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Mimarlhk ve Endiistri
4.0 Eslesmesi

Ars. Gor. Pelin Sancioglu
Dog. Dr. Zeynep Yesim ilerisoy
Doc. Dr. Asena Soyluk

Giiniimiize kadar modern sanayi
gelisimi devam etmis ve {i¢ biiytik
devrim gerceklesmistir. Su an ise
bulundugumuz cag “Endiistri 4.0”
olarak adlandiriimaktadir. Hannover
Fuari’'nda giindeme gelen Endiistri
4.0'in amaci geleneksel endiistriyel
siireclerin bilisim teknolojisi ile entegre
olarak dijitallesmesidir (1). Sanayinin
dijital déniisiimii olarak nitelendirilen
Endiistri 4.0'tin temel amaclari;
dijital ortamda robotlann, makine ve
ekipmanlarin birbirine baglanmalar
ve her tiirlii paydaslarnn (misteriler,
tedarikciler) tiretimde gerekli enerji ve
ham madde kaynaklan ile durmaksizin
iletisim kurabilmeleridir (2). Endtistri
4.0, iiretim ve hizmet sektorlerinin
dinamiklerini getirdigi yeni teknolojiler
ile saglamaktadir. Dolaystyla Endustri
4.0'iin getirdigi yenilikler; biiytik veri
(big data), AR (arttirilmug gerceklik),
10T (nesnelerin interneti), RFID-RTLS
gibi akilli sensér teknolojileri, siber
giivenlik, sanal gerceklik, bulut bilisim,
yapay zeka ve otonom robotlardir.

Bu teknolojilerdeki gelismelerin
kullaruldigi alanlar arasinda mimarhik-
ingaat, endiistri, hizmet ve saghk
sayilabilmektedir (3-4).

Calisma kapsaminda Enddistri
4.0'in temel yapi taslar olan bulut
bilisim, eklemeli iiretim, sanallastirma
teknolojileri, sensorler, mobil
teknolojiler, RFID-RTLS, adaptif ve
robotik sistemler, yapay zeka, veri
analitigi, simiilasyon, gomiilii sistemler,
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donemleri (5) .

kablosuz iletisim ve ag teknolojileri,
siber givenlik gibi teknolojiler

ile gercek zamanh veri yonetimi

ve analitigi, birlikte calisabilirlik,
sanallastirma, merkezi olmayan karar
yapilari, ceviklik, hizmet odaklihk
prensiplerinin mimarlik-ingaat alaninda
kullamlan yapay zeka, 3D yazicilar,
BIM, robotik, dronelar, artirilmig
gerceklik, nanoteknolojik malzemeler,
yenilenebilir teknolojiler, akilli sehirler-
evler ve cevreler gibi teknolojilerle
arakesitlerinin birbirleriyle
baglantilarin irdelemek ve mimarlik
alamnda hangi sorunlara bu kesigimlerle
coziim bulunabilecegini ortaya koymak
amaclanmistir.

Literatiir taramasmnda, Endiistri 4.0'lin
getirdigi teknolojilerin ve yeniliklerin
tiretim alamndaki yansimalarina
ait calismalar yogunken, mimarhk-
insaat alamna yansimalarina dair
cabsmalarin kisith oldugu gérillmuisgtiir.
Bu baglamda, Endiistri 4.0"lin mimarhik
ve ingaat alamndaki etkileri, degistirip-
doniistiirdiigii uygulamalar, sagladig
avantajlar ve zorluklar, ¢oziim getirdigi
konular; Endiistri 4.0'iin getirdigi
teknolojiler ve kullandigi prensiplerle
eslestirilerek ve kargilastinlarak ortaya
konmustur.

Endiistri 4.0 ve Kapsami

ilk Endtistri Devrimi (1.0), mekanik
tiretim sistemleri aracihgiyla su ve buhar
giiciiniin kullamlmasiyla ortaya gikrmighir.
ikinci Endiistri Devrimi'nde (2.0) ise
elektrigin kullanilmas: ile seri tiretime
gecis yasanmigtir. Uciincii Endistri
Devrimi'nde tiretimin otomatik hale
gelmesi, elektroniklerin kullarm ve
bilgi teknolojilerinin ilerlemesi ile dijital
bir devrim yasanmistir (Resim 1) (5).
Dérdiincii Endiistri Devrimi veya Endtistri

4.0, ilk kez Almanya’da glindeme
gelmis ve tanim olarak insan giictintin
yerini makine giiciine birakarak imalat
stireclerini yonetebilir duruma gelmesi
anlamindadir.

Endiistri 4.0 “akilh fabrikalar”
gibi yeni terimlerin gerceklesmesini
miimkiin kilarken, liretim sistemlerinin
(sanal ve fiziksel) biitlinciil olarak
birbirleriyle esnek bicimde is birligi
yaptiklan ortam sunmaktadir. Endistri
4.07in getirdigi avantajlarin baginda
iiretimin daha az fiyatla, asgari enerji
kullanarak, 1s1 ve stire tasarrufuyla,
kaynaklann daha az kullammuiyla, huzh
bir bicimde, giivenilirligi ytliksek, kaliteli
ve randimanli olmas: gelmektedir. Bu
amaclann gerceklesebilmesi icin de
iiretimi etkisi altina alan ve tiretim
idaresini baslatan tiim agamalarin bu
kapsam dogrultusunda yeniden ele
almmasi ve akill bicime déniistiiriilmesi
de gerekmektedir (2).

Endiistri 4.0"{in verimliligin
artinlmasinda, yenilikci is siirecleri ve
tiriinlerin tasarimindaki hedeflerini
asafidaki temel prensiplere dayanarak
gerceklestirdigi soylenebilmektedir
6-7).

Gercek zamanl veri yonetimi
yetenegi: Isletmelerde olusan siireclerl
ilgili verilerin anlik olarak toplanmasi
ve verilerin analiz edilmesi anlamima
gelmektedir.

Birlikte calisabilirlik: “Nesnelerin
interneti” (IoT) ve “internet servisleri”
iizerinden iletisim kurma yetenegini
ifade etmektedir.

Sanallastirma: Sanal tesis ve
simiilasyon modellerinin sensér verileri
ile baglanmasi sonucu olusan bir
sistemdir.

Merkezi olmayan karar yapilar:
Siber fiziksel sistemlerle ilgili olan
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bu prensibe gore akilli fabrikalardaki
isleyen stireclerde kendi kararlarim
kendileri verebilmeleri anlamina
gelmektedir.

Ceviklik: Kolay ve hizli davranahilen
anlamlarina gelen cevikligin, Endiistri
4.0 ile yorumlanmasi da ayni anlama
gelmektedir.

Hizmet odakhilik: Siber fiziksel
sistemler, insanlar ve akilli fabrika
sistemlerinin hizmetlerin interneti ile
herkese ulagabilir olmasidir,

Is siireclerinin entegrasyonu:
Kablosuz iletigim ve ag teknolojileri,
siber giivenlik, bulut bilisim,
sensdrler ile RFID-RTLS teknolojileri
sayesinde is stireclerinde akilli sistem
elemanlari karsihkh iletisim kurup
birlikte caligarak, merkezi olmayan
karar yapilar olusmakta ve is
stireclerinin entegrasyonu bu sekilde
saglanmaktadir.

The Boston Consulting Group
raporunda, Endiistri 4.0 olarak bilinen
dijital sanayi teknolojisinin yiikselisinin,
dokuz temel teknolojinin ilerlemesiyle
gliclenen bir dontisim oldugu ifade
edilmektedir (8). Bu teknolojiler
baslica; adaptif robotik sistemler, veri
analitigi ve yapay zeka, simiilasyon,
gomiilii sistemler, kablosuz iletisim ve
ag teknolojileri, siber giivenlik, bulut
bilisim, eklemeli tiretim, sanallastirma
teknolojileri, sensorler, RFID ve RTLS
teknolojileri ve mobil teknolojilerdir.
Tiim bu teknolojilere ek olarak IoT
(nesnelerin interneti) ile biiyiik veri
aracihf ile tiim sistemler birbiriyle
gorevleri gerceklestirebilmek icin
haberlesmektedir (7).

IoT (Nesnelerin interneti): Endiistri
4.0"in temel omurgas: olarak bilinen
teknoloji ile nesnelerin gomiilii
yazilimlar, mikroislemciler, kablosuz
baglant1 ve veri depolama birimleri ile
akill hale getirilmesi durumudur (9).
Bityiik veri (Big data): “Sosyal medya
paylagimlari, bloglar, fotograflar, ag
glinliikleri, videolar, sistem loglar

gibi farkh kaynaklardan elde edilen,
islenebilen ve anlamlandirlabilen veri
bicimine doniistiiriilme sekli” olarak
tanimlanabilmektedir”(10).

Adaptif ve robotik sistemler: Sanal
goriis yetenekleri ve ileri seviye sensor
yapilari, yiiksek hassaslik, dogruluk,
gelismis algoritmalar yardim ile
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Sensirler v "4 4 v
RFID & RTLS v v v v
Mobil Teknolojiler v

Tablo 1. Endiistri 4.0 teknolojileri ve prensipleri (6).

hem hareket ve pozisyon kontrolii
saglayabilmekte hem de farklh ortamlara
uyum saglayabilmektedir (6).

Yapay zeka: Yapay zekanin amaclan
insanlarin akli ile yapabilecegi seyleri
taklit ederek, yapilabilecekleri daha da
gelistirmektir (11).

Simiilasyon, sanallastirma ve mobil
teknolojiler: Simiilasyon teknolojileri
ile degisen her tiirli kosulda performans
degisimlerinin izlenebilmesi ya da

yeni sistemlerin olusturulabilmesi ve
sistemlerin ne sekilde tepki vereceginin
ol¢tilmesi miimkiin olmaktadir (6).
Gomiilii sistemler: Siber fiziksel
sistemlerin yap: tagi olmakla beraher,
verileri iizerinde depolayabilmekte,
isleme ve hesaplamayi mikro kontrolér
yapilarla saglamakta ve bu sayede is
sistemnlerini, makineleri ve tirtinleri akilh
hale getirmektedir (6).

Kablosuz iletisim ve ag teknolojileri:
Kablosuz iletisim ve ag teknolojileri
sayesinde makine ve cihazlar
birbirleriyle veya bulut tizerindeki
uygulama servisleriyle baglantida
olurlar (6-12).

Siber giivenlik: Veri giivenliginin

koruma altinda olmasi anlamina
gelmektedir (13).
Bulut bilisim: Bir hizmet olarak bilisim
aygitlarinin bibirleriyle yaptiklan bilgi
paylasiminin adidir (6).
Eklemeli iiretim: 3D yazicilarla
yapilan {iretimdir ve 6zellikle insaat,
mimarhk alani basta olmak tizere
glnimiizde pek cok alanda kullanilmasi
yayginlasmigtir (13).
Sensdérler ile RFID VE RTLS
teknolojileri: Sensérler ile RFID-RTLS
teknolojileri sayesinde is sistemlerine
ait (lirtin, makine, malzeme, ekipman)
ogelerin takibi ve gercek zamanl
izlenebilirligi saglanmaktadir (6).
Literatlirde bu devrimin farkl
alanlar iizerinden incelemesi artan
ivme ile yer almistir. Yapilan literatiir
calismasi dogrultusunda temel
prensiplerin ve teknolojilerin birbiriyle
kesisim matrisi ortaya cikartilmis ve Tablo
1'de sunulmustur (6, 14).

Mimarlik ve insaat Alaninda Kullanilan
Yenilikci Teknolojiler

Mimarhk alaninda Endiistri 4.0 ile
beraber yap sektériinii ve tim diinyay1
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Resim 2. a. Akilli sehir ve cevrelerin bilesen haritas, b. 3D yazici ile model iiretimi, c. Gramazio & Kohler Research'iin iHA (drone) calismalan, d. Haydar Aliyev

Havaliman bilgisayar modellemesi (21, 22, 17, 23).

ilgilendiren mikro ve makro Glcekteki
sorunlara da ¢oziim getirilmektedir (15).
Mimarlik ve yapi sektoriiniin kullandif
teknolojilerle ¢6ziim aramlan sorunlar;
enerji etkinlik, stirdiirtilebilir cevreler
olusturmak, hizh yapim teknikleri

ile zamandan ve maliyetten tasarruf,
konstriiksiyon problemlerinin
teknolojilerle ¢oziimii, nanoteknoloji
ve malzeme hilimlerindeki gelismelerle
cevreye duyarh, kendini yenileyebilen
malzemelerin yapilarda kullamm
gelmektedir.

Akilh sehirler ve cevreler
olusturmak: Endiistri 4.0
teknolojileriyle olusturulan akilh

hizmetler ile her zaman kullamac:
merkezli olan akilli sehirlerde/
cevrelerde; bilgi ve iletisim teknolojileri
ile zaman tasarrufu elde edilmesi,
binalarda enerji etkinligin saglanmas: ve
yonetilmesi, akilli trafik uygulamalar
ile trafigin diizenlenmesi gibi temel
faktorler ile saglanan hizmet ve

yasam kalitesini maksimum verimlilik
saglayacak sekilde biitiinciil bir
planlama stireci ile pek cok soruna
¢Oziim aranmaktadir (Resim 2a).

3D yazicilarin kullanimi: 3D bask:
yonteminin mimarlikta kullanilmasimn
avantajlari; otomatik bir tabaka

halinde iiretim siireci olarak 3B

Resim 3. a. Yapay Zeka ve Arttinlmis Gergeklik Uygulamalari, b. Nanoteknolojik Malzemelrin

Binalarda Kullamimi (26, 27).
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baski, insaat siiresinin kisalmasi, seri
ve standart Uiretimin kolaylasmast,
insaat maliyetinin azaltilmas1 ve insan
gliciinlin azaltilmasi, hatasiz ve hassas
sonuclarin elde edilebilmesi, mimari
acidan karmasik formlarn kolayca
ingasi, ham maddenin %95’ine yakin
kullanarak atik madde oranini en

az tutulabilmesi, tasarimda esneklik
saglamasidir (16-17).

Otonom robotlar ve drone kullanmir
Robotik sistemlerin ve dronelarin
ingaat-yapi alaninda kullanilmas: ile
hizli iiretim, maliyet ve zamandan
tasarruf, hacimsiz-esnek tasarim
yapilabilmesi, sayisal teknolojilerin
direkt olarak projelerde kullamlabilme
¢evreye verilen zararin azaltilmasi,
yiizeylerin temizlenmesi, hazirlanmasi
veya kaldirilmasi sirasinda olusabilece
ses ve toz kirliligini ortadan kaldirabil
(18) (Resim 2c).

Bina bilgisi modelleme teknolojisi
kullanimi: Bina Bilgisi Modelleme
(BIM) kullanimu ile tasarim 6ncesi ve
sonrasi tutarlilik saglamasi, tasarima
ait ¢oztinlirligii yliksek gorsellestirme
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ve simiilasyon yapilabilmesi,
ishirlik¢iler arasinda koordinasyon

ve ig birliginin saglanmas, daha hizl
cizim yapilabilmesi, yiiksek diizeyde
kisisellestirme ve esneklik, bina

yasam dongiisiiniin bakiminin kolay
yapilabilmesi, program ve maliyet
optimizasyonu, insaat planlama ve
izlemenin gerceklestirilebilmesi, yiiksek
oranda gercekligi yakalama, siireclerde
hatalar ve eksiklikleri azaltabilme, genel
proje siiresini azaltmasidir (19-20)
(Resim 2d).

Yapay zeka ve arthirilmis gerceklik:
Tasarim agamasinda, gorsellegtirme

icin AR uygulamalari kullanilmasi ile
mimarlarin sanal baglamsal verilerle

ve dnerilen tasarimin dzellikleriyle
nihai baglaminda etkilesime girmelerini
saglamaktadir. Insaat asamasinda,

AR uygulamalari, montaj prosediirii
sirasinda dogrudan insaat sahasinda
Bina informasyon Modelleme (BIM) veri
bilgilerini {ist iste bindirebilmektedir.
Tamamlama sonrasi asamada AR,
karmasik bakim prosediirleri icin bir
uygulama olarak ve binalardaki onarim
islerinde kullamilabilir, Ayrica, AR
uygulamalar mimarlik ve bina insaati
alaninda mobil 6grenme medyasi
(m-Ggrenme) tasarlayarak egitim amach
kullanlabilir (24) (Resim 3a).
Nanoteknoloji: Nanoteknolojik
malzemelerin insaat-yapi sektoriinde
kullanilmasi enerji etkinlik amach
yapiann siirdiiriilebilirligine katki
sagladigi, karbondioksit emilimini
azaltarak cevre kirliligini azalttigi, yine
gelistirilebilecek yeni malzemelerle
elektrik veya 1stya maruz kaldiklarinda
sekil ve dzelliklerini tekrar kazanan
degistiren hafizali malzemeler, binalar
depreme karsi koruyabilme &zelligine
sahip olacaklar, “kendi kendini
temizleyen” camlar bilim adamlar
tarafindan daha da gelistirilerek,

evin 1sik almayan diger ylizeylerinin

de nanoteknolojiler sayesinde bu
ozellige kavusabilecegi gibi avantajlar
getirebilecektir (25) (Resim 3b).

Yeni teknolojiler (interdsipliner
teknolojilerin kullanimi): Yeni
teknolojilerin geliserek ingaat alaninda
kullanilmalarinin en biiyiik amaclarindan
biri enerji ve stirdtirtilebilirlik sorunlarina
malzemeler ve yapim teknolojileri ile
¢6ziim iretmek olacaktir.

MIMARLIK TEKNOLOJILERI
ENDUSTRI 4.0 g 2 £ g g £
A0, < g £ £ E = E =
TEKNOLOJILERI £3 8 EEE & SES | o 8E | s2E
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$8 | 8 | 5e3| = | §<8 (=2 |°%%
E 5 = . 8
Bulut
e v v v v | v v
Eklemeli Uretim & v
Sanallagtirma
Teknolojileri v v
Kablosuz lletisim
ve Ag Teknolojileri v v 4 v v 4
Adaptif ve Robotik
Sistemler v v v
Veri Analitigi ve Yapay
er o v | v oo v
Gomiilii Sistemler 4 v e v v 5 & nd v
Mobil Teknolojiler v v v v 7 4 v v
Sensorler o v O v i v v
Siber Giivenlik o v 4 v v v

Tablo 2. Mimarlik teknolojileri ile Endiistri 4.0 teknolojileri eslesmesi (yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Endiistri 4.0 - Mimarlik Eslesmesi ve
Degerlendirme

Bu calismada Endiistri 4.0 ile beraber
kullanilan prensipler ve teknolojilerin
mimarlik alaminin neresinde oldugu
ve paylastigi veya aynldigi noktalarin
neler oldugu arastinlmistir. Mimarhk
teknolojileri ile Endtistri 4.0
teknolojilerinin eslesme matriksinin
gikarldign Tablo 2'de goriildiigi gibi
Endiistri 4.0"iin temel teknolojilerinden
bulut bilisim, veri analitigi ve yapay
zeka, sensorler, mobil teknolojiler ve
gomiilii sistemlerin tabloda belirtilen
mimarhik teknolojilerinin hepsi ile
baglantil olduklan goriilmektedir;
¢linkt bu sistemlerin hepsinin
ortak amaclarindan biri cevrim ici
bilgi dagitimi, bir hizmet olarak
bilisim aygitlan arasinda ortak bilgi
paylasimim saglamak oldugundan ve
mimarhkta kullamlan teknolojilerde
de bu gereksinim oldugundan hepsiyle
eslesebilecekleri diistintilmiistiir.

Eklemeli iiretim, 3D yazicl kullamm
ile baglantihdir ve mimaride prototip
veya gergek model tiretiminde kullamlan
3D yazia teknolojisi ve bu iiretimin alt
yapisi olan CAD yazilim araclarmdan BIM
kullammu ile eslesebilecegi séylenebilir.

Sanallastirma teknolojilerinin
mimarhkta kullamilan artirilmig
gerceklik ve yapay zeka teknolojilerinin
alt yapisi ya da tist bashg: oldugu
diigtiniildiigiinde birbiri ile ig ice
gectikleri séylenebilmektedir. AR ve VR
sanal gerceklik ve artinlmis gergeklik
teknolajileri ile mimarlik disinda
bagka alanlarda da is siireclerinin ve
kullanicilanin verimliligini arbrmak
adina kullamldiklari bilinmektedir.
Mimarlik alanindaki AR ve VR
teknolojilerinin Endiistri 4.0"teki
sanallastirma teknolojisi ile eslesmesi
ile stirecler cevik, hizh ve biitiinlesik
olacaktir.

Adaptif ve robotik sistemlerin,
mimarlikta kullanilan robotik ve drone
kullanimi ile bu sistemlerin altyapisi
olan yapay zeka ile baglantili olduklar:
bilindiginden bu sistemler ve gelecekte
kullamlabilecek bu sistemlere entegre
diger teknolgjilerle eslesebilecekleri
diigiintilmektedir. Ozellikle gelisen
bu adaptif ve robotik sistemlerin
katkasi ile drnegin dronelar ile insansiz
bi¢imde uzaktan kumanda edilerek
ingaat stireclerinin gerceklestirilebildigi
denemeler oldugu bilinmektedir.

Siber glivenlik teknolojisi Endiistri
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MIMARLIK TEKNOLOJILERI
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Tablo 3. Mimarlik teknolojileri ile Endiistri 4.0 prensipleri eslesmesi (yazarlar tarafindan

olusturulmustur).

4.0"tin getirdigi yenilikci teknolojilere
kars1 zorunlu olarak gelistirilmesi
gereken bir sistemdir. Giinkii, verilerin
givenli iletimi ve analizi sistemlerin
isleme saghg icin 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla siber giivenlik sistemlerinin
mimarhkta kullanilan nanoteknolojik
malzemeler disindaki teknolojilerle
eslesme yapabilecegi diisiintilmektedir.
Tablo 3'te ise Endiistri 4.0
prensipleri ile mimarlik teknolojilerinin
karsilastinlmas: yapilmistir. Endiistri
4.0 ile gerceklesen tiretim siireclerinin
dinamiklerini tammlayan bu prensipler,
mimarlkta kullanilan teknolojilerin
de isleme mantigim ifade etmektedir,
Buna gére, hizmet odaklilik ile ceviklik
prensiplerinin mimarhktaki biitiin
teknolojilerin temel amaci oldugunu
ve hepsiyle eslestigini séylemek
miimkiindiir. Ciinkii mimarhkta
kullamilan tiim bu teknolojilerin is
sireclerini hizlandirmak, maliyetleri
diistirmek ve kullanicilara daha lyi
hizmetler sunmak amaclan ortaktir.
Ayrica, gercek zamanli veri yonetimi ve
analitigin de birbiriyle internet aracilig
ile bagh olan teknolojilerin temelini
olusturdugu ve bu sistemlerdeki
akan verinin yénetim ve isleme-
kontrol mekanizmasimun adi oldugu
diisiintildtigiinde sayilan bu 6zellikler
tlm mimarhk teknolojilerinde yer
alan gereksinimlerdir. Ornegin
AR teknolojileri, yapay zeka, BIM
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uygulamalari gibi teknolojilerde gercek
zamanli olarak takip edilerek, siirecler
izlenebilmekte ve olast bir hata
durumunda geri besleme ile hatalar
diizeltilebilmektedir.

Endiistri 4.0 prensiplerinden
birlikte ¢alisabilirlik IoT ile nesnelerin
birbiriyle iletisimde kalarak is
stireclerini gerceklestirebilmeleri
anlamina gelen bu prensip, kablosuz
iletisim, ag teknolojileri ve siber
guvenlik teknolojileri ile hirleserek
mimarlikta nanoteknolojik malzemeler
disindaki tiim teknolojilerde baglayict
olarak eslesmektedir.

Sanallastirma prensibinin
ozellikle AR-VR yapay zeka ile BIM
teknolojileriyle ayni amaca yonelik
olarak birbirlerini karsiladiklar
soylenebilmektedir.

Is siireclerindeki elemanlarin
internet tizerinden birbirlerine
baglanmasi sonucu bir insana ihtiyag
duymadan gereksinimleri karsilayarak
kendi kendilerine karar vererek
stireclere miidahale edebilme 6zelligi
anlamina gelen merkezi olmayan karar
yapilarinin, mimarhkta kullanilan
akalli cevreler, BIM, robotlar-dronelar,
yapay zekave artirilmig gerceklik ile
diger teknolojiler basliklar1 da kendi
kendisine karar verebilecek veya
komutlarla yénlendirilebilecek yapilar
olduklarindan eslesirler.

Kablosuz iletisim ve ag teknolojileri,

siber giivenlik, bulut bilisim, sensérler
ile RFID-RTLS teknolojileri sayesinde
ig stireclerinde akilli sistem elemanlar:
kargiliklr iletisim kurup birlikte
cahigmalarinin bir sonucu olan is
siireclerinin entegrasyonu prensibi
mimarhkta nanoteknoloji disinda tiim
teknolojilerle eslesebilmektedir. Ciinki
bu prensibi olusturan teknolojilerin
hemen hepsi mimarlikta kullanilan
teknolojilerin birer parcasidir ve

bu teknolojiler sayesinde birbirine
baglanan nesnelerle is siirecleri entegr
bir sekilde gerceklesmektedir.

Sonug

Endiistri 4.0'tin getirdigi
teknolojiler ve prensipler ile basta
sanayi ve tiretim sektorleri olmak
tizere mimarhk ve yap: alanindaki
etkileri ve yansimalar tiretim, is
stirecleri, yapi-mimarlik alanindaki
olumlu etkileri ile hissedilmektedir.
Endiistri 4.0'tin prensip ve teknolojileri
sayesinde neredeyse her alanda
bilgiye ulasmak kolaylasmakta, is
verimliligi ve entegrasyonu artmakta,
tiretimde maliyet ve is giiciinden
tasarruf edilmekte, tiretim stirecleri
hizlanmakta, esneklesmektedir.

Endiistri 4.0'1in endiistri, {iretim
vb. sektorlerdeki etkilerinin bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki gelismeler
1s1ginda veri isleme, nesnelerin interneti
ve biiytik veri araciligi ile her sektérde
yeni is modellerini dogurdugunu
sdylemek miimkiindiir. Akill tiriinler
ve baglantilar sayesinde sektérlerin
sinirlarl ortadan kalkarken, rekabet
ile bag edebilmek icin sektérler yeni
stratejiler gelistirmek durumunda
kalmaktalar. Hizmet odakl is modelleri
gelisirken Endiistri 4.0, yiiksek diizeyde
operasyonel verimlilik ve verimlilikte
biiytime saglayabilmek icin sektérii
hizlandiracag) sonucuna ulagilmaktadir.

Mimarhk alamnda getirdigi
teknolojiler ve prensipler ile ileri
yapim teknolojileri sayesinde enerji
tasarrufu ve sirdiirtilebilir cevrelerin
olusturulmasi saglanmaktadir. 3D
baski, bina bilgi modellemesinin (BIM)
kullammu ile otonom araclar, santiyeler
arasinda ve santiyede materyallerin
stirticlistiz tasinmasimi saglayabilir.
Ucan robotlar ve drone gozetimi,
onarim ve bakim faaliyetlerinde
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kullaniminin yam sira projelerin daha
kolay planlanmasi, tasarlanmasi,
izlenmesi ve yiiriitilmesini saglayabilir
(28). Bunlara ek olarak BIM, drone,
robot kullamimi teknolojileri ile hizl
tretim, maliyet ve zamandan tasarruf,
hacimsiz-esnek tasarim yapilabilmesi,
say1sal teknolojilerin direkt

olarak projelerde kullamlabilmesi,
gevreye verilen zararin azaltilmas:

ile enerjiden tasarruf edilmesi
gerceklestirilebilmektedir. Yine yapay
zeka ile AR ve VR teknolojilerinin
kullanimi siireclere hiz katmasinin
yam sira lretilen bilgi ve verilerin
montaj, isletme, imalat, bakim-onarim,
yenileme siireclerinde yiiksek derecede
otomasyon saglanabilmektedir.
Nanoteknolojinin insaat sektériinde
kullanimi ile malzemelerin

dzellikleri sayesinde karbondioksit
emisyonunu azaltarak enerji etkinligi
saglanarak, siirdiiriilebilir yapilar
olusturulabilmek tedir.

Calismada Endiistri 4.0'tin
mimarhiga teknoloji ve prensipleriyle
yansimasinin yapi sektoriinde neleri
degistirecegi ortaya konulurken
Endiistri 4.0'tin teknoloji ve
prensipleri ile mimarlikta kullanlan
teknolojiler karsilastirildiginda
mimarlik teknolojilerinin Endiistri
4.0 teknolojileri ile biitiinlestigi
ve Endiistri 4.0"lin aslinda bu
teknolojilerin temel tasi oldugunun
belirlenmesi bu ¢alismanin 6zgiin
yanini ortaya koymaktadir.
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