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Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

Bilgisayar Sistemleri Laboratuvar

DENEY NO: 4
DENEY ADI: Endiistride Dijital Doniisiim

DENEYIN AMACI: Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim kavramlar1 hakkinda bilgi vermek, bu
kapsamda gelistirilen yeni teknolojiler ve uygulamalarin incelenmesi amaglanmaktadir.

DIJITAL DONUSUM

Dijital doniistim, bilgi teknolojilerin yogun kullanimu ile is siireglerinin ve bilgilerin hizla, para ve zaman
tasarrufu saglayarak dijital ortama taginmasidir. Dijital doniisiim, herhangi bir yapinin dijitallestirmeye
ayak uydurmak amaciyla dijital unsurlardan yararlanarak, kurumsal ve operasyonel ekosistemlerini yeni
is ve diisiiniis bi¢cimlerine gore uyarlama adapte etme siirecidir.

Bilgisayar ve baslangigta onunla biitiinlesen ancak su an neredeyse her teknolojik arag/gerece entegre
edilen internetin yayginlagsmasiyla sayisallagtirma ve dijitallestirme hizi da bir o kadar artmaya baglamig
ve 2010’lu yillarla birlikte dijital doniigiimii tiim iilkelerin giindemine sokmustur.

Dijital doniisiim, sadece biiyiik sirketlerde degil, kiiglik ve orta ¢apli isletmelerde de dogru uygulandigi
takdirde oldukga etkili sonuglar ortaya koymaktadir.

Dijital teknolojilerin {irlinii; robotlar, akilli sistemler, e-ticaret, sosyal medya, e-devlet, mobil iletisim
gibi uygulamalarla; imalat sektorii yaninda iletisim, bankacilik, saglik kurumlar1 gibi hizmet sektoriiniin
farkli alanlarinda biiylik bir degisim yaganmistir. Bu degisim ve doniisiimiin temelinde; teknolojinin
sagladigr isleri daha hizli, etkili ve ucuz yapabilme olanaklar1 yaninda, bilginin aninda kaydedilmesi,
¢ok hizli iglenmesi ve iletilmesi ve karar siireglerinde kullanilmasi yatmaktadir. Bu noktaya
gelinmesinde, dijitallestirme siireci oldukg¢a dnemli bir yer tutmaktadir.

ENDUSTRI 4.0

Endiistri veya sanayi terimi giiniimiize kadar birgok kez degisim ve gelisim yasamis bir ¢aligma alanidir.
Bu baglamda sanayide kullanilan yontemler ve iiretim siirecleri giiniimiizde de her gecen giin
gelismektedir. 21. yiizyila gelene kadar Diinya’da ii¢ adet biiylik sanayi devrimi yasanmistir. 18.
yiizy1lda Ingiltere’ de buhar makinelerinin kullanimu, tekstil sektériinde verimliligin arttirilmasi ve demir
tiretime ile baslayip 19. ylizyilin ortalarina kadar devam eden siire¢ Birinci Endiistri Devrimi (Endiistri
1.0) olarak tanimlanmustir. 20. yiizy1lin baslarinda ortaya ¢ikan ikinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0),
teknoloji devrimi olarak da adlandirilmaktadir. Bu devrimin baglamasini tetikleyen en 6nemli etmen
demiryolu ulasgimmin da gelismesi ile birlikte farkli iilkelerdeki pazarlara ulagimin ve hammadde
tedariginin daha miimkiin kilinmasi1 olmustur. ikinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0) 6zellikle seri
iiretime gecisi hizlandirmis ve elektrik enerjisinden faydalanmanin éniinii agmustir. Uglincii Endiistri
Devrimi (Endiistri 3.0) tiretim tesislerindeki sistemlerin analogdan dijitale evrilmesiyle ortaya ¢ikmustir.
Bu donemde iletisim, haberlesme gibi gesitli teknolojilerin gelismesiyle liretimde otomasyon dnem
kazanmistir. Ek olarak yine bu donemde yazilim 6nem kazanmis olup yazilim sektorii ciddi bir ilerleme
kaydetmistir ve bunun sonucunda iiretim tesislerinde kullanilan makineler degisim gostermistir. Ilk ii¢
endiistri devriminin akabinde “2011 Hannover Fuar1” etkinliginde Almanlar tarafindan Dordiincii
Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0) terimi 6ne stirilmiistiir.
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Sekil 1. Endiistri Devrimi

Endiistri 4.0; bilisim teknolojisinin geleneksel endiistriyel siireglere entegre edilerek, mevcut endiistriyel
siireglerin tamamen degistirilmesini, yani dijitallestirilmesini amag¢lamaktadir. Endiistri 4.0 seklinde
adlandirilan 4.Sanayi devrimi; gergeklestirilen diger 3 sanayi devrimi sonrasinda makinelesme ve
otomasyonun artirilmasina yonelik akilli fabrika konsepti igerisinde insan ve makinelerin siber fiziksel
sistemler igerisinde birbiriyle iletisim saglayabilmesi ekseninde evirilmektedir.

Endiistri 4.0 tabanli teknolojik gelismelerin gliniimiizde sanayi tizerinde Onemli bir etkisi vardir.
Endiistri 4.0 teknolojik gelismelerinin 6ncelikli amaci, ileri seviyedeki endiistriyel otomasyona ve daha
yiiksek diizeyde iiretkenlige ulagsmaktir. Bu endiistriyel yenilik, IoT ile ortaya ¢ikan akilli fabrikalarin
kurulmasint ve kullanima alinmasimi saglamistir. Sonu¢ olarak Endiistri 4.0, iiretim tesislerinin
dijitallesmesi ve endiistriyel otomasyon sistemlerinin gelismesi ile birlikte ilgili iiretim tesislerinin
cevresindeki birimler ile iletigiminin saglanmasi olarak tanimlanabilmektedir.

Endiistri 4.0’1 tetikleyen teknolojiler: Nesnelerin Interneti, biiyiik veri analitigi, yapay zeka ve makine
ogrenmesi, akilli ve insanla beraber caligabilen robotlar, bulut bilisim, yatay ve dikey yazilim
biitiinlesmesi, benzetim (simiilasyon), artiritlmis gerceklik, 3 boyutlu yazilim (katmanl tiretim), siber
giivenlik teknolojileri olarak siralanmaktadir.
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Sekil 2. Endiistri 4.0 Teknolojileri



Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4.0"1n beslendigi en biiyiik gelisme, son on yilin en dnemli teknolojik trendlerinden biri, IoT
(Nesnelerin Interneti) teknolojilerinin benimsenmesi ve bulut bilisim teknolojisidir. IoT, temel olarak
geleneksel olmayan bilgi islem cihazlarini internete veya 6zel aglarla birbirlerine baglama yetenegini
ifade eder.

Terim genellikle cok genis anlamda kullanilsa da, IoT genellikle akill: tiiketici cihazlarini ifade eder.
Ancak bu teknolojinin 1s1g1nda tireticiler de konsepti benimsedi ve iiretim merkezlerinde ¢cok sayida
baglantili akilli sensor kullanmaya basladi. Bu tiir sensorlerin kullanimina genellikle Endiistriyel loT
(IIoT) adi verilir.

IoT, Endiistri 4.0'1n 6nemli bir etkinlestiricisidir. Ancak Endistri 4.0, akilli makineler ve siber-fiziksel
sistemler gibi diger baglantili teknolojileri de yaygin sekilde kullanir. Bu sistemlerin tamami, daha
once miimkiin olmayan otomasyon seviyelerine ulagmak i¢in birlikte calisir.

Nesnelerin interneti

Fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu iletisim agidir. Nesnelerin
interneti uygulamalari, sensorlerin tek tek erisilebilir olmasindan bagka, pek ¢ok sensoriin verisinin
birlestirilerek deger iiretilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Nesnelerin interneti, elektronik cihazlarin birbiriyle iletisim ve etkilesim sistemi iginde olmasidir.
Yazilim, duyar ve ag baglanabilirligi O6zellikleriyle birlikte objelerin bilgi aligverisi yapmasini
saglamaktadir. Nesnelerin interneti (IoT) sebeke alt yapilarinin zarar gérmesi halinde kontrol edilmesini
ve bilgisayara uyar1 gondermesini de saglayabilecek beceriye sahiptir.

Biiyiik Veri

Biiyiik veri diizenli veya diizensiz olmak {izere, her giin yapilan ¢aligsmalarin igleyisini zorlastiran biiyiik
miktardaki veriyi tanimlar. Biiyiik verinin analizleri sonucunda, ¢alismalar i¢in daha iyi strateji ve karar
verme olanagi saglanmis olur. Fiziksel ortamlardan akarak gelen yiiksek miktardaki sensor verilerinin
(data), yapilan degerlendirmelerin ardindan bilgi olarak operatorlere veya ilgili kisilere iletilmesi ya da
verinin sistemler yardimiyla islenerek bir faaliyet icra edilmesi saglanmaktadir. Bu agidan bakildiginda
Nesnelerin internetinin Biiyiik Veri kavramlar1 ve uygulamalari ile i¢ ige oldugu goriilmektedir.

Bulut Teknolojisi

Bulut bilisim olarak da anilan bulut teknolojisi (cloud computing); bilgisayar, telefon, tablet ve sunucu
gibi tlim cihazlar arasinda zaman ve mekén kisitlamasi olmadan veri paylasimina olanak saglayan,
internet tabanli bir veri depolama hizmetidir.

En diisiik kapasiteli cihazla bile istenilen yerden istenildigi zaman her tiir bilgiye, kisisel veriye ulasmay1
sagliyor. Tlim bu islemler i¢in, dijital bir ag araciligiyla ¢coklu sunucu baglantisi gergeklestiriyor. Bulut
teknolojisi sirketler, iniversiteler vb. bilyiik kuruluslar tarafindan kurulur ve paylasilir. Bu teknolojiyi
kullanmak, kisisel bilgisayarlarin yiikiinii azaltir ve gesitli sayida uygulama, bulut sunucusu tarafindan
saglanir. Genellikle, kullanicilar uygulamalar1 bilgisayarmni indirmek ve yiiklemek istemezler. Tiim
islemeler ve depolamalar, bulut sistemi tarafindan saglanir. Internet iizerinde barmdirdigimiz tiim
uygulama, program ve verilerimizin sanal bir makine {izerinde yani en ¢ok kullanilan adiyla bulutta
depolanmas: ile birlikte internete bagli olunan cihaz ile her lokasyon da bu bilgilere, programlara ve
verilere kolaylikla ulasim saglanabilir.



Siber Giivenlik

Siber Giivenlik, bilgisayarlari, sunuculari, servisleri aglari ve en 6nemlisi veriyi siber saldirilardan
korumak i¢in tasarlanmig teknolojiler, islemler ve uygulamalarinin biitiiniine verilen isimdir.

Siber giivenlik, bilgi giivenliginden operasyon giivenligine ve bilgisayar sistemlerinin giivenligine kadar
bir¢ok farkli kavrami kapsar. Kurumlar agisindan siber giivenlik, isle ilgili kritik 6neme sahip islevlerin
kullanilabilir olmasini, operasyon ve bilgi giivenligi sayesinde gizli verilerin korunmasini saglamak
demektir.

Yapay Zeka

Yapay zeka, insan zekasina 6zgii olan, algilama, 6grenme, ¢cogul kavramlar1 baglama, diisiinme, fikir
yiiriitme, sorun ¢dzme, iletisim kurma, ¢ikarim yapma ve karar verme gibi yiiksek biligsel fonksiyonlari
veya otonom davranislart sergilemesi beklenen yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda
diisiincelerinden tepkiler iiretebilmeli (eyleyici yapay zeka) ve bu tepkileri fiziksel olarak disa
vurabilmelidir.

Endiistri 4.0 devriminin iiretime olan en biiyiik katkis1 hi¢ siiphesiz ki zeki robotlarin verimli iiretime
imza atmasidir. Ancak bununla smirli degildir. Ornegin karanlhik ortamlarda bile iiretim yapabilen
makineler yani karanlik fabrikada iiretim kavrami da ilk kez Endiistri 4.0 ve Yapay Zeka ile
konusulmaya basladi. Endiistri 4.0 ve Yapay Zeka teknolojisi ile birbirleriyle bilgi, belge ve veri alig
verisi yapabilen akilli makineler, karanlik ortamlarda da en verimli iiretimi gerceklestirebilmektedir.

Yapay zekanin uygulama alanlari: Ses Tamima, Goriintii Isleme, Dogal Dil (Lisans) Isleme, Muhakeme.
Yapay Zeka Dallari: Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme

Bu kavramlar birbirleriyle iliskilidir ve birbirini kapsamaktadir. Bu kavramlar, bazen birbirinin yerine
kullanilsa da, uygulama ¢dziimleri, teknolojik katkilar1 ve uygulama sahalari tek ve ayni degildir.

Robotik

Robotlarin yapimu, isleyisi ve miihendisligi ile ilgili sanayi dalidir. Insan eylemlerinin yerini alan (veya
kopyalayan) robot ad1 verilen makineler iireten bilim, miihendislik ve teknolojinin kesisme noktasidir.

Robot, sensorleri ile gevresini algilayan, algiladiklarini yorumlayan, yorumlama sonucu bir karar veren,
verdigi karar1 bir ¢ikis sinyali ile tireten aygitlardir. Robotlar programlanabilir ve birden fazla
fonksiyonu yerine getirebilir. Robotlarin programlanarak nasil ¢alisacagina kadar ki tiim islemler
robotik dalina girer. Giiniimiizde basta makine miihendisligi olmak iizere elektronik, mekatronik,
bilgisayar, endiistri ve uzay gibi daha pek ¢ok miihendislik dalinin ortak ¢aligma alani olan robotik
teknoloji, diger bilimlerle etkilesime girerek insan hayatin1 kolaylastirmayr ve yasam kalitesini
arttirmay1 hedefler.

Sanal / Artirllmis Gerceklik

Artirilmis gerceklik (AR) ses, video, grafik veya GPS verileri gibi bilgisayar tarafindan tiretilip duyusal
girdi ile artirilip canlandirilan elemanlarin fiziksel, gercek diinya ortamiyla birlestirilmesiyle olusturulan
yeni bir algi ortammin canli dogrudan ya da dolayli bir goriiniimidiir. Artirllmis gergeklikle insan
duyusuna hitap edecek ve hislerini harekete gegirecek girdiler bilgisayar tarafindan modifiye edilip
zenginlestirilir ve ortaya ¢ikan yeni gerceklik kullanicinin algisina sunulur. Zenginlestirme gergek
zamanlt gerceklesir ve g¢evredeki Ogeler ile etkilesim igindedir. Artirllmus Gergeklik ile kullanici
gergeklik ortamini olusturan bilgiler ve diger 6gelerle etkilesime girebilir. Bulunulan gevreyle ilgili
yapay bilgi ve Ogeler gergek diinyayla bagdasabilir. Artirilmis gergeklik olarak adlandirdigimiz bu yeni
teknoloji, bilgisayar evreni ve gergek evren arasindaki ¢izgiyi bulaniklastirip; gdérme, hissetme,
dokunma, koklama, duyma duyularimizin olusturulan yeni bir evrende harekete gegmesini saglar.



3D Yazicilar

3D Yazici bilgisayar lizerinde tasarlanmis veya 3 boyutlu olarak taranmis modelleri, birgok farkl
malzeme kullanarak ¢ok hizli ve ekstra bir kalip ya da fikstiire ihtiyag duymadan iireten bir cihazdir.

FDM teknolojisi ile ¢alisan 3D Yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik polimer malzemeler
kullanmaktadir. Filaman formundaki malzeme yiiksek sicakliga sahip bir noziil yardimu ile eritilerek
katmanlar halinde insa edilir.

3D Yazicilar ile iiretim yapabilmek icin Oncelikle bir 3 boyutlu modele ihtiya¢ vardir. Bu alanda
kullanilabilecek yazilimlardan bazilari, AutoCAD, SolidWorks, Google Sketchup, Rhino3D. Bu
yazilimlar ile tasarlanan modeller STL dosyas1 olarak export edilerek 3D yazicilar ile {iretilebilmektedir.

Simiilasyon/ Dijital ikiz

Bir bilgisayar simiilasyonu, bilgisayarin gercek diinya siirecini veya sistemini taklit etmek icin
kullanilmasidir. Bir sistemin dinamik tepkileri, biiyiik 6l¢iide dncekine gore modellenen baska bir
sistemin davranisiyla temsil edilir. Benzetim, ger¢ek sistemin bir modelini veya matematiksel bir
tanimin1 gerektirir. Bu, segilen sistemin temel 6zelliklerini veya davraniglarini kapsayan bilgisayar
programlari seklindedir. Burada, model temelde sistemin bir temsilidir. Benzetim siirecinin sistemin
zaman i¢indeki isleyisini gosterdigi bilinmektedir.

Dijital ikiz, dijital doniistimiin odagi konumundadir. Gergek iirlinlin tiim 6zelliklerini tasimakta, veri
modellerinden ve verilerden olusmaktadir. Uriiniin tiim yasam déngiisiinii kapsamaktadir. Ozellikle,
iirlin gelistirme ve kestirimci bakim alanlarinda kullanilir. Fiziksel varliklarin sanal dijital temsilidir.

Blok Zincir Teknolojisi

Blok zincir, sistemi degistirme, islemez kilma veya aldatmay1 zorlastiracak veya imkansiz hale getirecek
sekilde, bilgi kaydetme sistemidir.

Blok zinciri bir agdaki islemlerin daimi sekilde kaydedilmesini saglar. Sistem veri tabanina benzer,
ancak, geleneksel uctan uca yerine, merkezi olmayan bir hesap defteri kullanarak agdaki her bir
katilimcinin kendilerine ait bir hesap defteri kopyasina sahip olmalarini ve tiim islemleri gérebilmelerini
saglar.

Giivenilir yapisi nedeniyle, kripto paralarin kullanilmasina imkan veren bir sistemdir. Baglangigta blok
zincir teknolojisi kavrami Bitcoin kripto para biriminden tliremistir, bu kavram daha sonra farkli
alanlarda kullanilmustir.

Endiistri 4.0’1n Avantajlar:

Daha gevre dostu, esnek ve verimlilik esasl bir iiretim gegeklesirken; maliyetin cok azalmasi ve yeni is
kollar1 ile is modellerinin dogmasi kaginilmazdir. Tehlikeli ortamlarda insan calisanlarin saglik ve
giivenliklerinin temin edilmesinin yaninda, tedarik zincirlerinin kontrollerinin daha da kolaylasmasi
olduk¢a miimkiindiir. Bilgisayar kontrolil sayesinde daha tutarli, giivenilir, verimli ¢iktilar alinabilir.
Ote yandan da birgok isletme igin pazar pay1 ve kazanglar artabilir.

Endiistri 4.0’1n Dezavantajlari

Yeni is kollart ve modellerinin dogmasi beklense de ayni sekilde bazi geleneksel mesleklerin yok olmasi
muhtemeldir. Diinya niifusu her gecen giin artmaktayken, yok olan meslek gruplar1 karsisinda igsizlik
de artabilir. Endistri 4.0’1n tamamen benimsenmesi olduk¢a uzun bir siire¢ oldugu i¢in maliyeti de fazla
olacaktir ve bu durum, ortaklarin anlagmalarini olumsuz etkileyebilir.



Ornek IoT Uygulamasi: Akilli sulama sistemi

Akillt sulama sistemi, toprak nem sensorii ile topragin nem degerini siirekli takip ederek sulama
zamanini ve topragin ihtiyag duydugu su miktarin1 belirlemektedir. Sistem ayrica hava sartlarim
gozeterek yagis beklentisi durumunda sulama zamanimi Gtelemektedir. Hava sicakliginin belli bir
derecenin altina diistiigii durumlarda don olayina karsi sulama periyodu sistem tarafindan iptal
edilmektedir. Tiim bu sensor verilerini kullanan akilli sulama sistemi, insan miidahalesine ihtiyag
duymadan sulama islemini gerceklestirmekte, bunun yaninda su ve elektrik tiikketiminin maksimum
diizeyde optimizasyonunu saglamaktadir. Bu proje adimlari Kurulum kismi, Devre kismi, Yazilim kismi
olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Proje adimlarini arastirip inceleyiniz.
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