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4, Endiistri Devrimi

Internetin ve mobil bilgisayarlarin ortaya ¢ikmastyla beraber
gliniimiizde ozellikle yiiksek teknoloji tirtinlerinin tiretim stire-
ci de yavas yavas degismeye bagladi. Bir yandan iiriinler daha
“akilli” ve miisterilerin belirli ihtiya¢larna gére daha ozellestiril-
mis bir gekilde tiretilirken, diger yandan da miisteri gereksinim-
leri gittikge gesitlenerek artmaya, bunun sonucunda da artan re-
kabetle birlikte tirtinlerin yasam doéngiileri kisalmaya baglad. So-
nugta tiim bu siire¢ yavas yavas o kadar karmagik bir hal almaya
basladi ki, bilim diinyas1 modern iiretimde zaten yer alan ana un-
surlarin giiniimiize damgasini vuran internetle, mobil cihazlar-
la, sensorlerle ve diger akilli cihazlarla birlestirilip birlestirileme-
yecegi sorusunu ortaya attr. Bu kapsamda 4. Endiistri Devrimi
kavramu ilk olarak 2011de Hannover Fuarrnda (Almanya) kul-
lanildi. Uzmanlarin burada kendilerine sorduklari soru esasinda
ok basitti: “Hemen hemen tiim bilgisayarlarin birbirine bagli ol-
dugu gliniimiizde, tiretim sirasinda ve sonrasinda ozellikle fabri-
kalar gibi bitytik iretim tesislerindeki makineler ile diger tiretim
arag ve gereglerinin hem birbirleriyle hem de iirettikleri iiriinler
ile baglantida olmas1 neden miimkiin olmasin?”

4. Endiistri Devriminin ana konseptine gore {iretim siirecin-
de fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve diger en-
tegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi alisverisinde buluna-
cak, insanlardan neredeyse tamamen bagimsiz olarak kendi ken-
dilerini koordine ve optimize ederek iiretim yapabilecek. Opti-
mizasyonun sagladigi avantajlar sonucunda iiretim siiresi, mali-
yetler ve iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktar: diigerken iire-
tim miktari ve kalitesi artacak. Gliniimiiziin modern sistemlerin-
den farkli olarak, tiretilen her bir iiriin benzersiz bir seri numara-
sina dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde sa-
dece baz1 temel bilgileri degil kendi ge¢mislerini de tutacaklar.

Tiim bunlarin yani sira bu iriinler, tipk: iiretildikleri makineler
gibi stirekli internete bagli olacak (dolayisiyla konumlar: ve du-
rumlar1 her an kolaylikla belirlenebilecek), sensorleri sayesinde
bulunduklar: gevreyi inceleyip gerektiginde yine kendi yetenek-
leri 6lgiisiinde fiziksel tepki verebilecek ve bunu yaparken de tim
diinya genelinde internete bagh diger cihazlarla gercek zamanlh
olarak bilgi aligverisinde bulunabilecekler.

Bu yeni iiretim tekniginin beraberinde getirdigi esneklik saye-
sinde miisteriye 6zel tiriinlerin tiretimi de gok kisa bir siire icinde
miimkiin olabilecek. Ustelik tiim bu iiretim siirecinin, gerektigin-
de birbirinden binlerce kilometre uzaktaki ¢ok az sayida insanin
katilimiyla gerceklesebilecek olmast da 4. Endiistri Devriminin
diger 6zelliklerinden biri. Kisaca, 4. Endiistri Devrimi hayata ge-
¢irildiginde tiretim stirecindeki degisikliklerden sadece fabrika-
lar degil, tiim bireyler ve toplumlar etkilenecek. Yakindan ince-
ledigimizde 4. Endiistri Devriminin ana bilesenleri olarak 6zel-
likle yeni nesil donanim, yazilimlar ve cihaz tabanli internet 6ne
gikiyor.

Yeni Nesil Donanim ve Yazilim

Bu kapsamda gelecekte, giiniimiizdeki klasik donanim 6r-
neginden farkli olarak, hayli diisiik maliyete tiretilen, bugtin-
kiinden ¢ok daha az yer kaplamakla birlikte ¢ok daha az elekt-
rik enerjisi harcayan, daha az 1s1 iireten ama bir o kadar da yiik-
sek giivenilirlikle ¢aligan donanimlara ihtiyag olacak. Bu tip do-
nanimlar1 ¢aligtiracak isletim ve yazilim sistemlerinin de kay-
nak ozellikle bellek kullanimi agisindan ¢ok daha tutumlu ol-
masi beklenecek.
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4. Endiistri devrimi Kapida m1?

Endustri Devrimleri

1. Endiistri Devrimi

1784'te ilk mekanik dokuma tezgahinin icadi
Mekanik tiretim tesislerinde su ve buhar giiciiyle
Uretime baslanmasi

2. Endiistri Devrimi

1870'te ilk Giretim bandinin kurulmasi
Elektrik enerjisiyle calisan Uretim tesislerinde
seri Uretime gecilmesi

3. Endiistri Devrimi

1969da ilk programlanabilir otomasyon
sistemlerinin devreye girmesi

Elektronik ve bilgisayar tabanli teknolojilerle birlikte

Uretimde tam otomasyon asamasina gegilmesi

4, Endiistri Devrimi
Siber fiziksel sistemler tabanl Gretim ile daha 6nceleri

Uretilemeyen karmasik ve akill Griinlerin gelistirilip tretilmesi

Giderek artan oranda, seri Uretimden musteri
ihtiyaclarina 6zel Gretime gegilmesi

Uretim tesisleri ile Griinlerin gercek zamanli

olarak veri ve bilgi aligverisine baslamasi

Artan otomasyon seviyesi ve tretimde kullanilan
makinelerin ve Urlnlerin kendi kendilerini organize
etmeye baslamasiyla, klasik yontemlerle Gretim

déneminin kapanmasi

Uriin tasarimi, gelistirilmesi ve tiretimi icin gerekli veri
ve bilgi miktarinin ¢ok biytik hacimlere ulasmasi

Kalite ile birlikte tGretim maliyetlerinin de artmasi

Kendi kendini organize eden tretim yontemleri
sayesinde Uretim icin gerekli enerji miktarinin ve diger
kaynaklara (6zellikle insan, makine ve liretim

tesislerine) olan ihtiyacin azalmasi

Tasarimdan Uretime gecis icin gerekli zamanin azalmasiyla

birlikte tirin yasam déngu suresinin de kisalmasi

Siber fiziksel sistemler tabanli Gretim ile Gretim dinyasinin,
sanal diinya ile giderek daha i¢ ice gegmeye baslamasi
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Cihaz Tabanli internet

4. Endiistri Devriminin belki de en 6nemli bileseni yeryii-
ziindeki tiim cihazlarin birbiriyle bilgi ve veri aligverisi i¢in kul-
landig bir internet. Tiirk¢eye cihaz tabanli internet (internet of
things) olarak gevrilebilecek bu kavram, kisisel bilgisayarlarin
giderek yasamimizdan ¢ikmaya baslayacag: ve bir giin yerleri-
ni giysiler, binalar, ulagim araglari ile kargo paketleri gibi aklini-
za gelebilecek her tiirlii arag ve gerece entegre edilmis, sensor ve
isleticilerle donanmus, internet baglantili “akilli” elektronik sis-
temlere (siber fiziksel sistemler) birakacagy yontindeki vizyo-
nu tanimliyor. Giintimiizden farkli olarak bu sistemlerin belirli
bir oranda diisiince yetenegi olacagindan da yola cikiliyor. Yine
bu kavrama gore akilli sistemler, insanlarin dikkatini dagitma-
dan hatta onlarin dikkatini dahi ¢ekmeden, insanlara giinliik ya-
samlarinda destek olacak ve boylece giinliik hayat1 biiyiik 6l¢ii-
de kolaylastiracak. Cihaz tabanl internet servislerine giiniimiiz-
den verilebilecek en basit 6rnek internet tizerinden kargo takip
sistemleridir. S6z konusu sistemler gliniimiizde heniiz “emekle-
me” asamasinda, kargo takibinde insan faktorii hil4 en 6nem-
li faktor. Fakat cihaz tabanli internet servisleri asamasina gegil-
diginde bu paketler neredeyse tek bir defa bile insan miidahale-
si olmadan, nereden nereye, nasil ve ne zaman gitmeleri gerek-
tigine kendileri karar verecek. Cihaz tabanli bir internet vizyo-
nundan ilk olarak 1991'de ABD'li bilgisayar bilimci Mark Weiser
“The Computer for the 21st Century” bashikli makalesinde s6z
etmis, ama bu vizyonun adi 1999da teknoloji onciilerinden ve
RFID (radyo frekanst ile tanimlama) uzmanlarindan Ingiliz Ke-
vin Ashton tarafindan konulmus.
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Iletisim teknolojisi sirketlerinden Ericsson tara-
findan yapilan tahminlere gore bu kapsamda 2020’li
yillarda yaklagik 50 milyar cihaz internete bagh ola-
rak ¢alisacak. Tiim bu sistemin ¢alismasini saglaya-
cak altyapi ise yakin bir zaman 6nce gelistirilen in-
ternet protokoliiniin altinc siirtimiiyle (IPv6) ga-
ranti altina alinmig durumda. Bir 6nceki siiriim
IPv4 sadece 4,3 milyar cihazin adreslenerek inter-
nete baglanmasina olanak verirken IPv6 ile bu ra-
kam yaklagik 3,4x10% oldu ve dolayisiyla insan ha-
yalinin erisemeyecegi kadar ¢ok cihazin adreslene-
rek internete baglanmasimnin yolu acildi. S6z konu-
su rakami hayal edebilmeniz igin s6yle bir 6rnek ve-
relim: Diinyanin yiizél¢timii 510 milyon km? (bu-
nun %70,8’i su), karasal alanlarin toplam ytizolcii-
mil ise 148,9 milyon km? (148,9x10' cm?). Dolay1-
siyla gelecekte gerektigi takdirde karasal alanda her
bir cm? ’ye 228.341.168.569.509.738.179 cihaz yer-
lestirilebilecek.

Sonu¢

[k asamada, konunun donanim ve yazilim bolii-
miiniin hayata gecirilmesinde bir problem olmad:-
g1 goriiliyor. Ozellikle cihaz bagina diisecek islene-
cek veri miktar1 ve bu verilerin saklanacag sistem-
lerin esas olarak bulut bilisim sistemleri olacagi goz
oniinde bulunduruldugunda, séz konusu mikro ve
nano sistemlerin ihtiyaci olan mikroislemci giicii-
niin, elektrik enerjisi ve bellek gibi kaynaklarin za-
ten disiik diizeylerde olacagini tahmin etmek giig
degil. Ikinci olarak, internet protokoliiniin altinci
stirimii IPv6 ile birlikte milyarlarca ve milyarlarca
cihazin internete baglanmasinin yolu agildigindan
burada da teknik bir sikintinin yasanmasinin s6z
konusu olmayacag: artik ortada.

Fakat bugiine kadar yaganan deneyimler, iire-
tim siireglerinde yer alacak ilgili tiim makinelerin
ve bunlarin sundugu hizmetlerin standart hale ge-
tirilmesinin ve kusursuzca programlanmasimin hig
de kolay bir hedef olmadigina isaret ediyor. Bu da
4. Endiistri Devriminin sanildigi kadar ¢abuk gel-
meyecegini, giiniimiizde {iretim saglayan tim ma-
kinelerin yerlerine yeni nesil iiretimi miimkiin ki-
lacak makinelerin ge¢gmesinin ve bunlarin koordi-
ne ve optimize edilmesinin ¢ok uzun zaman alaca-
gin1 gosteriyor. Bu kapsamda diinyanin 6nde gelen
bazi elektronik devlerinin 4. Endiistri Devriminin
2020’]i yillarda gelecegini iddia etmesi sadece onla-
rin temennisi gibi goriiniiyor.

Kaynaklar

o Gerhard, D., “Cyberphysical Production Systems (CPPS)", TUWIn4.0 Auftaktveranstaltung - Prasentation,

Technische Universitit Wien, 6 Kasim 2013.

« Plattform Industrie 4.0, “Von smarten Objekten und Maschinen, plattform-i40.de, 15 Subat 2014.
« Bundesministerium fiir Bilduna%ﬂund Forschung, “Zukunftsprojekt Industrie 4.0”, bmbf.de, 17 Subat 2014.

« Fraunhofer-Institut fiir Materi:
dinge.de, 17 Subat 2014.

luss und Logistik, “Das Internet der Dinge wird die Welt verandern’, internet-der-

29



