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Dijital Ikiz
Teknolojileri ¥
ve Uretime -
Faydalar1

birgok sektorde is yapis sekilleri ve operasyonlar dijitallesme yoniinde hizli adimlar atiyor. Bugiin pek

cok sektor yeni teknolojik gelismeleri kendilerine entegre ederek, daha iyi iiriine ve hizmete; daha az
maliyetle, daha az sorunla ve daha kisa siirede ulasmak amaci igerisinde. Bu amag dogrultusunda “Dijital Ikiz”
kavrami da son zamanlarda 6n plana ¢ikmaya basladi.

D ordiincii Sanayi Devrimi doniisiimiiyle birlikte gelen teknolojik gelismeler sayesinde iiretim, sanayi ve

Dijital ikiz Nedir?
NASA’nin esleme teknolojisi sonucunda ortaya ¢ikan dijital ikiz teknolojisi ilk olarak 2002°de Uriin Yasam
Déngiisii Yonetimi isimli kitabin yazari Dr. Michael Grieves tarafindan ifade edildi'.

Dijital ikiz teknolojisi, herhangi bir nesnenin, cihazin, hizmetin fiziksel olarak yapilmadan dahi dijital ortamda bire
bir kopyasinin olusturulmasidir. Akilli sensorler veya Nesnelerin Interneti (IoT) sensorleriyle fiziksel ortamdan
alian tam zamanl veriler dijital ikize giris olarak aktarilir. Dijital ikiz bu verileri isleyerek analiz eder ve ¢ikis
bilgilerini bize verir. Bu sayede olasi sonuglar ¢ok kisa zamanda, maliyet kayb1 yasamadan goriiliir ve iiretime
gecilmeden olusabilecek sorunlar tespit edilir. Elde edilen dijital ikizin ¢ikis bilgileri ve analizleri gercek zamanlhidir.
Sensorlerin fiziksel ortamdan cektikleri veriler degistikce, analiz sonuglari ve elde edilen veriler de degisir’.

Dijital ikizin ilk kullanimi, yeni {irlin tanitimi i¢in tasarlanmis 3D CAD modelleri bigimindeydi. Bulut
baglantisi, [oT, artirilmis gerceklik ve makine zekéasi gibi dijital kollarin ¢ogalmasiyla, dijital ikiz teknolojisi
cesitli endustrilerde biiyiik 6lgekli uygulamalara da imkan vererek daha da gelisti. Dijital ikiz gliniimiizde,
tiim gergcek zamanli performans verileri, sensor verileri, muayene verileri, yapilan bakimlarin tarihgesi,
konfigiirasyon degisiklikleri, par¢a degisimi ve garanti verilerinin izlenmesini saglar’.

Dijital ikiz teknolojisi sayesinde bir fabrikanin, {iriiniin ya da {iretim hattinin sanal ortamda denenmesi, zaman
ve maliyet tasarrufu saglarken riskleri de kayda deger oranda azaltir.

Dijital ikiz Teknolojisinin Gelisimi

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel diinya ile sanal diinya arasindaki boslugu doldurma potansiyeliyle hizla gelisiyor.
Nesnelerin internetinin (IoT) ve bilyiik veri analitiginin bilylimesine paralel olarak, bu teknolojinin kiiresel
pazarinin da biiylimesi bekleniyor. Bu biiylimeyi destekleyen faktorler arasinda, diisiik maliyetli operasyonlara
duyulan ihtiyacin artmasi, siire¢lerin optimize edilmesi ve lirlinlerin piyasaya siiriilme siirelerinin azaltilmasi

1 https://cobuilder.com/en/the-digital-twin-a-bridge-between-the-physical-and-the-digital-world/
2 https://www.elektrikport.com/haber-roportaj/dijital-ikiz-fiziksel-ve-dijital-dunyanin-koprusu/2207 1#ad-image-0
3 https://www.hcltech.com/blogs/digital-twins-bridging-gap-between-industrial-assets-and-digital-world
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bulunuyor. Sanal gerceklik ve artirilmig gerceklik alanindaki gelismelerle birlikte dijital ikizlerin yaratilma sekli
de evriliyor.

Dijital ikiz teknolojisi i¢in 6nde gelen 6nemli kullanim alanlar1 arasinda saglik, yasam bilimleri, havacilik,
savunma, otomotiv, tasimacilik, liretim, enerji ve kamu hizmetleri 6ne ¢ikiyor. Bu teknolojiyle verimliligi
artirmak, diisiik maliyetli iglemleri saglamak ve siirecleri kolaylastirmak da miimkiin oluyor. Hastane
yonetimlerinin olas1 degisikliklerin sistemlerindeki etkilerini 6l¢mek ve daha giivenli bir ortam saglamak
amaciyla dijital ikiz kullanmasi veya bir cerrahin ameliyat edecegi kalp i¢in dijital bir ikiz olugturularak 6nceden
bunun iizerinde ¢alismas1 6rnek olarak gosterilebilir”.

Grand View Research, Inc. tarafindan Aralik 2018°de yayinlanan bir rapora gore, kiiresel dijital ikiz pazar
biiyiikliigliniin 2025 itibariyle 26.07 milyar dolara ulagsmasi beklenirken, pazarin yiizde 38,2’lik giiclii bir
biiyiime kaydetmesi tahmin ediliyor’.

Gartner’1n 6ngdriilerine gore ise 2020 yilina kadar, biiyiik sanayi sirketlerinin en az yiizde 50’sinin dijital ikiz
teknolojisini kullanmas1 bekleniyor’.

Dijital ikiz Teknolojisi Nasil Calisir?
Dijital ikiz teknolojisi en 6nemli Dordiincii Sanayi Devrimi teknolojilerinden biridir. Dijital ikizler, iiretim hatti
ve {iretim siirecinin tiim yonleriyle ilgili daha 6nce hi¢ gdoriilmemis sekilde bilgi saglar.

Bir dijital ikiz ii¢ ana unsurdan olusur:

© Gegmiy veriler: Makinelerin, genel islemlerin ve belirli sistemlerin ge¢mis performans verileri,

€ Mevcut veriler: Ekipman sensorlerinden gelen ger¢ek zamanli veriler, liretim platformlari ve sistemlerinin
verileri, dagitim zinciri boyunca olusan sistem verileri ve miisteri hizmetleri ile satin alma dahil olmak iizere
diger is birimlerindeki sistem verileri,

© Gelecekteki veriler: Makine 6grenmesinin yani sira ilgili sektorlerde galisan mithendislerden gelen veriler®.

Dijital ikiz Teknolojisinin Avantajlari ve Riskleri
Dijital ikiz, fiziksel bir nesnenin dijital kopyasidir. Fiziksel nesnenin modelini, nesnenin verilerini, nesneyle bire
bir karsilastirmalar1 ve nesneyi izleme yetenegini igerir.

Dijital ikiz teknolojisi, karmasgik iiriinler lizerinde tiimlesik bir veri, model ve analiz araci olarak iiriin tasarima,
gercek zamanli simiilasyon, takip ve optimizasyon konularinda iireticilerin iirlinlerini daha iyi anlayabilmelerini
ve bu dogrultuda analizler yapabilmelerini miimkiin kilar. Ger¢ek hayatta test etmenin maliyetli ve zor oldugu
kompleks iiriinlerden elde edilen verilerle olusturulmus bir dijital ikiz {izerinde testler yapmak, iiriinii fiziksel
diinyaya sunmadan dnce kolay yoldan denememizi saglar.

Dijital ikiz ayrica isletme maliyetini azaltabilir, ekipman ve varliklarin émriinii uzatabilir.

Dijital ikizler, farkindalig1 gelistirerek, kullanilan alanda optimizasyonu ve dnleyici bakim i¢in degisebilen kosullarla
ilgili caligmalan iyilestirip, geleneksel calisma yaklagimlarina deger katar. Temsil ettikleri nesnenin dmriinii uzatarak
ve caligma performansini optimize ederek isletme giderlerini ve potansiyel sermaye giderlerini diistirebilirler.

Gartner’in Bagkan Yardimcisit Roy Schulte’ya gore, “Dijital ikizlerin benimsenmesi ve goriilme sikligi bityiiyor.
Dijital diinyada artan bir sekilde IoT teknolojilerini kullanan CIO’lari bir sonraki adim dijital ikizlerdir.”

4 https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-digital-twin-market
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2018-03-13-gartner-survey-reveals-nearly-half-of-organizations-implementing-iot-are-using-or-
plan-to-use-digital-twin-initiatives-in-2018
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Dijital ikizler, orjinalleri hakkinda daha iyi bir goriis elde etmek ve daha iyi kararlar almak i¢in giiglii bir
potansiyel sunar. Ancak, gereksiz yere karmagikliga neden olmak gibi dogal riskleri de vardir. Belirli ve basit
bir is problemi i¢in asir1 teknolojik olabilirler. Ayrica, maliyet, giivenlik, mahremiyet ve entegrasyonla ilgili
endiseler de ortaya ¢ikabilir’.

Dijital ikizlerin Kullanim Alanlar

Fiziksel ve dijital diinya arasinda kdprii kuran dijital ikiz kavraminin, 6niimiizdeki bes y1l ve sonrasinda giderek
daha genis ve derin bir etki yaratarak 6ne ¢ikmasi beklenirken, bugiin GE, IBM, PTC, Oracle, Microsoft,
Siemens, SAP, Bosch, Software AG gibi pek cok sirket, bir¢ok alanda kullandiklar ve iirettikleri {iriin ve
sistemler icin gercek zamanl olarak dijital ikiz kullaniyor®.

Ornegin otomotiv sektdriiniin 6nde gelen temsilcilerinden Tesla, {irettigi her sasi numarasina sahip arag igin
dijital bir ikiz kullaniyor. Bu sayede Tesla, diizenli olarak miisterilerinin araglarina yazilim giincellemelerini
indirerek araglarinda siireklilik saglyor’.

Uretim kapasitesini artirmay1 ve “kisiye 6zel” iiretim imajin1 korumay1 hedefleyen Maserati’nin Ghibli fabrikasi
da dijital ikiz teknolojileriyle donatildi. Proje sonunda yeni {iriin gelistirme siiresi yiizde 30 kisalirken tirtinlerin
pazara ¢ikis siiresi 30 aydan 16 aya diistii ve {iretilen otomobil sayisi ii¢ kat artt1.

Adidas’in SpeedFactory’si de dijital ikiz teknolojisinin kullanildig1 fabrikalardan biri. Speedfactory’de
kullanilan dijital ikiz, iiretim O6ncesinde siirecin tamaminin simiile, test ve optimize edilmesini sagladi. Boylece
Adidas’n fabrikasi kisisellestirilebilir, hizl1 ve seffaf iiretim yapacak hale getirildi’.

General Electric ise dijital ikiz teknolojisi lizerine yogun ¢alismalar yapan sirketlerden biri. GE’nin yazilim
platformu olan Predix’i kullanan miihendisler, GE nin gaz tiirbinlerinin, buhar tiirbinlerinin ve riizgar
tiirbinlerinin dijital birer ikizini gelistirdi. Bu sayede tiirbinin donmesi ve kendini riizgara gore pozisyonlamasi
saglantyor. Ayrica bu dijital ikiz, sanal sensorler araciligiyla motorlarin gesitli kisimlarindaki sicakligi da simiile
edebiliyor'’.

Colorado merkezli bir diisiince kurulusu olan DaVinci Enstitiisiiniin kidemli fiitiiristi Thomas Frey, 2018°de
kaleme aldig1 yazisinda 2022 yilina gelindiginde hiz kazanan tiim IoT platformlarinin yiizde 85’inin i¢inde
bir tiir dijital ikiz izleme programi olacagini ve bazi sehirlerin, dijital ikizli akilli sehir teknolojilerinin fayda
degerini kamtlamakta basi1 cekecegini soyliiyor'.

Havacihk ve Savunma Sanayiinde Dijital Tkiz Kullanim

Pek ¢ok sektorde oldugu gibi havacilik ve savunma endiistrisinde de dijital teknolojiler nemli bir unsur haline
geldi. Bugiin, bir¢ok iilke ve savunma sanayii sirketi dijital yatirimlara dncelik vererek rekabet avantaji elde
etmek i¢in gerekli olan stratejik hamleleri yapiyor.

Accenture’un Havacilik ve Savunma Uygulama Genel Miidiiri John Schmidt’e gore, “Havacilik ve savunma
alaninda dijital ikizlerin biiyliyen ve tamamlayici kullanimi, endiistrinin veri dogrulugu ve sirket capinda, dijital

doniisiimleri takip etmesiyle adim adim ilerliyor. Bu teknolojiler, sirketlerin daha degerli bilgiler iiretmek, karar

vermeyi iyilestirmek ve maliyetleri azaltmak icin verileri kullanmasina yardimei olabilir'>.”

Askeri alandaki ilk dijital ikiz ¢aligmalarindan biri 2010 yilinda baslayan, ABD’nin Savunma Ileri Arastirma
Projeleri Ajansinin (DARPA) “Yeniden Kesfetme” kavramina dayanan Adaptif Ara¢ Uretimi (AVM)
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12 https://www.wearefinn.com/topics/posts/75-per-cent-of-aerospace-and-defence-execs-overwhelmed-by-data/
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programidir. Program, imalat sanayiini doniistiirecek silahlar i¢in Ar-Ge dongiisiinii kisaltmay1 amaglayarak
iirlin tasarimi, simiilasyon, deney, isleme ve iiretim de dahil olmak iizere tiim siiregleri siber alanda tamamlamak
iizerine kurguland1”.

Bir diger 6rnek ise NASA ve ABD Hava Kuvvetlerinin ¢alismalaridir. Su anda kullanilan hava araglarinin
gelecek nesilleri, daha hafif kiitlelerden olusurken daha agir yiikleri tagiyarak daha uzun zaman dilimlerinde asir1
hizmet kosullarina maruz kalacak. Bu sebeple geleneksel yaklagimlarin eksikliklerini gidermek i¢in temel bir
paradigma degisimine ihtiya¢ duyuluyor. Bu degisim dijital ikiz kullanimiyla, ugagin 6mriinii gézlemlemek ve
benzeri goriilmemis giivenlik seviyelerine olanak saglamak i¢in, aractaki entegre ara¢ sagligi yonetim sistemi,
bakim geg¢misi ve mevcut tiim tarihsel ve filo verilerini bir simiilasyonla birlestiriyor'*.

ABD askeri kuvvetlerinin sahip oldugu 14 bin ugagin yillik bakim maliyetlerinin 75 milyar dolar civarinda
oldugu biliniyor. “Bakim iglerindeki yiizde 1°lik bir iyilestirme bile askeri kuvvetlere modernizasyon igin
gerekli kaynaklari saglayabilir” diyen GE Havacilik Askeri Dijital Coziimler Genel Miidiirii Todd Stiefler,
gelisim i¢in her zaman bir alan oldugunu ekliyor. Stiefler’a gére GE Havacilik’in Washington’da yeni agtigi
Teknoloji Hizlandirma Merkezi ordunun problemlerine ¢6ziim saglayabilir. Teknoloji Hizlandirma Merkezi,
miihendisler, askeri personel ve {ireticileri bir araya getirerek, dijital ikiz ve sanal ger¢eklik teknolojileriyle
tyilestirilmis askeri hazirlik siiregleri sunmayi planliyor. Dijital ikiz, bir ugaga yerlestirilmis sensorlerden gelen
verilerin izlenmesine olanak vererek bir par¢anin ne zaman degismesi gerektiginin veya daha ne kadar siire
kullanilabileceginin bilgisini saglayacak. Bu sayede bakim masraflari azaltilabilecek".

Tiirkiye’de de dijital ikiz teknolojisiyle ilgili nemli gelismeler yasaniyor. Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
(TUSAS) de Siemens PLM Software ile iiretim tesisinde biitiinsel bir dijital ikiz uygulamasi i¢in isbirligi
anlagmas1 imzaladi. Inovasyon ve rekabet giiciinii artiracak bu isbirligi sayesinde Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
programlar1 daha ¢abuk uygulanacak ve iiriinlerin pazara sunulma siiresi 5nemli 6lgiide kisalacak'®. A

13 https://i.aliresearch.com/file/20190108/20190108123330.pdf

14 https://www.researchgate.net/publication/268478543 The digital twin_paradigm for future NASA and US air force vehicles
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