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Akilli uretim

Misterilerin ihtiyaclarina ve bu ihtiyaglar karsilamak tzere kurulmus
pazarlara gore lretilen uriinlerin, gerek liretim gerekse dagitim olmak lizere
uruni ilgilendiren her asamasinda bilgi teknolojilerinden en iyi sekilde
yararlanilmasi.

» Sistem ve elemanlarinin modiler olmasi.

» Birimlerin birlikte calisabilmeleri ama kendi baslarina da merkeziyetsiz
sekilde karar alabilmeleri.

> Fiziksel islemleri izleme ya da bilgisayarda benzetimini gerceklestirmek
amaciyla sanal (dijital) ortama aktarilabilmeleri.

» Urlinlin yaninda iirlin oncesi ve sonrasi servis sireglerini de icerebilmeleri.

P Degisikliklere gercek zamanda yanit verebilmeleri.
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Cozum: Dijital ikiz

Michael Grieves'in Dijital Ikiz kavrami:
» Gercek ortamdaki fiziksel riin.
» Uriiniin sanal ortamdaki gosterimi.

> Gergek ve sanal uriinleri baglayan veri ve bilgi baglantilari.

Fiziksel gerceklik Sanal gosterim
Bilgi Baglantisi

» Fizikselden sanala :>

. . » Sanaldan fiziksele <: )
» Fiziksel siirecler » Sanal siirecler

> Fiziksel sistem » Sanal sistem

» Fiziksel cevre » Sanal cevre

VanDerHorn, 2021
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Dijita

expectations

| ikiz

Brain-Computer Interface
Autonomous Mobile Robots

Smart Robots
Deep Neural Network ASICs

Quantum Computing

56

Volumetric Displays
Self-Healing System Technology
Conversational Al Platform
Autonomous Driving Level 5

Exoskeleton
Blockchain for Data Security

Knowledge Graphs
4D Printing

Artificial General Intelligence,

Smart Dust,

Deep Neural Nets (Deep Learning)
Carbon Nanotube

loT Platform

Virtual Assistants

Silicon Anode Batteries
Blockchain

Al PaaS

Connected Home
Autonomous Driving Level 4

Mixed Reality
Edge Al

Neuromorphic
Hardware

Smart Fabrics

Flying Autonomous Vehicles Augmented Reality
Biotech — Cultured or Artificial Tissue

As of August 2018
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Dijital model, golge ve ikiz

Dijital Model Dijital Gélge Dijital ikiz

.-1 Fiziksel Nesne ., -«1 Fiziksel Mesne Fiziksel Nesne

Dijital Nesne

Manuel Veri Akisi Otomatik Veri Akigi

" Dijital Nesne “»| Dijital Nesne

-

Fuller, 2020
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Dijital ikizin sagladigi degerler
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Gergek zamanli uzaktan izleme ve kontrol.

Daha yuksek verimlilik ve giivenlik.

Onleme bakimi ve takvimleme.

Senaryo ve risk yonetimi.

Daha iyi takim ici ve takimlararasi sinerji ve isbirlikleri.
Daha verimli ve bilgilendirilmis kara destek sistemi.
Uriin ve servislerin kisisellestirilebilmesi.

Daha iyi iletisim ve dokiimantasyon.

Rasheed, 2020
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Dijital ikizi olusturan ana bilesenler

» Farkli islemlerden veri alabilmeyi saglayan nesnelerin interneti, ozellikle
endistriyel nesnelerin interneti (lloT) ¢oziimleri.

» Fiziksel kaynaklarin hesaplandigi, kontrol edildigi ve iletildigi
siber-fiziksel sistemler.

» Hesaplamalar igin bulut ve u¢ hesaplama ¢oziimleri.

> Makine ogrenmesinin kullanildigi buyiik veri ve yapay zeka ¢oziimleri.

Lattanzi, 2021
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Nesnelerin interneti ve iliskili teknolojiler

= oy Faz 1 Faz 2 Faz 3
Ozellikler (2016-2018) | (2019-2020) | (2021-2025)
Baslants Kablolu, Kablolu, Kablolu,
g 3G/4G 3G/4G 3GAG, 5G
Akl
Akilly algilayicilar,
Uc cihazlar Akl algilayicilar, akilh
¢ algilayicdar | siber-fiziksel | kameralar,
sistemler siber-fiziksel
sistemler
Yapay zekd | Destek yok Destek yok Evet
Ozerklik Diisitk Orta Yitksek
Islem giicii Diisiik Orta Yitksek
Givenilirik | Yok Arttirilmis Zomnlu
Ortama ozgi, Kendl1 .
Durum o1 kendisine
i g cahsabilir .
bildiren ortamlar icin caligabilen,
Dijital ikiz nesnelerin ¢ ishirlikci,
. . nesnelerin
intemeti, . . ortamlararasi
L interneti  ve .
benzetimler . . nesnelerin
benzetimleri . .
interneti

%
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Dijital ikizi gerceklestirme zorluklari

» Ortamin tozlu, yagh, sicak, nemli, karanlik, dar olmasi gibi fiziksel
kisitlamalar.

» Dijitallesmeyi saglayacak veri algilayicilarin konumlari, aralarindaki
iletisim, ortamin hem algilayici yerlesimi hem de iletisimi icin uygunlugu.

» Fabrika ortamindan elde edilecek verilerin iiretim asamalarinda
degerlendirilmesinden once, uretim asamalarinin belirlenmesi ve hangi
uretim asamasindan ne tip veriler alinmasinin uygun oldugunun ortaya
konulmasi.

» Veri alinirken ortaya cikan algilayici, iletisim teknolojisi secimleri ve her
bir secimin ortaya cikardigl avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesi.

Cozim onerisi:
Gergek bir lretim sisteminden elde edilebilecek verilerin ve siireclerin
izlenebildigi olceklenebilir bir transfer laboratuvarinin kurulmasi. a
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Model-fabrika dijital ikiz modeli

: Model- MF Dijital T
Fabrika e ikizi Dijital |kiz
(MF)
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Dijital ikiz bilesenleri

Kontrol
Sistemi

Sistem Dijital
Modeli

Gergek Sistem

Uzaktan Sistem VR/AR
Erisim Modeli

Veri izleyici

Dijital ikiz

Sistem

Butiinlesik
Raporlama
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Standartlasma: 1SO 23247

» Genel prensipler ve gereksinimler,
» Islevsel bakis acisiyla verilen bir referans mimari,
» Gozlenebilir tiretim elemanlari igin temel bilgi ozellikleri listesi,

P> Referans mimari icindeki birimlerin karsilikli bilgi aktarimi icin teknik
gereksinimler.
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Sonug

» Uretimin gerceklestigi gercek bir fabrikada dijital ikizin yaratiimasindaki
zorluk goz oniine alinarak model-fabrika araciligi ile dijital ikizin
yaratilmasi onerilmektedir.

» Uretimi saglayan makinelere 6zgii dijital ikizler de yaratildikca, iiretim
stireclerinin tumtuni kapsayacak dijital ikizler de bunu izleyecektir.

» Bu alandaki ¢alismalarin diizenlenmesi amaciyla da biitiin diinyada
standartlasma calismalari ISO 23247 standardi olarak yayinlanmistir.

» Dijital ikiz olusturma islemlerinin uzun soluklu ve ¢ok sayidaki
teknolojinin bir arada bulunmasi gereken bir siire¢ oldugu goriilmektedir.

» Akilli fabrikalara giden yol dijital ikizden gegcmektedir.
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Tesekkur

Bu calisma Izmir Katip Celebi Universitesi Akilli Fabrika Sistemleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi (AFSUAM) kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalar isiginda
hazirlanmstir.

Akilli Fabrika Sistemleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi

SMART FACTORY
OF THE FUTURE.
NOW. NEXT. BEYOND.
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