. Maden kazalari genellikle yanici
gazlarin patlamasi nedeniyle olusan ¢okmeler ya da
tarafindan solunmasi
lloT

kazalardan kagcinma, erken uyari, kaza durumda

zehirli gazlarin insanlar

nedeniyle gerceklesmektedir. benzer

¢alisanlarin  yerinin bulunmasi ve kurtarilmasi

AKU FEMUBID 16 (2016) 035102

604



Endiistride Nesnelerin Interneti (loT) Uygulamalari, Ercan, Kutay.

konularinda c¢ok yararh olmaktadir (Xu et al, 2014).
Maden icine yerlestirilen algilayici cihazlar, RFID
veya herhangi bir telsiz haberlesme yontemi ile yer
Ustlindeki izleme ve kontrol merkezine sirekli bilgi
aktarmaktadirlar. Yer altindaki ¢alisma alanlarinin
sicaklik, nem, tehlikeli gaz seviyeleri gergek zamanlh
olarak izlenmektedir. Bir tehlike durumunda erken
uyari sistemi ile calisanlar uyarilip, yer (ustiine
¢ikmalari saglanmakta, bir kaza durumunda ise zor
durumda kalan kisilerin yeri kolaylikla bulunmakta
ve hizla kurtulmalari saglanmaktadir. Komur
madenlerinde 1oT uygulanma Ornegi Sekil 4’te

verilmistir (Int Kyn. 4).

e ]
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H i
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H i
H H
H i
H i
H |
I3 1
H |
H i
H 1
I3 1
H |
L }
/ Information Management Layer
i e ®
Roery pmﬂ( Fiber Optical Multi-business Access Platform for Mine
@ pe @ Access Layer

55 am * SN

Sekil 4. KbmUr madeninde IloT uygulamasi (Int Kyn. 4).

4. lloT de Acgik Konular

lloT de ¢6ziim bekleyen bazi agik konular asagida
Ozetlenmistir:

-Veri ayiklama ve bilgiye donistiirme: Hali hazirdaki
glncel konulardan olan veri madenciligi ve akilli
hesaplama yodntemlerine iliskin ¢alismalar lloT
kapsamindaki milyarlarca cihaz ve urettikleri veri
distnildiginde daha da 6nem kazanacaktir (Tsai
et al, 2014).

-isimlendirme ve kimlik yénetimi: lloT de
milyarlarca algilayici ve akilli cihaz haberlesecektir.
Bu nedenle her bir nesneye tek bir isim/kimlik
verilmesi zorunludur. Bu konuyu ¢o6zecek yonetim
sistemlerinin gelistirilmesi gereklidir.

-Uyumlu c¢alisma ve standartlasma: loT de
kullanilan algilayici ve diger akilli cihazlari Ureten
bircok firma vardir. Her firma kendi teknolojisini
kullanarak (Gretim yapmakta ve sonugta farkh

Ureticilerin cihazlari birlikte c¢alisamamaktadir.
Uyum sorunu ve ortak standartlarin gelistirilmesi
¢Ozlilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir.

-Bilginin  gizliliginin ~ korunmasi  (Information
Privacy): lloT internet Uzerinden diinya (zerinde
herhangi bir yerden gelebilecek saldirilara aciktir.
Nesnelere vyetkisiz erisimin engellenmesi igin
gerekli tedbirler alinmalidir.

-Ag guvenligi: lloT de ¢ok sayida algilayici ve akill
cihaz genis cografi alanlarda galisacaktir. Nesnelere
karsi fiziksel ve/veya ag Uzerinden gelebilecek
saldirilara karsi koruma yontemleri ve sifreleme
teknikleri yetersiz kalmaktadir.

-Frekans sahasindan gelen sorunlar: lloT de
algilayici aglarin telsiz aglar ile haberlesebilmeleri
icin ayrilan frekans sahasi sinirlidir. Bu nedenle
dinamik bilissel haberlesme tekniklerinin
gelistirilmesi 6nem kazanmistir.

-lloT de enerji verimliligi: 1loT nin gelismesi ve
yayginlasmasi kullanilan akilli cihazlarin sayisinin da
artmasina neden olacaktir. Bu da enerji tiiketiminin
artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle lloT de
kullanilan cihazlarin mimkiin oldugu kadar enerji
verimli olarak tasarlanmasi tiketimin kontrol
edilebilmesi agisindan yararli olacaktir.

5. Tartigma ve Sonug

Endustriyel 10T ile Nesnelerin interneti kapsaminda
erisilen ve elde edilen veri, ayni sekilde Uretim ve
imalat ile ilgili  endustriyel sistemlerden
aktarilabilecek gerekli verileri de toplayacak ve
isletmedeki Bilgi Sistemi icinde kullanabilecektir.
Ortamdaki algilayici cihazlardan ve Uretimdeki veri
terminallerinden gelen, gercek zamanli sirekli veri
akisi, merkezi bir noktada veya farkh Bulut
Hizmetleri tarafindan verilen depolama, veritabani,
uygulama hizmetleri gibi islevlerle Bilgi Sistemleri
tarafindan kullanilmaya hazir hale getirilmektedir.
Uretimde kullanilan akilli cihazlar, insan hatasini en
aza indirerek, gercek zamanli bilginin karar destek
sistemleri tarafindan degerlendirilmesini
saglayacaktir.

lloT bilgi akisi, glinlik yasantimizi ve is hayatini
kolaylastiran bircok uygulama ile anlam bulurken,
Endistri ve loT’nin birlestiriimesi ile de Uretimde
kalitenin arttirilmasi, maliyetlerin azaltilmasi, eneriji
verimliligi, performans, rekabetci Urlinler
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yaratilmasi gibi konularda bircok olumlu etki
yaratacaktir. Ancak olumlu olan bu lloT
niteliklerinin tam olarak fayda saglayabilmesi icin
hala teknolojik ve politik olarak ¢ozilmesi gereken
bazi zorluklari vardir ve dérdinci bolimdeki agik
lloT konularini destekleyecek sekilde soyle

ozetlenebilir:

e Akilli cihazlarin farkh karakteristikleri iletisim
basta olmak Ulizere veri tiplerine bagli olarak
beraber calisabilirlik konusunda bilgi isleme (bilgi
toplama, depolama, analiz etme gibi) zorlugu,

o Ozellikle kritik altyapilari olan dretimle ilgili
endistriyel sistemler igin sorgulanmasi gereken
maliyet ve glivenilirlik degerleri,

¢ Internet ortaminda tutulan veya internete erisimi
olan kritik bilgi sistemlerinin siber glvenlik
hassasiyeti,

¢ Teknolojinin sundugu lloT kavraminin getirecegi
olumlu katkilara ragmen, bir baska grup kullanicinin
sistemin glivenlik katsayisindan duydugu endise,

Yukarida oOzetlenen endiselere ragmen, lloT
kullanimi icindeki  bitin  farkhh  paydaslar
(endustriyel sektérler, iletisim sirketleri, Bulut

Bilisim Hizmet Saglayicilar, akilli cihaz Ureticileri,
givenlik firmalari, uzmanlar, son kullanicilar)
biraraya gelip teknolojideki bu yeni alani daha ileri
goturmek icin galismahdirlar.
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