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killi makine; tasarimi sirasinda 6ngoriilen fonksiyonlari

yerine getirmesi yaninda donanim ve yazilim olarak
gomiilil halde yapay zeka (karar otonomisi) igeren, kendi
durumunun farkindaligina sahip olan, ag tizerinden ¢aligsan
ve diger sistemlerle iletisim kurabilme 6zelligi bulunan
makine turadir.

Diistince olarak kokeni ge¢mige uzansa da akilli makine
olgusunun gergeklesmesine yol agan unsurlardan birisi
20. Yiizyil'in son ceyreginden basglayip siirekli hizlanarak
yol alan bilim ve teknolojideki gelismelerdir. Ikinci unsur
ise hem tiiketici hem de sinai mal ve hizmetler pazarla-
rinda olusan ihtiyag, talep ve beklentilerdir. Tiiketiciler
tahammiilstiz bigimde triin ve hizmetlere “simdi ve bura-
da” erigmek isterken, igletmeler de rekabetci pazarda bu
taleplere daha hizli ve tatmin edici yanit verebilmek icin
akilli teknolojilere ve makinelere ihtiya¢ duyuyor. Bu ikili
etki; daha hizli, esnek, kendi durumunun farkinda, 6grene-
bilen, giderek artan oranda otonomiye sahip, kablolu veya
kablosuz aglar iizerinden iletigebilir makinelerin ortaya
¢tkigini sagliyor.

Isletme ortamindaki 6zelde makineler genelde diger nes-
neler akilli ve iletigebilir hale gelirken, bunlarin Internet’le
olan baglantisinin sagladig: biitiinlesme (entegrasyon) ile
hem igletme hem de migteri tarafinda daha yiiksek deger
imkanlar:1 yaratiyor. Akilli nesnelerin derledigi verileri ag
iizerinden bulut bilisim ortamina iletmeleri, verilerin gene
bulutta yer alan analizci yazilimlar tarafindan enformasyona
dontstiriilerek igletme merkezine iletilmesi igletmenin bir
biuitiin olarak yonetim ve denetim sartlarini iyilestiriyor. Bu
sayede maliyet azaltma, ariza stirelerinin kisaltilmasi, kalite
ve ¢ikt artig1 saglanarak rekabetci tistiinliikler saglanabili-
yor. Bu kazanimlara iligkin basarili 6rnekler yayginlastikca
akilli makine tercihlerinin sektor ve igletmelerdeki artigina

tanik olacagiz.

Akilli makine olgusunu daha saglam
kavrayabilmek icin bunlarin
kendilerine atanmis iglev ve
gorevler diginda hangi te-
mel 6zellikleri tagidigina
g0z atmak yararli olur.
“Standart” akilli ma-
kinenin ilk 6zelli-
gi kendi durumu
hakkindaki far-
kindaliktir. Ken-
disine atanmig
parametrelerden
herhangi bir sap-
ma olmasi du-
rumunda bunun
farkina varir ve ag

tizerinden ilgili igletmeciyi bilgilendirir. Bu tiir bir makine
durum tespiti igin farkli “duyu” 6zelliklerine sahip duyar-
galarla (sensor) donatilmis olup gémiili donanim ve yazilim
araciligi ile yapay zeka (yetkilendirildigi 6lgiide “rasyonel”
karar tiretme ve karar verme becerisi) sergileyebilirler. Boy-
lece “rasyonel” karar ve se¢im i¢in insan igsletmeciye ihtiyac
duyulmayan durumlarla sinirli olmak {izere makineye bir
otonomi niteligi saglanmug olur.

Akilli Makine Olgusu

Akillt makinelerin tipik 6zelliklerden birisi igletmeciler ve
diger makinelerle iletisim kurabilme olarak séylenebilecek
“baglantililik” becerisidir. Bu tiir makineler, endiistriyel
Internet ag1 tizerinden IP temelli olmak iizere cevre ile
dogrudan iletigim kurabilir. Bu 6zellik sayesinde akilli
makine geleneksel cihazlarin ve otomasyonun yapabildik-
lerinin ¢ok Otesine gecerek veri paylagimi gergeklestirir,
iiretim planlamasinda etkin olarak yer alir. Akilli makineler
sayesinde yeni teknolojik donemin en 6nemli unsurlarindan
birisi olan iglevsel ve hareketli bir gekilde biligim-iletigim
teknolojilerinin birbirine eklemlenmesi meydana gelir.
Boylece iiretimde olusan verilerin kurumsal yonetim siireg-
lerine yansimasi ve katki yapmasi imkani olugur. Olumlu
etkilenecek yonetim fonksiyonlar: arasinda stok denetimi,
isletmeci ¢izelgelemesi, bakim yonetimi, enerji yonetimi ve
irtn ikamesi gibi alanlar1 sayabiliriz.

Akilli makine igin “standart” olmasi beklenen 6zellik, bu
tiir cihazlarin “tak-kullan” fonksiyonudur. Sisteme dahil
edilecek yeni akilli makinenin farkli imalatgilar tarafindan
iretilmig cihazlardan olusan mevcut sistemle uyumlu
olmasi1 ve kolay biitiinlegsmesi istenen bir durumdur. Yeni
makinenin sisteme eklenmesinde gececek zamanin kisa
olmas1ve bu konuda kaynak israfinin olugmamasi akilli ma-
kine teknolojisinin bir 6zelligi olmalidir. Keza;
bakim-onarim hizi ve kolaylig1 da yeni
teknolojilerin tercih nedenlerinden
bir bagkasini olugturacaktir.

Akilli makine teknolojisi-
nin yayginlagmasina yol
acacak yonelimlerin
basinda hareketli-
ligin (mobilite) ve
gezgin (mobil)
cihazlarin cogal-
mas1 yer alacak.
Her ig-igletme
temel fonksiyo-
nunda giderek
daha fazla agir-
liga sahip olmas1
beklenen gezgin
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cihazlar akilli makineler tarafindan iiretilen verilerin top-
lanmasi ve analiz edilmesi siireglerine aktif olarak katila-
cak. Gezgin cihazlarin sanayi sektorlerinde ve igletmelerde
kullanimi hizla yayginlagiyor. Bu nedenle igletmeciler bir
makinenin veya cihazin fiziksel olarak yakininda olmadan
da onu yonetme, denetleme, performansini 6l¢me ve du-
rumunu 6grenme imkéanlarina sahip olabiliyor. Boylece
isletmeciler akilli makinenin problemlerini uzaktan teghis
etmek ve gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamak gibi bir
ustiinluge erisiyor.

Akilli makineler kendi durumlarini iglerine yerlestirilmis
duyargalardan elde ettikleri biiyiik miktardaki veriler saye-
sinde biliyorlar. Buna karsilik toplanan veriler, yonetilmesi
miumkiin olmayan boyutlara ulagarak ger¢ek zamanli, hizli
karar verme siireclerini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle
akilli makinenin belirlenmis oranda otonomiye sahip olarak
duyargalardan gelen verileri kendi bagina degerlendirebil-
mesi gerekir. Tim verilerin degerlendirilmeden merkezi
bilisim sistemine gonderilmesi, hizli kararlari engelleyerek
gecikmelere yol agabilir. Makine tarafindan verilerin denet-
lenerek kendi iizerinde 6nceden belirlenmig parametreleri
ihlal eden verilerin merkezi sisteme génderilmemesi y181l-
may1 onleyici ve kolaylastirict etki yapar. Ozetle; merkezi
sistemde, 6rnegin bulut biligim ortaminda yedeklenen ve-
riler, meydana gelmis olaylar1 daha sonra incelemek agisin-
dan yararl olacaktir; ama kritik olmayan verilerin gereksiz
depolanmasi da kaynak israfi anlamina gelir.

Gegmisin “Sanayi Devrimi” olarak s6zi edilen degigim
ve doniigiimlerine baktigimizda; neredeyse timiiniin arka
planinda belli bir teknolojinin varligindan s6z edebiliriz.
Giinimizde ise sosyal ve ekonomik yagami etkileyecegini
bekledigimiz ¢ok sayida gelistirilmig veya yeni teknoloji ayni
anda sahneye ¢ikiyor. Bu kez tek bir teknoloji, heniiz erken
doénemini yagadigimiz yeni sanayi devriminin itici giicli
olarak ortaya ¢ikmiyor. Biligim, iletigim ve Internet teknolo-
jileri degisimde baskin gibi durmakla birlikte dikkati ceken
nokta, mevcut ve yeni teknolojilerin birbirine eklemlenerek
daha karmasik birlesimler olusturmalaridir. Bu eklemlen-
me yonelimi ile birlikte ¢ok farkli sektor ve yasam alanlari
donligim siirecinin 6znesi veya nesnesi oluyor.

Yasanan bu karmasgik siireg, kullanilan farkli kavramlar ne-
deniyle zihinsel karigikliga neden oluyor. Bu kavramlar farkl
tanimlansa da sonugta birbirleri ile kesigen alanlar olugtur-
dugu da bir bagka gercektir. Endiistri 4.0 veya akilli iretim
kavramlari genel olarak tiretim alani bagta olmak izere tim
tedarik zinciri boyunca artan otomasyon ve esnekligi, altya-
pinin sayisallagmasi (dijitallesmesi), fabrika hiyerarsisinde
operasyonel tretimde farkli otonomi tiirlerinin olugmas;,
iiretim hatlarinin ve parti biiylikliiklerinin farklilagmasi
vb. gibi konular: ifade eder. Halen bir evrimlesme gibi
goriinen bu siirecin ekosistemi ile birlikte fabrika olgu-
sunu tiimden degistirecegini 6ngorebiliriz. Diger yandan
Nesnelerin Endiistriyel Interneti olgusu, éncelikle tedarik
zinciri boyunca —iiriin dihil olmak tizere— her agsamadaki
sistemlerin, cihazlarin, makinelerin ve artifaktlarin yapay
zekali ve iletigebilir olmasini anlatir. Bu nesneler donandik-
lar1 algilayicilar aracilig: ile kendileri veya ¢evreleri ile ilgili
durum verileri toplayabilirler. Ayni zamanda Internet iize-
rinden birbirleri, igletmeciler ve merkezi yonetim sistemi
(6rnegin ERP) ile iletigim kurabilirler. Verinin akig yollar1
iizerinde bulut bilisim platformlari, biiylik veri y1ginlar1 ve
buyiginsal verileri enformasyona doniistiirecek ¢oztimleyici
(analitik) yazilimlar yer alir.

Yukarida s6zii edilen yeni kavramlarin higbiri, sadece
teknolojik veya teknik bir degisim veya ikame gibi yorum-
lanamaz. S6zi edilen tim ileri teknolojiler, yasamin her
alanint doniistiirmeye aday bir vizyon anlamina gelir. Bu
vizyonun yol gostericiliginde iretim alanlarindaki makineler
daha kaliteli 6ngoriiler igeren planlama ve pazar-miisteri
ihtiyag¢larini daha iyi tatmin eden ¢oziimler iiretmek tizere
doniistime ugruyor.

Akilli makine olgusu, basit olarak soylendiginde birbirine
eklemlenmis teknolojiler toplamudir. Isletmeleri bu tiir yeni
teknoloji birlegimlerini kullanmaya tegvik edecek olan ise
pazardaki sert rekabetin olugturdugu yenilesim (inovas-
yon) ve diigiik maliyet baskisidir. Akilli makine yapisinin
payandalari, kolon ve kirigleri olan teknolojilerin baginda
“baglantililik” ile ilgili olanlar ilk siralar1 alir. Ornegin bir
bilisim-iletisim ag teknolojisi olan Ethernet, elektronik
nesneler arasinda saglikli veri akigina imkan veren baglantiy1
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saglar. Hizmet temelli modeller ve giivenlik yonetimi igin
bir zemin olusturur. Gene bu baglamda; hizli veri girisi-
ne imkan taniyan RFID, Zigbee, Bluetooth gibi kablosuz
baglant1 tiirlerinden de s6z edebiliriz. Ayrica Ethernet
tabanli cihazlardaki baglanti noktalarinin say1 ve tiir olarak
¢ogalmasi akilli cihazlarin ¢cevre donanimi ile daha gelismis
baglantilar yapabilmesine olanak sagliyor.

Akilli makine olgusunu destekleyen unsurlardan birisi bu
tiir sistemlerle iletisim kurmayi saglayacak olan hareketli-
liktir. Akilli telefon, tablet, taginabilir bilgisayar, giyilebilir
teknoloji tiriinleri giinimiizde ve gelecekte akilli
makinelerle iletisgim kurmakta ve veri alig-
verigi yapmakta énemli cihazlar olmay1 \\\
siirdiirecek. Gerek akilli makinelerin \\\
gerekse gezgin cihazlarin teknolojik
olarak giiclenip fiyat olarak ucuz-
layarak yayginlagmalarinin altin-
da elektronik sektoriindeki iki
o6nemli gelisme var. Bunlardan
birincisi; merkezi islemcilerin
islem yapma gii¢ ve hizlarinin
artmasi, farkli amaclara yonelik
yeni iglemci tirlerinin geligti-
rilmesi ve islemci fiyatlarinin
diigmesidir. Ikincisi ise daha iyi
veriyonetimi, hiz ve giivenlik sag-
layacak olan yeni bellek yongalari ///

ve depolama cihazlarinin gelistiril- ///
mesidir. Gerek iglemci gerekse bellek ////
alanindaki ilerlemeler ve fiyat diigiisleri

akilli makinelerde “akil ve iletigim” (durum
bilgisi algilama, bunlari iletme, atanmig paramet-

relere aykiri1 durumlarda igletmeci miidahalesi olmadan
karar iiretme ve yerine getirme) 6zelliklerinin kullanimini
miimkiin kiliyor.
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Gecmiste makine teknolojisinin en 6nemli problemlerinden
birisi “enerji tiketimi” idi. Elektrik, elektronik, mekanik
ve otomasyon alanlarindaki gelismeler makinelerin enerji
tiiketimlerini azaltan tasarimlarin yaratilmasina imkan veri-
yor. Giiniimiizde ve gelecekte enerji titketiminin azaltilmasi
makine tasariminin en énemli kriterleri arasinda yer almaya
devam edecek. “Iyi tasarim” anlayiginin yayginlagmas: ile
bagta asir1 1s1 yayimi —bir bagka deyisle, enerjinin 1s1 olarak
¢evreye atilmasi—olmak tlizere giiriiltli, radyasyon, cesitli
atiklar vb. gibi cevre kirliligi yaratacak olumsuz faktorler
hizla azalacak.

Hentiz erken donemine tanik oldugumuz degisimin en
6nemli unsurlarindan birisinin “sayisallagma” oldugunu
soyleyebiliriz. Bu yonelimin bir bagka boyutu, igletme or-
taminda fiziksel ig akigina paralel olarak yuiriiyen bir sayisal
akiginvarligidir. Yeni igletmede ig birimleri yeni biligim-ile-
tigim ag1 sayesinde bir dikey biitiinlegsme icinde yer alirlar.
Bir diger biitiinlesme ise igletmenin kendi tedarik zinciri
ile kurdugu yatay biitiinlesmedir. Boylece isletme i¢ ve dis
baglantilariyla “yaygin igletme” haline déntigiir. Yaygin iglet-
mede fiziksel stireclerin, faaliyetlerin ve ig adimlarinin sanal
kopyalari benzetim (simiilasyon) halinde ag ortaminda akar,
iglenir, depolanir. Biligim-iletigim ag1 igletme yonetiminin
toplam performansini yiikseltmek i¢cin 6nemli bir teknolojik
yardimeidir. Anlagilacagi gibi; akilli makineler de baglantili
bi¢cimde bu agda yer alirlar.
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Akilli makine ile baglantili bir diger teknoloji ise giyilebilir
cihazlar egliginde “artirilmig gergeklik ve biyometrik tani-
ma” alaniyla ilgilidir. Biyometrik tanima, akilli makine ile
isletmeci arasinda kullanim, kimi zaman makineye atanmis
programi diginda zorunlu bir ig yaptirma yetkisinin onay-
lanma aracidir. Diger yandan giyilebilir cihazlarla birlikte
artirilmig gercgeklik ise makine ile igletmeci arasindaki igbir-
ligini ve etkilesimi kolaylastirir ve igletmecinin giivenligini
artirirken onun performansini iyilestirici etki yapar.

Sosyo-ekonomik yagamda Internet kullaniminin artmast,
insanlarin her alanda bu yonli taleplerinin ve kulla-

\\\\\\“"“””II///// nim beklentilerinin artmasina neden oluyor.
/,

Gerek
islemci gerekse
bellek alanindaki
ilerlemeler ve
fiyat dususleri akill
makinelerde “akil ve =
iletisim” ozelliklerinin S:
kullanimini miimkiin & yonetim paneli vb. sistemlerin
kilhiyor.

Gezgin cihazlar ve giyilebilir teknoloji
/// iriinleri verilere erismek i¢in giderek
/// daha yaygin bi¢gimde kullanilacak. Bu
/// cihazlarin kullanimindaki kolayligin

2 isletmeciler ve sistem kullanicisi
2 caliganlar tarafindan akilli maki-
— neler icin de talep edilecegi soy-
E lenebilir. Giintimiizde bilgisayar
= ve Internet konusunda fazlaca
= bilgisi olmayan birgok kisi, sosyal
= medya platformlarinin kolay kul-
lanim imkénlarindan yararlaniyor.
Isletme ortaminda akilli makine,

kullanimina ve gezgin cihazlarin
isletme sistemlerine baglantilanma-
\\\\ sina yonelik olarak esdeger kullanim
\ kolayliklarinin gelistirilmesi gerekiyor. Yeni
teknolojiler s6z konusu oldugunda bir bagka
zorunlu degisim, mevcut veya yeni ¢aligsanlarin egi-
timinde olusur. Dolayisiyla yeni teknolojiler, hem icerik
hem de yontem ve materyal olarak yeni egitim ihtiyaglar1
ve ¢oziimleri anlamina da gelir.
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Isletmelerin akilli makine teknolojisinden beklentileri
arasinda “esneklik” 6zelligi ilk siralarda yer alir. Dolayisiyla
esneklik, akilli makine tasariminin 6ncelikli ve temel ilkeleri
arasinda yer alir. Esneklik kavrami; iiretim hattinda hizh
urun degistirebilme, tek bir tiriine kadar diigebilen veya ¢ok
biiyiik miktarlara ¢ikabilen parti biiyiikliigii veya ayni1 hatta
birden fazla iirtin imal edebilme vb. gibi farkli anlamlara
gelebilir. Yenilesimin giderek daha 6nemli hale geldigi
gliniimiizde tiriiniin pazara ¢ikisindaki gercek zamanli hiz
yeni karlilik kaynaklarindan birisidir. Keza akilli makinelerin
katilimiyla olugturulmus tiretim sistemi bireysellestirilmis
iiriin konusunda da esnek ve becerikli olmak durumundadir.

Akill1 makine sistemleri iirtiniin, iiretim ve veri akisinin
izlenmesi i¢in gerekli sartlar1 saglamali; geleneksel yakla-
simlara oranla maliyet diigisiine imkéan vermelidir. Keza
varlik yonetimi ac¢isindan toplam sahip olma maliyetini
iyilestirebilmelidir. T'edarik zinciri yonetimini iyilestirmeyi
de saglayacak bi¢cimde gercek zamanli veri yonetimine
imkan vermelidir. Yeni ile mevcut teknolojilerin birbirle-
riyle biitiinlesmesi kolayca gerceklestirilebilmelidir. Yeni
teknoloji sayesinde iiriin kalitesi yiikselmeli; ¢evreye olan
olumsuz etkiler azalmalidir. Kendi durumuna ve hikaye-
sine iligkin ilettigi veriler sayesinde bakim-onarim iglerini
kolaylagtirmalidir. Makinenin kendisini ve igletmecinin
veya cevresindeki diger ¢alisanlarin giivenligini saglayacak
bi¢cimde tasarlanmig olmas1 gerekir.
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Geleneksel Makine, Akilli Makine

Akilli makine kendinden 6nceki tiirlerden kismi otonomi,
etkinlik (verimlilik), giivenlik, esneklik ve baglantililik
yonlerinden ayrilir.

Akilli makine; gémiilii halde igerdigi donanim ve yazilim
imkanlar1 ile yapay zeka fonksiyonlarinin bir kismini yeri-
ne getirme potansiyeline sahiptir. Bu imkanlar sayesinde
kendi durumunu ve 6nceden belirlenmis parametreleri
ihlal eden bir durumun olugup olusmadigini tespit edebilir.
Cogunlukla operasyonel diizeyde olmak iizere bazi karar
secgenekleri tiretip igletmeci miidahalesine ihtiyag kalmadan
karar verip uygulayabilir. Karar verme yetenegi 6nceki nesil
makineler gibi dar gergeveli, yerel otomasyona bagl degildir.
Endiistriyel Internet ag1 iizerinden akan enformasyona bagl
olarak yerel 6lgcekte operasyonel olmanin 6tesine gecerek
daha “rasyonel” kararlar verebilir. Yapay zekdya zemin
olusturan elektronik donanim ve yazilim teknolojilerinin
gelismesive igletme i¢in buitiinlegme performansinin artigi
ile akilli makinenin kendi bagina “karar zeka yaginin” daha
ileri diizeylere yiikselecegini éngdrebiliriz.

Akilli makinenin 6nceki makine teknolojilerine oranla
farklilik yaratan yanlar1 enerji, zaman ve malzeme tasar-
rufu, toplam ekipman verimliligi artigi, Giretim hattinda
kendinden dnceki ve sonraki cihazlarin durumuna gore yiik
atma ve kalite parametrelerini diizenleme olarak sayilabilir.
Otonom diizenleme, makinenin yerel yapay zeka 6zellikleri
yaninda ag tizerinden gelen merkezi, analitik enformasyona
gore gerceklestirilir.

Akilli makinenin kendi durumunu izliyor olmasi, 6nleyici
bakim konusunda ihtiya¢ duyulan verileri saglar. Boylece
makinenin kendisinde veya iglemekte oldugu malzemede
bir ariza olugsmadan igletmeciye ve bakim-onarim takimi-
na gonderilen durum iletileri ile gerekli 6nlem girigimi
yapilmig olur. Sonugta; zamaninda gergeklestirilen bakim
planlama ve cizelgelemesiyle hem makinenin durma siiresi
azaltilir, hem de iiretim kesintiye ugramaz. Akilli makine-
lerin Giretiminde kullanilan ¢esitli teknolojik malzemelerin
giderek ucuzlamas: sayesinde fiziksel ve biligsel olani
biitiinlestiren bu tiir cihazlarin daha fazla yayginlagmasina
tanik olacagiz.

Akilli makine ile birlikte hatirlamamiz gereken bir diger
konu yerellesme (desantralizasyon) kavramidir. Bu tir
makineler igerdikleri yapay zeka sayesinde veriyi
kolayca ve yerinde degerlendirirler. Duyar-

galardan veya bagka kaynaklardan elde
ettikleri tiim verileri otoma-

tik bir sekilde bir merkeze i
gonderip degerlendirilerek |, by
kendilerine karar geklinde — ™ :,
dénmesini beklemeleri ge-

rekmez. Programlanmalarina

bagli olarak bazi durumlar ve
olaylar karsisinda kendi kararlarini
iiretme ve eyleme ge¢me otonomisi-
ne sahiptirler. Béylece zaman ag¢isindan
gecikmelerin 6niine gegcilirken ayn: zamanda
gereksiz veri depolama maliyeti ile veri trafigi de
meydana gelmemis olur.

Akilli makine olarak isimlendirilen teknolojik donanimda
gomiili olarak bulunacak fonksiyonlardan birisi “mah-

remiyet ve giivenlik” ile ilgili olacak. Teknolojik verileri
koruyacak ve givenligi saglayacak donanim ve yazilimin
akilli makinede gomiilii olarak tasarimlanmasi, bu cihazin
acik Internet ag1 iizerinde giivenle ¢aligmasini saglayacak.
Ayrica igletmeci giivenligini artirici bir rol oynayacak. Boyle
bir biitiinlesik teknoloji seviyesinde makine ve igletmeci
giivenligi veya uretim hattinda ig akisi risk edilerek toplam
sahip olma maliyetinin azaltilmas1 yoluna gidilemez. Ma-
kinede icsel olarak yer alan bu 6zellik hem isletmecilerin
giivenligini saglama alirken hem de aga baglanmanin risk-
lerini en aza indirecektir. Endiistriyel Internet ortaminda
siber giivenlik mikro diizeyde akilli makine, makro diizeyde
ise sistemlerin sistemi tarafindan saglanir. Akilli makine
iireticileri, makine-igsletmeci-enformasyon givenligini
saglamak amaciyla bir kismi makine {izerinde hazir halde
bulunan, diger kismi ise ek secenekler listesinde yer alan
bir dizi giivenlik destegi sunabilirler.

Nesnelerin Interneti gibi ag baglantilar1 s6z konusu oldu-
gunda giivenlik degisik bi¢cimlerde ele alinmak durumun-
dadir. Giivenlik konusu donanim, yazilim ve hizmetler
alanlarinda ayri1 ayr1 ve ¢ok katmanli olarak ele alinmalidir.
Guvenlik konusu akilli makine donanimi, bu cihazin tze-
rindeki yazilim, ag baglantis1 ve kullanim yeterliligi diizeyle-
rinde ureticiden kullaniciya kadar genis bir perspektifte s6z
konusu olacaktir. Dolayisiyla giivenlik konusunun 6zellikle
isletmeci acisindan bir egitim ihtiyact anlamina geldigini
de soylemeliyiz.

Yukarida s6zii edilen giivenlik riskinin 6nemli bir kismi,
akill makinelerin genig aga baglaniyor olmasindan kaynak-
lanir. Diger yandan bir cihazin akilli makine olarak iistiin
nitelenmesinin dayanaklarindan birisi iletisim yapabilme
becerisidir. Bunun anlami envanter denetimi, operator
cizelgeleme, bakim planlama, enerji yonetimi, tirtin degis-
tirme gibi igletme beklentilerinin yerine gelmesidir.

200011 yillarda bilisim ve iletigsim alanindaki en 6nemli
gelismelerden birisi “tak-kullan” 6zelligine sahip dona-
nimin tasarlanip iiretilmesi oldu. Akill makinelerin biiyiik
aga baglanmasinda veya agdan ¢ikarilmasinda kolayliklar
olmas1 zaman ve kaynak kaybini 6nler. Bu tiir “ekle-¢ikar”
ozelligi Endistri 4.0 olgusunun birincil 6zelliklerinden
birisidir.
Esneklik baglaminda akilli makineler i¢in iki 6zellikten
daha s6z edebiliriz. Akilli makinelerin gémiilil veya yik-
lenebilir yazilim 6zelliklerine dayali olarak bu 6zellik-
lerden ilki bu makinelerin modiler (parcali) ya-
pida ve ikincisi yeniden kullanilabilir tasariml
olmalaridir. Bu ¢ 6zellik
(“tak-kullan”, modiilerlik
ve yeniden kullanilabilirlik
ozellikleri) cagdas makine
tasariminin temel ilkeleri
arasinda sayilir.

Ginumiziun akilli cep tele-
fonlarinin iizerlerine yiikle-
nebilen uygulama yazilimlari
. A sayesinde ¢ok farkli fonksiyonlari
yerine getirebildigini goriiyoruz.
Uygulama yazilimina bagli olarak akilli
telefon bir oyun makinesine, bir 1s16lgere,
bir adimsayara, bir yongiidiim (navigasyon)
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cihazina veya bir bagkasina doniigebiliyor. Bu esnekligi ve
uyum yetenegini saglayan yazilimin ve onu destekleyen do-
nanimin giiciidiir. Yazilimin makine teknolojisinde yarattig:
fark ve itici giic, mikroiglemcilerin pazara c¢ikigindan bu yana
her zaman var oldu; bundan sonraki yillarda da bu yonelim
gecerli olmaya devam edecek. Oniimiizdeki dénemde tekno-
lojik gelisimde izleyecegimiz egilimlerden birisi donanimin
giderek daha fazla oranda yazilim tarafindan ikame edilecek
olmasidir. Akilli makine tasarim siirecinde, yapisinda ve
isleyisinde yazilimin yerinin biyiiylip yogunlagabilecegini
soyleyebiliriz. Yazilimin yetenekleri sayesinde birbirinden
farkli mekanlarda bulunan ve farkl 6zelliklere sahip maki-
nelerin birlikte ve uyumlu igleyisi miimkiin oluyor. Ayrica
Nesnelerin Interneti baglantili teknolojilerin
olusturdugu zeminde yazilim sayesinde
biligsel ve fiziksel uzaylarda bir pa-
ralel ig akis1 olusuyor.

Paralel ig akis1t konusuna
biraz daha deginelim. Fab-
rika ortamindaki kontrol
sistemlerinin, gosterge
ve kumanda panelle-
rinin sayisallagmasi
yazilimin yarattigi
degisim etkilerin-
den birisidir. Ya-
zilim sayesinde fi-
ziksel iirliniin ve ig
akisinin bilgisayar
ortamindaki para-

leli anlamina gelen
benzetim ve ilkor-
nekleme (prototip-
leme) uygulamalari ile
esdeger sanal modeller
yaratilma imkéani olusur.
Béylece iiriin gelistirme ve

tasarim igleri kolaylagir. Bil-

gisayar donaniminin ve yazilim
araglarinin sagladig: kolayliklar
sayesinde yazilim gelistirme siireci-
nin pek ¢ok tehlikeli engelleri sorunsuz

bicimde asilabilir. Yazilimin akilli makineler icin

ne denli 6nemli oldugu hatirladiginda bu kolaylagtirma-
lar1 daha iyi kavramak miimkiin olur. Yazilimin makine
ile kolay biittinlegmesi, farkli yazilim uygulamalarinin
gelistirilerek (yukarida akilli telefonlar i¢in verdigim
ornege benzer bicimde) akilli makinenin yeteneklerinin
artirilmasi anlamina geliyor.

Yazilimin makine ile eklemlenmesinin bir bagka uygula-
nigint bulut bilisim alaninda gorityoruz. Sinai igletmelerin
buluttan yararlanma konusunda ofis isleri kadar hizli oldu-
gunu sodyleyemeyiz. Bagarili 6rnekler bu konuda bir tegvik
yonelmesi yaratacaktir.

Diger yandan fabrika ortaminda, tiretim alanlarinda tire-
tilen ve derlenen verilerin biiyiik bir hizla ¢ogalmas1 sinai
isletmeleri de bulut bilisimden yararlanmaya yonlendirecek
faktorlerden birisidir. Bu arada depolama ve igleme olarak
bulut uygulamalarinin diger seceneklere gore dilsen mali-
yetlerinin bu yénelimi hizlandirmas: beklenir. Ayrica bulut
hizmetlerinin 6zellikle donanim harcamalarini azaltmasi

yaninda mahremiyet ve giivenlik yonlerinden artan kaliteleri
buyonlii tercihler i¢in olumlu etkiler yaratiyor. Mithendisle-
rin ve igletmecilerin egitimle elde edecekleri yeni beceriler
de siirecin dogru gelismesine imkan saglar. Sonug olarak;
bulut biligim, akilli makine baglaminda igletmenin pazarda-
ki rekabet giiciinii pekigtirecek segeneklerden birisi olarak
ortaya ¢ikiyor.

Bitirirken

Geleneksel makine teknolojisini giiniimiizdeki diizeye gore
diisiik otomasyon ve iletisim becerileri yaninda toplam
sahip olma maliyetindeki yiikseklik olarak tanimlayabiliriz.
Endustri 4.0 Cagr’'nin akilli makineleri; yapay zeka
donanim ve yazilimlari, iletigim protokolleri,
Nesnelerin Interneti cihazlari, bulut
bilisim hizmetleri sayesinde mali-
yetleri azaltma ve performansi
iyilestirme potansiyeli yarati-
yor. Ayrica igletmenin farkl
konumlarda ¢aliganlari
arasinda yeni ig yapma
temelli etkilesimlerin
olusumuna imkéan

sagliyor.

Nesnelerin Inter-
neti’nin de evrim-
lesmeye devam et-
tigi bir teknolojik
dontisimiin erken
dénemini yasiyo-
ruz. Gegis siireciyle
birlikte ¢aliganlarin
yeni egitim icerik ve
yontemleriyle kendi-
lerini gelistirmeleri ge-
rekecek. Eger yoneticiler
teknolojik doniisiimiin ya-
ratti1 yeni firsatlardan yarar-
lanmak istiyorlarsa bu durumda
kendi c¢aligsanlarinin gelisimine
yatirim yapmak zorunda olacaklar. Buna
karsilik teknolojik degisimin yayginlagmasi
ig-igletme diinyasinda yoneticileri ikna edecek bagari
oykiilerinin olugmasi ile yakindan ilgili olacak.

Pazar konumlarini korumak veya iyilestirmek isteyen
makine Ureticileri yapay zeka ve iletigim o6zelliklerini
iceren makine tasarimlarina yatirim yapmak zorundalar.
Yeni teknolojilerden yararlanmak makine performansini
ve verimliligini artirirken iiretim sisteminin durug siire-
lerini azaltacak, enerji tuketimini disiirecek ve pazarin
rekabet sartlari agisindan ihtiya¢ duyduklar: farklilagmay1
yaratacak. Ayrica akilli makinelerin ortaya ¢ikigina para-
lel olarak etkin ve verimli sonuglara yol agacak olan yeni
hizmetlerin, siireclerin, sistemlerin ve is modellerinin
iiretilmesi mimkiin olacak. Yeni makine teknolojilerin-
de yazilim giderek daha biiyiikk oranda donanimi ikame
ederken bilisim-iletisim teknolojileri ile operasyonel tek-
nolojilerin biitiinlesmesine tanik olunacak. Sonug olarak;
buzdaginin suyun altinda kalan kisminin siirekli biiyiiyiip
sekil degistirdigi, tiimuyle 6ngoriilmesi ¢ok zor olan bir
donem yaganiyor.

2016 Aralik » Sayi-459

27

QU
%,
%



