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Endiistri 4.0 Ve Internet Of Things Uzerine Bir Inceleme
An Overview About Industry 4.0 and Internet of Things

OZET

Bu caligmada Endiistri 4.0 ve onun yapitaslarindan biri olan Nesnelerin Interneti kavramlari
tizerine agiklamalarda bulunulmustur. Giiniimiiz teknolojisi ve otomasyon c¢alismalarina
varilmasim saglamis olan endiistriyel gelismelerin tarihsel siireci anlatilmistir. Oncelikle
Endiistri 4.0’1n temelini olusturan endiistri (sanayi) devrimleri ve hatta sanayi dalgalar1 olarak
nitelendirilen gelismelerin yaninda, Endiistri 4.0’in hazirlanmas: siirecinden bahsedilmistir.
Endiistri devrimlerinin {iretim ve ulasim sektorlerine etkilerinin yaninda kentlesme, insan
haklari, sinifsal problemlere de deginilmistir. Endiistri 4.0’1n temel ¢alisma prensibi agiklanmis,
calisma alanlart hakkinda ornekler verilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda modern insanin gelecekte
hangi gelismelerle karsilagabilecegine dair varsayimlarda bulunulmustur. Ayni1 zamanda
Endiistri 4.0’1n avantajlarina ve dezavantajlaria dikkat ¢ekilmistir.
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ABSTRACT

In this study, explanations were made on the concepts of Industry 4.0 and the Internet of Things,
one of its building blocks of Industry 4.0. The historical process of industrial developments,
which has led to today's technology and automation studies, is explained. Firstly, besides the
developments described as industrial reolutions an deven industrial waves that form the basis of
Industry 4.0, the process of prepaing Industry4.0 has been mentioned. In addition to the effects
of industrial revolutions on production and transpotation sectors, urbanization, human rights, and
class problems are also mentioned. The basic working principle of Industry 4.0 has been
explained and examples of working areas have been given. In the light of this information,
assumptions have been made about what developments modern humans may encounter in the
future.
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Toplum hayatindaki gelismelerin, daha kolay 6grenilmesi i¢in modern bilim, bir kistm durumlari baslangi¢ kabul
ederek zamani devirlere ve caglara ayirmaktadir. Tarihsel g¢aglar ve devirlerde oldugu gibi endiistriyel gelismeler
de Endiistri devirlerini ortaya g¢ikarmistir. Endiistri devirleri, toplumsal gelisme saglayacak ve insanin hayat
kalitesini ylikseltecek belirli olaylar ve icatlarin ortaya ¢iktig1 ve etkili oldugu tarihleri baglangi¢ kabul etmek
suretiyle belirlenen zaman araliklaridir. Bu icatlar mekanik oldugu gibi elektronik, dijital ve bilgi teknolojisinin her
alana uygulandigi gelismeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gelismelere teknoloji adi verilmektedir. Tarihsel
stirecten bugiine teknolojinin ve bu dogrultuda otomasyonun gelistigi icat ve olaylarin baslangic kabul edilerek
olusturulan Endiistri devirleri, Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0), ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0), Uciincii
Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0), Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) seklinde adlandirilmaktadir. Bunun
disinda insanlik son yiizyillarina farkli isimler vermistir. Bunlar; Elektronik Cag, Endiistri sonrasi, Uzay Cagi,
Bilisim Cag1 gibidir. Modern zamanda bu smiflandirmalar da yetersiz kalmistir. Bunlara ayrica insan agisindan
ihtiyaglarin kargilanmasi ve teknolojik gelismeler goz oniinde bulundurularak; sanayi dalgalari tanimlamasi da
yapilmaktadir. Bir goriise gore tarimin ortaya ¢ikmasi birinci dalgayi, Endiistri (sanayi) Devrimi ikinci dalgay,
Teknolojik gelismeler ti¢lincii dalgayr meydana getirmektedir (Tofler, 2008, 16; Berktas, 2021, 3).Yine baska bir
goriise gore 6 (alt1) sanayi dalgasi bulunmaktadir. Birinci dalga “dokuma sanayii”nin gelismesi ve makinelesmesi
ile olmustur. “Demir-¢elik” ikinci dalgayi, ulasimda lokomotif ve buhar giicliniin kullanilmasi ii¢lincii dalgay1
olusturmustur. Kimya dordiincti dalgay:r meydana getirirken, elektrik giiciiniin kullanim1 besinci dalgay1 ortaya
cikarmistir. Elektrik giicii, sanayi dalgalarinin en giicliisii olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinki elektrik ulagim, tiretim,
hizmet sektorlerinin hepsinde kullanilabilmektedir. Benzinli motorlarin gelistirilmesi altinci1 dalga olarak

goriilmektedir (Freyer, 2014, 40-42; Berktas, 2021,2-3).
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KAVRAMSAL CERCEVE

Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Siireci

Sanayi Devriminin temelinde, Avrupa lilkelerindeki hizli niifus artigi, somiirgeciligin yayginlagsmasi, teknolojik
gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan buharli makineler, ticaret hukukunun ve girisimciligin gelismesi, sanayi
yatirimlarinin artmasi, Kapitalizmin yiikselmesi ve yayginlagmasi, ekonomik ve ticari haklar ile 6zel miilkiyetin
giivence altina alinmas1 gibi unsurlar yer almaktadir. Daha sonraki teknolojik bilgi ve birikimin hizla artmasi sanayi
devrimlerinin devam etmesini saglayacaktir.

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0), 18. yiizyil sonlarinda, dnceleri sadece su ile dolu madenlerdeki suyu
bosaltmak i¢in kullanilan buhar giiciiniin {iretim amaciyla kullanimina baglanmasi neticesinde dogmustur. Esasen
17. Yiizyilin ortalarindan 19. Yiizyilin sonlarina kadar yapilan teknik ve mekanik gelismelerin sonucunda, siyasal,
ekonomik ve toplumsal bir zemin etrafinda ortaya ¢ikmis bir durumdur (Hobsbawm, 2003, 53). Onceleri basit ve
ilkel mekanizmalar kullanilarak yapilan {iretim, buharin kullanimi ile hizli, pratik ve seri sekle doniigmiistiir. Buna
bagl olarak iiretim sahalarinin karakteri de degismistir. Insan giiciine dayali olarak gerceklesen iiretimin yerini
makineler almis, imalathaneler biiyiik fabrikalara déniismiistiir (Koca, 2020, 4533). Uretim ihtiyag fazlas1 dliide
yapilmaya baglaninca tedarik ve tiiketim arasinda dengesizlik meydana gelmis, bu durum {ireticiyi ulasim
sektoriinlin gelistirilmesi dinamigine yonlendirmistir. Endiistri 1.0’1n en dikkat ¢ekici unsurlarindan biri de buhar
giiclinlin tasimacilikta da kullanilmast olmustur. Lokomotiflerin yayginlagsmasi demiryolu araglarinin teknolojik
olarak gelismesini saglamig, verimli, diisik maliyetli Uretimin yaninda tagimacilik sektdrii de geligmistir.
Ulasimdaki bu gelismeler, ticareti ve arz-talep dengelerini tamamen degistirerek buhar giiciiyle beslenen endiistriyi,
inanilmaz hizla biiyiiyen bir sektor haline getirmistir. (Gorgiin, 2016, 30-36; Koca, 2020, 4533).

Buharin makinaya uygulanmasi ile o zamanki diinya, daha 6nce karsilagsmadig1 bir¢cok yeni durumla karsi karsiya
kalmigtir. Birinci Sanayi Devrimi, ekonomik, sosyolojik, siyasi, tarihsel olarak ¢ok biiyiik degisimler yasanmasina
sebep olmustur. Seri iiretim amaciyla kurulan fabrikalar artmis, insanlar fabrikalarda is¢i olarak calismak {izere
kentlere go¢ etmislerdir. Bu gogler sonucunda kurulan saglik, ulasim, egitim gibi temel haklardan mahrum olan
kenar mahalleler, kentsel problemlerin ortaya ¢ikmasina, fabrikalarin atiklar1 ¢evresel problemlere, ig¢ilerin insanca
yasamak istemeleri ve g¢ocuk is¢ilerin ¢ogalmasi iizerine c¢esitli siyasal fikirlerin ortaya c¢ikmasina vs. gibi
problemlerle yiizlesmek durumu ortaya ¢ikmustir (Oztuna, 2019, 103). Buna karsilik kirsal bolgelerde niifusun
azalmasi topragin islenmesini sekteye ugratmistir. Ayrica hizla baslayan ve daha hizh bir sekilde devam eden
sanayilesme, tarim alanlariin ve ormanlarin yok olmasina ve hava kirliligine sebep olmustur.

Buna karsilik, sanayi devrimi, insanlara, ihtiya¢ duyulan tiriinlere daha kolay ulasmay1 saglamistir.
ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi’nde mekanik aksamdan elektrik enerjisiyle ¢alisan makinelerin gelistirilmesi ve montaj
hatlarinin icadi sonucunda ulasilan elektrikli aletlerin kullanimina baslanmasi goriilmektedir. Bu gelisme
sonucunda elektrik, su ve buhar bazli makinelerin aksine maliyet ve ¢aba acgisindan daha verimli olmus, montaj
hatlarinin icadi ile de iiretim siireci kolaylasarak iiretimde hiz kazanilmistir. Bu siire¢ sonrasinda montaj hatti
kullanilarak mallarin seri iiretimi standart bir uygulama haline gelmistir.

Endiistri 1.0 doneminde meydana gelen su ve buhar giiciiyle ¢alisan tezgahlarin iiretime ge¢mesi, elektrik giiciiniin
iiretim portfOyiine girmesi, is bolimiinde uzmanlagmanin artmasi sonucunda Endiistri 2.0 baslamistir. Endiistri
2.0’1n sembolii, Henry Ford’un elektrik enerjisini kullanarak seri iiretime gegmesi kabul edilmektedir (Kiiciikkalay,
1997). Bu donem “Teknoloji Devrimi” ismiyle bilindigi gibi 19. Yiizyilin sonu ve 20. Yiizyilin baglarmi kapsar.
Fizik ve Kimyani teknolojide kullanilmasiyla 6nemli gelismeler yasanmistir. Demiryolu, telgraf, buharli gemi,
kablo sistemleri gibi sektorlerde teknik ilerlemeler yasanmis, bicerdover (1839), dikis makinesi (1844), yiiksek
kapasiteli konserve ve paketleme aletleri (1880’lerin ortalar1) donemde icat edilmistir (Jensen, 1993).

Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Endiistri 3.0, 1970 ve 1990’1 yillar arasina tarihlenmektedir (Jensen 1993). Bu donemdeki gelismeler ile yeni
yasalar ortaya ¢ikmis, vergiler ve uluslararasi ticarete acik katilim saglanmasi kendini gostermistir. Diinya
dijitallesmeye baglamistir. Elektronigin ve bilgi teknolojilerinin gelisimi tiretim sektorlerindeki faaliyetleri daha da
otomatiklestirmistir. Ik mikro bilgisayarm kullanimu ile S. Jobs ve S. Wozniak’in Apple’1 1976 yilinda kurmalari
da Endistri 3.0’1in 6nemli olaylarindandir (Jensen, 1993).

Ugiincii Sanayi Devrimi, 20. yiizyilda bellekle programlanabilir kontroller ve bilgisayarlar kullanilarak kismi
otomasyonun miimkiin kilinmast ile kendini géstermektedir. Insan hayatinin her asamasindaki iiretim sistemlerinin
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kontrolleri, bilgisayarlar ve programlanabilen yazilimlar ile otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Bu da
transistorler sayesinde olmaktadir. Bu yeni teknoloji sayesinde hemen hemen tiim iiretim siireci, insan unsuru
olmadan otomatik olarak gergeklesmektedir. Bu durum Dordiincii Sanayi Devriminin gerg¢eklesmesine temel
olmustur.

Dérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Glniimiizde yasadigimiz ve Almanya’da baslayan Endiistri ¢agidir. Endiistri 4.0 c¢agi, bilgi ve iletigim
teknolojilerinin endiistriye uygulanmasi ile karakterize edilmis olarak tammir. Sistemin temeli Ugiincii Sanayi
Devrimi'nin gelismeleri {izerine kurulu olsa da bu devrimin karakteristik 6zelligi diger endiistri devrimlerinden ¢ok
farklidir. Bu fark iiretim otomasyonundaki bir sonraki adimin temelini olusturmaktadir. Bu ¢agda genel anlamda
iiretimde robotlarin kullaniminin arttig1, yapay zeka iizerinde 6nemli gelismelerin yasandigi, ti¢ boyutlu yazicilarm
kullanimu ile iiretimin fabrikadan evlere yayildigi, biiyiik miktarlardaki bilgi yigininin i¢inden verilerin ayiklanip
degerlendirildigi goriilmekte ve yasanmaktadir (Blinder, 2006).Bu donemde bir¢ok isyerinde sistemler tamamen
dijitallesmistir. Bundan bagka bu donemde internetin yayginlagsmasiyla beraber canli-cansiz tiim nesnelerin
etkilesime gecebildigi, akilli iiretimin yapildigi, siber-fiziksel sistemlerin kullanildigi “nesnelerin interneti” olarak

bilinen yeni bir iiretim sistemi ortaya ¢ikmistir (Kiiciikkalay,1997; Blinder, 2006)

Giliniimiizde akilli fabrikalar olarak nitelendirilen fabrikalarin, tiim sistemleri ortak bir agda bulunmaktadir. Bu
ortak ag sayesinde "siber-fiziksel iiretim sistemlerine”" ve dolayisiyla iiretim sistemlerinin, bilesenlerinin ve
insanlarin bir ag iizerinden iletisim kurmakta oldugu ve iiretimin neredeyse Ozerk oldugu bir hale doniistiigii
gorlilmektedir.

Endiistri 4.0, liretim siireclerinin ucuzlatan, hizlandiran ve kisiye 6zel iiretim imkani1 sunan, enerji tiikketimi, stok
arz1 ve hata unsurlarin1 en aza indirmeye calisan dijital {iretim sistemi olarak tanimlanmakta ve goriilmektedir. Bu
yeni dijital liretim sistemi, fabrikalarda yiiksek teknoloji {iriinii robotlar kullanarak is giiciinii azaltmaya yarayan bir
yapiya sahiptir. Buradaki amag, birbirleri ile haberlesen, yapay zekaya sahip robotlarin iiretimde ana unsur olarak
yer almasi olup daha kaliteli, ucuz, hizli ve israfi azaltan bir iiretim yapilmasidir (Mc Kinsey, 2016; Tonga ve
Tonga, 2022, 42). Endiistri 4.0 ile otomasyon, sistemlerin ana 6znesi haline gelmistir. Makineler ve sistemler
arasinda insan faktdrii bulunmamaktadir. insan eli degmeden iiretim yapilmaktadir. Bu sekildeki sistemler arasinda
veri akisi sensorler vasitasiyla saglanarak, diinyanin farkli bolgelerindeki iiretim hatlarindaki aksakliklar tespit
edilerek anminda diizeltilebilmektedir. Iste bu &zellik “Internet of Things” (nesnelerin interneti) olarak
anlamlandirilmaktadir.

BULGULAR

“Internet of Things” temeline gore kendi i¢ birimlerinin siirekli olarak haberlesme halinde bulundugu ve buna
bagh olarak; kendi kendini devam ettirebilen, bir hata ya da bozukluk durumda sistem band1 iizerindeki hatay1
bulup kendi kendini onarabilen, iiretim i¢in gereken hammaddeleri disardan 6zerk olarak siparis edebilip kendi i¢
birimlerinde dagitabilen, kendi i¢ birimlerindeki makinalarin bakimlarin1 yapabilen tamamen otomatize edilmis
fabrikalar Endiistri 4.0’1n temelini olusturmaktadir.

Internet of Things (1oT) Nedir?

Internet of Things, yani “Nesnelerin Interneti”, herhangi bir cihazi ya da sistemi (agma/kapama anahtar1 oldugu
sirece) internete ve diger bagh cihazlara baglama kavramidir. 10T, tiimii, kullanim bigimleri ve g¢evrelerindeki
ortam hakkinda veri toplayan ve paylasan, birbirine bagli nesneler ve insanlardan olusan dev bir agdir.

Bu ag sayesinde yemegi dogru siire boyunca otomatik olarak pisiren mikrodalga firinlardan, karmagik sensorlerle
gittigi yol iizerindeki nesneleri algilayan otomatik arabalara ve 6l¢tim yapabilen giyilebilir fitness cihazlarina kadar
tiim sekil ve boyuttaki olaganiistii sayida nesne kontrol edilebilmektedir. 1oT ile Endiistri 4.0 i¢indeki otomatik
fabrikalarin sistem ve cihazlarmin her an birbiri ile iletisim halinde kalmasi saglanabilmektedir. Bu durum
sayesinde sistemin siber giivenligi ile sistemdeki bir hatanin aninda, yerinde tespit edilmesi, tamirinin yapilmasi
saglanmaktadir.

Internet of Things’in Calisma Prensibi

Endiisti 4.0 sistemlerinde yerlesik sensorlere sahip cihazlar ve nesneler, diger cihazlardan gelen verileri entegre
ederek, en degerli bilgileri belirli ihtiyaglar1 karsilamak i¢in olusturulmus uygulamalarla paylagsmak i¢in bir
Nesnelerin Interneti platformuna baglanir. Bu baglant1 sonucu IoT platformlari, hangi bilgilerin yararl oldugunu ve
hangilerinin giivenli bir sekilde géz ardi edilebilecegini tam olarak belirleyebilir. Bu bilgiler, hatalar1 géstermek,
onerilerde bulunmak ve hatta olasi sorunlari olusmadan 6nce tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir.
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Ornegin, Endiistri 4.0’da araba {iretimi yapan bir otonom fabrika sahibi sirket, hangi istege bagli bilesenlerin
(6rnegin deri koltuklar veya alasim jantlar gibi vs.) daha popiiler oldugunu bilmek isteyebilir. Bunun i¢in, satigin
gerceklestigi showroomlar ve bayilerde, Nesnelerin interneti Teknolojisini kullanarak su islemler yapilabilir
(Kumar vd. 2019).

v Miisterilerin en uzun siire oyalandiklar1 yerler, en popiiler alanlar, daha onceden yerlestirilen sensorler
vasitasiyla belirlenebilir.

v’ Internet sitesindeki mevcut satis verilerini otomatik olarak yazilimlar sayesinde inceleyerek hangi bilesenlerin
en hizl sattig1 belirlenebilir.

v Elde edilen veriler fabrikaya dogrudan gonderilip revagta olan iriiniin iretimi hizlandirilabilir veya diger
iiriinlerin iiretimi yavaslatilabilir.

2.3.Endiistri 4.0’nin Getirecegi Yararlar

Endiistri 4.0, kitalar arasi baglant1 ve kiiresel ekonomilerin idaresi agisindan uluslararasi bir etkiye sahiptir. Bu
teknoloji ¢ok sayida yeni ig ve meslek tanimi ortaya ¢ikarmistir. Bu yeni teknolojilerin yalnizca Birlesik Krallik'ta
2001 ve 2015 yillar1 arasinda 3,5 milyon yeni is yaratilmasina yardimei oldugu bildirilmistir (Rutgers vd. 2019).

Endiistri 4.0 tiretim teknolojilerini ve insan hayatini derinden etkileyecek cok cesitli faktorler ortaya ¢ikarmaktadir.
Bunlar su sekilde incelenebilmektedir:

Optimize Edilmis (Bir dogrultuda) Uretim

Endiistri 4.0’da hizmet veren tiim sensorler, yapay zeka teknolojilerinin ve sistemlerin iiretim siireclerini birbiriyle
aynt dogrultuda tutmayi amaglamaktadir. Giiniimiizde insan unsuru en aza indirgenmis iiretim yiiksek oranda
otomasyona doniigsmiistiir. Otomasyon, treticilerin daha hizli ¢aligmasini saglamakla birlikte, veri analitigi ve
verimliligi artirmak i¢in veriye dayali kararlar alma konusunda liderligi gili¢lendirir. Bir iiretici a¢isindan iiretimin
devamlilig1 ve siirdiiriilebilir olmasindaki en 6nemli unsur, birbirine uyumlu siirecler ve maksimum verimliliktir.
Ureticinin gelir artis1 ve miisteri hizmetlerinin iyilestirilmesi, Endiistri 4.0 ve dijital déniisiimle miimkiin
olmaktadir. Ureticiler, sensorle izlenen makinelerle iiretimlerinden en iyi sekilde yararlanabildikleri gibi yapay
zeka ve sensor teknolojileri yardimiyla miisterilere, kisisellestirilmis ilgi ve hizli hizmet verebilmektedir
(Mohemed, 2018, 257).

Mevcut Varhiklarin Daha Verimli Kullanim

Uretici agisindan, Endiistri 4.0 ile yapilan iiretim operasyonu, elde bulunan mevcut varliklarin daha iyi
kullanilmasina ve gelir artisi potansiyeline, daha fazla esneklik saglamaktadir. Fabrika ve liretim sahasindaki
otomasyon sayesinde siradan igler arasinda sayilan iiriin tasima gibi igleri robotlar yapmakta olup kalifiye isciler
olan insan unsurunun daha 6nemli islerde degerlendirilmesi saglanmaktadir.

Emek Verimliligi

Emek verimliligi is¢i giivenligi ile dogru orantilidir. Caliganlar iglerinde kendilerini daha gilivende hissettiklerinde
gorevlerine odaklanma durumu artmakta ve daha fazla gorev gerceklestirebilmektedirler. Is¢i giivenligi, iiretim
sirasindaki Nesnelerin interneti kavraminin en biiyiik faydalarindan biridir. Ornegin, sahada veya fabrikada, isgiler
tarafindan giyilen veya takilan sensorler siirekli izlenerek, gilivenli ve saghikli bir ¢alisma ortami
saglanabilmektedir.

Endiistri 4.0, bircok imalatin beceri repertuarini da genisletebilmektedir. Yeni teknolojiler devreye girdikge,
calisanlarin verimliligi ve beceri segmentleri gelismekte, yeni beceriler elde etme firsati olusmaktadir. Bir kisim is
sahalarinda robot iscilerin kullanilmasiyla insan isgilerin yapamayacagi tehlikeli ve zor isler kolaylikla
yapilabilmektedir.

Tedarik Zinciri ve Envanterdeki Faydalar

Nesnelerin Interneti ile baglant1 halindeki sensorler ve veri analitigi, yapay zeka ve makine 6grenimi yetenekleriyle
birlestirilerek, iireticilere tiim tedarik zinciri ve iiretim siireci hakkinda bilgi verir. Sensorler sayesinde tedarik
zincirindeki herhangi bir kaybin, eksikligin, hirsizligin, hatanin hemen {istesinden gelinmesini saglar. Endiistri
4.0’da her bir envanterin yeri gercek zamanli olarak sistem tarafindan bilinmektedir (Belbag vd. 2020).
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Miisteri Memnuniyeti

Endiistri 4.0 ile yapilmis olan {iretim, tiretilen iiriinlerde daha az hata, daha hizli iiretim ve daha fazla iiriin ¢esitliligi
anlamina gelmektedir. Bu durum misteri ve iretici arasindaki pozitif iligkinin siirdiirilmesinde, arz-talep
dengesinin korunmasinda ve ireticinin daha farkli pazarlara a¢ilmasini saglamada olumlu bir faktor olusturur.

SONUCLAR ve ONERILER

Endiistri 4.0’1n 6zelliklerine bakilacak olursa, bir sonraki adimin, yani Endistri 5.0’ tamamen bir otomasyon
dongiisii icerisinde olan, bir sanayi ve giindelik yasam toplumunu getirmesi beklenmektedir. Baska bir ifadeyle
insan etkisi olmaksizin yapilan ve tamir edilen yollar, kendi kendine insa edilen kopriiler, mega projeler, robotlar
tarafindan otomatik olarak doldurulan ve bosaltilan siipermarket raflar1 gibi insan hayatina temelden etki edecek
gelismelerin, Onlimiizdeki yiizyillda gdzlemlenmesi beklenebilir. Bu siirecte yazilim miihendisligi, kontrol ve
otomasyon miihendisligi, mekatronik miihendisligi gibi mesleklerin dneminin artacagl ve merkezi olarak en biiyiik
aragtirma yiikiiniin bu alanlarda olacag1 dngoriilebilir.
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