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Dijital ve fiziksel arasındaki çizgiler gittikçe belirsizleşirken, birlikte çalıştığımız makinelerin 
yalnızca akıllı değil, parlak zekâlı olduğu bir dünyaya giriyoruz.

Endüstride güçlü, derin ve geniş 
kapsamlı bir dönüşüm meyda-
na geliyor. Bu dönüşüm, ürün-

leri tasarlama ve üretme şekillerimizi 
ve bu ürünlerin yapabileceklerini kö-
künden değiştiriyor. Küresel ekono-
miyi daha hızlı, daha esnek ve daha 
sağlam bir şekilde bir araya getiren 
karmaşık bir tedarik ve dağıtım şebe-
kesi yaratıyor.

Marco Annunziata 2, Stephan Biller 3

THE INDUSTRIAL INTERNET AND THE FUTURE OF WORK1

ENDÜSTRİYEL İNTERNET VE İŞ DÜNYASININ
GELECEĞİ

İşte bu dönüşüme biz, İş Dünyasının 
Geleceği diyoruz. Bu dönüşüme yön 
veren başlıca etkenlerden biri de ma-
kine mühendislerinin en çok ilgisini 
çeken konu olan Endüstriyel İnternet.

Dijital ve fiziksel dünyaları birbirin-
den ayıran çizgiler giderek daha da 
belirsizleşiyor. Endüstriyel mekaniz-
malı (Big Iron) bulut tabanlı analizler 
(Big Data) verimlilik kârı için büyük 

fırsatlar yaratıyor. General Electric’e 
ait bir 2012 tanıtım bülteninde, biri-
mizin (Peter C. Evans’la birlikte An-
nunziata) yazısına göre, hem elekt-
ronik sensörlerindeki hem de veri 
depolama ve işleme fiyatlarındaki ani 
düşüş, bize artık endüstriyel mekaniz-
malarda büyük miktarlardaki bilgileri 
saklama imkânı sunuyor. Böylelikle, 
gelişmiş analizleri kullanarak verim-
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Bu yeni yazılım tanımlı makine alt-
yapısı, makine yazılımını donanım-
dan ayrıştırarak ve bize otomatik ve 
uzaktan görüntüleme, yönetme ve 
endüstriyel varlıkları güncelleme ola-
nağı vererek makina işlevselliğinin 
yazılımda sanallaştırılmasına olanak 
sağlıyor.

Bu da bizim durum odaklı koruyucu 
bakıma geçiş yapmamıza olanak ve-
riyor. Böylece düzenli aralıklarla ba-
kım yaptırmaktansa makineler daha 
bozulmadan onları düzeltebiliyor 
olacağız ve planda olmayan aksaklık-
larla karşılaşmayacağız: Artık elekt-
rik kesintileri, uçak rötarları, fabrika 
kapatılmaları olmayacak.

Peki tüm bunlar endüstriyi nasıl et-
kileyecek? İşte size bir örnek: gü-
nümüzde uçak rötarlarının ve sefer 
iptallerinin yüzde onu bakım durum-
larından kaynaklanıyor ve küresel 
hava yolu endüstrisine tahminen 8 
milyon dolara mal oluyor – bizler-
de yarattığı sıkıntılardan, stresten ve 
havalimanında çaresizce beklerken 
kaçırdığımız toplantılardan bahset-
miyoruz bile. Bu probleme değinmek 
amacıyla General Electric, bir insanın 
gözünden kaçabilecek sorunları ön-
görebilen ve herhangi bir hava taşıtı-
na kurulabilecek bir öz-öğrenimli ön-
görülü bakım sistemi geliştirdi. Uçuş 
sırasında hava aracı karadaki teknis-
yenlerle iletişim kuracak; iniş yaptığı 
zaman ise herhangi bir şeyin bakıma 
alınıp alınmaması gerektiğinden tek-
nisyenlerin önceden haberi olacak. 
Yalnızca Amerikan hava yolların-
da bile bu sistem, 60.000 gecikmeyi 
engelleyebilir ve 7 milyon yolcunun 
gideceği yere zamanında ulaşmasını 
sağlayabilir.

Sağlık hizmeti endüstrisi de Endüst-
riyel İnternet ile büyük kazanımla-
ra açık hale geliyor; varolan verim 
kaybının yalnızca yüzde bir oranın-

da indirgenmesiyle tüm dünyada 60 
milyon dolardan fazla tasarruf elde 
edilebilir. Günümüzde hemşireler 
mesailerinin ortalama 21 dakikasını 
ekipman arayışı ile geçiriyorlar ve bu 
da hastaların bakımına daha az zaman 
ayırmaları anlamına geliyor. Endüst-
riyel İnternet teknolojileri, hastane-
lerin hastalarını, personelini ve tıbbi 
ekipmanlarını elektronik olarak gö-
rüntüleyip onlarla iletişim kurmaları-
nı sağlayabilir ve böylece yatak çev-
resinde dönüp durma süresini her biri 
için yaklaşık bir saat azaltabilir.

Ameliyat gerekli olduğunda bir saat 
dahi hayati önem taşır; bir saat, daha 
fazla hastanın tedavi edilebileceği ve 
daha fazla hayatın kurtarılabileceği 
anlamına gelir.

Benzer ilerlemeler, rüzgâr gibi ye-
nilenebilir enerjiler de dahil olmak 
üzere, enerji sektöründe de yaşanı-
yor. Rüzgâr türbinlerinin birbirleriy-
le iletişim kurmalarını ve rüzgâr de-
ğiştikçe kanat adımlarını birbirlerine 
göre ayarlamalarını sağlayan uzaktan 
görüntüleme ve tanı, rüzgâr çiftlikle-
rindeki elektrik üretiminin maliyetini 
kWh başına 15 kuruştan daha aza in-
dirmeye yardımcı oldu. On yıl önce 
bu maliyet 87 kuruş idi – tam altı katı.

DAHA HIZLI VE AKILLI SONUÇLAR

Endüstriyel İnternet araçları ve uy-
gulamaları, meslekleri yalnızca daha 
verimli değil, aynı zamanda daha 
tatminkâr hale getirerek insanların 
daha hızlı ve daha akıllı bir şekilde 
işbirliği yapmasına da yardımcı olur. 
Örneğin günümüzde sağlam ve gü-
venli bulut tabanlı platformlar, doktor 
ve hastabakıcı takımlarına, hastala-
rın durumları hakkında hızlıca görüş 
alışverişi yapmalarına, görüntülere 
ve raporlara anında ulaşabilmelerine, 
teşhis ve tedavi planlarında işbirliği 
yapmalarına olanak sağlar. Birbirleri-
nin raporlarını ve ekspertizlerini daha 

iyi hale getirerek, sağlık hizmetleri 
çalışanları daha iyi sağlık sonuçları 
sunabilirler.

Bu gibi sistemler bilgi toplama ve 
depolama kombinasyonlarını, yeni 
analiz kapasitelerini ve yeni işbirliği 
stillerini destekleyen entegre dijital 
yazılım programları ile mümkün kı-
lınır. Bu platformlar endüstriyel dü-
zeyde analizleri işleyen standart bir 
yolun yanı sıra, makineler, veriler ve 
insanlar arasında bağlantı kurmayı 
sağlayabilir. Platformlar makinele-
re, yapı elemanları içine veya buluta 
yerleştirilebilir ve dağıtılmış işlem 
ile Big Data analizlerine, aktif veri 
yönetimine, makineler arası iletişim 
ve hareketliliğe –kısacası, endüstiyel 
verileri koruyan ve makinelere, şebe-
kelere ve sistemlere erişimi koruyan 
tüm güvenli ortamlara– yerleştirile-
bilir.

İş dünyasının doğasını değiştiren 
Endüstiyel İnternet’ten başka faktör-
ler de var. Gelişmiş imalat tasarımı, 
ürün mühendisliğini, üretimi, tedarik 
zincirini, dağıtımı ve yeniden imala-
tı (veya bakımı) Brilliant Fabrikası 
adını verdiğimiz uyumlu, akıllı bir 
sistemde birleştiriyor. Ek imalat ya 
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liliği artıracak içgörülerde bulunabi-
liyoruz.

Gaz türbinleri, jet motorları, lokomo-
tifler ve tıbbi ekipmanlar gibi maki-
neler tahmin yürütebilen, duyarlı ve 
sosyal bir hale geliyor ve bu da on-
ların birbirleriyle ve bizimle kusursuz 
bir şekilde iletişim kurabilmelerine 
yardımcı oluyor. Bu makinelerin üret-
tiği bilgiler akıllı, ihtiyaç duyduğu-
muzda bize kendiliğinden ve anında 
ulaşan ve sorunları ortaya çıkmadan 
önce düzeltebilmemizi sağlayan bir 
hale geliyor. Bu da arıza süresini or-
tadan kaldırarak, münferit makinele-
rin üretkenliğini artırıyor –ne de olsa 
jet motorları daha az yakıt kullanıyor 
ve rüzgâr türbinleri daha ucuz enerji 
üretiyor– ve hastanelerde ve hava tra-
fiğindeki gecikmeleri azaltarak tüm 
sistemlerdeki verimliliği yükseltiyor.

İş Dünyasının Geleceği, üretkenliği 
ve ekonomik kalkınmayı ciddi oranda 
artıracak. Örneğin bahsedilen 2012 
tanıtım bülteninde yalnızca Endüst-
riyel İnternet’ten sağlanacak büyük 
ekonomik faydalar farklı sektörler 
için değerlendirilmişti. Endüstriyel 
İnternet’in yayılmasıyla sağlanacak 
yüzde birlik verim artışı petrol ve gaz 
sektöründe 90 milyar dolar, enerji 
sektöründe 66 milyar dolar, havacılık 
sektöründe de 30 milyar dolarlık ta-
sarruf sağlayabilir.

Northwestern Üniversitesi’nden Ro-
bert Gordon başta olmak üzere bazı 
ekonomistler, modern yeniliklerin, 
Endüstriyel Devrim’in yarattığı yeni-
likçi güç ve potansiyel ekonomik etki 
ile hiçbir benzerliğinin olmadığını 
öne sürüyorlar. Fakat biz İş Dünyası-
nın Geleceği’nin Endüstriyel Devrim 
kadar, hatta belki daha da fazla ye-
nilik getireceğine inanıyoruz. Proje, 
hayat kalitemizde büyük gelişmeler 
olmasını sağlayacak.

Bu dönüşümün tohumları bir süre 

önce ekilmişti ve bir süredir de fi-
lizlenmekteydi. Ancak şimdi bah-
settiğimiz değişimlerin kararlı-
lıkla hız kazanmaya başladığı bir 
sürece giriyoruz. Google çalışanı Ray 
Kurzweil’in bir ifadesini kullanacak 
olursak, satranç tahtasının ikinci yarı-
sına, yanı değişimlerin birdenbire çok 
daha gözle görülür hale geldiği, bilim 
kurgunun gerçeğe dönüştüğü kısma 
giriyoruz.

Yine de bu dönüşüm kendi kendine 
gerçekleşmeyecek. Yeni teknolojile-
re yatırım yapmamız, organizasyon-
ları ve idari uygulamalarını adapte 
etmemiz gerekiyor. Hassas bilgileri 
ve fikri mülkiyeti korumak ve kritik 
altyapıları siber saldırılara karşı sa-
vunmak için güçlü bir siber güvenlik 
yaklaşımına ihtiyacımız var. Eğitim 
sisteminin öğrencilerin hızla değişen 
ekonomi için doğru becerileri kazan-
dığından emin olabileceğimiz şekil-
de evrilmesi gerekiyor. İşgücü piya-
sasındaki değişimden kaynaklanan 
aksaklıklarının etkilerini hafifletmek 
için kesintisiz eğitime ve mesleki eği-
timlere de ihtiyaç duyulacak.

Zamana ve yatırımlara gerek olsa da 
bu teknolojik yenilik dalgası hayat 
tarzımızı kökten değiştirecek.

DUYAN VE HİSSEDEN MAKİNELER

Endüstriyel İnternet, verim kaza-
nımları konusunda büyük fırsatlar 
yaratıyor. Endüstriyel makineler ön-
cekinden çok daha fazla görmelerini, 
duymalarını, hissetmelerini sağlayan 
daha fazla sayıda elektronik sensör-
lerle donatılıyor ve tüm bu süreçte bü-
yük miktarlarda veri üretiliyor. Daha 
sonra gelişmiş analizler bu veriler 
üzerinde incelemeler yaparak maki-
neleri (ve böylece uçak ve lokomotif 
filoları, güç nakil şebekeleri ve hasta-
neler gibi bütün halindeki sistemleri) 
tamamen yeni ve daha verimli yollar-
la işletmemizi sağlıyorlar.

Şimdi, birlikte çalıştığımız makinele-
rin yalnızca akıllı değil, parlak zekâlı 
olduğu bir dünyaya giriyoruz.

Elektronik sensörler bir süredir kulla-
nımdaydı, öyleyse neden bu sensör-
ler verim kazanımı sağlamaya daha 
önce başlamadı? Öncelikle, fiyatları 
giderek düşüyor, böylece kullanımını 
daha ucuz ve kolay hale getiriyor. Ve 
bulut bilişimde yaşanan gelişmeler 
sayesinde bu sensörlerden gelen bil-
gileri depolama ve işlemenin maliyeti 
hızla düşüyor ve sensörlerin kullanı-
mının hızla artmasını sağlıyor.

Bir süredir birçok endüstriyel varlık-
lara sensörler ve yazılımlar sağlanma-
sına rağmen yazılım, geleneksel bir 
şekilde donanımın içerisine maddesel 
olarak yerleştiriliyor; bu da her yazı-
lım güncellenmesiyle donanımın da 
değiştirilmesini gerekli kılıyor. En-
düstriyel dünyada gömülü sanallaştır-
ma, çok çekirdekli işlemci teknolojisi 
ve gelişmiş bulut tabanlı bağlantı gibi 
teknolojiler kullanılmaya başlanıyor. 

Uçuş sırasında 
hava aracı 
karadaki 
teknisyenlerle 
iletişim kuracak; 
iniş yaptığı zaman 
ise herhangi bir 
şeyin bakıma 
alınıp alınmaması 
gerektiğinden 
teknisyenlerin 
önceden haberi 
olacak
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da üç boyutlu baskı gibi yeni üretim 
teknikleri, yeni özelliklere sahip yep-
yeni parçalar ve ürünler yaratmamıza 
olanak sağlıyor.

Dahası, teknolojik gelişmeler ve eko-
nomik büyüme de insanların üretim 
sürecinde oynadığı rolün sismik deği-
şimine katkıda bulunuyor. Özellikle 
yüksek performanslı bilgisayarlarda, 
robotik ve yapay zekâ alanlarında, 
teknolojik gelişmeler makinelerin 
insanlardan daha iyi yapabildiği iş-
lerin yelpazesini genişletiyor. Bazı 
meslekler ortadan kalkacağı ve bazı 
yetiler demode hale geleceği için bu 
durum kısa vadede bazı sancılı so-
nuçlara yol açabilir. Ama insanların 
makinelerden üstün olduğu alanların 
gücünü ve ekonomik değerini önemli 
ölçüde artıracaktır: yaratıcılık, giri-
şimcilik ve insanlar arası yetenekler.

Dijital iletişim şebekelerini entegre 
ederek insanların küresel kolektif ze-
kasının bir araya getirilmesi, yüksek 
performanslı bilgisayarların bir insan 
versiyonunu yaratacak -küresel bir 
beyin. Küresel beynin yaratıcılığını 
ve girişimcilik potansiyelini ortaya 
çıkarmanın etkili iki yolu, açık kay-
naklı platformlar ve kitle kaynaklık. 
Endüstri, hem çok daha iyi esneklik 
sunacak bir trende hem de işçi ve iş-
verene daha çok mükâfat sağlamaya 
giderek daha çok dayalı hale geliyor 
– ve bu ikisi arasındaki bağa yeni bir 
tanım getiriyor.

GELECEĞİ ŞEKİLLENDİRMEK

İş Dünyasının Geleceği, dijital ve fi-
ziksel dünyaların bir araya getirilme-
siyle, yeni tasarım ve üretim teknik-
lerinin ortaya çıkması ve insanların 
üretim sürecinde oynadığı sismik de-
ğişim ile güdülen köklü bir dönüşüm 
ile şekillendiriliyor. Bu değişimlerin 
birçoğu zaten bir süredir gerçekleşme 
sürecindeydi, fakat şimdi endüstrinin 

yor. Hassas bilgileri ve fikri mülkiyeti 
korumak ve kritik altyapıları siber 
saldırılara karşı korumak için güç-
lü bir siber güvenlik yaklaşımına da 
ihtiyacımız var. Eğitim sisteminin de 
öğrencilerin hızla değişen ekonomi 
için doğru becerileri kazandığından 
emin olabileceğimiz bir şekilde evril-
mesi gerekiyor. İşgücü piyasasındaki 
kaçınılmaz değişimden kaynaklanan 
aksaklıklarının etkilerini hafifletmek 
için kesintisiz eğitim ve mesleki eği-
timlere de ihtiyaç duyulacak.

İş Dünyasının Geleceği için zaman ve 
yatırım gerekecek, ancak verim artı-
şını ve ekonomik aktiviteyi bir adım 
öne taşıyacak. Şirketlerin ve benzer 
ülkelerin rekabetçi ortamını kızıştıra-
cak, çalışma ve yaşama şeklimizi –iyi 
yönde– büyük ölçüde değiştirecek. 

bilinen yüzünü hızla değiştirecek hıza 
ve etkiye ulaşıyor.

Endüstriyel İnternet, Big Datanın gü-
cünü öngörülü, reaktif, ayrıca birbiri 
ve bizimle sorunsuz bir şekilde ileti-
şim kurabilen parlak zekâlı yeni nesil 
makineler yaratacak şekilde gelişti-
riyor. Üç boyutlu baskı gibi gelişmiş 
imalat teknikleri yeni ürünler ortaya 
koymakla kalmıyor, aynı zamanda ta-
sarım, prototip oluşturma, üretim ve 
müşteri deneyimi arasında daha hızlı 
bir geribildirim döngüsüne de olanak 
sunuyor. Bunlar da ferdi fabrikala-
rı bir müşteri, dağıtımcı ve tedarikçi 
ekosistemiyle ilişkilendiren tedarik 
ve yayım şebekelerinin veri güdümlü 
bir yeniden yapılandırılmasını tetikli-
yor. 

Tüm bunlar üretim sistemi düzeyinde 
yaşanabilecek beklenmedik aksak-
lık sürelerinin sıfıra indirgenmesini 
garantileyerek, üretim sürecinin bek-
lenmedik durumlara gerçek zamanlı 
ve otomatik olarak uyum sağlayabil-
mesiyle sonuçlanacak. Bu değişimler 
mikro fabrikalara olan güvenilirliği 
artırarak dağıtımlı imalata doğru hızlı 
bir gelişim sağlayacak.

Teknolojik gelişmeler, insanların ma-
kinelere kıyasla belirgin avantajlara 
sahip olduğu yaratıcılık ve girişimci-
lik alanlarını öne çıkaracak. Küresel 
beyin –yani insanların dijital iletişim 
araçları ile tüm dünya çapında enteg-
re edilmiş olan kolektif zekası– mil-
yonlarca insana eğitim ve internet 
erişimi sağlayacak kadar gelişecek, 
ayrıca hem küresel bilgi deposuna 
ulaşılabilir hem de katkıda bulunabi-
lir hale gelecek.

Bu dönüşümün tam potansiyelini or-
taya koyabilmesi zaman alacak. Yeni 
teknolojilere yatırım yapmamız, or-
ganizasyonlar ile idari uygulamaları-
nı buna göre düzenlememiz gereki-


