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Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi
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TUBITAK

Yeni Sanayi Devrimi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle Uretim sistemlerinin dijital
dénisimini ifade etmektedir. Uretim zincirinin her agamasinin dijitallesmesi, makina-insan-altyapi
etkilesiminin saglanmasi ile ‘Akilli Uretim Sistemleri'nin gelistirilmesi sanayide bir paradigma degisimi
yaratmistir. Buhar giclyle ¢alisan mekanik sistemlerin kullanildigi sanayi yaklasik 300 yil igerisinde
siber fiziksel sistemlerin yer aldigi bir sisteme evrilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Sanayi Devrimleri

Bircok sektorde kiresel marka niteligindeki
sirketlerin son yirmi yilda Uretim hatlarini, isgici
maliyeti distk olan Ulkelere kaydirdigi
gortlmektedir. Bu durumda Uretim zincirinin blyuk
bir boéliminin anilan Ulkelere kaymasinin 6niine
gecilmesi agisindan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yardimiyla Uretim maliyetlerinin distridlmesi 6nem
kazanmistir. Sanayideki bu dondsim
gerceklestiginde Ulkelere 6nemli rekabet Gstinlugua
saglayacagi gibi, Ulkemizde bu doénisimin
kagiriimasi durumunda mevcut durumda Ulkemizin
Uretimdeki lojistik avantaji ve dusUk isgucu
maliyetinden dogan avantajlarinin gegerli
olmayacag 6ngorulmektedir (Sekil 2).
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Kaynak: McKinsey, Industry 4.0: How to navigate digitization of the
manufacturing sector

Sekil 3: Yeni Sanayi Devriminin Firma Seviyesinde
Saglayacagi Ongoriilen Kazanimlar

‘Endlstri 4.0 kavrami 2011 yilinda
Almanya’da ortaya ¢ikmig olup ginimuzde
saglayacagi ekonomik ve sosyal faydalar
nedeniyle tim ddnyada yukselen bir egilim
olarak ele alinmaktadir. Ulkelerin gelismislik
seviyelerini dogrudan etkileyecek olan bu
kavram Udlkemizin 2023 yilinda ilk 10

ekonomi arasina girme hedefi icin de dnem
arz etmektedir.

Kaynak: BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD=100)

Sekil 2: Uretim Maliyet Endekslerine
Gore Ulkelerin Dagilimi

Ulke seviyesinde etkilerin yani sira konunun
dogrudan firmalar Uzerinde de bir cok énemli
etkileri bulunmaktadir. Firma seviyesinde
ongorulen etkilere bakildiginda bakim, kalite
ve stok bulundurma maliyetlerinin azalmasi,
pazara surim ve makinalarin zorunlu olarak
calismadigi surelerde kisalma ve teknik
personel verimliliginde artiglar gibi kazanimlar
on plana ¢ikmaktadir. Uretimin en énemli

unsurlarindaki bu kazanimlar sonucunda
toplam  verimlilik  artisinin ~ saglanmasi
amaclanmaktadir. Cesitli sektorlerde

yakalanacak bu verimlilik artigi ise, ulusal
seviyede rekabet glcUnun artmasi olarak
karsimiza gikacaktir.

Bu sebeplerle hem gelismis Ulkeler hem de diinyadaki baslica bilgi ve iletisim teknolojileri sirketleri yeni
sanayi devriminin gerektirdigi uygulamalari hizla gelistirmeye baslamistir. Blydk Ureticiler ise, bu
teknolojileri tretim hatlarina entegre ederek, verimlilik artisi saglamaya baglamislardir.
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Kuresel dngordler, yeni sanayi devrimi ile iligkili teknolojilerin daha ¢ok uygulama alani bulacagini ve
surekli yukselen bir egilim gosterecegini isaret etmektedir.

2018  Sanayide kullanilacak robot sayisi yaklasik 3 milyon olacak.

Birbirine bagli cihaz sayisi 13 milyardan 29 milyara ¢ikacak.
2020  Nesnelerin interneti pazarinin buyudkliaga 656 Milyar USD’den 1.7 Trilyon USD’ye
cikacak.
2025 Endistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6-1.2 Trilyon $
Geligmis Ulkelerdeki imalat streglerinin %15-25 oraninda otomasyona dayali olacak
OECD ekonomilerindeki yenilik araciliiyla, GHYIH artigi verimlilik artigsina bagli hale
gelecek.
Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagihmi ve gevre tGzerine glglu etkileri olacak.
Klresel ticaret hacminin yarisi akilli nesnelerin etkilesimini kullanacak.

2030

Tim bu bulgular 1s1dinda ¢ogu Ulke, kendi yetkinlikleri ve 6zgunlikleri agisindan yeni sanayi
devrimine ydnelik stratejilerini ve yol haritalarini olusturmaktadir (Sekil 4).
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Dunyadaki ve gelismis Ulkelerdeki bu gelismeler 1siginda, Ulkemizin yeni sanayi devrimindeki
konumunun glclendiriimesi ve sanayide dijital ddnigimin hizlandiriimasi amaciyla Subat 2016'da
gerceklestirilen Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun (BTYK) 29. Toplantis’'nda bu konuya iligkin
karar alinmistir (Sekil 5).

Ulkemiz sanayisinin yiiksek teknoloji iiretiminde uluslararasi rekabet giiciiniin
artinlmasini saglayacak akilli iiretim sistemlerine gegis amaciyla:

< o ” Yiiriitme, Ulkemizin dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme
VZ,;#;\( Uygulamave modelinin egitim, istihdam ve sektorel politikalar ile ilgili analizleri de
'I;:)e(;r(l; kapsayacak sekilde ilgili sektor paydaslari esgiidiimiinde gelistiriimesi
i
Kritik ve 6ncu teknolojilerde (6ncelikle siber fiziksel sistemler, yapay
Hedef Odakli zeka/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri,
Ar-Ge siber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanilmasini saglayacak
Calismalari hedef odakl Ar-Ge g¢alismalarinin artiriimasi
TUBITAK
N Kritik ve 6ncu teknolojilerin yerli firmalarimizca retilmelerini saglayacak
L o Tesvik ve Uretim altyapilarina yénelik, pilot Uretim ve gosterim desteklerini de

b

L Destek kapsayacak sekilde, gerekli tegvik ve destek mekanizmalarinin
BSTB Mekanizmalari g6zden gegciriimesi ve gelistirilmesi

Sekil 5: BTYK’nin 2016/101 no.lu ‘Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik Galismalarin Yapilmasy’ Karari

Karar kapsaminda TUBITAK tarafindan ‘Akilli Uretim Sistemlerine Hizmet Eden Kilit ve Onci
Teknolojiler’in belirlenmesi amaciyla Nisan-Kasim 2016 tarihleri arasinda Sekil 6’da 6zetlenen bir dizi
¢alisma yarataimustar.

\ \ \ Paydaslarla Paydaslarla
- cl;ﬁv:;\ran& : Mevgtj];:?zuirum Onceliklendirme Onceliklendirme
$ ’ Calismasi -1 Calismasi — 2
Akilli Uretim Akilli Uretim Akilli Uretim .
Sistemlerine Hizmet | Sistemlerine Hizmet , Sistemlerine Hizmet ~Akilli Uretim
Eden Kilit ve Oncii Eden Kilit ve Oncii Eden Kilit ve Oncii Sistemleri Odak Grup
Teknolojiler Kapsami Teknolojiler Anketi = Teknolojiler Galigtay! Caligmasi
(Ek-1) (Ek-2)
TUBITAK'tan ilgili yaiggﬁg;ﬁlzsleng:zlne R
210 Qg e ~ - Uriin/teknolojiler, Ar-Ge konulari
Uluslarara3| ve ulusal teknolojilerde Ar-Ge gecmemiz icin teknoloji gozden gejgirilmis' teknolojik
raporlar incelenerek, akill destegi almis ~ 1000 temelli ulusal stratejik AL seviyeler,i yetkinlik
Uretim sistemlerine dair firmaya kapsamli bir hedefler, kritik Grin / erlilesmenin kat ,d LI
tanimlar ve kavramlar i yeriilesmenin katma degeri ve
v , anket uygulanmis ve teknolojiler, Ar-Ge konulart, ticarilesme potansiyelleri
teknoloji gruplari ve sonuglari analiz sektérel uygulamalar degeriendirilmistir
kapsamlari belirlenmistir. edilmistir. belirlenmistir. :
Paydaslar: ilgili teknolojileri gelistiren tedarikgi firmalar ile bu
teknolajileri iretim hatlarina entegre eden kullanici firmalar,
akademisyenler, kamu kurumlari
Nisan-Mayis 2016 Haziran 2016 24-25 Haziran 2016 3-4 Kasim 2016

Sekil 6: BTYK’nin 2016/101 no.lu ‘Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik Galismalarin Yapilmasr’
Kararina istinaden TUBITAK Tarafindan Yapilan Galismalar
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TUBITAK Mevcut Durum Anket ve Analiz Galigmasi

Akilli Uretim sistemlerine ydnelik 6nct ve kritik teknolojilerdeki mevcut durumun ve ihtiyaglarin
saptanmasi amaciyla TUBITAK tarafindan Haziran 2016’da, ilgili teknolojik alanlarda TUBITAKtan
Ar-Ge destegi almis olan yaklasik 1000 6zel sektoér kurulusuna kapsamli bir anket uygulanmistir.
Anket, 5 bolim halinde 06zel sektdr kuruluglarinin gérigleri ve cevaplarini toplamistir. Ankette
kuruluglarin Ar-Ge ve akilh Uretimle alakah ilgi ve entegrasyon seviyelerini dlcmeye yonelik
sorulardan olusan boélumlerin yani sira; Ar-Ge ve uluslararasi igbirligi ihtiyaclari, ilgili teknolojiler
bazinda ulusal yetkinlik, firma seviyesinde ve ulusal seviyesinde etki potansiyeli degerlendirmeleri de
yer almistir. Ankete yonelik analizin 6zet bulgulari asagida sunulmaktadir.
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Kavram calismasi, anket calismasi ile yapilan mevcut durum degerlendirmesi ve paydaslarla
yapilan caligtaylarin ¢iktilari bir arada degerlendirilerek akilli Gretim sistemlerine yénelik ¢cok katmal
teknoloji yol haritasi hazirlanmistir.

BUyuk Veri ve Bulut Biligim

) Dijitallesme AN Sanallaghrma
Akilli Uretim Sistemleri Siber Givenlik
Teknoloji Yol Haritasinda ——

» 3 Teknoloji Grubunda

Nesnelerin Interneti

. . Etkilesim
* 8 Kritik Teknoloji J Sensor Teknolojileri

» 10 Stratejik Hedef

o 29 Kritik Uriin Eklemeli Imalat

) o ) Gelecegin : ileri Robotik Sistemler
belirlenmistir (Sekil 7). Fabrikalar l’& 2 Otomasyon ve Kontrol

A Sistemleri

Sekil 7: ‘Akilli Uretim Sistemleri’ Kritik ve Oncii Teknolojileri

Teknoloji Yol Haritasi, teknoloji gruplari altinda belirlenen ulusal stratejik hedefler, tGlkemizin bu
hedeflere ulagsmasi igin gelistiriimesi kritik olan Grin/teknolojiler, bunlarin gelistiriimesine yonelik Ar-
Ge projeleri ve son olarak da gelistirilen kritik Grtin/teknolojilerin 6ncelikli sektdrel uygulamalari
seklinde ¢ok katmanl olarak hazirlanmistir. 7. sayfadan itibaren her teknoloji grubu 2 sayfa olmak
Uzere hedefler, Urin/teknolojiler, Ar-Ge konulari ve oOncelikli sektérel uygulamalar verilmektedir.
Teknoloji yol haritasi, kritik Grln/teknoloji bazinda yenilik¢i 6zellikler ve metrikler, dinyada ve
Tarkiye'deki teknoloji olgunluk seviyesi, ulusal yetkinligimiz, firma seviyesinde ve ulusal etki
potansiyeli degerlendirmelerini de icermektedir.

* AKILLI URETIM SISTEMLERI* TEKNOLQOJi YOL HARITASI KAPSAMI
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Tiirkiye’nin Diinyadaki Seviyeyi Yakalamasi/Uzerine Gegmesi igin 10 Teknolojik Hedef

Biiylik Veri ve Bulut Bilisim

Dijitallesme ; Sanallastirma
Siber Giivenlik

HEDEF 1. SERViS BULUT PLATFORMU, GUVENLIK VE MAHREMIYET
U¢ cihazlarinin gavenli, mahrem, akilli ve d&lgeklenebilir servis bulut platformunun,
algoritmalarinin ve uygulamalarinin gelistiriimesi

HEDEF 2. BUYUK VERI ANALITIGI
Verinin toplanmasi, islenmesi, anlamlandirilmasi, iliskilendirilmesi, analizi, raporlanmasi ve
karar destek sistemlerinde kullaniimasi

HEDEF 3. SIBER GUVENLIK GOZUMLERI
Yeni Sanayi Devrimi’ne yonelik siber givenlik ¢dzimlerinin Uretilmesi

HEDEF 4. MODELLEME VE SIMULASYON GOZUMLERI
Yeni Sanayi Devrimi’ne yonelik modelleme ve simulasyon teknolojilerinin gelistiriimesi

Nesnelerin interneti
Sensor Teknolojileri

Etkilesim

HEDEF 5. ENDUSTRIYEL NESNELERIN INTERNETi PLATFORMU

Birlikte calisilabilirligi saglanmis, guivenli (secure) ve guvenilirligi (reliability) artiriimis endiistriyel
nesnelerin interneti dijital platformunun olusturulmasi ve endustriyel u¢ nokta ekipmanlari igin
yazilim ve donanimlarin gelistiriimesi

HEDEF 6. M2X YAZILIM VE DONANIMLARI

Uretim asamalarinda ve (riin yasam déngiisi siiresince kalite ve verimliligi artiracak giivenilir ve
yenilikgi M2X (Makina-Makina, Makina-insan, Makina-Altyapi) yazilim ve/veya donanimlari ile
ortaya c¢ikan veriler icin uygun veri saklama teknolojilerinin gelistiriimesi

HEDEF 7. YENILIKGI SENSORLER

Sanayiye yonelik fiziksel, kimyasal, biyolojik, optik, mikro-nano sensorler; akilli eyleyiciler;
endustriyel, kablosuz, dijital sensor aglar; yapay goérme, gorinti isleme, yenilikgi sensor
uygulamalari; u¢ kosullara dayanikli sensérlerin gelistirimesi

o BT R

i =TT ~ Eklemeli imalat
lleri Robotik Sistemler
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri

Gelecegin

Fabrikalari

HEDEF 8. ROBOT, OTOMASYON, EKIPMAN, YAZILIM VE YONETIM SiSTEMLERI
Uluslararasi pazarlarda teknoloji ve maliyet agilarindan rekabet edebilir, KOBI'ler tarafindan da
ulasilabilir akill tiretim robot, ekipman ve yazilim/yénetim sistemlerinin gelistirimesi

HEDEF 9. EKLEMELI IMALAT MALZEMELER, EKIPMANLAR, YAZILIMLAR
Eklemeli imalatta kullanilan ham malzemelerin, liretim ekipmanlarinin ve gerekli yazilim ve
otomasyon sistemlerinin gelistiriimesi

HEDEF 10. AKILLI FABRIKA SISTEMLERI
Akill fabrika sistemleri ve bilesenleri ile ara katman (middleware) yazilim teknolojilerinin
gelistiriimesi
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o Giincellenmesine Yonelik Verimliligi Artiracak Sektorlerinde Farkli Lokasyonlardaki Bilgilerinin Kullanimas ile Kisi Beyaz Esya Ana ve Yan \ Operatér
= Uygulamalar /Yazilimlar Kestirimci Bulut Hatlarin Tek Merkezden Yonetiimesi gBale Performans Artis! $ Beyaz Esya Sanayinde Sanayinde Mevcutta ; o Egitimlerine ve Ariza
= S| — | - imalat Sektoriinde Bulut —| .
n Sistemleri \ Makinalarin Operator D3 Kullanilan C'ga..Zla”?,. Platformlarin Kullaniimasina gl‘tdelrmeyeeYonilllllli
- Yiiz/P k izi Bilgilerini 6nugumine ve Glvenligine . irnimis Gergekli
E Beyaz Esya Ana ve Yan Sanayinde K;ydef,zmsi f,le kﬁh:g?&? Yonelik Paket Uygulamalar S'r"?‘s'“_“a Olusan Siber Uygulamalari ile
P Beyaz Esya Ana ve Yan Sanayinde . . Uretim ve Montaj Hatlarindaki Ug imalat Sektériinde Bulut Makina Perf Anali Tt Ereielk ZEmEl] Guvenlik Gozimleri
O o h Makina imalat Sektoriinde . PN i [ . 2XINagenoimansininganal Tanimlanmasi ve Bertaraf
= iretimden gergek zamanli veri akisi > Cihazlarin Birbirleriyle Etkilesim Iginde Platformlarin Kullaniimasinda Ticari Edil le Vi lilik Art ) : g
4 saglayan, analiz eden ve bakimi optimal | [/An2a Durusiarinin Minimuma Yoénlendirilebilmeleri Gizliligin Saglanmasi [reswe Tem TS Edilmesine Yonelik
% ¢ éek'ilde yonlendiren sistemlerp Indirilmesi Yazilimlar
. . . = n COK AL
YETKINLIK - ORTA | vereesiz ETKI POTANSIYELI karkist | OTER | ramiast | O
» OLUR OLUR
o — -
w Uriin-Teknolojiler Uriin-Teknolojiler
T . ! 11 12 |13l 21122131132 33 |41|42] 43 Kriterler ! 1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 321 33| 41 4.2 4.3
g Kriterler
X . . Ar-Ge Birikimi Uretim Kapasitesinde Artig/Etkin Kullanim
(=] Universite/
i Kamu | witekii IK Uriin Cesitliliginde Artis
=)
Arastirma -
14 §. L Is Giicii Verimliliginde Artis
b Enstitiileri | Ar_Ge Altyapilari — - -
(La Uretim Hatlarinin Galigma Siirelerinde
2 Ar-Ge Birikimi Verimlilik
|§ Piyasa Taleplerine Gore Ongérii Hassasiyeti
w ; Nitelikli IK
Lg Sanayi Diisiik Depolama Siireleri ve Maliyeti
X Ar-Ge Altyapilar . Uretime iligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi
—
5 Mevcut Uriinlerin Pazara Sunulmasinin Hizlandiriimasi
E Genel Mevzuatin
> Uygunlugu
TOS: Teknoloji Olgunluk Seviyesi TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagkanlig 7
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Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi
«Dijitallesme Grubu»

1. SERVIS BULUT PLATFORMU, GUVENLIK VE

R MAHREMIYET
w [] 1 // / 4
| . . . [ Yr{Tre . a . . . . o A
T Ug cihazlarinin giivenli, mahrem, akl: v Verlnqln toflanmalls."k'ﬁlfm.es‘* : Yeni Sanayi Devrimi'né ybnelik ,,'ﬁ(enl Sdnayi Devrimi'ne yénelik
L olgeklenebilir servis bulut platformunun, antamlahdinimasi, iligkiléndirilmesi, iber giivenlik céziimlerifii mdodelleme ve simiilasyon
a) ! | hdjizi | k1 ve Rarar destek b siber guivenlik ¢oziimleririin TSV S IUELEE
3 algoritmalarinin ve uygulamalarinin 7R raporlanma LS g LOIEEIE? 7 iretiimes: ,~teknolojilerinin gelistirimesi
gelistirilmesi ! /\ sistémlerinde kllaniimasi  ~=~_ \
$ / \ \ N
= i i ,.ﬁ a
9 1.1 1.2 : 1.3 # 3.1 3.2 3.8
']
) Yeni Sanayi Devrimine % 3
z Akilli U LN panay : . . Yeni Sanayi Sistemlerin AN
ﬁ Servis Cihaz vg Y6nelik Buldt Yapijarindg Buyik Veri Mahremiyet Devriming Giivenli Hale Kimlik Siby Fiziksel Artinlmis Sanal
E o e Veri Giivenligi ve Analizi orumail Bliylik . b . » Sistemilerin . G Klik
Gelistirme Isletim Vatini : : Yonelik Getirilmesine Dogrulama Gergeklik ercekli
=z > . Mahremiyetini Korumaya Algoritmalan ve Veri Toplama - .o o Modelleme ve . leri Sistemleri
D Platformu Sistemi T . Programlanabilir Yonelik Teknolojisi o Sistemleri Istemieri
& Bilesenleri Yonelik Servis ve Uygulamalart Platformu Ag Altyapilan Uygulamalar Simlasyonu
=) U
ygulamalar
1.1 1.2 1.3 | 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3
« Kolay servis gelistirme | i teri
ozelligi - Is proseslerine uygun,
. " . lanabilir sonuglar Ureten, is |+ Veri kaynagi it (i :
(14 Multi-tenant (goklu kiracili) uygulanat T kaynag o . Fiziksel diinvadan Tasarimin
W . Bulut tabanl yap! - Bulutla etkilesimde analistleri tarafindan dogrulanmasina yonelik arcek zamz)alnll veri |+ Endiistrivel velveya Uriindin
Q | - Yetkilendirme yapisina ivenligin sad yorumlanabilir, karar verme yontemler igermesi o gere Y/ Sngésterim/
X : yap guvenligin saglanmasi destegi saglayabilecek seviyede |- Verinin bitinligin + Anomali tespiti « Esnek ve kolay akigina uyumlu olmasi| ortamlarda gergek .
72 sahip olma ; . (kimlik dogrulama, . Aari erinin butuniagunun + Yazilim Tanimli A yapabilmesi kullanilabilir olmasi | + Etkin raporlama ve zamanli galismas! deneyimleme ve
« Servis mimarisini * Bulut servislere baglanan e sonug Ureten analizlerin garanti altina alinmasi A9 Jr . ) . ) - - : egitim
= ervis mimarisinin ) A butunlik, gizlilik) s . ; M . * Yeni Sanayi Orsellestirme * Fiziksel diinyadak 9
. S (SDN) tabanh glivenlik lleri israrci yi g 3 Vi i
L ug cihazlarin kendi : : gelistirilmesi « lIsterler dogrultusunda oo . e A ) : -
s konfigiire edilebilir ve + Gok kiracili sistemlerde © qelistiri - JruUSUNGe teknolojilerinin tehditlere devrimi teknikleri igermesi bir veya birden uygulamalaninda
z yGnetilebilir halde olmasi aralir|nlda.|v<te./\{eya kiracilara ve/veya bulut ’ Ye/nl gellstlr:lgn yapay zeka verinin mahremiyetini uygulanmasi (advanced uygulamalarinda - Olgeklenebilir olmasi fazla nesneyi kullanilabilir
« Yeni Sanayi Devrimi icin merkezie lletisim . o ve/veya makine ogrenmesi saglayan bir veri havuzu . . . X N g olmasi
W o katma)ll1 standartlgrma saglamasi ve uzaktan C;Ti;f]?egrlsi);;ﬁina karg! araglannin hazir kitiiphaneler olusturulabilmesi . TehdltIeLe kaqsl Eerss:e;éthreats) kglrﬁilléi?nkql'k ve b:;luttaldagltlk ;zleyell)llmsfl ve + Yeni Sanayi
£ | uyum velveya standartara | Yonetiebilir oimas, saglamak adina olarak sunuimas * Verinin Snisiemlerden aiabiime, buna liskin  dxeligine sahi dogrulama + Gorgok ortam! amaca |+ Veriernveya | Devrimine
= Katkida bulunmasi * Geligtirilecek olan anonimlestirme ve benzeri » Dagitik galistirma ortamlari gegiriimesi ve c ’ S | 9 p teknikleri hi dakatt | cisi Iy ; yonelik tasarim
- . ielari cihazlarin digariya . . sunan biylk veri platformlarinin etiketlemesine yonelik ag Ya‘_’”ar_'n' omasi eknikierine sanip uygun sadaxatte sanal cistmienn, ktivitelerini
w Servislerin calismasinin givenlik tehdidi yéntemlerin kullaniimasi desteklenmesi Sntemileri 4 I degistirebilme « Endustriyel olmasi modelleyebilmesi kullanilacak aktivitelerini
N esnek, Slgeklenebilir ve olusturmamasi * Bulutlar arasi iletigim + Etkin insan-makine arayiizii . ﬁ): ermerin s!:ng mast + A islev sanallastirma aglarda « Cihazlar arasi + Halihazirda kullanilan |  donanima ve kolaylastiracak
O verimli olmasi < erimiiii . | olmasi durumunda gizlilik eterojen verienn jilerini ivenligine yonelik ~ kimlik ilgili standartlarla insan-makine yontemlere
. . ) . . (NFV) teknolojilerinin glvenligine yoneli [o] ;
¥ .G i sekild Enerji verimliliginde artis . e sunan raporlama ve desteklenmesi sahip olmasi
x uye_n i sekilde servis derecelend|‘rme3|.r_1| terpm gérsellestirme araclarini sunuyor |« Verinin niteligi ve uygulanmasi* ¢6zimler dogrulamaya uyumlu olmasi etkilesimi - E d!? trivel
Z gelistirmeye olanak edecek sekilde giivenli | give gelistiriimesi imkan saglamas* - Diger sistemlerle kurallarina uygun ndustriyel
4 saglanmasi isin sag olmasi yapisinin zaman icinde . = PR ortamlarda Griin
g ecisin saglanmasi 4
w > gegis! g . Ozel K bul - : entegre olabilme gorsellestiriimesi - .
* Olay akis isleme (ESP - zel veya agik bulutta degismesine adapte PR . veri sistemleriyle
a event stream processing) calisabilme ozelligi olabilmesi ozelligine sahip olmasi entegre olmasi*
kabiliyeti* * Gergek zamanl analiz yapisi*
* Diger maddelerin aksine zorunlu degil, tercihen beklenen bir 6zelliktir.
g g L T T e
1.1.1. Soyutlama 1.2.1. Yeni Sanayi 1.3.1. Bulutta veri e . .
seviyesi yiiksek, Devrimi kapsaminda gizliligini ve 2.1.1. Kestirimci 22.1. ) 3.1.1. 3.2.1. Endstriyel aglar 3.3.1. Ug cihazlar 4.1.1. Klarsrlijes’wk' 4.2.1. Artirimis 4.3.1. Sanal
hizli prototiplemeye kullanilacak «fog», U bitinligini saglayan (predictive) analiz Yenl_Sa_may| Programlanabilir ve SCADA sistemleri igin ve sistem amaciyla kullanilabilen gergeklik bulunma / uzaktan
U 9 glay: ’ U/A itve & ici ve WhatlF senaryolarini isi 5
U imkan saglayan «edge» ve bulut uygulamalarin algoritmalarinin ve Devrimi ve siber sizma tespit ve 6nleme U kullanicilari igin enarys uygu.lamva_l.arlyla erisim saglayacak
gavenli bilegenlerinin geligtirimesi uygulamalarinin kapsaminda giivenlige yonelik goziimleri bitiinlesik kimlik UM destekleyebilen 4] teknik egitim, bakim AU (telepresence)
x programlama gelistirimesi i gelistirimesi genel otonom kararlar 3.2.2 Makine grenmesi yonetim sisteminin simulasyon entegrasyon vb. donanim ve
w ortamlarinin - : 1.3.2. BL_JIutt_a_verl_ Beklenen rnek kull_anlma acik alabilen ag yt.'m.temleriyle ag gelistiriimesi uyg_ul_a_malantlmn yazilim uygulamalarin
d gelistirimesi 1.2.2. Giivenli ve mahremiyetini geri uygulamalar: veri bilesenlerinin tizerinde olagandis: 332 Makinalar gelistiriimesi uygulamalarinin gelistirilmesi
= glivenilir iletisim doniilebilir veya -l - havuzunun U (6zellestirilmi gandis 2.2 Var 4.1.2. Fiziksel gelistirimesi
(@) 1.1.2. Programlama | U  haberlesme teknikleri | U dénilemez Sureg yonetim analitig olusturulmasi DN s s U/A olaylarin tespiti ve arasi kimlik e . 4.3.2. Sanal
x d'.l'.d. bad Snetimi &nelik Sntemlerl sl (Process management S - tehditlerle dogrulama kay,“a"'a”“ geometrik . 4.2.2. Artirlmig gergeklik
o llinden 39"'{"3_'1 ve yone |m!m=_: _yone_| yontemlerle saglayan analytics) denetleyiciler, 10T iliskilendiriimesine amaciyla ve iglevsel modellemesi arceklik avgulamalariyia
U uygulama gelistirme yaziim gelistiriimesi uygulamalarin B . Onlevici bakim ag gecitleri, A ve bunlarin kullanilarak gere ygulamaiarty
<Z( platformlarinin gelistirilmesi Oton)c,Jm robotiar szellesmis yonelik sistemler kullanilacak islem yapiimasini uygulamalarinda teknik egitim, bakim,
1.2.3. Yeni Sanayi o : TS ; : yenilikgi - kullanilabilecek entegrasyon ve
<Z( olusturuimasi Devrimi kapsamlr?/da 1.3.3. Bulut Erisimi * Karar destek sistemleri guvenlik duvarlari 3.2.3. Yeni Sanayi U yaklagimlarin saglayacak donanimlarin benz%ri y);zmm
= 1.1.3. Testve kullanilacak ug Guvenik Aracisi + Davranissal veri analitigi ve benzer) Devrimine yonelik tehdit (donanimsal uygulamalarin gelistiriimesi uygulamalarinin
s dodrulam ihazlar ve b y (CASB-Cloud - Siber giivenlik gelistirilmesi U/A bilgilerinin paylagimina parmak izi geligtirilmesi listirimesi
=z v grulama y ¢haziarn ve bu access security + Kesifsel analiz yonelik sistemler (threat ' . " 4.2.3. Artirimi gelistirimesi
platformunun cihazlarda broker) sistemlerinin intelligence) davranigsal analiz 4.1.3. Emilasyon \ S
'i: olusturulmasi kullanilabilecek clistirimes: (exploratory data ve benzeri) U yntem ve bilesenlerinin 8 gergeklik 4.3.3. Sanal
— isletim sistemlerinin gells analysis) uygulamalari 3.2.4. Yeni Sanayi olusturulmasi gelistirilmesi uygulamalari igin gergeklik
x 1.1.4. Uygulama elistirilmesi * Anomali tespiti Devrimi sistemlerine platform ve/veya uygulamalarinda
gelis ) VTS . 4.1.4. Tamamiyla L . .
< U calistirma ve sunma algoritmalari ve yonelik givenlik gergek makine/siirecin kituphanelerin kullanilabilecek
—DJ platformlarinin uygulamalari U tehditleri ve zafiyetlerini sanal ortamda ikizinin gelistiriimesi dor_1ar_1|_m|ar|_n
% olusturulmasi ortaya _glkartmak igin ¥ (Digital Twin) gelistirilmesi
v/ benzetim ve yaratiimasina yonelik
o gorsellestirme uygulamalarin
o uygulamalari gelistirilmesi
o 4.1.5. Yan sanayi, ana
< sanayi ve satig sonrasi
hizmetlerle entegre
«sanal Uretim
U :Ulusal zincirlerininy»
U/A : Uluslararasi TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagkanhgi gelistiriimesi 8
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Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi @

«Etkilesim Grubu» TiBITAK

Nesnelerin interneti Sensor Teknolojileri

TEKNOLOJILER

5. ENDUSTRIYEL NESNELERIN iNTERNETiI PLATFORMU 6. M2X YAZILIM VE DONANIMLARI 7. YENILIKGI SENSORLER

Uretim agamalarinda ve iiriin yagsam dénguisii
suresince kalite ve verimliligi artiracak giivenilir ve
yenilikgi M2X (Makina-Makina, Makina-insan,
Makina-Altyapi) yaziim ve!veya donanmlan ile
ortaya @Tkan venler icin uygun ven-sakla;na

- teknolojilerinii: geligtrimesi

Sanayiye yonelik fiziksel, kimyasal, biyolojik, optik, mikro-nano
sensorler; akilli eyleyiciler; endustriyel, kablosuz, dijital sens6r
aglarn; yapay goérme, gorunti isleme, yenilikgi sensor
uygulamalan; ug kosullara dayanikil senso:lerin gelistiriimesi

o

L Birlikte galisilabilirligi saglanmig, gtivenli (secure) ve
d guvenilirligi (reliability) artirilmis endiistriyel nesnelerin
LéJ interneti dijital platformunun olusturulmas: ve
L
I

endustriyel u¢ nokta ekipmanlar: icin yazihm ve
donanimlarin gelistiritmesi

L S i '
A 51 5.2 5.3 - 6.1 -~ H 6.2 7.1 ‘ 7.2 7.3
b . . — - —— —— | v ~ - - v
- - : . = . Wy . Endiistriyel, .
9 ig:ﬁi};‘%‘;' A§ Gegidi / Ara Endiistriyel Ug M2X Veri Yenilikgi M2X Sensorlere Yonelik Teknolojilei Kablosuz ngeketli Yapay Gorme,
g internei Modiil Donanimi Nokta Ekipmanlari Saklama Uygulamalar ve (MEMS/NEMS, optik teknolojiler Da“l‘lk’(Ad Hoc) ' Goriintii ve Video
>4 Platf ve Yazilimi icin Yazihm ye Teknolojileri Donamimiar | vb.) ve Yenilikgi Uriinler Sgr;s?ir Adlan Isleme Teknolojileri
i atrormu Donanimlar S A ' 3 or Ag
> TOS- TR  3-4 TOS-TR  5-6 TOS-TR 3-4 B~ 3 TOS- iR 5 . TOS-TR |===4 TOS-TR 3 TOS-TR 5-6
E TOS-Diinya 5-6 TOS-Diinya 8-9 TOS-Diinya 7-8 TOS-Diinya 5-6 TOS-Diinya 8 TOS-Diinya 9 TOS-Diinya 6-7 TOS-Diinya 7-8
= \
< Beyaz Esya Ana ve Yan Otomotiv Sektoriine Yénelik Makina imalat imalat Sektériinde Hizli ve
= Beyaz Egya ve Kimya Otomotiv ve ; o - Sanayinde Uretim Hatti o - Fapt . - —
< Sektorlerinde Farkli Marka ve Elektronik Otomotiv Sektdrtinde Uretim G--Id? Yonlendirmesine Yonelik, L_Jretlr_n Kosuvllar!nda ..Sei.(ton.{ne elele e St Kurabl]en. Otomotiv Sektoriinde Parga
| PN - Zincirinin Asamalarinda Farkl| Sektériinde (Titresim, Yag, Kir vb.) Yonelik Yuksek Karar Destek Sistemlerine Avikl P Besleme ve
=] Model Sensorlerin Sisteme Sektoriinde Gergek Lokasyonlardaki Hatlar: Miisteri pleycunbisberssng Yitksek Verimle Caligabilen Céziinirlige Entegre Sensor Aglari yikama, rarea Ses eme v
o Entegrasyonlarini Kolaylastiracak Zamanl Analiz ve Senkronize Edebilen Taleplerine Gére Protokollerine Uygun Mobil Sensérier Sahi Bosaltma S|stemler|n|n
> Ortak Haberlesme Platformlari Karar Destek Sistemler Yénlendirilebilen Uygulamalar Senséger YTar'lnamen RiObI?tlk Olarakk
> \ sinas e Vs
E Imalat Sektériinde Sensérlerden Beyaz Esya Ana ve Yan 1 Otomotiv Sektériinde Kimya Sektdriine Yonelik imalat Sektdriinde Mobil Sistemleri
o) Gelen Verilerin Givenli ve Givenilir Sanayinde Ug Nokta Cihazlarin Makina Imalat Sektdriine Yonelik| Makina, Operatér ve Ykaek Duyarlikta Haberlesme Saglayabilen ileri
e Sekilde, Farkli Protokol ve ve Makinalarin Kendi Kendine Kablosuz Sensér Aglariyla MES ile Entegre Uretim Sensorler ve Gergek Goériintii Algilama ve Otonom
X Standartlari Destekleyen bir Yapida Konfigiire/Entegre Olmalarini Maliyet Diigtisli Ustii Boyutsal, Kaynak, ) Z_amanll Proses . Kalite Kontrol Sistemleri
B’J Yonetilmesi Saglayan Yapilar Kalite Kontrol Sistemleri Optimizasyonu Sistemleri
- - - - - - COK A7
YETKINLIK YETERSZ ETKI POTANSIYELI katkis) | KATKIS | arg | KATKISE
3 otr | OWUR | Siue | otmaz
14 —
L i Uriin-Teknolojiler Uriin-Teknolojiler
= Kriterler iler ‘ 51 | 52 | 53 | 61| 62 | 71 | 72 | 73
= L
x . Ar-Ge Birikimi Uretim Kapasitesinde Artis/Etkin Kullanim
) Universite/
< : . P~ T
w el Nitekli IK Uriin Gesitliliginde Artis
n_:l Arastirma
Enstitiileri is Giicii imliligi
’(Ll; Ar-Ge Altyapilari Is Giicii Verimliliginde Artig
g Uretim Hatl Cal Siirelerinde Verimlilik
s retim Rnatiarinin Galisma sureierinde verimiili

g Ar-Ge Birikimi .
kS . Piyasa Taleplerine Gére Ongérii Hassasiyeti
i Sanayi Nitelikli IK
> Diisiik Depolama Siireleri ve Maliyeti
x Ar-Ge Altyapilari
2' Uretime lligkin Ticari Bilgilerin Korunmasi
i~ Genel Mevcut Mevzuatin
E Uygunlugu Uriinlerin Pazara Sunulmasinin Hizlandiriimasi
>
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Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi
«Etkilesim Grubu»

6. M2X YAZILIM VE DONANIMLARI

5. ENDUSTRIYEL NESNELERIN iNTERNETI PLATFORMU

i Birlikte galisilabilirligi saglanmis, giivenli (secure) ve "l'Jre_tim a§alr11alar|ndg V?. L) yasam d__('_)'_ngl']_s_i] 0o R Sanayiye yonelik fiziksel, kimyasal, biyolojik, optik, mikro-nano
0 guivenilirligi (reliability) artirimis enduistriyel nesnelerin ' suresince 'I;Ig.ne ve-w-:\mq.!‘llg:lgrtlracf‘&_u..u..enlllrve N a9 sensorler; akilli eyleyiciler; endistiiyel, kablosuz, dijital sensor
L ' i diii | olustury Ve yenilikg/ M2X (Makina-Maiina, Makina-'nsan, 0107 aglari; yapay gérme, gorintil isleme; yenilikgi sensor
o) interneti dijital platformunun olusturulmasi ve Makinadaltyacs® 92 hm veNeya dbnaninlar ile © 4 il A )
L endustriyel u¢ nokta ekipmanlar i¢in yazilim've . yk F1) y'l . Yy P of ¥l s 3 uygulamalari; u¢ kosuilara dayanikli'sensorlerin gelistiriimesi
3 donanimlarin gelistiriimesi ortaga ¢! 63_1 veriler igir; uygun ver! sakipma }
- teknolojiicrinin geligtiriimesi J 5 4
=
3 —— . 1 !
e} 5.1 5.2 5.3 i \ 61 7} ; 5.2 7.1 7.2 7.3
Z o 4 — — : - - - ~ o
< I’E\IndusTrlyel AG Gegidi | Ara Endiistriyel U Nokta M2X Veri Yenilikgi M2X Sensbrlere Yénelik Tekholojiler Y bIE:S;StI:Igreeli(etli Yapay Gérme,
= iestne e;'_” Modiil Donanimi Ekipmianlar{ igin Saklama Uygulamalar ve (MEMS/NEMS, eptik teknolcjiter aDa'ltlk’(Ad Hoc) ’ Gériintii ve Video
g nterneti ve Yazilimi Yazilim ve Teknolojileri Donanimlar vb.) ve Yenilikgi Uriinler Sg 5r Adl isleme Teknolojileri
o Platformu Donanimlar ensor Aglari
s

5.1 5.2 5.3 6.1 6.2 7.1 7.2 7.3

« Uzerinde gesitli sensor veya
sensodrlerin oldugu endustriyel ug
nokta cihazlarinin (veriyi Ureten

Kullanilacagi ortamdaki
zor kosullarda
performansh bir sekilde

* Yerli olarak gelistirilen ve ulusal
standartlarin olusmasina katki
vermesi

« Her tlrll ortam ve isletim
sisteminde (mobil vb.)
calisabilmesi

Dusuk gug tiketimine

- Sensbrle giivenli haberlesmek calisabilmesi ve/veya komutlari uygulayan . Olggklenebilir kapasiteye § . [jretime etki eden uc sahip _ _
igin gerekli standartlari + Birden fazla farkli protokol = NOkf@) dig diinyayla ) sahip olmasi noktalardaki verileri - * Kendi kendine organize |, (o sireglerinde hizl
uygulamis ve uygun olmasi ve nesne ile ayni anda gtk|le§epllmesm| ve anlamli veri « Elektrik ve baglanti (parametreler, prosesler, « Uygulamaya g"or? 3_/_uk"svek olabilen Srintil islerne
« Uretimde bir aksamaya sebep haberlesip, bunlardan ggig(?gmdaen?;g;y;gtenegine kesintilerinde veri kaybi makineler ve ilgili yaziimlar vb.) duyarlilik ve ¢ozlnlrlige  « Veri hatalarina, sapabilmz ve duruma
Lo : S . . 6 i i sahi
vermemek igin yliksek hizmet topladigi ve/veya analiz sahip olugturmamasi yonetebilmesi p kayiplarina, gére karar alabilme

seviyesine sahip

* Yerel ve yabanci standartlari
destekleyen, gerektiginde farkli
platformlar ile de agik bir
sekilde caligabilen

* Degisik uygulamalar igin
programlama ara yliziine sahip

« Olgeklenebilir ve izlenebilir
yaplya sahip

* Gerektiginde ug birimlerin ve
platform bilesenlerinin sistem
sagdlik takibini gergeklestirebilen

Gergek zamanli galismaya
imkan verecek hizda galismasi
Veri kaybl yaganmamasinin
garanti altina alinmasi

Yiksek glivenlikte calisabilmesi
Uriin yasam dongusu igerisinde
Urlin kalitesini izZlemeye yonelik
akilli Grtin ihtiyaglarini
kargilayabilmesi

Gercek zamanli karar destek
mekanizmasina sahip olmasi ve
yonlendirme yapabilmesi

Maliyet etkin
Glvenilir (reliable)
Guglu (robust)

Kendi kendine kalibre
olabilen

Hatalara, kayiplara,
bozulmalara dayanikh

Gergek zamanli
galismaya imkan
verecek hizda calismasi
Yiksek guvenlikte
galismasi

“In memory” islemlere
de destek verebilmesi
Veri isleme hizini
ylksek tutabilmesi

bozulmalara dayanikh
Hizl iletisim kurabilen
Veri hassasiyetine baglh
olarak etkin ve verimli
iletisim kurabilen

Cevre sartlarina adapte
olabilen

Olgeklenebilir

Hareketli ag noktalarina
uyarlanabilen

Mantiksal ve sanal senscrler
(veriyi bir mantik iginde
degerlendirerek 6z bilgi sunabilen
sensorler) yaklagsimina sahip
« Hataya toleransli

» Kendi kendini kalibre edebilen
Ornegin: Bir veya daha fazla
sensoriin bilgilerinin

R o anlamlandiriimasini yapabilen,
olmasi (6lgeklenebilir, sensorleri yonetebilen,
programlanabilir, izlenebilir = pasif sensérleri akilli hale

vb.) getirebilen yapilar

ederek ¢ikardigi verileri
nesnelerin interneti
platformuna guvenli bir
sekilde aktarabilmesi
Gerektiginde birbirleriyle
standartlar dahilinde
iletisime gegebilmesi
Uzaktan yonetilebilir

kabiliyetine sahip
(Uretim hatti, kalite
kontrol, depolama vb.)
Yiksek dogrulukta ve
yliksek hizda analiz
yapabilme yetenegine
sahip

.
.

TEKNiK OZELLIKLER/ METRIKLER

5.1.1. Yeni nesil 5.2.1. Uretim zincirinin 5.3.1. Uzerinde cesitli 6.2.1. isletmenin 7.1.1. Uretim siirecinde 7.2.1. Kablosuz, hareketli, 7.3.1. Yenilikgi sensér
U haberlesme altyapisi ve farkli lokasyonlarindaki sensor veya 6.1.1. Akilli iretim ur§t|m akigini ve/vgya kullanilabilecek akilli dagitik sensor aglari igin dizinleri igin yapay
standartlarinin makinalardan/ sensodrlerin oldugu ug R ekipmanlarini mobil sensor teknolojilerinin kendi kendine organize g6rme (machine vision),
A ) ; . sistemlerinde ug rtamda takip ederek e . N A .
e geligtiriimesi insanlardan/ nokta cihazlarin dig noktalardan toplanan oriamaa takip eaere gelistirilmesi U olabilen; veri hatalarina, gobriintu-video isleme ve
o — altyapilardan farkli diinyayla lamal pd test, kontrol ve ) kayiplara, bozulmalara diger bilgi isleme
L 5.1.2. Yeni nesil y formatiarda verilerin elde etkilesebilmesini ve Kelg{?l‘; f]m:rf"l‘;r?r“ U yonlendirmeler 7.1.2. Paketlenmis, uzun dayanikli; hizli iletigim uygulama ve
w protokol yapilariyla edilmesine, analiz y  anlamh veri 6:1 ekllenet:I'I'rl h II o yapabilen, gercek dmurld calisabilen, buluta kurabilen uygulama ve teknolojilerinin
) calisabilen, ayni edilmesine ve iiretmesini gexlenebllir, hizil ve zamanl galisabilen dogrudan baglanabilen teknolojilerin gelistirimesi geligtirilmesi
@) U zamanda standart erektiginde karar amaclayan U gavenilir islenebilir bir uygulama, yazilim ve sensor ve bilesenlerinin -
9 9 clayan, kilde sakl s . : L
g protokollere de uyum vermeye yonelik gerektiginde islem §e~|| e Sak a'vrl‘zn;(as'”! donanim ¢ézimlerinin gelistirimesi 7.2.2. Kablosuz, hareketl, 7.3.2. Urtinlerin
gbsteren donanimlarin modiiller/yazilimlar yetenegine sahip saglayaca ver gelistiriimesi P dagitik sensér agdlari igin geometrik
o ) LTS £ saklama 7.1.3. Uretim slrecinde
P gelistiriimesi gelistiriimesi yazilim ve a Kullamiabilecek U | enerji hasati (energy dogrulamasini
< donamimlarin teknolojilerine uygun ullaniiabilecex harvesting) goziimlerinin yapabilen ve 2D/3D
Z 5.1.3. Katma degeri T . azilim/donanimlarin programlanabilir, birden istiri i
g geligtirilmesi yazili ! ! geligtirilmesi olarak tasarlayip nokta
< yiiksek, kullanici dostu gelistirilmesi fazla uygulamay! bulutu olusturabilen
5‘ U servis, analiz, izleme, calistirabilen, 7.2.3. Sensor aglarinin gorinti isleme
= karar verme ve kontrol 5.3.2. Ana platformla genisletilebilir, kolay iletisim guvenligini teknolojilerinin ve
Z uygulamalarinin iletigimi kesildigi konfigiire edilebilir sensor saglamak amaciyla diisiik yazilimlarinin
|<£ gelistiriimesi durumlarda akilli ve sensor dizinlerinin U | enerji harcayan, verimli, geligtiriimesi
~ - U davraniglar geligtiriimesi gergek zamana yakin
o 5.1.4. Yonetilebilir, saglayabilen, veri glivenlik géziimlerinin
< y kl.)_mro:.lzqﬂ?bl'lf ve depolama yetenegine gelistirimesi
- glvenlikli sistem sahip yapilarin
D) mimarilerinin gelistiriimesi
Z gelistiriimesi
O
N4
L
o
1
o
<
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1]
—
ﬂ H - - - - g - -
9 lleri Robotik Sistemler Eklemeli Imalat Otomasyon ve Kontrol Sistemleri
(@]
=z
X
L
== e
| 8 ROBOT, OTOMASYON, EKIPMAN, YAZILIM VE YONETIM 9. EKLEMELI 'MALAJAMZ'I”I‘_L”%A'IE_"A"ELER’ EKIPMANLAR, 10. AKILLI FABRIKA SISTEMLERI
i SISTEMLERI
i Uluslararasi pazarlarda teknoloji ve malivet 2gilarindan =5 P S e . ————n . . v
L rekabet edebilir. KOBi'ler taraflnda;r;da ulagllsl;ilir ;(Illl- = . Elﬁl»e‘m_ell |m_alaﬂa\kullanlla|p ﬁam:rr]alzemelerln, S}Ilg:g';; \ Akill fabri.ka sistemleri ve bllesenlerl_l_le a}rg I-l..
a R roi)ot ekipman ve . 'imLy:ﬁnetim N ; A uretgneku:\manlérmm ve gerekli yazihm ve ! katman (middleware) yazilim teknolojilerinin ‘!:’ i
y Ml . . W 1 4 A q iotiri H iatiri i J s
T sistemlerinin gelistirilmesi : E ] ,\otomasyQ_n_Elﬂemleqnln geillstlrllme3| 1’ x gelistiriimesi _:A;-..
— 1 : K
3 8.1 8.2 | 83 -84 10.1 10.2 103
| ; W X S -
Rcbotik've Akilli _—
(@] - - Ara Katman 2 . . Uriin Yagsam
1 \'
S | e | Kowoner | Cfmeslon |/ AdiRobec] (raciewsre) , Gramiatsind  pongisa (e
L yiey r i . B ] ) i Tekno!ojileri . et m onetim Yonetimi
= Bilegeivieri | Sistem ve Bilegenleri
5 |10osTR| 6 || TosTR | 4 | TosTR | 3 | TOSTR | 3 TOS-TR TOS-TR T0s-TR [E TOS-TR 4 TOS-TR 4 TOS-TR 3
:n:: TOS-Diinya 9 TOS-Diinya 9 TOS-Diinya 9 TOS-Diinya 5 TOS-Diinya TOS-Diinya TOS-Diinya 9 TOS-Diinya 7 TOS-Diinya 7 TOS-Diinya 7
A 2 ‘ N ‘ A
| e 2 4 S S ﬂ
Yeniliki Servo Sistem i \ — — )=
Tasarimlari ve Yerli Robot —
OEIELEN Kontrol Uniteleri 'A‘; . X Gergek Zamanl
=i \ [malat Sek p Entegratére Ihtiyag Verimlilik
malat Sektériinde Metal Pres, Plastik Enjeksiyon ve Olmadan D q o Yénetim
'!.':J <§( Yenilikgi Yerli Robotlar Ongorilii (Predictive) Montaj Hatiannda Eklemeli mals] Alman Robotiay || E'T.kttfon'k g?kmf ”r.'dg’ MEaI‘('Izemel. , Sistemleri
O i (Isbirlikgi/Kolaboratif Bakim/Ariza Tespit Uygulamalar elistirme suregierinde Eklemell ; Kuvvetlendirilmis Gergeklik
=S : . si eri | imalat Uygulamalar Gergek Zamanli Adaptif (Augmented Reality) ile
Y 0 Robotlar, Maliyet Etkin istemleri \/ Planlama, Kalite Kontrol ve Siireg Yenilikgi M2X Sa?la Editim Pake)tlleri
% S Robo;ar - 7 —— Optim(i;as;ﬁ(nu Uygullar)nalarl Sistemlerinin Tasarimi J
Uretim hatlari, CNC retim hattinin Savunma, Saglik, Havacilik ve Uzay, Kalip, enilikgi MES'ler ve Entegrasyonlari
Makine imalat ve montaj tezgahlar ve MES kontroli ve paketleme Kuyumculuk,gDentaI, Otomotiv, Eleyktronik
uygulamalari sistemleri kontrolti uygulamalari Sektérlerinde eklemeli imalat uygulamalari
-__----________---______-_--__-___: ________________________ - - - COK KATKISI AL KATKISI
YETKINLIK ETKi POTANSIYELI N R RN e
YETERSIZ
o’ — _ Uriin-Teknolojiler
lilJ ) Uriin-Teknolojiler a1 99 05 Kriterler 8.1 8.2 8.3 8.4 9.1 9.2 9.3 10.1 10.2 10.3
i Kriterler : : : — — .
= Uretim Kapasitesinde Artig/Etkin
14 . Aefbefimn
r= Universite/ | Ar-Ge Birikimi Ifullanlm
E Kamu T Uriin Gesitliliginde Artis
— .
x GUEE LU is Giicii Verimliliginde Artis
L Enstitiileri | A;_Ge Altyapilari -
’8 Uretim Hatlarinin Calisma
a Ar-Ge Birikimi Sirelerinde Verimlilik
f - Piyasa Taleplerine Gére Ongorii
ﬂ Sanayi Nitelikli IK Hassasiyeti
; Ar-Ge Altyapilari Diisiik Depolama Siireleri ve Maliyeti
E VIR P— Uretime iligkin Ticari Bilgilerin
kv Genel Uvaunludu Korunmasi
E v 9 Uriinlerin Pazara Sunulmasinin
> Hizlandirilmasi
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TUBITAK_ ___
8. ROBOT, OTOMASYON, EKIPMAN, YAZILIM VE YONETIM 9. EKLEMELI IMALAT MALZEMELER, EKIPMANLAR, 10. AKILLI FABRIKA SISTEMLERI
% SISTEMLERI YAZILIMLAR
L Uluslararasi pazarlarda teknoloji ve malivet acilarindan AT : p—— o . . ..
| -~ \ - 2 lemeli+malatta kuiiarmian ham malzemelerin, = A AKilh fabrika sistemlzri ve bilesenleri ile ara
kabet edebilir, KOBI'ler tarafindan da ulasilabil
a reKkapbet eaepllir, er tararinaan da ulastianlilir a 0 q > A / = A A ~Frfl
N . : SN uretim eklp(nanlal’.mln ve gerekli yazilim ve : katman (middleware) yazilim teknolojilerinin
L tiretim robot, ekipma yazi'im/ i P . | L ; Sl .
t
1= o s . I : 4 oT@masy'pn sistemleninin gelistiriimesi L gelistiriimesi
sistemlerinin gelistiril N v - I LS
=
S \
5 8.1 8.2 8.3 8. 101 10.2 10.3
o) - : Y Y .
g Ropotikye Ara Katman Al Uriin Yagam
I'II-J Servo Kontrolorler Otgmasypn AkilluRobotik™ | iviakinalar Malzemeler Yazihim,Analiz (Micdleware) (Dinamik/Adaptif) Donglst (PLM)
> Eyleyiciler Sistem Sistemler ve Proses Tekholojileri Uretim Yonetim Ygénetimi
=) Bilegenleri " Sistein ve Bilegenleri
14
=) N arTaOTOTSTSTSTSTSTSTSESESE PP
- 6 : ek . ] ; » Gergek zamanli verilerle Uretim yonetimi
* Yiksek Kontroldr - ) Veri Toplama Karti |  Ortam sartlarindan * Metal toz puskirtme Ham malzeme olarak * Ug boyutlu modelin » Prosesten ve sensorlerden ~9 . 4
X « Yaygin haberlesme protokéllerini (profinet, PO N : X kullanilan triinlerin . o . saglayabilecek yazilimlar (MES)
hassasiyete profibus, ethercat, canbus vb.) + Sirlcilerinin etkilenmeyen veya sistemli I islenebilir seviyede gercek zamanli bilgi * Prosesleri gergek zamanli optimize edebilen ya da
sahip destekleyebilen ve yeni protokollerin entegre edilebilir kendinden kompensasyon * Metal toz puskirtme (Titanyum a|a$_|m' . katmanlara béltinerek toplayan ve diger sistemler ilaili opti  gere destek p“l Iqorit yI
Y | - Yiksek eklenebilecegi yapida olmasi moddilaritede yapabilen, gergek zamanli yontemi igin minimum paslanmaz celik ve gelik numerik koda tarafindan kullanilacak g Imijz‘%syodna T(S e ksag ayaln . gokrl o ?(;I
(1T} verimlilige sahip | S;;gr::dnﬂsbilirumrggiﬁéfljg.r:::;::m. olmasi proses sirasinda 6lgiim 800x800mm hacminde alagimlari, Al, Co-Cr vb.) donustiiriimesi platformlarda konsolide |<;(§erenb\_/_<te" |Ige_rk e‘sie rlne anizmalarini konsolide
i ; apabilen sistemler (reti itesi ’ o i eden butuniesik sistemier
EI " Yuksek * Al servo motor surlicdst (megin 50w | * Matlab, LabView {ka?meralar lazer &lgiim uretim kapasitesinde parca foz gapinin S0 den Islenen modelin eden ara katman + Fabrika igindeki malzeme hareketlerinin
— glc/agirlik -5 KW arasi giglerde), servo motorlari ve benzeri istemleri ’.b. ¢ uretebilmesi l_(_UQl_"k O_Iacak_ ?e_k'lde . tezgahtaki yazilimlari . Zlot hareketlerini sad hat
12 oranina sahip stirebilecek kabiliyette olmali; akim, kontrolér geligtirme sistemleri gibi) « Metal toz serme yontemi Gretilebilmesi igin gerekli otomasyonunu - Verilerin gergek zamanli insansiziotonom harexetierini saglayan ve hat
- . pozisyon ve hiz modlarinda galisabilmeli * Insan manipllasyon kull altyapinin kurulmasi K I M T IETVE e Uizerindeki malzeme tiiketimini anlik olarak takip
+ Degisik galisma | | 5 oo " fibus. ethercat. cant ortamlarinda tenekleri K ullanmasi Y yapacak yazilimin dnleyici/optimize edici ; ;
kosull rofinet, profibus, ethercat, canbus ve e yeteneklerine yakin veya . Metal toz serme véntemi - Uygun morfolojiye sahip slistiriimesi > - edebilen sistemler
enzeri haberlesme protokollerini i LT aksiyonlara geviren f f
= osullarina benzeri haberlesme protokoll kontroldrierin hassas imalata uygun Metal toz yomemi gelstinmest ksiyonlara ¢ - AGV (Automated Guided Vehicles) kontrol
uyarlanabilen destekleyebilen modiilaritede olmasi entegre modiiler/adapte edilebilir icin minimum 500x500mm metal toz Gretimi yazilimlar R ! L
E . Enkod « Akilli servo motor siirliciistinin rejeneratif - ) hacminde Gretim e . . yazilimlarinin geligtiriimesi (natural navigation / laser
w nkoaer, olmasi edilebilmesi yapida tutucular inde uret * Makina ile Makina-Sistem-  h5yigation / trafik kontrol sistemleri) ve ASRS, WMS
resolver ve . lini § « Veri toplama * Yiiksek hassasiyette (en kapasitesinde parca Insan entegrasyon ve '
= L Robot programlama dilinin yazilacagi (Sex S { . S grasy kontrol yazilimlari ve bu yazilimlarin mevcut
v kuvvet sensori arayiiziin yer aldigi gémiilii bilgisayarin kartinin gok az 8lgim araliginin ylizde uretebilmesi haberlesme sistemleri istemlere entedr N Katmanlarini iceren
.y gibi degisik modiiler olmasi n fonksiyonlu (en az biri), ok eksenli, yaygin « Fiber lazer kullanilarak S‘Ste Ie e entegrasyon katmanlarini igere
3 sensorierle " Blgisayaria gergek zaman larak belr 16 DI/DO, 16 Al haberlesme protokollerini iiretilecek Girlin igin gerekli sistemier 3 o
w entegre araliklarla haberleserek robo o 6AO) olmasi destekleyebilen, yiizey hassasiyetinin * Proses modelleme, deger akig zinciri optimizasyon
N h . parametrelerini almasi ve gosterebilmesi. Kali filtrel - sistemleri
0 edilebilen Bu parametrelerin 4. sanayi devrimi Gergek Zamanh kalibrasyon ve filtreleme saglanmasi T
v, - Titresim kapsaminda transfer edilebilir yapida isletim Sistemi 6zelliklerine sahip . (DSdC (Dlsglbuted Control SI);S/temS) \Ee A:IC
' olmasi kuvvet/tork sensorleri Advanced Process Control) / MPC (Mode!
— sicaklik, akim ve " ] 5 » Servo ot - ) )
2 benzeri proses . Yulksek seviyede hafi'ﬁitv QOIFEV Fflan:ﬂma siiriiciilerinin + Hassas ve hizli, 6lgtim Predictive Control) sistemleri
ve/veya 6grenme modiilleriyle caligabilir : i f : :
4 S i p - mesafesi ayarlanabilir, * Bunlarla entegre ¢alisabilen «Virtual Reality»
I (¢] ki k, paletl , yukle- . ) s
E ffkﬁnéitéféi””' bogaiima, boyasb. Kiiphaneler ZE,Zr: ﬁg&gé;e lidar/lazerfinrared «Augmented Reality» ve giyilebilir teknolojiler ile
A eklenebilmesi) N . sensorleri kullanilacak yazilimlar
Ongorlli bakim | . Eysen sayisinin modiiler olarak artinlabilr calistirabilmest; - Servo eyleyiciler igin « Goérintii tanimalisleme teknolojileri
yapacak olmast ) - farkli kontrol hassas, diisik bosluklu + Uriin tanima ve yénetim sistemleri
sistemlerle . Klmematlkldlnamlk modellerin tanimlanabilir algoritmalarinin ve (Reduktor boslugu <1 « Operatérierin performansinin izlenmesine vénelik
entegre . Egﬁ'leraras‘ senkronizasyonu sensorlerin adapte arcmin.), yuksek verimli yapzlllm teknolgjileri !
edilebilen sa i edilebilir olmasi. rediktor sistemleri
glayabilen
8.1.1. Servo motor iiretimi ve 8.2.1. Robot kontrol 8.3.1. Harmonik, dairesel || ' §.4.1. Hareketseyrisefer 9.1.1. Entegre toz piiskiirtme 9.1.9. Gok D24 EMlemel 231 EKlemelihibii 10.1.1. Prosesten| 10.2.1. Gergek zamanh 1027. 10.26.da 10.3.L. Misteri
U L ! U o Jistiril . (cycloid) ve benzeri U (navigation)/tutma planlamaya ydnelik ve lazer ergitme tabanli malzemeli polimer o " i <l al ’ ve sensorlerden verilerle Giretim, kalite, bakim belirtilen segmentasyonu ve
E geligtirilmesi Unitesi geligtiriimesi rediiktor teknolojilerinin algoritma ve sistemlerin gelistirilmesi ek:gTs;Ili imalat sistemlerinin tabanii eklemeli oin yeni | ;p:sZé‘;';:’l::yon ve gergek zamanli | U veﬁtok )b/?netilr(ni . sistemlerle entegre kisisellestirilmis trin
- 22 gelistirilmesi 4.2, Gorev, o N gelitirilmesi |mal_at» t inin L . e b!lgltoplayanve saglayabilecek yazilimlar ga_llsabllenV_R k_avramlanmdest_ekleyen_
L 8.1.2. Lineer servo motor 8 2 2 Ggrgek Za,n’_]an“ 8.4.2. Gorev Inaqlpulasy_on ve monta N ve hibrit sistemlerin gel|§t|r_|lme5|_(metal. quu”enmnl diger sistemler (MES) (Virtual Reality), u sistemler ve bu sistemlerin
8.3.2. Planet screw, U planlamaya yonelik algoritma ve 9.1.2. En az 400 W’lik s N seramik, polimer, gelistiriimesi N .
o u Lo . U isletim sistemlerinin et strew ! 'ya yonetix aigo gelistirilmesi » PO : U tarafindan U AR (Augmented ERP veya PLM sistemlerive
Uretimi ve gelistiriimesi s } sonsuz disli tiirii glic sistemlerin gelistirilmesi dinamik odaklama &zellikli kompozit, biyo- 9.1.2. Yeni kullanilacak 10.2.2. Prosesleri gergek Reality) v MES sistemleriyl
LLl geligtirilmesi Mook i - — W (continuous wave) iber — dyumiu, siiper malzemelere (metal ullanilaca ses| ¢ eality) ve sistemleriyle
Lap) . ) 8.2.3. PC tabanl iletim moddillerinin 8.4.3. Otomatik hata tespitine yénelik Inuous wave) i 9.1.10. Hibritimalat sl lm' soramik. polimer g platformlarda zamanli optimize edebilen ya giyilebilir entegrasyonu
e) 8.1.3. Seri/paralel elastik e ! gelistiriimesi U algoritma ve sistemlerin gelistirilmesi lazer rezonatdr ve optik sistemlerinin 022 Exlemai K !tpb. i konsolide eden da ilgili optimizasyona destek teknolajiler ile -
U evlevicilerin gelistiriimesi moddler ve e (6ngoriili bakim vb.) sisteminin gelistirilmesi geligtirilmesi 9.2.2. EKlemell ompozit, biyo-uyumiu, ara katman U saglayan algoritmalari iceren kullanilacak 10.3.2. Uriin dogrulama
[ad yley! gelig! " - 8.3.3. Kablo tahrikli imalat . sl'..lper'ala§|m vb.) azilimlar karar destek ve diger destek azilimlar apisal tasarim/modelleme]
U | glncellenebilir ine (i 9.1.3. Elektron 1sin tabancasi malzemelerinin énelik proses ve v o v (yap )
o . . X . sistemlerin gelistirilmesi 8.4.4. Robot 6grenmesine (insandan Ve odaklama sis?eminin 9.1.11. Mikro dévme h o yonelik pi o v mekanizmalarini konsolide faaliyetlerine yonelik dijital
8.1.4. Degisken esneklige otomasyon sistemlerinin y 9orev bgrenmesine) yonelik yapay odaxiame (forging) tabanli saglik, gida ve parametrelerin 10.1.2. Verileri eden biltiinlesik sistemler 10.2.8. Gérintii || U prototipleme araglarinin
= u sahip eyleyicilerin gelistiriimesi geligtirilmesi 8.3.4. Ortam sartlarina zeka tabanli algoritma ve sistemlerin geligtirilmesi o g"sistemin cevre etkilerinin geligtirimesi _ gercek zamanli U tanima/ isleme gelistirilmesi; ERP veya PLM!
% uyumlu hassas/giicli/ geligtirilmesi 9.1.4. Aym anda birden fazla gelistiriimesi arastinimast 9.1.3. Topoloji U énleyici / optimize] 10.2.3. Fabrika igindeki teknolojileri sistemleri ve MES
8.1.5. Dinamik 8.2.4. Gomulu esnek/ eksik tahrikli o . " edici aksiyonlara malzeme (hammadde, yari - sistemleriyle entegrasyonu
< -4 Al ) . u < ) L . tnrikil 8.4.5. Isbirliksi (collaborative) robotik malzemeyi kullanarak serim ceviren yazilimlar mamul, son riin) 10.2.9. Uriin
N hidrolik/pnématik eyleyicilerde sistemlerin gelistiriimesi |[U tutucularin (pndmatik, y (fiziksel insan-robot ve robot-robot yaFal?l!len sistemlerin 9.1.12. 9.1.4. Gergek zamanli I inin (hammadde/ 10.3.3. Uriiniin loT uyumlu
S boyutlarin kigiltilmesi 8.2.5. Enkoder servo, hidrolik) etkilesimine imkan veren) algoritma ve gelistiriimesi Biyoyazicilarin proses kontrol 10.1.3. Makine- insansiz/otonom hareketlerini| U yarimamul/mamul) hale gelmesi ve hurdaya
u ; ; A gelistirimesi sistemlerin gelistiriimesi -50 mi gelistiriimesi sisteminin gelistirilmesi Sistem-insan U saglayan, planiayan, taki tanima ve yonetim ikana kadarki durum
= ve/veya hassa5|yetler|n isl bilen: hiz h b ! 9.1.5. 10-50 mikron 9.1.5. Enerii kaynad! il glayan, planiayan, P a Sy ¢Gikana ke
=" Isleyebilen; niz hesabi konvansiyonel disi i i boyutlarinda toz ve 20-40 -9 It kaynagl U entegrasyon ve eden, hata tespiti yapan ve sistemleri bilgilerinin toplanmasi ve
Z 8.4.6. Birlikte senkronize galisi Y "
artirimasina yonelik ve interpolasyon ot adante olabilon cop e mikron katman kalmiiklannda 9.1.13. Mikro-nano malzeme etkilegiminin haberlesme hat iizerindeki malzeme U  analiz edilmesiyleilgili
< lismalar U . 8.3.5. Kuwvet, tork ve u 1a.adap Den goK ) toz serme sistemlerinin boyutlarda eklemeli modellenmesi_ sistemleri tiiketimini anlik olarak takip 10.2.10. uygulamalar ve bu
- caligmalal yapab"en yard|m0| U dok | (tactil (multi-agent) algoritma ve sistemlerin imalat sistemleri 9.1.6. Hiyerarsik . N P
> 8.1.6. Akim tabanli kuvvet okunsal (tactile) gelistirilmesi gelistirilmesi Imalat sistemlerin roimakre hat edebilen sistemler Operatérlerin uygulamalarin ERP veya
= .1.6. aba uvvel kartlarin (daughter sensorlerinin gelistirilmesi gelistirimesi mikro/makro kates 10.1.4. Yuksek U performansinin PLM sistemleri ve MES
x U  kontroliine yonelik eyleyicilerin board) gelistirilmesi - - 8.4.7. Otonom gezgin robotlara ve 9.1.6. Toz serme sisteminde (lattice) mimarisini soyutlama 10.2.4. AGV (Automated izlenmesine yoneli sistemleriyle entegrasyonu
< gelistiriimesi o y 8-36. Lidar ve infrared U | gezgin manipillatoriere yonelik kullanilan dinamik odaklama 9.1.14. Elektronik olusturan ve kontrol  Seviyesinde U Guided Vehicles) kontrol yazilim teknolojileri -
0 = - 8.2.6. Gorintu iglemeye sensoérlerin gelistiriimesi algoritma ve sistemlerin gelistiriimesi ozellikli galvo-optik tarama devre sistemlerinin eden yaziim programlama yazilimlarinin gelistirilmesi 10.3.4. Uriin yasam
35 8.1.7. Dogadan esinlenen n yonelik yardimei kartlarin 8.3.7 1P Gzellikli_kendi sisteminin gelitirilmesi eklemeliimalati ve dilleri 10.2.5. Otomatik déngillerini uzatma amaciyla
io-inspir levicilerin 231 0%9 IKli, kendi 8.4.8. Otomatik akil yiiritmeye ydnelik - entegrasyonu gelistiriimesi 10.2.5. Proses modelleme, depolama, WMS meveut Uriin ve alt
2 u @ 0 . ?p ed) eyleyiciie (da_Ug_h_ter b(_)ard) kendine diger sistemlerle u algoritma ve sistemlerin gelistirimesi 9.1.7. Kompozit malzemeler orasy 9.1.7. Parcalarin - U deger akis zinciri veya bunlarin depo bilesenlerinin, tek tek veya
o ge"s“r!lmeS' gel|§t|r|lmes| 0 iletisim kurabilen (loT kullanargl: ek:emell aretim 0.1.15. Eklemeli zggm\zT:;éggF;;g:D optimizasyon sistemleri kontrol mod(illerinin|l U bitlnlesik sekilde yeni
i ici . - . R e yapan sistemlerin 9.1.15. Eklem ve bu yazilimlarin fonksiyonlarla tek
4 8.1.8. lleri eyleyici . 8.2.7. Robot ozellikli) sensorlerle u Bas Corintisiemeye yonelk gelistiriimesi imalata y6nelik toz yazilim modiiliiniin 10.2.6. DCS (Distributed U reveut sstemiere Kullamimasina ;ﬁ:arlik
L U teknoIOJllerm gelistiriimesi sistemlerinin entegre edimis 9 9o — ' nelerin retim tasarlanmast__ Control Systems) ve APC entegrasyon proses, ekipman ve
0 (elektro-polimerler, akilli U  modellenmesi. analizi ve bilesenlerin gelistirilmesi 8.4.10. Bulut entegrasyonuna yénelik 9.1.8. Toz geri doniisim ve teknolojilerinin 9.1.8. Eklemeli/hibrit y (Advanced Process Control)/ katmanlarini igeren yazilimlarin tasarlanmasi
U UIA | malzemeler, mikro-nano P S Emal 8.3.8. Esnek/modiiler v algoritma ve sistemlerin gelistirimesi fireleme sistemerinin gellistirilmesi imalat igin tasanm, MPC (Model Predictive moddllerin
x S ) similasyonuna yénelik B (i sicterlerinin gelistirilmesi modelleme ve analiz Control) sistemleri ve state gelistirimesi
< eyleyiciler vb.) yazilimlarin gelistirimesi v TUBITAK Bilim. Teknol Yenilik Politikalan D Baskan! metodolojilerinin estimator algoritmalari
== gelistiimesi | ilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagskanhg: gelistiriimesi 12
U :Ulusal U/A :Uluslararasi

TUm haklar sakhdir. Tamami veya herhangi bir bolimi énceden izin alinmadan, herhangi bir bicimde veya yontemle ¢ogdaltilamaz, dagitilamaz, yayinlanamaz.
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ve Oncii Teknolojiler Galigtayi

25-26 Haziran 2016
TUBITAK TUSSIDE, Gebze-KOCAELI

4

TUBITAK

25-26 Haziran
Yonelik Kritik
verilmektedir.

2016'da TUBITAK TUSSIDE'de "Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri'ne
ve Oncl Teknolojiler" galistayr gergeklestiriimistir. Calistay Programi Sekil 8'de

25 Haziran 2016 - Cumartesi

_

09:00 - 09:15

Acilig Oturumu

Agilig Konugmasi

“Endistri 4.0: Kiresel Uretim Zincirlerinde Gelecegin Sekillenmesi”

DL =0l Cem Emre TURAL, ABB Robotics Tirkiye, Yerel Uriin ve Hizmetler Grubu Yéneticisi
“EndUstri 4.0’a Yénelik Vizyoner Ar-Ge Caligmalan”
09:45 - 10:15 | Mehmet KURUMLUOGLU, Fraunhofer-Gesellschaft IAO, Ar-Ge Yénetimi MUkemmeliyet Merkezi
Yoneticisi
10:15 — 10:45 “Endustri 4.0’a Yénelik Dijital Teknolojiler”
: ’ Dr. Peter BUHLER, IBM Research Zirih, Sanayi ve Bulut Cézimler Departmani Yéneticisi
10:45 - 11:00 Kahve Arasi
. . “Endustriyel Nesnelerin internefi”
g =lseiy Burak AYDIN, INTEL Tiurkiye Genel MGdurg
11:30 — 12:00 “Gelecegin Fabrikalar: Siber-Fiziksel Sistemler”
. . Ali Riza ERSQY, SIEMENS Turkiye Genel Midir Yardimais
12:00 — 12:30 | Soru-Cevap Oturumu
12:30 - 13:30 | Ogle Arasi

Es Zamanl Odak Grup Caligmalar: - 1

Onceliklendirme Analizinin Sonuglari ve Calistay Yénteminin Aktariimasi

Ut = TolelY Yasemin ASLAN, TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar Daire Basgkani
A. Dijitalizasyon ‘ B. Etkilegim ‘ C. Gelecegin Fabrikalan
14:00 - 18:00 -
Teknolojik Hedeflerin ve Onceliklerin Olugturulmasi
18:00 — 18:15 | Degerlendirme ve Kapanig

Es Zamanli Od

26 Haziran 2016 - Pazar

ak Grup Caligmalar — 1 (devam)

Es Zamanli Od

13:30 - 14:30

A. Dijitalizasyon B. Etkilegim C. Gelecegin Fabrikalari
09:30 - 11:00 N
Teknolojik Hedeflerin ve Onceliklerin Olugturulmasi
11:00 — 12:30 | Odak Grup Sunumlan
12:30 - 13:30 | Ogle Arasi

ak Grup Calismalar — 2

Sektsrel Uygulamalarin Belirlenmesi ve Onceliklendirilmesi

1. Otomotiv 2. Makina imalat 3. Diger

Es Zamanl Odak Grup Caligmalar — 3
1. Otomotiv 2. Makina imalat 3. Diger
14:30 - 16:30 - -
Yatay Konularda Ihtiyaglarin ve Cézom Onerilerinin Olusturulmasi
16:30 — 17:00 | Degerlendirme ve Kapanig

Sekil 8: Calistay Programi



Ek-1 Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Kilit
ve Oncii Teknolojiler Galigtayi

25-26 Haziran 2016

. g . TUBITAK
TUBITAK TUSSIDE, Gebze-KOCAELI

Calistayin ilk boliminde akilli Gretim sistemleri ve «Yeni Sanayi Devrimleri» kavramlarinin, potansiyel
katma degerlerinin ve dinyada gelinen son agsamalarin aktarilacagi sunumlar yer almistir. Sunumlarda
edinilen vizyonla calistayin geri kalan béluminde es zamanl odak grup ¢alismalari yapilmigtir. Odak
grup c¢alismalarinda teknoloji gruplari bazinda stratejik hedefler, Urin/teknolojiler, Ar-Ge konulari,
sektérel uygulamalar ilgili detaylari ile birlikte olusturulmustur. Ayrica, yatay konular (iK, altyapilar,

hukuki altyapi vb.) hakkinda sorunlar ve ¢6zim &nerileri alinmistir. Calistay metodolojisi Sekil 9'da
verilmektedir.

w

Sekiorel Bazda Ekosistemin
Etkinlegtirilmesi i¢in Yatay Konular

iK, Altyapilar, Mevzuat, Destekler

Teknoloji Grubu Bazinda

3 Ulusal Hedef f) t
\ v 2
f

Uronler/Teknoloijiler igin
Oncelikli Sektarel
Uygulamalar

Saglayacak

Hedefe Ulagmay En Kritik
3 Uron/Teknoloji

Urin/Teknolojilerin
Geligtiriimesine Y&nelik

Ar-Ge Projeleri

Uluslararas
Ar-Ge

Projeleri

Sektsrel Bazda En Kritik
Urinler/Teknolojiler

Ulusal
Ar-Ge

Projeleri

Sekil 9: Galistay Metodolojisi ve Zaman Planlamasi

Calistaya 55 farkli firmadan 83 6zel sektdr temsilcisi ve 17 akademisyen olmak tzere 100 kisi katilim
saglamistir. Calistaya katilan 55 firmanin 19’u kullanici, 36’s1 tedarik¢i firmadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Katilimci Listesi

¥

TUBITAK

25-26 Haziran 2016

Isim

Kurum/Kurulus

ABDULLAH AYHAN ISPALAR

EMKO ELEKTRONIK SANAYI VE TICARET AS

ABDULLAH TANSEL OZTURK |[iSBAK AS
ABDURAHMAN GUNDOGAN | OCAK KALIP MAKINA
AHMET BOZ TAT GIDA

ALI NUMAN CEKMECEGIL

ELEKTRONET BILGISAYAR KONTROL VE HABERLESME
SISTEMLERI DANISMANLIK SANAY| TICARET ANONIM
SIRKETI

ALi ULAS MALCIOGLU

ASAS ALUMINYUM SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

ALPER GERCEK

ASELSAN AS

ALTUG KARAYEL

AUGMENCY

ARMAGAN BAS

KOCSISTEM BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERI A.S.

ARZU OZUYAGLI

ASAS ALUMINYUM SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

ATILIM TURAN

TEKLAS KAUCUK SAN VE TIC. A.$

AYK TAHMINCIOGLU

GETRON

AYKUT CAN YILDIZ

TURAS GAZ

AYLIN TULAY OZDEN

DORUK OTOMASYON VE YAZILIM SAN. VE TiC. A.S.

AYSE OZGE BAYRAKTAR

TURKCELL

BELMA SAHIN KAYA

NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

BENGU TURK

ELEKTRONET BILGISAYAR KONTROL VE HABERLESME
SISTEMLERI DANISMANLIK SANAY| TICARET ANONIM
SIRKETI

BERKAN DINCAY

KALE KILIT VE KALIP SANAYi A.S.

BIGE KIRAZ YILMAZ

ALCATEL LUCENT (NOKIA)

FARBA OTOMOTIV AYDINLATMA VE PLASTIK

BIROL BICER FABRIKALARI A.S.
BORA YILDIRIM TUSAS MOTOR SANAYIi A.S. (TEI)
BULENT GOVEN GETRON BILISIM HIZMETLERI A.S.

CANER CANITEZER

HAVELSAN AS. (HAVA ELEKTRONIK SANAYI AS)

CENGIz OZDEN

DORUK OTOMASYON VE YAZILIM SAN. VE TiC. A.S.

CENK KILIGC KALKAN

RESPONSE ORTHO TEKNOLOJIK URETIM

CEVAT ARSLAN

TEKNOROT

CUNEYT KURNAZ

HEMA ENDUSTRI A.S.

CAGLAR BEKIROGLU

ASAS ALUMINYUM SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

YUCEL ELEKTRIK ELEKTRONIK OTO.INS.TUR.SAN. VE TiC.

DENIZ CIMEN LTD. STI.
EMRE CETIN ALTINAY ROBOT TEKNOLOJILERI SAN. TiC. A.S.
EMRE KILIC FARBA OTOMOTIV AYDINLATMA VE PLASTIK

FABRIKALARI A.S.

15
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TUBITAK TUSSIDE, Gebze-KOCAELI

¥

TUBITAK

25-26 Haziran 2016

Isim

Kurum/Kurulus

EMRE KUZU

TUPRAS — TURKIYE PETROL RAFINERILERI A.S.

ENSAR YILDIRIM

YILDIZ KALIP SANAYI VE TICARET A.S.

ERDEM OZSALIH

EKOL LOJISTIK A.S.

ERDOGAN KALAY

SANMETAL A.S.

EREN MERT MEDRON MEDIKAL TEKNOLOJILER SAN.TIC.LTD.STI
EREN UNAL ASP OTOMASYON LTD.
ERKAY SAVAS SABANCI UNIVERSITESI

FATIH USTUNER

TUBITAK - BILGEM UEKAE

FATIH GUNDOGAN

ISTANBUL ULASIM HABERLESME VE GUVENLIK
TEKNOLOJILERI SANAYI| VE TICARET A.S.

FATIH MEHMET GULEC

ALGAN YAZILIM VE BILISIM TIC. LTD. STI.

FATIH OZTURK

VINCSAN A.S.

FAYSAL BASCI

LNL ELEKTRIK ELEKTRONIK BIL. DAN. LTD. STi.

FERHAT OZGUR GCATAK TUBITAK - BILGEM SGE

FIKRET SANLI TUBITAK - BILGEM BTE

GOKHAN KILING TUBITAK - BILGEM BTE

GONUL KAMALI NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

GUNER DEMIRURAL FORD OTOSAN

HAKAN iSCli TUSAS — TURK HAVACILIK VE UZAY SANAYIi A.S. (TAI)

HAKAN KAHRAMAN

ASSAN HANIL OTOMOTIV SAN. VE TiC. A.S.

HALE GEZGEN

KOCSISTEM BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERI A.S.

HALIM MECO FNSS SAVUNMA SISTEMLERI A.S.
HALIT GEBI YILDIZ KALIP SANAYi VE TICARET A.S.
HASAN AKDUMAN ELIMKO

HASAN BASRI TASKIN

ASAS ALUMINYUM SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

HIKMET ELCIN TANYELI

TUBITAK - BILGEM TEMEL BILIMLER ARASTIRMA
ENSTITUSU

IBRAHIM SOGUKPINAR

GEBZE YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU

iIBRAHIM GUZEL ARCELIK A.S.

IBRAHIM UGURLU UDEA ELEKTRONIK LTD. STi.

ISMAIL SAHIN SAVIOR

KAAN SEN VESTEL AS/ VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TiC. AS
KARTAL GURCAN UDEA ELEKTRONIK LTD. STI.

KEMAL ILERI DURMAZLAR MAKINE A.S.

16
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Tablo 1: Katilimci Listesi

TUBITAK TUSSIDE, Gebze-KOCAELI

¥

TUBITAK

25-26 Haziran 2016

Isim

Kurum/Kurulus

KENAN INCE YUCEL ELEKTRIK ELEKTRONIK OTO.INS.TUR.SAN. VE TIC.
LTD. STI.

MAHMUT PEKEDIS EGE UNIVERSITESI

MAHMUT YUKSEKYALCIN ROKETSAN

MEHMET CAN DOSLU

TUBITAK - BILGEM SGE

MEHMET ONAT KOCSISTEM BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERI A.S.
MEHMET SABIR KIRAZ TUBITAK - BILGEM UEKAE

MEHMET TAYGUN ELIAR ELEKTRONIK SANAYI A.S.

MELIH KOCAMAN ORSO URETIM TEKNOLOJILERI

MERT ARISOY TURAS GAZ

MESUT SEN NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

METIN BALCI ARGELA

MUHITTIN GOKMEN

DIVIT I_:)iJiTAL ViDEO VE IMGE TEKNOLOJILERI
SAN.TIC.LTD:STI

MURAT COBAN

SOLEN CIKOLATA GIDA SAN. VE TiC. A.S.

MURAT ISIK

TEKNOROT

MUSTAFA BAYDIL

TEKNOROT

MUSTAFA DAGDELEN

ARDIC AR-GE BILGI VE TE_KNOLOJi COZUMLERI YAZILIM
BILGISAYAR SANAY| VE TICARET A.$

MUSTAFA KEMAL ISEN

M_AViLA_B YAZILIM MEDIKAL LAZER TiC. VE SAN. ANONIM
SIRKETI

MUSTAFA YIGIT ERGIN

KAREL ELEKTRONIK A.S.

NAZLI CANDAN

TUBiT_AK - BILGEM TEMEL BILIMLER ARASTIRMA
ENSTITUSU

ORHAN CALISKAN

AKSA AKRILIK KIMYA SANAYI A.S.

ORKUN ONEM ROKETSAN A.S.

OSMAN NAZLI VESTEL AS/ VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TiC. AS
. KORDSA GLOBAL ENDUSTRIYEL iPLIK VE KORD BEZI
OZGUR KAYA SAN. VE TiC. A.S.

OZKAN AKIN EGE UNIVERSITESI

SADIK MUTLU AYAN

ASAS ALUMINYUM SANAYI VE TICARET ANONIM SIRKETI

SALIH GULLEROGLU

ROKETSAN

SALIHA SELCEN ISIK

ISBAK AS

SAVAS YILMAZ

SANMETAL A.S.

YUCEL ELEKTRIK ELEKTRONIK OTO.INS.TUR.SAN. VE TiC.

SEDAT YUCEL LTD. STI.
SELIN GOKSU VESTEL AS/ VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TiC. AS
SEZER PAL TUBITAK - BILGEM BILGI SISTEMLERI

SINAN ALTIN ORKUN

ROKETSAN

17
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¥

TUBITAK

Kilit ve Oncii Teknolojiler Galistay:
25-26 Haziran 2016

Isim

Kurum/Kurulus

SAHIN SARRAFI

PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.

TASKIN KIZIL

HiSBil\_/I HISARLAR BILGI VE INOVASYON MERKEZI
SAN.TIC.A.S.

TAYFUN AKIN

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

TAYFUN TEKSOY

ARDIC AR-GE BILGI VE TE_KNOLOJi COZUMLERI YAZILIM
BILGISAYAR SANAYI VE TICARET A.S

TOLGA OZDENLI

VESTEL AS/ VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TIiC. AS

TUGCE ERKILIC

ASELSAN AS

TUNCAY ERGUN

ASELSAN AS

TUNCER HATUNOGLU

ILETISIM BILGISAYAR YAZILIM SISTEMLERI

TURGAY BUYUK

VESTEL AS/ VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TIiC. AS

UMUR ONEM

ROKETSAN

UZEYIR ILKAY BOZKURT

SIMYA HIDROLIK

VOLKAN OzGUZ

SABANCI UNIVERSITESI

YUCEL SEN

HEMA ENDUSTRI A.S.

ZAFER ZIYA OZTURK

GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI

18




Ek-2 Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Kilit

ve Oncii Teknolojiler Odak Grup Galigmasi

3-4 Kasim2016
TUBITAK Baskanlik, ANKARA

TUBITAK

Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas’'nin nihai hale gelmesi amaciyla 3-4 Kasim 2016
tarihlerinde TUBITAK Bagkanlik Binasi/Ankara’da, teknoloji gruplar bazinda es zamanli odak grup

calismalari gergeklestiriimistir. Toplanti Programi Sekil 10'da verilmektedir.

Bilgilendirme Sunumu

09:30 — 10:00

10:00 — 12:00

1. Oturum : Onerilerin Degerlendirilmesi

Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Onceliklendirme Caligmalari ve Odak Gruplar
Caligma Metodolojisi

Yasemin ASLAN; TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Baskani

Hedefler ve Uriin/Teknolojiler - Ekleme, Gikarma, Degistirme Onerilerinin Degerlendirilmesi

12:00- 13:00

2. Oturum : lliskilendirme —C Blok 6.Kat

Ogle Arasi — TUBITAK Bogkanlik Binasi A Blok 20. kat

Urin/Teknolojilerin Tamamlayicilik ve Zaman Boyutlari Acisindan iliskilendirilmesi

A. Dijitalizasyon B. E.tki|e§im C. Gelecegin Fabrikalari
13:00 = 15:00 (Buyuk Veri ve Bulut (Nesnelerin Interneti, Sensar (Eklemeli imalat, ileri Robotik
Bilisim,Sanallagtirma, Siber Teknolojileri) Sistemler, Otomasyon ve
Guvenlik) Kontrol Sistemleri)
4 No.lu Salon 5 No.lu Salon 3 No.lu Salon
15:00 — 15:30 = Kahve Arasi — Mustafa inan Konferans Salonu Fuaye
15:30 - 17:30 | Toplu Degerlendirme — Mustafa inan Konferans Salonu

2. GUN (4/11/2016) — TUBITAK Bagkanlik Binasi- C Blok 6.Kat 3, 4 ve 5 No’lu Toplanti Salonlan

3. Oturum: Es Zamanlh Grup Caligmalari ile Teknoloji Yol Haritasinin Son Haline Getirilmesi

A. Dijitalizasyon B. Etkilegim C. Gelecegin Fabrikalar
(Buyuk Veri ve Bulut (Nesnelerin interneti, Sensér (Eklemeli imalat, ileri Robotik
Bilisim,Sanallagtirma, Siber Teknolojileri) Sistemler, Otomasyon ve
Guvenlik) Kontrol Sistemleri)
3 No.lu Salon 5 No.lu Salon 4 No.lu Salon

Urin/Teknolojiler ve Ar-Ge konularina iligkin degerlendirme
e Urun/Teknolojilerin yenilikgi &zelliklerinin ve metriklerinin degerlendirilmesi
Uriin/Teknolojilerin teknolojik olgunluk seviyelerinin degerlendirilmesi

e Ar-Ge konularinin tanimlanmasi
HALLS 2D e Ar-Ge konularinin ulusal/uluslararasi dizeyde yapilabilirliginin tartigilmasi

¢ Ar-Ge konularinin zaman boyutu agisindan iliskilendirilmesi

» Sektorel uygulamalarin degerlendirilmesi

e Urin/Teknolojiler bazinda yetkinlik ve etki degerlendirmelerinin tamamlanmasi
13:00-14:00 Ogle Arasi- TUBITAK Bagkanlik Binasi A Blok 20. kat
14:00-17:30 Uriin/Teknolojiler ve Ar-Ge konularina iligkin degerlendirme - Devam

Sekil 10: Odak Gruplar Toplantisi Programi
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Toplantinin ilk glininde daha 6nce yapilan ¢alismalar degerlendirilmis, hedefler ve uriin/teknolojiler
Uzerinde ekleme / ¢ikarma / degisiklikler fikir birligine varilarak yapiimistir. Daha sonra teknoloji
gruplari bazinda Uriin/teknolojilerin yenilikgi ozellikleri ve metrikleri, teknolojik olgunluk seviyeleri,
ticarilesme potansiyelleri, yerlilesmenin katma degeri, yetkinlik ve etki potansiyelleri konularinda
daha detayli calismalar gergeklestiriimistir. Calistay metodolojisi Sekil 11'de verilmistir.

Es Zamanli Odak
Toplu Gruplar
Degerlendirme ve Toplu

Es Zamanli Odak Gruplar

Degerlendirme

.I Onerilerin

Degerlendirilmesi iligkilendirme Detaylandirma

= Uran/Teknolojilerin Yenilikgi
Ogzellikleri ve Metrikleri

Ar-Ge Konulari

Teknolojik Olgunluk Seviyeleri
Yetkinlik/Etki

Sektérel Uygulamalar 4

+ Fikir Birligine
Vanlan Ekleme
/ Cikarma /
Degisikliklerin
Yapilmasi

Sekil 11: Odak Gruplar Galigma Metodolojisi

Odak grup toplantilarina Universiteler, 6zel sektér, arastirma enstitileri, kamu ve STK’lardan olmak
Uzere 78 kisi katilm saglamigtir (Tablo 2).
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Tablo 2: Katilimci Listesi
isim Kurum/Kurulus
AHMET TOKTAS TOBB SAVUNMA SEKTORU
ALBERT LEVI SABANCI UNIVERSITESI
ALi AYDIN SELCUK TOBB ETU UNIVERSITESI
ALi GOKHAN YAVUZ TUBITAK - BILGEM BTE
ALPER GERCEK ASELSAN AS.
ALTAN KO(;YiGiT ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI
ALTUG KARAYEL AUGMENCY
ASAF ERDOGAN KALKINMA BAKANLIGI

TOBB TEKSTIL SANAYi MECLISI - ISKUR TEKSTIL

ATA GAZI YAVSAN ENERJI TIC. VE SAN. A.S.

TOBB MAKINE VE TECHIZAT IMALATI MECLISI -

AYDAN ISILAYDIN MAKINE VE AKSAMLARI IHRACATCILAR BIRLIG|
(MAIB)
AYSE TEMIZ TOBB SAVUNMA SANAYI - TUSAS

TOBB MAKiNE VE TEQH_iZAT IMALATI MECLiSi -
AYSENUR BANU ALTUN MAKINE IMALAT SANAY| DERNEKLERI
FEDERASYONU (MAKFED)

BAHATTIN KOG SABANCI UNIVERSITESI

BEKIR KOCA ERMAKSAN MAKINE SAN. VE TiC. A.S.

TOBB KiIMYA SANAYI| MECLISI - KORUMA KLOR

BERRIN YILMAZ ALKALI SAN. VE TiC. A S.

BIRHAN UFKU GUZEL LASERAL LTD.

BURAK GORKEMLI ARGELA TECHNOLOGIES

BURAK IBRAHIM SEVINDI TUBITAK - BILGEM YTE
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Tablo 2: Katilimci Listesi

isim

Kurum/Kurulus
PH— TUBITAK ULUSLARARASI iSBIRLIGI DAIRE
BURAK TIFTIK BASKANLIG!
CENGIZ OZDEN DORUK OTOMASYON VE YAZILIM SAN. VE TiC. A.S.

CAGDAS TURKDOGAN

TOBB TELEKOMUNIKASYON MECLISI - VODAFONE
TELEKOMUNIKASYON A.S.

CETIN GEYIK

TOBB TELEKOMUNIKASYON MECLISI - VODAFONE
TELEKOMUNIKASYON A.S.

CETIN KAHVECI

HEMA ENDUSTRI A.S

DILEK CANDAN

TUBITAK ARASTIRMA DESTEK PROGRAMLARI
BASKANLIGI

DUYGU ERCAN MOREL

EKONOMIi BAKANLIGI

ELIF DEMIR

TUBITAK - BILGEM YTE

EMRE CETIN

ALTINAY ROBOT TEKNOLOJILERI A.S.

ERCAN CANER

BITES SAVUNMA HAVACILIK VE UZAY _
TEKNOLOJILERI YAZILIM ELEKTRONIK TIC. LTD. STI.

ERTAN YILMAZ

YALIN BiLi_$iM YAZILIM DANISMANLIK HIZMETLERI
ELEKTR.TIC.VE SAN.LTD.STI.

FATIH PITIR

ERMAKSAN MAKINE SAN. VE TiC. A.S.

FATIH TUNA

BiZNET_ Bil__iSiM SISTEMLERI VE DANISMANLIK,
SANAYI, TIC. AS.

GALIP CANSEVER

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

GONUL KAMALI

NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

GULIN KOCAK

TUBITAK - BILGEM YTE

GUNER DEMIRURAL

TOBB OTOMOTIV SANAYI MECLISi - OTOMOTIV
SANAYIi DERNEGI — FORD OTOSAN

HALE GEZGEN

KOG SISTEM BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERI A.S.
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Tablo 2: Katilimci Listesi

isim

Kurum/Kurulus

HALIL EMRE POLAT

TUBITAK TEKNOLOJi VE YlgNiLiK DESTEK
PROGRAMLARI BASKANLIGI

HALUK AYDIN

BiZNET_ Bil__i$iM SISTEMLERI VE DANISMANLIK,
SANAYI, TIC. A.S.

IBRAHIM GUZEL

ARCELIK A.S.

iIBRAHIM KORPEOGLU

BILKENT UNIVERSITESI

IBRAHIM SECIL AYDIN

TOBB TEKSTIL SANAYi MECLISI — iISKUR TEKSTIL
ENERJI TIC. VE SAN. A.S.

IBRAHIM TEZCAN

ARDIC AR-GE BILGi VE TEKNOLOJi GOZUMLERI
YAZILIM BILGISAYAR SAN. VE TIC. A.S.

ILHAN KONUKSEVEN

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

IZLEM TEKIN ALBAYRAK

ARCELIK AS

KAAN SEN

VESTEL ELEKTRONIK SAN. VE TiC. A.S.

KUNTAY AKTAS

BTECH INNOVATION

M. NAIL TURKER

TOBB SEKTOR MECI:iSi UYESI MAKINA
IMALATCILARI BIRLIGI

MELIH KOCAMAN

ORSO URETIM TEKNOLOJILERI SAN. VE TiC. LTD.
STI.

MERT BARUT

TOBB OTOMOTIV SANAY| MECLISI — OTOMOTIV
SANAYi DERNEGI

MESUT SEN

NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

METE KARACA

TUBITAK ULUSLARARASI iISBIRLIGI DAIRE
BASKANLIGI

METIN U. SALAMCI

GAZi UNIVERSITESI

MUHSIN MEHMET TAYGUN

ELIAR ELEKTRONIK SANAYi A.S.

MURAT SAHIN

TOBB 'I_'E}_(STiL SANAYi MECLISI — ISKUR TEKSTIL
ENERJI TIC. VE SAN. AS.
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<G

3-4 Kasim 2016

TUBITAK Baskanlik, Ankara TUBITAK

isim

Kurum/Kurulus

MUSTAFA UGUZ

TOBB DAYANIKLI TUKETIM MALLARI MECLIS| —
ELEKTRONIK CIHAZLAR IMALATCILARI DERNEGI
(ECID)

NEDIM KUMRAL

TOBB SAVUNMA SANAYI — TUSAS

NESLIHAN DEDE

TUBITAK TEKNOLOJi VE YlgNiLiK DESTEK
PROGRAMLARI BASKANLIGI

ONUR FIDAN

TOBB TELEKOMUNIKASYON MECLISI — VODAFONE
TELEKOMUNIKASYON A.S.

ORCUN DAYIBAS

HAVELSAN AS.

ORHUN EK

TOBB TEKSTIL SANAYi MECLISI — SOKTAS TEKSTIL
SAN. VE TiC. A.S.

ONER DEMIRKOL

TURKTRUST BILGI ILETiSIM VE BILISIM GUVENLIGI
HIZMETLERI A.S.

OZLEYIS BAYOGLU

TUBITAK - BILGEM BTE

RAHMI UNAL

GAZi UNIVERSITESI

RAMAZAN CENGIZz

TUBITAK - BILGEM BTE

REHA CIVANLAR

OZYEGIN UNIVERSITESI

RIZA DURUCASUGIL

NETAS TELEKOMUNIKASYON A. S.

SELAMI CIFTCI

TURK TELEKOM

SELIM BALCISOY

SABANCI UNIVERSITESI

TOBB DAYANIKLI TUKETIM MALLARI MECLISI -

SELIN GOKSU ELEKTRONIK CIHAZLAR IMALATGILARI DERNEGI
(ECID)
SEMA OKTUG ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES]

SEBNEM BEK BAYDERE

YEDITEPE UNIVERSITESI
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3-4 Kasim 2016
TUBITAK

isim

Kurum/Kurulus

SEYDA ERTEKIN

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

TANER ARUK

TUBITAK - BILGEM BTE

TUNCER HATUNOGLU

TOBB YAZILIM MECLISI - ILETISIM YAZILIM

TUBITAK TEKNOLOJi VE YENILIK DESTEK

TURGUT KIRCI PROGRAMLARI BASKANLIGI

UGUR GOSKUN oL LT A1 ELEKTRONIK Tic. LTD. T
ULAS YAMAN ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

VEYSI ISLER ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

VOLKAN BAYRAKTAR

TTGV

VOLKAN PATOGLU

SABANCI UNIVERSITESI

YASEMIN YARDIMCI GETIN

ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI

YASAR SAF

KALKINMA BAKANLIGI

ZAFER ZIiYA OZTURK

GEBZE TEKNIK UNIVERSITESI
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Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi

TEKNOLOJi YOL HARITASI HAZIRLIK SURECiI YURUTUCULERI

isim

Birim

YASEMIN ASLAN

TUBITAK BILIM, TEKNOLOJI VE YENILIK POLITIKALARI
DAIRE BASKANLIGI

HANDE ALPASLAN

TUBITAK BILIM, TEKNOLOJI VE YENILIK POLITIKALARI
DAIRE BASKANLIGI

MELIS KOCATURK

TUBITAK BILIM, TEKNOLOJI VE YENILIK POLITIKALARI
DAIRE BASKANLIGI

PINAR KAHRAMAN

TUBITAK BILIM, TEKNOLOJI VE YENILIK POLITIKALARI
DAIRE BASKANLIGI

DR. CANAN OZEL

TUBITAK BILIM, TEKNOLOJI VE YENILIK POLITIKALARI
DAIRE BASKANLIGI

Goruslerinizi ve Onerilerinizi politikalar@tubitak.gov.tr adresi araciligiyla iletmenizden

memnuniyet duyariz.

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagkanhg:
Telefon : +90 312 298 1062 — 1063 - 1065
Faks : +90 312 467 3659

www.tubitak.gov.tr

v

TUBITAK
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