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ONSOZ

2000 Eyliil’iinde basladigim Yiiksek Lisans Ogrenimim bu dzverili ¢alismayla son
buluyor. Elektrik Miihendisliginden farkli bir disiplin dalinda yiiksek lisans yapmak
bana hem yeni ufuklar acti hem de 6grenmenin sinir1 olmadigini gosterdi.

Bu ¢alismam okul hayatima bir ara verdigimin isareti olsa da, gelecek i¢in farkli
disiplinlerde ve uzmanlik dallarinda yeni seyler 6grenmeye hazir oldugumu bana
hissettirecek bir eserdir. Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Teknolojileri ve
Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri lizerine yapilmis ilk tez olma &zelligini
tasidigindan, bu tezin, RFID gibi yeni teknolojilerin anlagilmasi ve uygulanmasi
sirasinda kaynak olarak yararlanilacagini diisiinmekteyim. Bu projenin olusmasinda
fikir ve yardimlarindan dolay1 tez danismanim, Yrd. Dog. Dr. Murat BASKAK’a
tesekkiir ederim.

Bununla birlikte, bu c¢aligmay1 hazirlarken, ¢alismalarim sirasinda desteklerinden
dolay1 sevgili anneme ve aileme, lisans arkadaslarim Melis Mine Sener, Murat
Sevindik ve Tolga Demirci’ye tesekkiir etmek istiyorum.

Erhan MALKOC
Aralik 2005
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DEPO YONETIM SISTEMLERINDE KULLANILAN OTOMATIK TANIMA
ve VERI TOPLAMA TEKNOLOJILERiI ile RFID ETIKETLEME
SISTEMLERI

OZET

Tedarik Zinciri Yonetimi icinde Urlnlerimizin izlenebilirligi ve sorunsuz sekilde
mal ve hizmet akisinin saglanmasi ve musteri hosnutlugunu artirabilmek
onem arzetmektedir. Bu ¢ok iyi bir sekilde tasarlanmig otomatik tanimlama ve
veri depolama teknolojilerinin zincir boyunca devreye alinmasiyla olanakhdir.
Bu calismada, depo yonetim sistemlerinde kullanilan otomatik tanimlama ve
veri toplama teknolojilerinin en yenisi olan Radyo Frekans Tanimlama
Sistemleri ayrintili  olarak anlatiimistir. Bu c¢alisma, Radyo Frekans
Tanimlama Sistemleri konusunda Turkiye'de yapilan ilk ylUksek lisans tez
calismasi olmasi ve bundan sonraki galismalara kaynak olmasi agisindan
dnem arzetmektedir. Oncelikle diger otomatik tanimlama ve veri toplama
teknolojileri hakkinda kisa bilgiler verilmig, ardindan Radyo Frekans
Tanimlama ve Etiketleme Sistemi ayrintili olarak incelenmistir. Ozellikle bu
sistemin diger sistemlerden farki ve olanaklari agisindan devrim sayilabilecek
nitelikleri vurgulanmig ve bu sistemi tedarikgileriyle birlikte devreye alan
perakende sektériindeki dinyaca Unlu iki firmanin uygulamalari yerinde
gorulip incelenmistir. Turkiye’deki firmalarin depolarinda kullandiklari
otomatik tanimlama sistemlerini inceleyen ve kullandiklari sistemlerin
yeglenme nedenlerini ortaya koyan ve radyo frekans tanimlama sistemlerine
olan bakis acgisini saptamaya yonelik bir anket ¢aligmasi yapilmistir.
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AUTOMATIC IDENTIFICATION and DATA COLLECTION
TECHNOLOGIES and RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION LABEL
SYSTEMS IN WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM

SUMMARY

It is very imperative for companies to maintain supply and service flow of their
products within the Supply Chain while increasing customer satisfaction. This is
possible by utilizing a well-designed automatic identification and data storage
technologies in every step of the supply chain. In this study, Radio Frequency
Identification techniques, the latest automatic identification and data collection
technique used in warehouse management systems are explained in detail. This
study has a significant value because it is the first time in Turkey Radio Frequency
Identification is the subject of a graduate thesis. First, other automatic identification
and data collection techniques are explained shortly, then Radio Frequency
Identification and Labeling System is studied in detail. Especially, the revolutionary
distinctive opportunities of this technique are emphasized, and two retail companies
known worldwide that utilize this system within their supply chains are observed. A
survey among Turkish companies is executed to identify which automatic
identification techniques they use in their warehouses, why they prefer their current
system over the others, and how they perceive the radio frequency identification
systems.
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1. GIRIS
1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Bu ¢alismada Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama teknolojilerinden ve bu
teknolojilerin tedarik =zinciri i¢indeki kullaniminin 6neminden sodzedilmis, bu
teknolojilerin en yenisi olan Radyo Frekans Tanimlama ve Etiketleme sistemlerinin,
sitketler ve onlarin gelecegi i¢in ne kadar onemli oldugu anlatilmistir. RFID
teknolojileri aslinda uzun zamandir varolan bir teknolojidir ama bu teknolojinin
tedarik zinciri i¢inde kullanilmasi yenidir. Giliniimiizde bu teknolojiye yonelik
yapilan yatirimlar giderek artmaktadir. Maliyetlerin diismesi ve pratikte daha kolay
tretilip kullanilabilen yeni RFID etiketlerin ortaya ¢ikmasiyla firmalar; tim is
slireglerini izleyebilmek, miisteri beklentilerini anlayip karsilayabilmek, gereksinim
duyulan verileri toplayabilmek igin eski sistemlerini gozden gegirmeye
baslamiglardir. Bu dogrultuda sirketler yeni stratejilerini belirlemek, gelecekteki
teknoloji yatirimlari i¢in karar vermek zorundadirlar. Giiniimiiziin rekéabet¢i kosullar
bunu gerektirmektedir. RFID teknolojisi ile birlikte yeni rekabetci firsatlar
dogmustur. Bu firsatlar1 ilk olarak miisterilerine sunacak sirketler rekabette One
gececektir. Sonugta RFID sistemlerini kullanmak, giiniimiizde sirketler i¢in alinacak

en stratejik kararlardan biridir.

Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri konusunda yapilan bu ¢alisma kendi alaninda
bir ilk oldugu i¢in dncelikle bu teknolojinin teknik altyapisi ve sistemlerin ¢aligma
bicimleri anlatilmistir. Hatta RFID teknolojisinde kullanilan terimler i¢in kiiglik bir
Ingilizce-Tiirkge sdzliik hazirlanmis ve EK-C kisminda sunulmustur. Karsilasilan
sorunlardan ve c¢oziilmesi gereken sorunlardan sozedilmistir. Daha sonra RFID
sistemlerinin kullanim yerlerinden ve Ozellikle tedarik zinciri yonetimi igindeki
onemi ve getirdigi yenilikler ve yararlardan sozedilmistir. Ayrica Otomatik
Tanimlama ve Veri Toplama teknolojilerini depo yonetim sistemlerinde kullanan
firmalar i¢in bu teknolojileri yegleme nedenlerini ve RFID Teknolojilerine bakis

acisin1 gérmek i¢in bir anket ¢alismast yapilmistir.



Barkod sistemleri is yasamimiza nasil girdiyse RFID etiketleri de ayni sekilde
kendinden sozettirmeye baslamistir. Giiniimiizde iki sistemi kullanan melez sistemler
yayllmaya baslamistir. Gelecekte ise sagladigi olanaklar ve devrim sayilabilecek
ustlinliikleri sayesinde RFID etiketleme sistemi kagmilmaz bir son olarak barkod
sistemlerinin yerini alacaktir. Ozellikle RFID etiketleri icin gelistirilen standartlar
incelenmis ve pratikteki uygulamalardan iki biiyiik perakende sektoriindeki firmanin
RFID teknolojilerine gegisi ve uygulamalar1 yerinde incelenmis ve sistem yapisi
aktarilmistir. Uriinler {izerine islenilen RFID etiketler sayesinde iiriinlerin takibinin
ne kadar kolay, dogru ve kesin bir sekilde yapilabildigi ortaya koyulmustur. RFID
sistemleri, firmalara, miisterilerine dogru ve hizli sevkiyat yapabilme olanagi ve
bunun sonucunda miisteri hosnutlugu, dogru ve kesin bilgi akisi, liretimde dogru
kararlar alabilme gibi dstiinliikler saglamaktadir. Ayrica gercek zamanli stok
kontrolu yapilabilmesi ile malin elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri
en aza indirilmektedir. RFID etiketlerinin kullanilmasi ile gergek zamanli mal
denetimi yapilabilmis, stok diizeyleri siirekli ve dogru bir sekilde izlenebilmis, stok
maliyeti gibi maliyetler de dusiriilmistir. Tedarik zinciri boyunca iriinler ve
hizmetlerin tiretimi giderek tam anlamiyla yalin felsefeye uymaktadir. Bu teknoloji

ile tam bir izleme ve ger¢ek zamanli veri erisimine sahip olmaktayiz.



2. DEPO YONETIMI
2.1. Tedarik Zinciri Iicinde Deponun Rolii

Zaman ve mekan kullanimi, tiketim igin gerekli oldugunda {irlinlerin olmalari
gereken yerde olmasi demektir ki, lretim hatlarinin durmamasi, tiiketicinin
gereksiniminin karsilanmasi, ancak zaman ve mekan kullaniminin etkili bir sekilde
gerceklestirilmesi ile olanaklidir. Tiiketicinin istedigi {iriiniin yolda, ana depoda,
baska bir magazada veya hala iiretiliyor olmasi, zaman ve mekan kullaniminin

gerceklesmemesine yol acar ki, bu da ekonomi i¢in bir kayip anlamina gelmektedir.

90’lh wyillar ile yasanmaya baslanan miisteri odakli siire¢ gelisimleri, firmalarin
rekabet giiclerini artirmak ve yiiksek kar hedeflerine ulagsmak igin geleneksel
pazarlama stratejilerini, lojistik siireclerini de inceleyerek yeniden ve ayrintili olarak
gézden geg¢irmelerine neden oldu. Pazarlama hedeflerine ulasabilmek amaciyla
varolan kaynaklarin lojistik etkinlikler arasinda dagitilmasi ise bazi yatirimlarin

yapilmasini gerektirir.

Lojistik etkinlikler sonucu olusan maliyetleri bes ana baglik altinda toplayabiliriz:
1. Siparis Cevrim Maliyetleri

2. Uretim Maliyetleri

3. Depolama Maliyetleri

4. Stok Maliyetleri

5. Dagitim Maliyetleri

Lojistik sisteminin etkili yonetimi, onu olusturan etkinliklerin sistem bakis1 ile
“toplam maliyet” kavrami gozoniline alinarak incelenmesi ile olanaklidir. Salt bir
lojistik  birimin verimli c¢aligmas1 hedeflenerek, lojistik toplam maliyetinin
diisiiriilmesi olanakli degildir. Ornek vermek gerekirse depolama maliyetlerini
diistirmeye yonelik bir politika, tiriinlerin stoklanmasi i¢in daha az alan, daha az
tasima ekipmanlar ve istenen diizeylerde karsilanabilmesi icin yapilacak kiiciik parti

tiretimlerden dolayr parti liretim maliyetlerinin, daha sik yapilacak kiiciik parti



sevkiyatlarindan dolayr da dagitim maliyetlerinin artmasina yol acacaktir. Tedarik
zincirini bagariyla yonetmenin pif noktasi; maliyet celiskilerini anlamaktan, son
miisteriye odaklanmaktan ve zinciri kar edecek sekilde yonetmekten gecger. Tedarik

zinciri toplam maliyetlerini azaltacak taktikleri asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:
e Tiim zincirin performansini 6lgmek.

e Masraf kaynaklarini yok etmeye ¢alismak.

e Operasyonlar1 kurumsal bilgilere dayanarak yonetmek.

e Oyuncular arasindaki bilgi iletisimini elektronik platforma tagimak.

e Tedarik zinciri oyunculari arasinda stratejik isbirlikleri olusturmak.

e Nihai miisteri taleplerini tiim tedarik zinciri boyunda paylasarak, mal ve hizmet

akigini eszamanli yapmak.

e “Cekme-itme” sistemlerinden “melez” ¢6ziimlere gegmek [12].

2.2. Depo Yonetimi

Oncelikle isletmeler agisindan deponun verimli bir sekilde ydnetilmesi Snem arzeder.
Depo yonetiminin basarili  bir sekilde gerceklestirilmesi, farkli miisteri
gereksinimlerinin, depo alani kullaniminin, stok diizeyi yonetiminin, tedarik zinciri
yonetiminin, yiiksek depo ve dagitim maliyetlerinin, yeni bilgi teknolojilerinin dogru

bir sekilde gerceklestirilmesine baglidir.

Depolarda depolama faaliyetlerinin yanisira asagida Dbelirtilen iglevler de

gerceklestirilebilir:

a. Uriinlerin gecici olarak depolanmasi: Uretim, tasima ve isleme konularinda
Olcek ekonomisi elde edebilmek icin genelde bitmis {riinlerin depolarda

bekletilmesi ve miisteriden gelen talebe gére depodan ¢ekilmesi gerekir.

b. Miisteri siparislerinin birlestirildigi yerler: Bireysel miisteri siparislerinin

hazirlanip bir araya getirildigi ve miisteriye gonderimin yapildig: yerler.

C. Miisteri hizmet merkezi olarak hizmet etmesi: Depolar iiriinleri miisterilere
ulagtiran noktalar olarak goérev yaptigi i¢in miisteriye ulagan malla ilgili
sorunlarin ¢oziimiinde miisteri hizmetleri gibi davranabilmekte ve de bozuk,

hatali  veya  zarar  gOrmiis  drlinlerin  degistirilmesi  islemlerini



gerceklestirebilmektedir. Japon elektronik iiriin iireticileri, Amerika’daki dagitim

merkezlerini ayn1 zamanda onarim ve bakim merkezleri olarak kullanmaktadirlar.

Uriinlerin korunmasi: Depolanan iiriinlerin hirsizlik, yangin, sel ve diger hava
kosullarina kars1 korunmasi, yiiksek giivenlik dnlemlerinin alindig1 depolarda ¢ok

daha kolay olmaktadir.

Tehlikeli ve atik iiriinlerin ayrilmasi: Bazi iriinlerin {iretim alaninda

depolanmasina izin verilmeyebilir. Bu gibi durumlarda depolar kullanilabilir.

Katma degerli faaliyetlerin gergeklestirilmesi: Uriinlerin paketlenmesi, 6zel
miisteri sipariglerinin hazirlanmasi, gelen malzeme ve {rlinlerin kalite
kontrolunun yapilmasit ve hattd bazi montaj islemlerinin gergeklestirilmesi
depolarda olanaklidir. Kalite kontrol faaliyetleri katma deger yaratan islemler

olmasa da iiretim agisindan ve yasal yiikiimliiliikkler acisindan 6nem tasimaktadir.

Stok alani olarak kullamlmasi: Uretim talebinin tahmin edilmesi genelde zor

olacagindan igletmeler belirli bir iiriin stogu ile ¢alismay1 yeglemektedirler.

Genel depo anlayisi; depolama ve ¢ekme islemleri, organizasyonel bakis agisi,

malzeme tasima islemleri i¢in mekanizasyon, ara¢ ve malzeme depolanmasi ve de

binanin kendisinden olugmaktadir. Dagitim sirketlerinin basarisinin altinda yatan

yontembilimler, stok ve iiretim kontrolu ve depo yonetimidir. Yukarida ad1 gegen

yontembilimlerin yanisira, malzeme tasima ve depolama faaliyetlerinin fiziksel

stiregleri de genel olarak “depolama” adi altinda belirtilmektedir. Depolama

faaliyetleri, malzemelerin fiziksel depolama ve c¢ekme islemlerinin yanisira,

depolanmus trtinle ilgili bilgilerin izlenmesi ile de ilgilidir.

Genel olarak depolama, asagidaki alt1 ana faaliyeti igermektedir:

a.

b.

Kabul
Nakliye
Isleme
Depolama
Paketleme

Gonderime Hazirlama [14].



2.3. Depo Yerlestirme Sistemleri

2.3.1. Yerlerin Numaralanmasi

Biiylik depolarda personelin, her seyin nerede oldugunu bilmesi beklenemez. Bu
nedenle bir yerlestirme diizeni formunun uygulamaya konmasi gereklidir. Temel
olarak bu sistem, neyin nerede oldugunu gostermelidir ama bunun sistematik olarak

gerceklestirilmesi gerekir:

1. Depo alani boliimlere ayrilmali, her birine harf veya numara verilmelidir.

2. Depodaki her rafin basinda bir harf veya numara olmalidir.

3. Her kisimdaki raflar veya yiginlarin benzer sekilde adlandiriimasi gereklidir.
4. Her bir araligin veya koridorun bir ad1 olmalidir.

Bu sekilde verilen bir yerlestirme sistemi s0yle olabilir: A.24.317 kodu, bize aranan
parcanin A boliimiinde, 24 numarali depolama alaninda, 3 numarali kissmda ve 17.
koridorda oldugunu bildirir. Boylece bir esyanin yeri, adresi olarak da
diisiinebilecegimiz ev, cadde, bolge ve kent olarak olusturulmus olur. Yerlestirme
sistemi, tiim esyalarin alfabetik olarak nerede bulundugunun yazili oldugu bir
yerlestirme listesi ile desteklenmelidir. Cok hizli ¢alisan depolarda stoga yeni bir
irlinlin girmesi ile bu dizinin degistirilmesi gerekir. Bunun kolaylastirilmasi igin
bunlarin kartlara veya ince kagit seritlere yazili olarak hazirlanmasi uygun olacaktir.
Yerlesim dizini, depoda veya stok kayitlarinin tutuldugu ofiste veya her ikisinde de
olabilir. Is akisinda, eger gdnderilen malzemenin kayitlari, malzeme gonderildikten
sonra kayit odasina gonderiliyorsa, dizinin depoda olmasinin zorunlu oldugu goriiliir.
Eger kayitlar, malzeme gonderilmeden Once kayit odasimma gonderiliyor ise bu
gereksinim ortadan kalkar ama her parganin dizine girmesi, kayit islemi bittikten
sonra depo yoneticisine vermek amaciyla hazirlanmasimdan sonra olanaklidir. Tyi bir

bilgi-islem destegi ile adresleme ve kayitlara ulasma oldukga basitlesecektir.

2.3.2. Sabit Yerlestirme Sistemleri

“Sabit yerlestirme sistemi”, geleneksel bir kabul olan “her seye bir yer ve her sey
yerli yerinde” disiincesini igerir. Her seyin depolanma yeri, az veya ¢ok statiktir.
Kodu veya siralama numarasi, depolanan malzemenin yerinin saptanmasinda temel

0gedir. Bu yaklasima, kiitiiphanedeki kitaplarin siralanmasi en iyi 6rnektir. Birkag



{istiinliigii vardir: Oncelikle depo personeli her seyin yerini kolay ve ¢abuk grenir,
clinkii kolay animsanabilir bir yapt ve kolay kolay degismeyen bir sistem vardir.
Ayrica dogal ozellikleri bakimindan birbirine benzeyen malzemelerin, siralamada
birbirine yakin yerleri vardir, benzer olarak depolamada da ayni yaklasim goriiliir.
Bu, personelin kolay erisimini saglar. Onemli olan tek tek malzemenin yerinin
bilinmesi degil, malzeme tiirlerinin nerede oldugunun 6grenilmesidir. Elbette bdyle

bir sistem kullanilirken bazi sorunlar ortaya ¢ikar:

1. Yeni gelebilecek bir malzeme icin bdliimlerde fazladan yerin bulunmasi

gereklidir.

2. Sistem, degisik 6zellikleri olan malzemelerin depolanma ya da elde tutulabilme
ozelliklerini gézoniine almaz, depolanmast zor olan malzemenin diizen disinda

tutulmasi zorunlu duruma gelir.
3. Cok kullanilan malzemeler depolaniyorsa, diizende bazi istisnalara gidilir.

Eger biiyilk malzemeler stoklanacaksa, ikiye boliinme daha uygun goriiliir (ana
parcalar ve aksesuarlar olarak). Stogun biiylik boliimii, ozellikle aksesuarlar,
aksesuar boliimiinde tutulur. Bu tiir diizenleme, tasima ve bulma siiresinin

kisaltilmas1 yaninda daha ¢abuk hizmet verme olanagi da saglar.

2.3.3. Rastgele Yerlestirme Sistemleri

Stoklarin devir hiz1 yiiksek, stoklama yeri kii¢iik veya pahali ise, bu tiir bir
yerlestirme diizeni daha uygun olacaktir. Rastgele deyisi, bir yanlis anlamaya neden
olabilir. Buradan organize edilmemis veya diizensiz bir depolama sistemi anlamin
cikarmamak gerekir, bu tiir sistemler, sistematik ve ¢ok yliksek diizeyde organize

olmus bir stok yerlestirme diizenine sahiptir.

Su anda kullanilan birkag gesit rastgele yerlestirme diizeni vardir. Biiyiik ¢cogunluk,
kullanilan yaklasimin gerektirdigi Olclide kayit tutma ve yerlestirme islemi igin
bilgisayara bagimlidir. Sistemlerin ¢ogunda standart aralikli raf boliimleri vardir. Bu
boliimler, paletli araclarin, treylerlerin veya diger tasiyicilarin ge¢mesi igin
yapilmistir. Boliimlere, koridorlara, araliklara ve 6zel bdlmelere normal sekilde
numaralama yapilir. Depolanacak bir malzeme geldiginde bu malzeme ilk uygun
yere yerlestirilerek bilgisayara kaydedilir. Bir malzeme gonderimi olacagi zaman

bilgisayar araciliiyla personele, nerede oldugu bildirilir.



Kosullar uygunsa bu sistem, depolama bolgesinin en yiiksek kullanimini saglar.
Burada sinirlayict konu, depolanacak malzemelerin boyut, sekil veya agirlik olarak
birbirinden ¢ok farkli olmasidir. Rastgele yerlestirme diizeni, stok devir hizinin ¢ok
yiiksek oldugu birimlerde kismen uygundur. Burada, depolanacak malzemenin ¢ok

biiyiik olmamasi kosulu vardir.

2.3.4. Akis

Malzemenin depolama binasi ve alaninda akis diizenlenirken, zaman ve yerden
etkilenebilecek tasarruf gozoniinde bulundurulmali ve malzemelerin ters yonde
tasinmasindan kaginilmalidir. Burada uygulanan ilke, trafik sorunu ile kars1 karsiya
olan pek ¢ok kentte uygulanan tek yonli sistemin karigikligini anlasilir dlclide

azalttigdir.

Endiistriyel bir depoda uygulanacak en ideal diizenleme, diiz ¢izgi akisidir.
Depolanacak malzemenin, giriste olusturulan bir kabul merkezinden girip, igeride
depolanmasindan sonra diger yandaki ¢ikis noktasina ulagsmasidir. Dagitim boliimii,
binanin diger ucunda yer alir, malzeme akis1 tek yondedir. Ve olabildigince kdseli
hareketlerden kaginilir. Pek ¢ok depo, amag¢ diginda yapilmistir, bu nedenle diiz bir
hat iizerinde akis1i gerceklestirmek cok zordur, hattd bazen olanaksizdir. Boyle

durumlarda U tipi veya at nali seklinde bir akis diizeni doyurucu olabilir [2].

2.4. Depo Otomasyon Sistemleri

2.4.1. Sistem Kurulum Gereksinimi

Depo Otomasyon Sistemlerinin gelisimi, diger birgok yazilim sistemlerinin
gelisimine benzer. Ilk ©6nce salt depoda bulunan mallarin  depolanmasi ve
hareketlerinin kontrolunu yapan bir sistem olan depo otomasyon sisteminin rolii,
basit iiretimlerin izlenmesi, tasima yonetimi, siparis yonetimi ve biitiin bir muhasebe
sistemine dogru genislemistir. Operasyonla ilgili yazilimlarin dedesi olan MRP
(Malzeme Gereksinim Planlanmasi) ile kiyaslarsak, MRP de ilk once iretim
alanindaki hammaddelerin planlanmasi i¢in diistiniilmiis bir sistem idi. MRP daha
sonra MRP 1I admi alan Uretim Kaynaklarinin Planlanmasi’na déniisti. MRP 11,
MRP sistemini temel olarak aldi ve bunun iizerine zaman planlamasi1 ve kapasite
planlamast mantigm ekledi. MRP Il de zamanla Kurumsal Kaynaklarin

Planlanmasina yani ERP’ye doniisti. ERP, MRP [I’nin iizerine finans, miisteri ve



tedarik¢i yonetimi islevlerini ekledi. Simdi ise Depo Otomasyon sistemlerinin depo-
odakli ERP sistemlerine doniismesi tartisilmaktadir. Ag¢ik olan odur ki, Depo
Otomasyon  Sistemlerinin, ERP sistemlerinin, Dagitim  Gereksinimlerinin
Planlanmasimin, Tasima YoOnetimi Sistemlerinin, Tedarik Zinciri Planlamasimnin,
Gelismis Planlama ve Zaman Yonetiminin ve Uretim Yonetimi Sistemlerinin
islevlerinin {ist iiste binmesi ve bu sekilde birbirlerini igerir sekilde gelismesi,
operasyonlarimi yonetebilmek i¢in yazilim arayan firmalar igin bir karisikliga neden
olmaktadir. Depo Otomasyon Sistemleri ¢oklu islevsellige sahip olmay siirdiirse de
bir depo otomasyon sisteminin ana islevleri hi¢ degismemektedir. Bir depo
otomasyon sisteminin ana amaci, bir operasyondaki mallarin stoklanmasi ve
hareketlerinin ~ kontroludur.  Yonlendirmeli  toplama, yonlendirmeli — ikmal
(replenishment) ve yonlendirmeli yerlestirme, depo otomasyon Sistemlerinin
anahtaridir. Bir depo otomasyon sisteminin ayrintili kurulusu ve islemesi, bir
tedarik¢iden diger tedarikg¢iye cok degisiklik arzetmesine karsilik iiriinlerin nerede
stoklanacagi, nereden toplanacagi ve bu islemlerin hangi sirada yapilacagini
belirleyen temel mantik; {irtin, yer, miktar, birim ve siparis kombinasyonlarini

kullanmaktan gegmektedir.
Gergekten Bir Depo Otomasyon Sistemine Gereksinim Duyuyor musunuz ?

Her deponun bir depo otomasyon sistemine gereksinimi yoktur. Kuskusuz her depo,
sistemin bazi islevlerinden yarar elde edecektir, ama bu yarar, Depo Otomasyon
Sistemi kurulusundan ve isletilmesinden olusacak maliyetlere degecek midir ? Depo
Otomasyon Sistemleri biiyiik, karisitk ve veri yogun uygulamalardir. Cok fazla
baslangi¢ kurulus ayarlarina, c¢ok fazla sistem kaynagina ve veri yOnetimine
gereksinim duyarlar. Depo Otomasyon Sisteminizi de “Y&netmek” zorundasinizdir.
Cok biiyiik operasyonlarda, sirketler depo otomasyon sisteminin sorumlulugunu

yiiklenebilmek i¢in Bilgi-Islem Béliimleri kurarlar.

Iddialar :

Depo Otomasyon Sistemi, stogumuzu diisiirecektir !

Depo Otomasyon Sistemi, isgiici maliyetlerini azaltacaktir !
Depo Otomasyon Sistemi, stoklama kapasitesini artiracaktir !

Depo Otomasyon Sistemi, miisteri hizmetini artiracaktir !



Depo Otomasyon Sistemi, stok dogrulugunuzu artiracaktir !

2.4.2. Gergek Yasam

Barkod aygitlar1 kullanilan bir Depo Otomasyon Sistemi kurmakla, biiyiik olasilikla
stok dogrulugunuz artacaktir, -sistemi kullanacak eleman sayisi, depodaki normal
operasyondaki eleman sayisindan az olmak sdretiyle- isgiicii maliyetlerinizi
azaltacaktir, iirlin doniis hizlarii artirarak miisteri hizmet diizeyinizi yiikseltecektir.
Stogun azalmas1 ve stoklama kapasitesinin artmasi beklentisi ise daha az olasiliklidir.
Mal kabul islemlerindeki dogruluk ve verimlilik, giivenlik stogunun azalmasina yol
acsa da, bu sizin toplam stogunuzda c¢ok diisiik bir yer tutacaktir. Stok diizeylerini
kontrol eden ana etmen, lot biiyiikliikleri, sevkiyat hizlari ve talep degisimleridir. Bir

Depo Otomasyon Sisteminin bu etmenlere ¢ok 6nemli bir etkisi olmayacaktir.

Bir depo otomasyon sistemi kurmaya karar verirken en 6nemli nedenler, miisterilere
hizmet verirken su an kullandiginiz sistemin size saglamadigi ama depo otomasyon
sisteminin sagladigi hizmet etmenleridir. Bunlar “ilk giren ilk-¢ikar” sistemi (FIFO),
dogrudan sevkiyat (crossdocking), otomatik toplama tedarikleri, dalga toplamasi
(wave picking), lot izlemesi, alan yonetimi (yard management), otomatik veri

toplama, otomatik iirlin ellegleme vb. gibi islemlerdir.

2.4.3. Kurulum

Bir Depo Otomasyon Sisteminin kurulumu ¢ok genis bir yelpazede olabilir. Her bir
tirtiniin ve yerlestirmenin 6zellikleri saptanmalidir. En azindan iiriin gruplar1 veya yer
(lokasyon) gruplart bazinda bu ayirim yapilabilmelidir. Bir iriiniin 6zelliklerinin
ayrintist su sekillerde olabilir: {iriinlin boyutlari, agirliklari, tirliniin birimleri (adet,
koli, palet, vb.), driiniin aym Yyerde diger frlinlerle birlikte stoklanip
stoklanamayacagi, raflara yerlesip yerlesemeyecegi, liriiniin paletinin yiiksekligi, bir
yere konulabilecek en fazla miktar, {iriiniin tehlike arzedip arzetmedigi, nihai iiriin
mii hammadde mi oldugu, hizli hareket eden bir iirlin mii yoksa yavas hareket eden
bir iirlin mii oldugu gibi. Baz1 operasyonlar, iirlinler icin bu ayrintida bilgi
gereksinimi duyarken, bir¢cok operasyon benzer tipteki iiriin gruplart olusturarak bu
ayrintrya gereksinim duymaz. Ornegin, siz bir miizik CD’si dagiticis1 iseniz,
iriinlerinizi tek CD, 2 CD’li gibi gruplara ayirabilir ve her bir grup icin genel boyut
bilgisi ve agirlik bilgisi girebilir ve islemlerinizi bu gruplandirmaya gore

yapabilirsiniz. Kutulu CD setleri veya 6zel paketteki CD’ler gibi bu gruplandirmaya
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uymayan gruplarla ise 6zel olarak ilgilenmeniz gerekebilir. Depodaki yerlesimler
icin de degisik yer gruplar yaratabilirsiniz. Ornegin CD toplamalarinda kullanmak
tizere P1, P2, P3 gibi ii¢ degisik lokasyon grubu yaratabilirsiniz. Tek CD’li
tirlinlerinizi P1, ¢ift CD’li iirtinlerinizi P2 ve diger CD tiplerini de P3 lokasyon
grubuna aktarabilirsiniz. Koli i¢i adetleri ve palet i¢i adetlerini de her bir CD grubu

icin ayr1 ayr1 tanimlayabilirsiniz.

Bu bir anlamda basit goziikebilir ama ger¢ek yasamda grup disinda ¢ok sayida farkl
tirlinle karsilasirsiniz ve bu iiriinler icin 6zel ayarlamalar yapmaniz gerekmektedir.
Uriin ve lokasyonlarm fiziksel ozelliklerini ayarlamak ise gercek resmin salt ¢ok
kiiciik bir boliimiidiir. Uriinlerin lokasyonlara kag adet sigabilecegini ve nerelere
yerlesebileceklerini ayarladiktan sonra sistemin iirlinleri hangi sirayla nerelerden
toplama  emirlerini  verecegini, nerelere  nerelerden  tedarik  islemini
gerceklestirecegini ve yerlestirmenin nasil yapilacagini saptayabilmesi i¢in de daha
bir¢ok bilgi vermeniz gerekmektedir (Bir depo otomasyon sistemini asil olusturan
sey “yonlendirmeli hareketler” dir). Bunu, ¢ok ¢esitli {irin/lokasyon/siparis ve miktar

kombinasyonlarina mantik olusturmakla yapabilirsiniz.
Asagida lokasyonlar1 ve siralamayi belirleyecek birka¢ mantik listelenmistir.

Lokasyon Siralamasi: Bu en basit mantiktir. Her bir lokasyona depodaki akisa gore
bir lokasyon siralamasi tanimlarsiniz. Siparis toplamada ve {irlin yerlestirme

islemlerinde bu siralamay1 baz alarak depodaki akist saglayabilirsiniz.

Zone (Bolgesel Alan) Mantig1: Lokasyonlarinizi degisik bolgesel alanlara bolerek
deponuzdaki belli alanlarda yonlendirmeli toplama, yerlestirme ve tedarik islemlerini
yapabilirsiniz. Bolgesel alan salt belli bir alan1 tanimlayacagi i¢in, lokasyon bazinda
islem yapma gereksinimini hissederseniz, bu takdirde o 6zel lokasyon i¢in ayrica bir

baska mantik tanimlamaniz gerekmektedir.

Sabit Lokasyon: Bu mantikta her bir iiriiniin toplanacagi, yerlestirilecegi ve tedarik
edilecegi lokasyonu 6nceden belirlersiniz. Adetsel veya kolisel toplama islemleri i¢in
sabit lokasyon mantig1 ¢ok fazla kullanilir. Ama bu alanlar, genelde ikinci depolama

alanmi olarak kullanilirlar.

Rastgele Lokasyon: Bilgisayarlar rastgele ¢alismayacaklari i¢in aslinda rastgele
lokasyon terimi biraz yanilticidir. Rastgele lokasyon mantiginda {iriinlerin

yerlestirilmesi, toplanmasi veya tedarigi icin dnceden belirli alanlar yoktur. Bolgesel
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alan mantiginda oldugu gibi 6zel bir lokasyon icin ayrica bir mantik olusturmak

gerekmektedir.

Ik Giren-ilk Cikar (FIFO): Depoda bulunan en eski tarihli iiriiniin toplanmasi
islemidir.

Son Giren-ilk Cikar (LIFO): FIFO’nun tersidir. Bu sekilde bir sistemle daha hig
kargilagmadik.

En Az Lokasyon: Bu mantik daha ¢ok verimlilik i¢in kullanilir. En az yerden
toplama (Pick-From-Fewest) mantigi, lokasyonlardaki iiriin miktarlarini1 kontrol
ederek en az lokasyon kullanarak toplama islemini gergeklestirmeye yarar. En az
yere yerlestirme (Put-to-fewest) mantigi, eldeki miktar1 en az lokasyona
yerlestirmeye yarar. Verimlilik agisindan bu yontem ¢ok kullanisl géziikse de zaman
icinde deponun yer kullanimini gok diisiiriir. En az yerden toplama mantig, iirtinlerin
az miktarlarda depoda daginik olarak durmalarina neden olur, en az yerlestirme

mantig1 da depodaki kii¢iik ve yarim kullanilan alanlar dikkate almaz.

Temizlemek I¢in Topla (Pick-To-Clear): Depodaki en az miktarda iiriin bulunan
lokasyonlardan iiriin toplama mantigidir. Depo alani optimizasyonu i¢in en ideal

yontemdir.

Rezerve Alanlar: Toplama ve yerlestirme islemleri i¢in 6nceden belirlenmis belli
lokasyonlar1 kullanmay1 hedefler. Rezerve Alan taniminin en ¢ok kullanildigi alan
dogrudan sevkiyat (crossdocking) islemleridir. Burada mal giris alanlarindaki belli
miktardaki mali dogrudan ylikleme rampalarina veya rampada bekleyen araglara

yiiklemede rezerve alan mantigi ¢cok i goriir.

En-Yakin-Lokasyon: Bu yontemde daha onceden ayni iirlinden yerlestirme veya
toplama islemi yapildi ise bu lokasyona en yakin lokasyondaki iirlinlin toplanmasi
veya yerlestirilmesidir. Bu ylizden de yakinlik toplamasi veya yerlestirmesi diye
bilinir. Bu yontemde gercek en yakin lokasyondan ¢ok, en kisa yolu olusturacak
mesafeyi belirtmek daha onemlidir. Hemen arka koridordaki bir lokasyon fiziksel
olarak daha yakin (3 metre) olsa da, is¢inin oraya gidebilmesi igin tiim koridoru (40
metre) katetmesi gerekecegi i¢in, ayni koridorda 10 metre ilerideki bir lokasyon

aslinda is¢i i¢in daha yakindir.

Kiipii Enbiiyiikleme: Bir¢cok depo otomasyonu sisteminde kiip mantig1 bulunmasina

ragmen c¢ok az kullanilmaktadir. Kiip mantiginda, {irlinlin boyutlarindan
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yararlanilarak hacmi hesaplanir ve lokasyona sigip sigmayacagi kontrol edilir. Eger
depolamada lokasyon hacminin her yani tam olarak doldurulacak sekilde yerlestirme
yapilabiliyorsa, kiip mantig1 kullanilabilir. Gergek yasamda bunun genelde olanakli

olmamasindan dolay1 kiip mantig1 kullanilmamaktadir.

Birlestirme (Consolidate): Uriiniin daha once konuldugu lokasyona bakarak
yerlestirmeyi buraya yapma. Eger iiriin birden fazla lokasyonda varsa, birlestirme

islemi icin ek hareketler de yapilmaktadir.

Lot Siralamasi: Lot numarasina veya tarihe bakilarak, yerlestirme ve toplamada

lokasyon belirleme islemidir.

En iyi lokasyonu belirlemek igin birden fazla mantik yontemini kullanmak
gerekmektedir. Ornegin, aym tarihli mallar farkli lokasyonlarda stoklaniyor ise,
FIFO iginde temizlemek i¢in toplama yontemini kullanmak iyi olacaktir. O anki is
yiikiiniize gére mantigi da degistirebilirsiniz. Isin yogun oldugu dénemlerde
verimliligi artiracak yontemleri segerken, islerin az oldugu donemlerde depo alani

kullanma optimizasyonunu saglayan mantigi secebilirsiniz.

2.4.4. Diger Islevsellikler / Noktalar

Dalga Toplama (Wave Picking) / Grup Toplama (Batch Picking) / Bolgesel
Toplama (Zone Picking): Sistemler arasinda degisik toplama yontemlerine destek

de degismektedir. Bu yontemler icin Siparis Toplama dokiimanin1 okuyunuz.

Emir Karisimu (Task Interleaving): Toplama ve yerlestirme gibi degisik is
emirlerini  karistirarak ~ verimliligi  artirma  islemidir. Tam palet yiikleme
operasyonlarinda kullanilir. Forklift operatoriine kendi yolu iizerindeki bir paleti
sonraki toplama noktasina tagimasi emri verilmesi bir emir karisimidir. Cok biiytik
depolarda bu, yolun kisalmasina ve hizin artmasina neden olabilir, ayn1 zamanda da
forkliftlerin enerjilerinin en optimum sekilde kullanilarak enerji tasarrufuna da yol
acar. Emir karigimi, ayn1 zamanda yerlestirme veya toplama islemi yaparken sayim

islemlerinin de arasira yapilmasini saglayabilir.

Otomatik Veri Toplama (OT/VT) Bir depo otomasyon sistemi kurarken, otomatik
veri toplama terminallerini de kullanacaginiz varsayilmaktadir. Genelde barkod
okuyuculu RF (radyo frekansli) tasmabilir el terminalleri kullanilir. Donanim ve

yazilim se¢im iglemini aym1 anda ve ayni tedarikci ile yapmanizi onermekteyiz.
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OT/VT donanimlarina destek veren bir yiiksek maliyetli depo otomasyon paketinin
sonugta size daha az maliyete malolacagin1 goreceksiniz. Depo otomasyon
paketlerinde OT/VT donanimlariyla ilgili “destekler”, “kolayca biitiinlestirilir”,
“dogrudan baglanir” gibi pazarlama terminolojileri gormekteyiz. Bu tiimceler ¢ok
fazla sey ifade etmeyebilir, depo otomasyon sisteminin bu donanimlar ile nasil
biitiinlestirildigini, 6zel sorular sorarak test etmelisiniz. Bazi depo otomasyon
sistemleri salt belli bazi donanimlar1 desteklemektedir. Eger diizgiin donanimlar ve
sizin sectiginiz sekilde bir Dbiitiinlestirme varsa bu size zaman ve para
kazandiracaktir. Eger depo otomasyon sistemi bu biitiinlestirmeye sahip degilse, bu o
sistemi almayacaginiz anlamina gelmez. Salt donanim biitiinlestirmesi i¢in zaman ve
caba harcanmas1 gerektigi anlamina gelmektedir. Programlama maliyetleri ¢ok farkli
olabilecegi i¢in bu maliyetleri de arastirmaniz gerekmektedir. Depo Otomasyon
Sistemi tedarik¢iniz ve donanim tedarik¢ileriniz ile daha isin basinda bu konular

goriisiiyor olmaniz, ileride degisik siirprizlerle karsilasmanizi onler.

Otomatik Ellecleme Aygitlar1 ile Biitiinlestirme: Eger ellegleme otomatik
sistemleri kullanmay1 diisiiniiyor iseniz, bu islemi yazilim se¢im asamasinda
diisiinmelisiniz. Bu tip biitiinlestirmeler ¢ok pahali olduklari i¢in ve depo otomasyon
sistemlerinde biiyiik degisikliklere neden olabilecekleri i¢in depo otomasyon sistemi
seciminizde 6nemli bir rol oynayabilir. Yazilim se¢imi isleminde, bu donanimlarin

tedarikgileri ile goriis alisverisinde olmaniz gerekmektedir.

fleri Sevkiyat Bildirgeleri (Advanced Shipment Notifications ASN): Eger
tedarikeileriniz ileri sevkiyat bildirgelerini elektronik ortamda gonderebiliyorlar ve
ona gore tlirtinlerini etiketleyebiliyorlar ise, depo otomasyon sisteminin mal kabul
islemlerini daha hizli yapabilecektir.

Devir Saymmlar1 (Cycle Counting): Bir¢ok depo otomasyon paketi, devir sayimi
islevine sahiptir. Devir sayimiyla ilgili operasyonel gereksinimlere gore degisiklikler

gerekebilir.

Dogrudan Sevkiyat (Crossdocking): En basit anlamda dogrudan sevkiyat, mal
kabul alanina gelen bir aragtan mallarin indirilerek sevkiyat alanindaki baska bir
araca yiklenmesi ve sevkedilmesi ve dolayisiyla depolama alanimin
kullanilmamasidir. Dogrudan sevkiyat gergekte c¢ok fazla kullanilmamaktadir.
Dogrudan sevkiyat igin yiikleme ve bosaltma alanlarina, iriinlerin siniflandirilmasi

ve sayimmi igin biiyilik alanlara gereksinim duyulmaktadir. Dogrudan sevkiyat, sizin
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operasyonunuz i¢in onemli ise depo otomasyon sisteminin bunu desteklediginden

emin olmalisiniz.

Koliye-Gore-Toplama (Pick-To-Carton): Koliye gore toplama isleminde koli
buiytikliikleri hesaplanarak, toplanacak triinlerin hacimleri ve agirliklar1 hesaplanir
ve uygun koli boyutunun secilmesi ve ona gore toplamanin yapilmasi saglanir. Eger
ayni hacim ve agirlikta iirlinler depolaniyorsa, bu sistem en iyi sekilde calisir. Cok
degisik tipte, hacimde ve agirlikta triinler depolaniyor ise bu yontemi kullanmak

oldukg¢a zordur.

Yer Ayirma (Slotting): Depoda yerlestirme operasyonlart i¢in yer ayirma islemi
onemlidir. Yer ayirma islemi i¢in 6zel gelistirilmis yazilimlar olabilecegi gibi, depo
otomasyon sistemleri genelde bu 6zelligi tasirlar. Yer ayirma islemleri tirtiniin devir
hizin1 (toplama siklig1), hacim kullanimini baz alarak en iyi yerlestirme lokasyonunu

belirler.

Alan Yonetimi (Yard Management): Alan yonetimi, depolama alanina gelen
araglarin yiikiinii, ne zaman gelip ne zaman bosaltma yaptiklarini, tesise giris ve ¢ikis
saatlerini ve tesisteki yerlerini kontrol edebilme iglemidir. Alan yonetimi daha gok
dogrudan sevkiyat ile ilgili olup yiikleme ve bosaltma rampalarinin ve buradaki
araclarin yonetimi ile ilgilenir. Baz1 depo otomasyon sistemleri alan yonetimine
sahip olsalar da her bir aract depoda bir lokasyon olarak gostererek alan yonetimi

olmayan paketlerde de alan yonetimi gergeklestirilebilir.

Isgiicii Takibi/Kapasite Planlama: Bazi depo otomasyon paketleri, isgiicii takibi ve
kapasite planlama konusunda islevler sunmaktadirlar. Uretimde ¢alisan herhangi bir
kisi bu mantig1 bilebilir. Her bir is i¢in insangiicli ve makina giicii i¢in standartlari
bastan girersiniz. Her bir vardiya i¢in de elinizde bulunan isgiicii ve makina giiciinii
sisteme girersiniz. Depo otomasyon sistemi, bu veriler ile kapasite ve is yiikiini
hesaplayabilir. Uretim planlama, kapasite planlamay1 yillardan beri kullanmaktadar.
Varolan isgiiciinii ve gerekli isgiiclinii belirlemek, bu islemin zor tarafidir.
Depolamada kapasite planlamasina kars1 olmamamiza ragmen, bir¢ok operasyonun
bu tip bir kapasite planlamasina olanak vermeyecegini disiinmekteyiz. Ama
verimlilik 6l¢limii igin isgiicii takibinin gerekli oldugunu diisiinmekteyiz. Bir¢ok

depo yoOnetim sistemi, verimlilik Olgiimleri i¢in gerekli verilere sahiptir. Her bir
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operasyonda verimlilik 6l¢iileri farkli olabilecegi i¢in, burada her bir operasyon igin

0zel raporlama gereksiniminiz dogacaktir.

Etkinlik bazinda maliyet/faturalama: Bu islem 6zellikle 3. parti lojistik firmalari
icin gelistirilmistir. Onceden belirlenmis etkinlikler igin etkinlik tabanl
maliyetlendirme yapilabilir. Ornegin, 3. parti lojistik sirketi, her bir mal kabul veya

sevkiyat operasyonu i¢in veya depolama hizmeti i¢in 6zel fiyatlandirma yapabilir.

Internet Tabanhhk: Depo otomasyonu paketleri, diger yazilim paketlerine kiyasla
daha hizli bir sekilde internet tabanli duruma gelmektedir. “Internet Tabanli”,
“Internete Acik”, “E-Depo YoOnetimi” gibi yeni terminolojiler ¢cok degisik anlamlara

gelebilirler. Bu tip sistemler 6zellikle 3. parti lojistik firmalar i¢in 6nemlidir.

Varolan Muhasebe/ERP Sistemleri ile Biitiinlestirme: Eger depo otomasyon
sisteminiz, firmanizda kullanilan muhasebe paketi veya ERP paketi ile biitiinlesik
degilse bu, biitliinlestirme isleminde, hem para hem de zaman harcayacaksiniz
demektir. Ileride biitiinlestirme sorunlarmin bir sekilde standart ydntemlerle
coziilecegini diisiinsek bile, hala bu konuda bir standartlasma yoktur. Ideal olan,
depo otomasyonu tedarik¢inizin sizin sisteminiz ile biitiinlestirme deneyiminin
olmasidir. Bu genelde olanakli olmamakla birlikte, en azindan benzer sistemlerle
biitiinlesik olmas1 arayacaginiz nokta olmalidir. Depo Otomasyon Sistemi + Diger
Hersey. Basta da sozettigimiz gibi, depo otomasyon paketlerine her gecen giin yeni
modiiller eklenmektedir. Finans, basit tiretim, tasima yonetimi, satinalma ve siparis
yonetimi de bunlarin i¢inde yer almaktadir. Bu depo otomasyon sistemleri i¢in tek
bir paket olmaktan ¢ok modiiler bir yapida olmasi anlamina gelmektedir. Depolama
ve dagitim, sizin asil iginizin 6nemli bir pargasi ise depo otomasyon sistemleri sizin

i¢in 6nemli bir secenek olacaktir.

2.4.5. Uygulama ipuclar

Standart olan “hafife almayin”, “cok test edin”, “egitim egitim egitim” gibi
ipuglarinin yanisira depo otomasyon sistemlerinin veri bagimhi ve cok kisith
sistemler oldugunu unutmamak gerekir. Islevlerin diizgiin ¢alismas1 icin, gerekli

verilerin girilmesi gerekmektedir.
Ornek 1:

Miisteri Temsilcisi : Neden XYZ iirlinii diin miisteri 123’e sevkedilmedi ?
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Depo Yetkilisi : Depo Otomasyon Sistemi, bu iriinii bulamadi ve sevk emri

yaratmadi.

Miisteri Temsilcisi :Tamam ama benim ekranimda iirtinden 1A lokasyonunda 500

adet bulundugu goriiniiyor. Siz de bana {iriin yok diyorsunuz.
Depo Yetkilisi : Hayir. Dediginiz dogru, orada iiriin var.

Miisteri Temsilcisi : Ben eger bu iiriinleri ekranimda goriiyorsam neden depo

otomasyon sistemi bunlar1 bulamiyor ?

Depo Yetkisili : Bilemiyorum. Sanirim béazi ayarlamalar ile ilgili sorun var. Tim

ayarlamalar1 yapmazsaniz sevk emri vermiyor.
Ornek 2:
Depo Yetkilisi : Sana bu paletleri F12 lokasyonuna gotiirmeni sdylemistim.

Forklift Operatorii : Gotiirmeye calistm ama depo otomasyon sistemi bana izin

vermedi.

Depo Yetkilisi : Neden izin vermedi ?

Forklift Operatorii: Bana tiriinlerin oraya sigmayacagini soyledi.

Depo Yetkilisi: Peki, sence sigiyorlar miydi ?

Forklift Operatorii : Evet.

Depo Yetkilisi: Peki depo otomasyon sistemi neden onlarin oraya sigmayacagini
diisiiniiyor.

Forklift Operatorii: Sanirim bazen farkli boyutlarda tiriin geliyor.

Bu tip konusmalar, depo otomasyon sistemindeki ger¢ek konusmalardir. Depo
otomasyon sistemi kurarken siz sisteminizin {istliine ayrica yeni bir teknoloji katman
koyuyorsunuz. Ve her bir yeni teknoloji katmaninda yeni is yiikii ve sorun olasilig1
da beraberinde gelmektedir. Elbette bu, depo otomasyon sistemlerinin bir ayibi
degildir. Depo otomasyon sistemlerinden gelen insanlar olarak depo otomasyon
sistemlerinin artilarinin ¢ok fazla oldugunu séyliiyoruz. Depo Otomasyon Sistemlert,
sizin miisterilerinize vereceginiz hizmetin kalitesini artirmakta ve size rekabet

Ustlinliigli kazandirmaktadir. Salt her bir ¢6ziimiin ayni zamanda yan etkileri

oldugunu, zor yanlar1 oldugunu animsatmak istiyoruz [36].
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2.5. Siparis Toplama

2.5.1. Adet Toplama, Koli Toplama ve Palet Toplama Yontemleri ve Araglar:

Tiim depo operasyonlar1 i¢inde siparis toplama en ¢ok dikkat ¢eken operasyondur.
Genelde depo ¢ikis islemleri, depo giris islemlerinden daha ¢oktur ve depo ¢ikis
islemleri toplam depo isgiici maliyetinin biiyiik bir kismin tutar. Siparis toplamaya
bu kadar biiylik 6nem verilmesinin bir diger nedeni de, bu islemlerin misteri
hosnutlugunda biiylik rol oynamasidir. Miisteri siparislerini hizli ve dogru bir sekilde
yapabilme becerisi, i$ yapmanin en Onemli pargasi olmaktadir. Siparis toplama
yontemleri ¢cok ¢esitli olup, hangi yontemin en iyi oldugunu se¢me zorlugu, Sizin
isinizin tipine gore degisir. Elleclenen iirlinlin 6zellikleri, toplam yapilan iglem sayisi,
toplam siparis sayisi, siparis bazinda toplama sayisi, toplama bazinda miktar, iiriin
bazinda toplama sayisi, toplam iiriin kodu sayisi, 6zel etiketleme gibi katma degerli
is adetleri ve adetsel toplama mi, koli ile toplama mi, yoksa paletle yiikleme mi
yaptiginiza gore sececeginiz toplama yontemi degisir. Degisik iiriin ve siparis
Ozelliklerine gére toplama yontemlerinin bir kombinasyonunu kullanmak
gerekecektir. Siparis toplama islemini belirlerken amag¢ verimliligi artirmak, {iriin
gevrim siiresini azaltmak ve stok dogrulugunu artirmaktir. Bu amaglar bazen
birbirlerine ters diisebilmektedir. Ornegin verimliligi artirmaya yonelik ¢abalar daha
kisa bir ¢evrim siiresini saglamayabilir veya stok dogrulugunu artirmaya odaklanan

bir yontemin verimliligi 6nemsenmeyebilir.

Verimlilik:

Siparis toplama da verimlilik toplama hizi ile Olgiiliir. Adetsel toplama islemleri
saatte toplanan siparis satir1 sayisi ile olgiiliir. Koli toplama operasyonlar1 ise saatte
toplanan koli adedi ve siparis satir1 sayisi ile dlgiiliir. Palet toplama iglemleri ise en
lyi, saatte toplanan palet sayisi ile olgiiliir. Segilen toplama yonteminin aksine,
gercekte harcanan zaman, bir liriiniin fiziksel olarak bir noktadan bagka bir noktaya
gotiirilmesi i¢in gegen siire oldugu i¢in, verimlilik kazanimlari i¢in depoda gecirilen

stire toplamini1 kisaltmak gerekmektedir.

Cevrim Siiresi.

Cevrim Siiresi, bir siparigin girildigi andan itibaren Sevkiyat rampasina {irliniin

tasindigr ana kadar gegen siiredir. Son yillarda, firmalarin miisteri beklentileri,
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siparisin  girildigi glin sevkiyatin tamamlanmasi oldugu igin ¢evrim siireleri
giinlerden saatlere, hatta dakikalara inmeye baslamistir. Sipariglerin depoda ayni
anda toplanmaya baslanmasi ve bilyiik siparislerdeki ayni iiriinlerin ayn1 anda

toplanmaya baslanmasi, ¢evrim siiresini azaltma yontemlerinden biridir.

Dogruluk:

Operasyon tipine bakmaksizin, dogruluk, anahtar hedeflerden biridir. Bir deponun
kurulmasindaki her karar stok dogrulugunu etkilemektedir. Bunlar; {iriin kodunun
se¢imi, turiin etiketlerinin tasarimi, Uriiniin paketlenmesi, toplama listelerinin
tasarimi, yerlesim yeri kodlamasi, depolama araglari, 1siklandirma kosullari ve
kullanilan toplama yontemi gibi degisik kosullardir. Toplama dogruluguna yardim
eden teknolojiler; 1s1kl1 toplama sistemleri, sayim cetvelleri, barkod okuyucular ve
artik RFID Okuyucu ve Antenleridir. Siparis toplama operasyonunun tasarimi
yaninda, ig¢i egitimleri, dogrulugun siirekli izlenmesi ve sorumluluk verme, yiiksek

dogruluk diizeyleri yakalamanin en 6nemli anahtarlaridir.
2.5.2. Adetsel Toplama

2.5.2.1. Adetsel Toplama Yontemleri

Boliinmiis koli toplama veya paket toplama gibi adlar1 da olan adetsel toplama
yontemlerinde her bir iriin adedi tek tek toplanmaktadir. Adetsel toplamada genelde
¢ok fazla sayida, binlerce veya onbinlerce iiriin kodu bulunmaktadir, siparisteki
toplama adetleri azdir ve ¢ok kisa ¢evrim siireleri vardir. Katalogdan satis yapan
isyerleri ve yedek parca dagitimi yapan firmalar, adetsel toplama operasyonlari igin
giizel Orneklerdir. Adetsel Toplama Yontemlerinin smiflandirilmas: Tablo 2.1°de

gosterilmistir.

Temel Siparis Toplama: Temel siparis toplama yonteminde, {irlin genelde sabit
yerlerde, raflarda veya sabit lokasyonlarda paletlerin {izerinde durur. Siparis toplayan
kisi, koridor boyunca ileri geri giderek tek bir siparisi bir kerede siparis bitene kadar,
depoda bir rota cizerek toplar. Siparis toplayan kisi, genelde bir toplama arabasi veya
transpalet kullanir. Toplama akis1 tasariminda, toplayici genelde toplamaya basladigi
noktaya yakin bir yerde toplamay1 bitirir. Toplama listesindeki {irlin siralamasi da,
toplama akigindaki sira ile ayn1 olmalidir. Hizli hareket goren iirlinler ana kavsak

koridorlarina konmalidir. Ayrica koridor boyunca ek kavsaklar da konulmalidir.
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Daha biiyiik miktarlardaki {iriinler, toplama akiglarinin sonlarinda stoklanmalidirlar.
Temel siparis toplama yontemi, az miktarda siparis varken ve her bir siparisteki
toplama sayisi fazlayken iyi is goriir. Sipariste az miktarda toplama varsa {irtinleri
toplamak i¢in seyahat edilecek yol fazlalasir ve eger cok fazla sayida siparis
toplaniyorsa, bu takdirde de koridorlarda dolasan ¢ok fazla sayida toplayici trafik

karmasasi olusturur ve is akigini yavaslatirlar.

Kiimesel Toplama (Batch Picking): Kiimesel toplamada birden fazla siparis kiigiik
kiimelere ayrilir. Siparis toplayici, konsolide toplama listesi ile bir kerede bir
kiimedeki birden fazla siparisi aynit anda toplar. Toplayici, genelde ¢ok katli bir
siparis toplama araci veya bolimlenmis bir transpaletle toplama yapar. Her bir
siparis i¢in ayr1 bir karton veya koli kullanir ve toplamayr bunlarin icine yapar.
Kiimedeki siparis adedi genelde 4 ile 12 arasinda olur. Kiime toplama sistemlerinde
ayni Uriinlerin ayni1 anda toplanmasi i¢in kapsamli bir mantiksal program ¢alisir.
Siparislerde az miktarlarda toplama varsa, kiimesel toplama tek bir is¢iye ayni
bolgedeki iirlinleri ayn1 anda toplama olanagi sagladig i¢in depo i¢i gezme siiresini
cok yiiksek miktarda diisiirebilir. Ayn1 anda ¢ok yiiksek miktarda siparis toplanacagi
igin, siparigleri birbirine karigtirmamaniz igin degisik sistemler ve Yyordamlara
gereksiniminiz vardir. Cok yogun is ortamlarinda, kiimesel toplama, bolgesel
toplama ile ayni anda ve otomatik {iriin ellegleme araglariyla birlikte yapilir.
Kiimesel toplamadan en yiiksek verimliligi elde edebilmek i¢in benzer iiriinlerden
olusan siparislerin biriktirilerek kiimeler olusturulmasi ve aymi anda toplanmaya
baglanmasi1 gerekmektedir. Ayni giinde sevkiyat yapilan yerlerde bu gecikme ¢ok

fazla istenmeyen bir durumdur.

Bolgesel Toplama (Zone Picking): Bolgesel toplama, belli alanlarda toplanmis
insanlarin yaptig1 bir toplama yontemidir. Bolgesel toplamada, toplama alani belli
bazi bolgelere ayrilir. Siparis toplayicilar, salt belli bir bolgede gorevlendirilirler ve
salt o bolgedeki siparisleri toplarlar. Bir bolgedeki siparisler toplanir ve bir bagka
bolgeye aktarilir (topla ve aktar). Siparisleri bir bolgeden bir bagka bdlgeye
aktarmada genelde ileteg sistemleri kullanilir. Bolgesel toplamada tutarli bir akis igin
siparis toplama sayilarini esit oranlarda ayarlamak onemlidir. Bolgeler bir ya da iki
toplayicinin uyumlu bir sekilde toplama yapabilecegi kadar biiyiikliiklere ayrilirlar.
Hizl1 toplama alanlarini ileteg hatlarina yakin yerlerde tutmak verimliligi artirir. Cok

fazla iirlin ¢esidinin oldugu, ¢ok fazla siparisin oldugu ve her bir siparisteki siparis
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kalemi sayisinin az oldugu yerlerde bolgesel toplama yapmak en etkili yontemdir.
Degisik bolgeler yapmak farkli toplama teknikleri kullanmaya da olanak saglar,
ornegin bir bolgede barkod ekipmanlar1 kullanirken, baska bir bolgede kagitla

toplama yapmak olanakli olabilir.

Dalgasal Toplama (Wave Picking): Bolgesel toplama ile kiimesel toplamanin
karigimidir. Bir bolgede siparisler toplanir ve sonraki bolgeye aktarilir. Daha sonra
rtinler yeniden siparislere veya sevKiyatlara gore ayristirilirlar. Dalgasal Toplama
cok fazla kalemden olusan siparislerin toplanmasinda en hizli yontemdir (en kisa
¢evrim siiresini saglar). Ama liriinleri ayristirma ve konsolide etme islemi gergekten
zor olabilir. Cok sayida iiriin ¢esidinin oldugu ve siparisteki kalem sayisinin belli bir
saymnin istiinde oldugu durumlarda dalgasal toplama c¢ok ise yarayabilir. Dalgasal
toplama siparisleri, tasima firmalarina gore, rotalara gore veya bolgelere gore

ayirmada kullanilabilir.

Tablo 2.1: Adetsel Toplama Yo6ntemleri (http://www.trinoks.com.tr)

Toplam Siparis : AZ

Temel Siparis Toplama Sp e i
Siparisteki Kalem Sayisi : ORTA - YUKSEK

Toplam Siparig : AZ - YUKSEK

Kimesel Toplama Siparigteki Kalem Sayisi : AZ

Toplam Siparig : ORTA - YUKSEK

Bélgesel Toplumu Siparigteki Kalem Sayisi : AZ - ORTA
Toplam Siparig : ORTA - YUKSEK
Dalgasal Toplama Siparisteki Kalem Sayisi : ORTA - YUKSEK

2.5.2.2. Adetsel Toplama Araglar
Toplama yontemleri gibi, toplama araglar1 da birgok etmene dayanmaktadir.

Statik Raflama (Static shelving): Adetsel toplama operasyonlarinda en ¢ok
kullanilan yontem, 12 inch - 24 inch derinliklerinde statik raflar kullanmaktir.
Uriinler ya dogrudan raflarin iizerlerine konur ya da kath plastik veya celik gozlere
konur. Statik raflama ekonomiktir ve her iiriinden birden fazla toplama varsa veya

irlinler ¢ok kiigiikse en iy1 yontemdir.

Koli Akish Raflar (Carton flow rack): Koli akish raflar, statik raflara benzer ama
burada raflar kolilerin yercekimiyle asagiya hareket edebilmesi icin belli bir agiyla
diizenlenmislerdir. Uriinler bu tip raflarin arka kismindan yerlestirilirler ve toplama

islemi &n taraftan yapilir. Uriinler kolilerde veya kiigiik kutucuklarda saklanirlar.
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Kolilerin i¢indeki iiriin bitince, biten koli raftan alinir ve arkadaki koli hemen en 6ne
gelir. Koli akisli raflar daha ¢ok, iirlinden ¢ok fazla adette toplama yapiliyorsa ise

yarar.

Askilar (Carousels): Yatay askilar kuru temizlikgilerde, giysilerin temizlendikten
sonra asildig1 askiliklara benzerler. Bu askiliklara bagli degisik boyutlarda raflar
vardir. Bir iiriin donmeden 6nce is¢i 2 ila 4 aski ile ilgilenebilir. Siparisler kiimeler
halinde uygulanir ve aski yazilimina bu sekilde bildirilirler. Yatay aski sistemleri
ozellikle ¢ok yiiksek siparisin oldugu ve her bir sipariste veya iirlinde az miktarda
toplamanin oldugu durumlarda kullanilirlar. Yatay aski sistemleri, hem depolama
alaninin daha yogun kullanilmasma yardimci olurlar hem de c¢ok fazla toplama
yapilmasina olanak verirler. Bu yatay askil1 sistemlerle birlikte genelde 1s1kl1 toplama
sistemleri de kullanilirlar. Dikey askilar ise daha ¢ok laboratuarlarda kullanilir ve

siparis toplama sistemlerinde ¢ok ender olarak kullanilir.

Otomatik Depolama ve Toplama Sistemleri (Automatic storage and retrieval
systems) (ASRS): ASRS sistemlerinde raf siralar1 ve her bir raf sirasi i¢in 6nceden
belirlenmis bir otomatik toplama birimi vardir. Bu birimler, raflar arasinda dikey ve
yatay hareket ederek toplama ve yerlestirme islemlerini yaparlar. ASRS
sistemlerinde kiiciik iriinleri elleclemek icin ve raflara yerlestirmek icin kiiclik
sistemler oldugu gibi, paletleri veya biiyiik birimleri elleclemek icin biiyiik sistemler
de vardir. ASRS birimleri, ¢cok yiiksek depolama yogunluklar1 ve yetenegi saglarlar.
Ama ne yazik ki, ASRS sistemleri ¢ok yiiksek maliyetlidir ve adetsel toplamalar i¢in
hi¢ uygun degillerdir.

Otomatik Toplama Makinalar1 (Automatic picking machines): A-frames gibi
otomatik toplama makinalari ¢ok ender kullanilmaktadir ve miizik CD’leri gibi

benzer iiriinlerden ¢ok yiiksek miktarlarda toplamak i¢in kullanilirlar.

Isikh Toplama (Pick-to-light): Isikli toplama sistemlerinde, her bir lokasyona bagl
bir lamba veya LED kullanilmaktadir. Sistem, bir sonraki toplama noktasindaki 15181
yakar ve miktari ekranda gosterir. Isikli toplama sistemleri salt dogrulugu artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda verimliligi de artirir. Her bir siparis toplama lokasyonuna
151kl1 donanimlar kurulacagi i¢in, ancak bir iirlinden ¢ok fazla adette toplama
yapilacak ise maliyetlere katlanilabilir. Koli akigh raflar ve yatay askili sistemlerde

1s1kl1 toplama kullanilabilir. Kiimesel toplamada, 1sikl1 sistemler, toplama yapilan
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araclar ve bu araclardaki raflarla iligkilendirilebilir. Toplama yapildiktan sonra

siparisin aragtaki hangi rafa konacagi 1sikli sistemle gosterilebilir.

Barkod Okuyucular (Bar-code scanners): Dogrulugu artirmakla birlikte adetsel
tek tek toplamada barkod okuyucularin kullanimi ¢ok zahmetli ve toplama hizini
diisiiren bir yontem olabilir. Diizgiin bir egitimle, izleme ile ve sorumluluk vererek
barkod okuyucusu kullanma isleminden de yiiksek dogruluk oranlari elde
edebilirsiniz. Koli toplama, palet yiikleme, iiriin yerlestirme ve siparis kontrolunda

barkod okuyuculari1 kullanmak daha uygundur.

Ses-Yonlendirmeli Toplama (Voice-directed picking): Son yillarda ses teknolojisi
yayginlasmaya baslamistir ve hem adetsel toplamada, hem koli toplamada, hem de

palet toplama operasyonlarinda kullanilmaya baglanmistir.

Otomatik ilete¢ ve Aynistirma Sistemleri (Automated conveyor and sortation
Systems): Otomatik ilete¢ Ve ayristirma sistemleri, ¢ok biiyiik miktarlardaki adetsel

toplama iglemlerinde kullanilabilir. Cok degisik arag¢ gere¢ ve sistem vardir.
2.5.3. Koli Toplama

2.5.3.1. Koli Toplama Yontemleri

Koli toplama yontemlerinde iriiniin 6zellikleri adet toplamaya goére ¢ok Onem
arzetmemektedir (Daha az {irlin ¢esidi ve her bir iriin ¢esidinden daha fazla

toplama).

Temel koli toplama yontemi: Bu, koli toplama yontemlerinden en yogun
kullanilamdir. Uriin statik raflarda durmak yerine daha ¢ok palet raflarinda veya acik
alanda yerde y1gin halinde durmaktadir. En basit yontem, bir transpalet kullanmaktir.
Acik alanlardaki toplamada en iyi ara¢ budur. Ama birgok operasyonda c¢ok dar
koridor (very narrow aisle (VNA)) kullanilmakta olup, is¢inin yukar1 ¢ikabildigi
forkliftler kullanilmaktadir. Bu yontemle daha fazla yer kullanilmasi ve daha ¢ok

toplama yapilmasi saglanmaktadir.

Kiimesel Toplama: Toplamanin fiziksel biiyiikliiglinden dolay1r koli toplama
operasyonlarinda kiimesel toplama ¢ok ender yapilmaktadir. Bir palette birden fazla

siparisi yerlestirmek i¢in genelde yer olmamaktadir.
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Bolgesel Toplama: Bolgesel toplama, koli toplama operasyonlarinda kullanilabilir,
ama ayni1 kiimesel toplamada oldugu gibi siparis ve toplama adetlerinin biiytikliikleri
bolgesel toplama yapmaya izin vermezler. Cok fazla {iriin ¢esidi varsa ve
siparislerdeki iiriin miktarlar1 az ise ve her bir bolge i¢in bir paleti doldurabilecek

kadar siparisiniz varsa, bolgesel toplama uygulanabilir.

Dalgasal Toplama: Cok fazla toplamasi olan ¢ok fazla siparisiniz varsa ve ¢evrim
stiresini azaltmay1 istiyorsaniz, bu takdirde koli toplama operasyonlarinda dalgasal

toplama kullanabilirsiniz.

2.5.3.2. Koli Toplama Araclari

Palet Raflar1 (Pallet rack): Palet raflari, koli toplama operasyonlar1 i¢in en iyi

depolama sistemidir.

Akish Raflar (Flow rack): Koli akisli raflar, koli toplama operasyonlarinda ¢ok
kullanilmamakla birlikte, palet akigshh raflar ve arkadan yerlestirmeli raflar

kullanilabilir.

Askilar (Carousels): Her ne kadar askili sistemleri koli toplama islemlerinde
kulanmak olanakli ise de, bu ¢ok siklikla goriilen bir sey degildir. Her iriin igin ¢ok
fazla toplama isleminin oldugu kiimesel toplama yapiyorsaniz, ASRS birimlerinden

askilt sisteme yiikleme yapabilirsiniz.

Otomatik ilete¢ ve Ayristirma Sistemleri (Automated conveyor and sortation
Systems): Birim yiiklemeli ASRS sistemleri, eger stoklama alanlarinizin yiiksekligi

40-100 feet civarinda ise koli toplama islemlerinde kullanilabilir.

Isikhh Toplama (Pick-to-light): Koli toplama islemlerinde, 1s1kli toplama

kullanilabilir ama adetsel toplamada oldugu kadar sik kullanimi1 yoktur.

Barkod Okuyucular: Koli toplama islemlerinde barkod okuyucular siklikla
kullanilirlar. Uriiniin fiziksel olarak toplanma siiresi, barkod okutma siiresine kiyasla
daha uzun olacagindan, barkodlu okutma yapmak verimliligi azaltmayacaktir,

dogrulugun artmasi bu verimlilik kaybini 6nemsiz kilacaktir.

Ses-Yonlendirmeli Toplama (Voice-directed picking): Son yillarda ses teknolojisi
yayginlasmaya baglamistir ve hem adetsel toplamada, hem koli toplamada, hem de

palet toplama operasyonlarinda kullanilmaya baslanmustir.
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Otomatik Tlete¢ ve Ayristirma Sistemleri (Automated conveyor and sortation
Systems): Kiimesel veya dalgasal toplama yapiyorsaniz, otomatik ilete¢ ve
ayristirma sistemleri zaten sizin sisteminizin bir pargasi olacaktir. Koli toplama
isleminde, kolileri tasimak i¢in standart iletegler kullanabilirsiniz veya paletleri

tagimak i¢in birim yiiklemeli iletecleri kullanabilirsiniz.

Forkliftler: Daha once de soézedildigi gibi, motorlu forkliftler, is¢inin yukari

yiikseltildigi forkliftler, koli toplama operasyonlari i¢in kullanilan araglardir.
2.5.4. Palet Toplama

2.5.4.1. Tam Palet Toplama Yoéntemleri

Tam palet toplama islemi, ayn1 zamanda birim yilik toplama olarak da adlandirilir.
Palet toplama isleminin sistematik yontemleri, adetsel toplama veya koli toplamaya
gorece daha kolaydir. Ama depolama araglarinin ve depolama konfigiirasyonlarinin

secimi ve kullanilan forkliftler cok c¢esitlidir.

Temel Palet Toplama: Palet toplama i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Her bir
siparis tek tek toplanir. Siparisi toplayan kisi bir ¢esit forklift kullanir. Paleti alir ve
siparigte belirtilen sevkiyat noktasina paleti tasir ve birakir veya paleti alir ve

sevkiyat kamyonunun i¢ine birakir.

Kiimesel Toplama: Palet toplamanin dogasi1 geregi her bir depo dolagiminda tek bir

palet tagiacagi i¢in, kiimesel toplama, palet toplama islemlerinde kullanilmaz.

Bolgesel ve Dalgasal Toplama: Bolgesel toplamanin normal taniminda, bir siparisin
bir bolgeden baska bir bolgeye tasinmasi islemi vardir. Bu tanim, palet toplamaya
uygun degildir. Toplama bdlgeleri palet toplama operasyonunda dalga toplamada
kullanilir. Depolama alani, farkli modeldeki forkliftlerin farkli koridorlarda
caligabilmesi igin degisik bolgelere ayrilir. Forklift operatorii paleti alir ve dnceden
kendisine belirtilen koridor bagindaki bir baska stok noktasina, diger forkliftler alsin

diye paleti birakir.

Emir Paylasimi (Task interleaving): Emir paylasimi, toplama ve yerlestirme
emirlerini birlestirmek demektir. Depo Otomasyon Sistemleri, bir paleti bir sonraki

toplamaya baz olacak en yakin noktaya yerlestirme yapmasi i¢in mantik tiretirler.
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2.5.4.2. Palet Toplama Araglari

Palet Raflari: Tam palet operasyonlarinda kullanilacak c¢ok fazla palet raf
konfigilirasyonlar1 vardir: Standart tek palet derinlikli sirt-sirta raflar (standard back-
to-back single pallet depth), 2 derinligi olan palet raflar1 (double-deep rack), arkadan
itmeli-onden almali raflar (push-back rack), i¢inden forklift siirtilebilir raflar (drive-
in/drive-thru rack) ve akigh raflar (flow rack). Sizin operasyonunuz igin en iyi raf
konfiglirasyonu, {iriin bazinda palet saymiza, her bir toplamadaki palet sayisina ve
sevkiyattan Once paletin rafta stoklanma siiresine baglidir. Depolama yogunlugu,
toplama verimliligi, ara¢ maliyetleri ve FIFO yetenegine gore raf konfiglirasyonu

seciminde degisik parametreler vardir.

ASRA: Birim yiik, ASRS birimleri ayristirma sistemleri ve birim yiik iletegleri ile
birlikte tam otomatik bir palet toplama operasyonu saglayabilir. 100 feet

yiiksekliginde raflama sistemleri, en iyi depolama yogunlugunu saglar.

Otomatik ilete¢ ve Ayristirma Sistemleri: Otomatik ilete¢ sistemleri, ASRS
birimleri ile birlestirilebilir ve bdlgesel/dalgasal toplamada forkliftler ile kagith
toplama yaptirilabilir. ASRS veya forklift operatdrii, paleti iletece tasiyabilir. ileteg
sistemi, paleti sevkiyat noktasina tasir. Paletler burada forkliftler tarafindan
ayristirthirlar.  Sevkiyat rampalarinda yergekimi ile ¢alisan birim yiik iletegleri

kullanilabilir.
Barkod Okuyucular: Palet toplama operasyonlarinda siklikla kullanilirlar.

Ses-Yonlendirmeli Toplama: Son yillarda, ses teknolojisi yaygilagsmaya
baglamistir ve hem adetsel toplamada, hem koli toplamada, hem de palet toplama

operasyonlarinda kullanilmaya baslanmistir.

Forkliftler: Palet toplamada kullanilacak olan forkliftlerin se¢imi, depolama
konfigiirasyonuna baglidir. Acik alan stoklamada ve genis koridor, tek rafli, arkadan
yerlestirmeli, aralarindan forklift stiriilebilir raf sistemlerinde ya da akigh raf
sistemlerinde standart forkliftler kullanilir. Tek derinlikli dar koridorlarda dar koridor
forkliftleri kullanilir.
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2.5.5. Genel Karsilastirma

Elleclenen iirliniin ¢esidine bagli olmaksizin veya kullanilan toplama yontemine veya
araglara bakilmaksizin, iiriinii toplama frekansina gore yerlestirmek sistem tasarimi
sirasinda  diistiniilmelidir. Hizli hareket eden iiriinler, olabildigince toplama
noktalarina yakin yerlestirilmelidir ve en kolay toplanabilecek katlara
yerlestirilmelidirler. ASRS kullanilsa bile, {iriiniin toplama noktasina yakin olmast,
toplama siiresini azaltacaktir. Is¢i iiriinii toplamak i¢in egilmek zorunda kalmiyorsa
veya bir rafa uzanmak zorunda kalmiyorsa yine toplama siiresi azalir. Sabit lokasyon
toplamasinda, her bir {iriin i¢in sabit bir toplama lokasyonu belirlersiniz. Sabit
toplama noktalari, en ¢ok adetsel toplamada kullanilir. Ama eger akigh raf sistemi
kullaniliyorsa, koli ve palet toplamada da kullanilabilirler. Sabit toplama
lokasyonlari, siirekli kontrol edilmeli ve {iriinlerin toplama sikliklarina gore
yenilenmelidir. Bu kontrol etme sikligi, iiriiniin son kullanma siirelerine ve {irliiniin
mevsimselligine gore degisir. Rastgele depolama operasyonlarinda, Depo
Otomasyon Sistemi, hizli hareket eden {irlinleri toplama noktalarina yakin yerlere
yonlendirir. Sabit toplama lokasyonu operasyonlari, genelde rezerve veya stok fazlasi
alanlar gereksinim duyarlar. Stok fazlasi alanlar1 siklikla rastgele depolama
sisteminde kullanilir. Eger {iriin stok miktar1 6nceden belli diizeylere diiserse, tirliniin
kendi sabit toplama noktalarina yonlendirilmeleri igin bir ikmal sistemine
(replenishment) gereksinim vardir. Cikis operasyonlari i¢in her zaman bir ¢esit
kontrol alant olmalidir. Kontrolun tipi, operasyondan operasyona degisir. Yiiksek
hacimli ve parasal olarak degeri az {iriinlerin sevkiyatinda basit bir gozle kontrol
islemi yeterli olabilirken, az hacimli ve parasal degeri yiiksek tiriinlerin sevkiyatinda
yikleme Oncesi li¢ kez kontrol eden elemana bile gereksinim duyulabilir. Siparis
Toplamada en iyi yontemi bulabilmek igin ekstra veri analizi gerekmektedir. Uriin
c¢esidi bazinda toplama siklig1, her bir toplamadaki adet, siparis basina diisen toplama
sikligi, toplam toplama adedi, toplam siparis adedi, giin i¢indeki siparis adedi gibi
degisik verilerin tarihgesine bakmak gerekmektedir. Bunlar salt sistemin ilk
tasariminda degil, her giinkii operasyondan alinan veriler ile diizenlenmelidir.
Ozellikle otomatik sistemlerde projenin biiyiikliigii de Onemlidir. Elle isletilen
sistemlerde is hacmi arttik¢a, eleman sayisini artirarak hizmet verilebilirken, aski

sistemleri veya ASRS sistemlerinin bir kapasitesi vardir. Siparis toplama sistemleri,
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cok kiiciik operasyonlar i¢in ¢ok basit sistemler olabilecegi gibi her yontemden

birseyler kullanan karmasik sistemler de olabilir [36].

2.6. Depo Yonetim Sistemleri Kapsaminda Bilgi Akis Kontrolu ve Onemi

Depolama ve depoculuk isleri, verimli bir is ortaya koymada 6nem verilmesi gereken
konulardir. Ozellikle son yillarda depoculuk konusunda gereken 6nem gosterilmeye
baslanmigtir. Depo yonetimi kapsamina, miisteri servis hizmetlerinin artirtlmasi, stok
miktarinin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi, birgok iirlinii en az yer kaplayacak
sekilde, yani yerden en c¢ok yararlanilacak sekilde depolama gibi konular
girmektedir. Giiniimiizde yiiksek dilizeydeki yonetim sistemleri, arttk depo
yonetiminin bu tip konulara daha profesyonel sekilde yaklagmasini gerekli

kilmaktadir.

Depoculuk denilince akla, bir kaynaktan mallarin alinmasi, bunlarin saklanmasi yani
depolanmasi, gerektiginde istenilen mallarin se¢ilmesi ve bunlarin da miisteriye sevk

edilmesi gelir.

Depoculugun  gercek degeri, aslinda dogru {riiniin dogru zamanda
bulundurulmasinda yatar. Bir sirketin basarili olabilmesi i¢in depoculuk, kuruma yer

ve zaman saglamaktadir.

1990’1 yillardan bu yana depo planlama konusunda basarili olabilmek igin gayet
acik, uzun vadeli ve istikrarli bir vizyon silirdiirmek gerekmektedir. Asagidaki

stratejiler bu vizyonun temelini olusturmaktadir.

a. Profesyonellik: Depoculuk igin gerekli olarak goriilmesinin disinda malzeme

akisinda kritik bir basamak olarak kabul edilmelidir.

b. Miisteri Bilinci: Basarili bir depoculuk, misteriye dikkat etmek,

gereksinimlerini bilmek ve siirekli olarak karsilamaktir.

c. Olgiimleme: Depo standartlar1 belirlenmeli, bunlara karsi performans 6l¢iilmeli

ve sapmalara karsi etkide bulunulmalidir.

d. Merkezilesme: Egilim; kiiciik ve daginik depolar yerine daha biiylik ve

merkezilesmis depolara dogru olmalidir.

e. Kamu Depolari: Sapmalar1 kontrol altinda tutmak icin kamu depolar1 akillica

kullanilmalidir.
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Hiz: Daha kisa o6n siireler ve iirlin raf omiirleri, yiiksek depo doniis hizlari

sonucunda depo igindeki hizin artmas1 demektir.

Esneklik: Depo hizinin ve gesitliliginin yiliksek olmasi, tim depo sisteminin,

ekipmaninin ve ¢alisanlarinin daha esnek olmasini gerektirir.
Belirsizlik: Tim belirsizlikler azaltilmali, disiplin artirilmalidir.

Biitiinlestirme: Alim, saklama, yerlestirme, segme ve sevkiyat gibi etkinlikler

birbirleri ile biitiinlesik olmalidir.

Stok Dogrulugu: Stok doniis hizi, dogrulugu elde etmek i¢in kullanilmali ve en
az %95 dogruluk hedeflenmelidir.

Depo Alanimin Degerlendirilmesi: Alan daha verimli ve etkili bir bigimde

degerlendirilmelidir.
Depo Yonetimi: Kaliteli yonetim oncelikli olmalidir.

. Siparislerin Toplanmasi: Depoya gelen siparisin depodan ayiklanmasi ve
toplanmasi isinin ne kadar kritik oldugu bilinmelidir. Yordamlar (prosediirler) ve
yerlesim, toplanma isinin en yiiksek verimle yapilmasini saglayacak sekilde

olmalidir.

Insan Kaynaklari: Her yonetici, ¢alisanlarin icinde motive ve mutlu oldugu bir

ortam saglamaya calismalidir.

Takim Oyunculari: Saticilar, miisteriler ve depo icindeki tiim islevler, depoda

servis saglayici bir etkinlik olarak biitiinlestirilmis olmalidir.
Otomasyon: Gelismis teknolojiler daha ¢ok benimsenmelidir.

Kalite: Tim depo etkinlikleri, miisteri gereksinimlerini temin edecek sekilde

yonetilmelidir.

Otomatik Tammmlama: Veri edinme ve aktarimi i¢in otomatik tanimlama

sistemleri kullanilmalidir.

Kontrol Sistemleri: Cagdas depolarda ger¢ek zamanli, kagitlarin kullanilmadigi

kontrol sistemleri kullanilmalidir.

Bir depo yOnetiminin basarili olabilmesi igin enbiiyiiklenecek hedefler ise sunlardir:

a. Depo alaninin verimli ve etkili kullanim1
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b. Ekipmanin verimli ve etkili kullanim1

c. lsgiiciiniin verimli kullanilmas:

d. Tim triinlere veya maddelere ulasilabilirlik
e. Depolanmis olan maddelerin korunmasi [20]

“Ne zaman ?” ve “Ne kadar ?” seklinde olan stogun yenilenmesi ile ilgili kararlar
cogunlukla anlik stok miktarlarin1 gosteren kayitlara dayanmaktadir. Dogru olmayan
kayitlar ise normalin altinda veya {istiindeki stoklara neden olmaktadir. Zayif ve
yanlig tutulan kayitlar, yanlis tasarimlanmis yordamlar1 ortaya c¢ikarmaktadir. Eger
stok sistemi bir operasyonel ara¢ olarak kullanilacaksa yiiksek dogruluk diizeyine

sahip bir stok bilgisi zorunludur.

Depo i¢inde alinma, taginma, yeniden alinma ve tasinma, tiiketilme, sevk edilme gibi
hareketler oldukca, stok bilgileri gitgide fiziksel sayilardan uzaklasmaya baslar.
Kagit lizerinde izlenen bu bilgiler hakkinda kontrol saglanmaz ise ayn1 zamanda stok

tizerindeki kontrol da tehlikeye diiser.

Bilgi tizerindeki kontrol, maddelerin akigi veya tutulmasi sirasindaki bilgilerin
islenmesi ve kullanilmasi ile olur. Hedef, bu bilgilerin, fiziksel tasimalar ve
depolamalar ile neredeyse ayni anda islenmesidir. Bilgi tizerindeki kontrol, ayrica bir
malzeme veya TUriin hakkindaki bilgilerin biitiinliigiiniin  ve dogrulugunun
saglanmasidir —Ki- bu bilgiler, “nedir, nereden gelir, nerede, nereye gidecek, ilgililer
kimdir ?” seklindeki sorularin karsilig1 olan veya sistemin ve insanlarin gereksinim

duyduklar diger bilgilerdir.

Otomatik tanimlama, bir madde veya paketin kimligini elektronik aygitlar ile
tanimlayan ve daha sonra bu bilginin derlenip yararli bir sekilde kullanilmasini
saglayan teknolojilerdir. Otomatik tanimlama sistemleri, muhasebe ve stok akis
denetimi i¢in kod okuyucular yardimi ile cisimlerin tanimlanmasini ve okunmasini

saglar [22].

Barkod sistemi otomatik tanimlamanin optik olarak yapildigi bir yontemdir.
Uretilmesindeki kolaylik, form ve tarama aygitlarindaki gesitlilik sonucu, tarama
isinin ¢ok basit hale gelmesi, barkodlar1 basitce son zamanlarda en ¢ok kabul edilen

AIDC! teknolojisi haline getirmistir.

L AIDC (Automatic Identification and Data Collection, Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama)
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Barkodlar igin $oyle bir tanimlama yapilabilir. Bir makina ile okunabilen, tipik
olarak bilgisayarlar tarafindan kullamilan tiim ASCII karakter kodlarini

dogrusal ¢cubuk (lineer bar) ve poligonal simgelerle kodlayan grafik imajlardir.

Barkodlarin tek gercek islevi, bilgisayar sistemlerimizdeki islevselligi optimize

etmek veya en azindan basitlestirmektir.

Barkodlar, AIDC sistemlerinde, 2000 yilinda biiyiik fark ile ilk yeglenen tekniktir
(bkz. Sekil 2.1). Bu teknolojilerden herhangi birinin kullanildig1 yerlerin %95’inde
barkodlar kullanilmaktadir. fkinci sirada %51 ile EDI? sistemleri gelmektedir.
Gelismekte olan internet uygulamalari ile EDI bu konumunu ileride yitirecektir. En
cok kullanilan RFDC? sistemi, barkodlar stogu tanimladiktan sonra, alanin herhangi
bir yerinde bulunan ¢alisanin veriyi merkezi bilgisayara gondermesini saglar. Bunun

yaninda EDI ile miisteri veya tedarikciye toplanan bu veriler iletilebilir.

Barkod ] 95
) EDI ] 51
) : |
2 RFDC | 38
< i
'5 Magnetik Bant ] 28
Q n
Z: Goruntl Sistemleri 1119
s i
g Ses Sistemleri ] 15
> Radyo Frekans Tanimlama []5
Biometrik || 1
0 20 40 60 80 100

Sekil 2.1: AIDC Teknolojilerinin Yeglenme Sikliklar (Forger G., September 2000)

Firmalarda Sevkiyat ve daha sonra Alim bdliimleri, AIDC teknolojisini en ¢ok
kullanan birimlerdir (Sekil 2.2). Bunlar sirasiyla Depolama ve Siparis Ayiklama
boliimleri izlemektedir. Bu sistemin kurulmasinda gozetilen ve beklenen yararlar ise

Sekil 2.3’de belirtilmistir.

2 EDI (Electronic Data Interchange, Elektronik Veri Degisimi, EVD)
$ RFDC (Radio Frequency Data Communication, Radyo Frekans Veri iletigimi)
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Sevkiyat | 66

Alim | 55

Depolama | 54

Siparis Ayiklama |47

Dahili Slireg |37

Son Toplama | 27

Siniflandirma |22

AIDC Kullanilan Béliimler
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Sekil 2.2: ‘Sirketinizde hangi bdliimler AIDC sistemini kullanmaktadirlar ?°
Sorusuna Verilen Yanitlar (Forger G., September 2000)

Stok Yénetiminin lyilestiriimesi 136

Verimliligin Artirimasi

Miisteri Servislerinin lyilestiriimesi

isciligin Dusiriimesi 15

Veriye Erigimin Artrimasi 4

Miisteri Ihtiyaclarinin Karglanmasi 18

Veri Giris Yanliglklarinin veya Siresinin Azaltimasi 12
Sipéaris Hazrrlik Suresinin Azaltimasi _f )

Toplam Giderlerin Kisimasi | )

4

Yegleme Nedenleri

Kontrolun Saglanmasi

Bl

5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 2.3: ‘Sirketinize AIDC donanim ve yazilimlarim1 almanizin nedeni nedir ?’
Sorusuna Verilen Yanitlar (Forger G., September 2000)

Ayrica arastirmaya katilan sirketlerin %62’sinde, AIDC sistemlerinin topladigi
bilgileri depo yoneticileri, %60’inda isletme miidiirleri ve %40’inda ise yiiksek
kademedeki yoneticiler kullanmaktadirlar. Bu bilgiler is takibi, plan hazirlama,
icretlendirme veya finansal rapor hazirlama gibi amagclar ile kullanilmaktadir.
Kisacas1 AIDC sistemleri, liretim ve dagitim gibi faaliyetlerde etkisini oldukga

gostermektedir [9].

Yiiksek verimlilik ve diisiik maliyetlerin saglanmasi i¢in is sistemleri ile barkodlarin

biitiinlestirilmesi bir kosul olmustur. Boylece yanligliklar elenecek ve veriler dogru
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zamanda ve dogru bir sekilde elde edilecektir. Kotii bilgiler, insanlarin ugragsmasina
neden olmakta ve ¢ogu zaman ise diizeltilememektedir. Ayrica gelistirilmis misteri
servisleri ve tedarik zincirindeki tiim stogun kesin dogrulugu elde edilmis olacaktir
[3].

Ticari trtinler, Tedarik Zincirinin herhangi bir noktasinda siparis edilen, satilan,
dagitimi1 yapilan, yer degistiren ya da satin alinan, dolayisiyla basta fiyati olmak
lizere bitliin tanmimlayic1 bilgilerine gerek duyulan mal veya hizmetlerdir. Bu
tanimdan da anlasilacagi lizere, hammaddeden baslayarak son tiiketicinin eline gecen
tiriine dek, ozellikle (ad, birim fiyat, depolama kosullari, alim-satim kosullar1 vb.)
tanimlanmis tiim fiziksel mallar ile yine &zellikleri ve fiyati belirlenmis hizmetler,

ticari iirlin kapsaminda ele alinirlar.

Ticari iriinlerin tanimlanmasi ve numaralanmasi ile bu numaralarin barkodlarla
simgelenmesi, satis noktalarindaki satis islemlerine oldugu gibi, fabrika, dagitim
merkezi, depo gibi ortamlarda malin teslim alinmasi, stok yonetimi, mal sevkiyati
gibi bircok lojistik uygulamalara da dogruluk, kolaylik ve hiz kazandirmaktadir.
Ticari iirlinlerin tanimlari, numaralar1 ve barkodlari, ticari iirliniin hareket ettigi
Tedarik Zinciri i¢inde ve dagitim kanallar1 boyunca gerceklestirilen, satinalma, stok
yonetimi, siparis verme, satis ve satis noktasi operasyonlarinda otomasyon
yapilmasini saglamakta, boylece islemlerin elektronik ortamda gerceklestirilmesine

(elektronik ticaret) olanak vermektedir [21].

Grolier ve McGraw Hill gibi biiyiik kitap firmalari i¢in siniflandirma ve dagitim isi
yapmakta olan Quebecor World firmasinda 1998 yilinda giinde ii¢ vardiya ile
yaklasik 100.000 kitap ayriliyordu. Bu, firma i¢in kesinlikle bir darbogazdi. Firmanin
gelismesine ve verimli dagitim yapilmasina engel olan bu durum karsisinda, firmada
alimdan dagitima kadar tim islemlerde kullanilmak tizere AIDC sistemleri
Kurulmustur. Simdi ise firmanin verimliligi ve kapasitesi artmig ve yilda 2 milyon $
para tasarruf edilmis olup, %5°lik bir isgiicii azaltilmasi ile artik giinde {i¢ degil salt

iki vardiya calismaktadir [8].

2.7. Yiiksek Hizh Depo Yonetiminin Stogu Tasimada Tutmasi

Tedarik Zinciri yonetiminde islerin iyi veya kot gidisi, depo yOnetimi

uygulayicisinin ne kadar iyi se¢ildigine baghdir.
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Internet caginda yasamak, yoOnetim ve dagitim operasyonlarindaki bazi temel
gercekleri degistirmez: “Bir iriinii bulamazsan gonderemezsin, eger stok diizeyin
rakiplerinden daha fazla ise kazancini dondiiremezsin. Depo Yonetim Sistemleri
(WMS), kazancimizi dondiirsiin diye, isgilicli, malzeme ve stoklarimizi optimize

etmeye yardim eder.”

Bir depo yonetim sistemi isimizi degistirerek bize nasil yardim eder ? Bir depo
yonetim sistemi yaziliminda Depo Yonetim Sistemi kaynak rehberinde islerin
Ozetlendigini goriiriiz. Gergekte ise depomuzu bu kadar yalin bir sekilde yonetmek
istemeyiz. Bir depo salt bir binadir, bu binada stoklar depolanir. Yazilim paketleri,
isimizin elverdigi sekilde bize, depomuzu yiliksek hizli dagitim merkezi olarak
isletmemize yardimci olur. Amag¢ malzemeyi hareket halinde stoklamaktir. Yazilim
paketlerinin bunu yapmada bize nasil yardim ettigini gorebilmek igin; kabul etme,
toplama ve capraz sevkiyat islemlerinin Ozelliklerini kontrol ederiz. Yazilimin
otomatik olarak bize satinalma emri fislerini diizenledigini, ayn1 malzeme olmasina
ragmen stoklar1 farkli kodla izlemeye olanak verdigini ve paletleri, kutular1 veya
parcalar1 ¢apraz sevkiyat yapmamiza izin verdigini goriiriiz. Hattd daha hizli siireg
i¢in, On kabul islevlerini destekleyen -randevu ve isgiici planlama- ve 6n sevk

thbarina sahip yazilimlar (ASN) arar1z.

Sifir stoklu dagitim modelleri amacimiz olmasina ragmen ger¢ek yasamda cogu
organizasyonlar bazi malzemeleri stoklamahidirlar. Depo i¢i yerlesimi nasil
yonetecekleri ve malzeme giris ¢ikis hareketleri onemlidir. Yazilimlar, yerlestirme
optimizasyonlari, dogrudan yerlestirmede radyo frekans aglarmin kullanimi ve
rastgele yerlestirme desteklemesine olanak tanir ve bunlarin kullanim rehberlerinde
nasil yapilacagini tanitir. Depo yonetimi, gereksinimimiz olan her seye hitap
edebilmelidir. Yani ¢cok organizasyonlu 3. Parti Lojistik Saglayicisi1 gereksiniminden
temel islemlere, seri/parti numarasi takibine, donemsel sayima, her malzeme

hareketinin ADC onayina kadar her seye sahip olmalidir.

Insanlarin depolama yerinden iiriinii ¢ektigi zaman Depo Y&netim Sistemi yazilimi
da yapilan islemleri yonetebilecek ve izleyebilecek sekildedir, bunun yapilmasinda
degisik seceneklere sahibiz. Cogu temel diizeydeki yazilimlarda, yazilim kullanim
rehberinden palet, karton ya da parga takibini bile destekler. Programin destekledigi
siparis gruplama, dalga toplama, ve hizli toplama alanlarmin otomatik beslemesi gibi

optimizasyon stratejilerini  bir anda elde edebiliriz. Yazilimlar; toplama
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operasyonlarint RF terminal kullanarak yonetebilir, boylece is¢iyi ve herhangi bir is
emrini beklemeden, siparis toplama kagidi almadan veya el terminalini iletisim
noktasina oturtmadan siparisleri dogrudan RF terminalini kullanarak kullanim

alanina yonlendirdigini gosterebiliriz.

Depo operasyonlarinin degisen dogasinin taniminda, ¢ogu yazilimlar, {retim
alanindan depoya dogru hareketinde katma degerli hizmet tiplerini destekler.
Etiketleme, miisteriye 6zel etiketleme ve 6zel paketleme gibi fiziksel operasyonlar,
depo yoOnetim sistemi yazilimlar1 tarafindan desteklenmektedir. Ayrica EDI
(Elektronik Bilgi Degisimi) silireci ve konteyner tasima izlenmesi gibi bilgi

operasyonlarini da destekler.

Bugiiniin Tedarik Zinciri Yonetimindeki amag, malzemenin siirekli akis halinde
olmasi ve yazilim sisteminin de bu amaca bagl olarak bilgi akisini siirekli saglamasi
istenir. Depo YoOnetim Sistemi bir boslukta islemini silirdiiremez. Gergekte, Depo
Yonetim Sistemi se¢imi i¢in en 6nemli Olglit, dogru donanimlarla ¢alismasi ve diger
yazilimlarla giivenilir sekilde baglant1 kurma yetenegidir. Bunun icin hangi bilgi giris
sistemlerini ve etiket yazicilarim1 destekledigini bilmemiz gerekir. Her yazilim,
malzeme ellecleme sistemleri arayiizlerini destekler. Belki en 6nemlisi, hangi yazilim

paketinin hangi ERP yazilimina uygun sertifikaya sahip oldugudur.

Bir yazilim alindig1 zaman asil olarak kritik i altyapimizin gelisimini dis kaynaktan
saglamis oluruz. Olay1 salt bir iiriin almak olarak degil yeni bir is iligkisinin bagladig:
seklinde diisiinmeliyiz. Saticinin bizim durumumuzda olanlara verdigi hizmeti
g6zoniinde bulundurmaliyiz. Unutmamak gerekir ki, yazilimin giincel kalabilmesi
icin mutlaka versiyonunun devaml yiikseltilmesi gereklidir, bu nedenle ortagimizin
yazilimi giincellestirme maliyetini de sorusturmamiz gerekir. Bu konular1 arastirtyor
iken, sececegimiz yazilimin geleceginin varoldugunu da dikkate alarak se¢cimimizi
yapmaliyiz. Bugiin rekabet¢i olan ve gereksinim duydugunuz depo yonetim sistemi,
gelecekte yetersiz kalacaktir. Bu nedenle kendi endiistrimizde yillar boyunca ne
yapmamiz gerektigini bilen yeterli deneyime sahip bir ortaga ve yeterli sayida

gelisime agik miisteriye gereksinimimiz vardir [17].
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3. OTOMATIK TANIMA/VERI TOPLAMA (OT/VT) TEKNOLOJILERI

3.1. Tanim

“Barkod Sistemleri” olarak da bilinen Otomatik Tanima / Veri Toplama (OT/VT)
sistemleri, barkodlama ile ilgisi olmayan bir¢ok teknolojiyi de icermektedir. Ses
sistemleri, RFID, OCR, 1s1kl1 toplama, lazer okuyucular, CCD okuyucular, batch ve
RF el terminalleri, forklift terminalleri ve giyilebilen terminaller, OT/VT
sistemlerinin bir parcasidir. Proje maliyetlerinden dogan korku birgok kiigiik ve orta
Olgekli  tretici ve dagiticmmn  OT/VT  teknolojilerinin  istiinliiklerinden
yararlanmalarin1 engellemektedir. Maliyet dstiinliigii olan OT/VT sistemlerinin
kullanilmasinda anahtar, hangi teknolojilerin kullanilacaginin ve bu sistemlerin
kurulmalarinda ne 6lgiide biitiinlestirme gerektiginin bilinmesi ile dogru orantilidir.
Operasyonlarinizdaki siireglerde bu bilgiyi uygulamak, projenizin smirlarim
belirlemenizde yardimcr olacaktir. Yiiksek yarar/maliyet oranlarmma sahip bu
uygulamalara Oncelik vermeniz ve projelerinizin sinirlarini  belirlemeniz, bu
operasyonel verimlilik saglayacak teknolojileri mantikli bir biitge iginde
uygulamamza yardimci olacaktir. Ornegin, klavye emiilasyonlu bir barkod
okuyucuyu, deponuzda veya iiretim alaninda varolan bir bilgisayara veya terminale
baglamaniz, kullanmakta oldugunuz iretim takibi veya sevkiyat uygulamalarinizda
OT/VT’yi uygulamada ¢ok ucuz maliyetli bir ¢dziim olabilir. Bu tip donanimlar ¢ok
ucuzdur ve gerekli olan yazilim islemi salt is emri, toplama listesi vb. gibi formlarin

tizerine bir barkod eklemekten ibarettir [36].

Giinden giine degisen ve gelisen teknoloji sayesinde insanlar bir¢ok seyi, elektronik
veritabanlarini, bilgisayarlart ve robotlar1 kullanarak birtakim faaliyetlerini
otomatiklestirmeye baslamislardir. Teknolojik gelismelerin etkisini hemen hemen
her yerde gormek olanakli duruma gelmistir. Internet sdyesinde insanlar diinyanin
neresinde olurlarsa olsunlar goriintiilii olarak birbirleriyle iletisim kurabilmekte,

siradan makinalarin yerine teknolojileri kullanarak insana gereksinim duymadan
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birbirleriyle iletisim kurabilmekte ve ticaret daha ¢ok insanlar araciligi ile degil

makinalar arasinda gergeklesmeye baglamaktadir.

Kendi kendine siparis verebilen buzdolabi, kiyafetlerin lizerindeki etiketleri okuyarak
uygun programi belirleyen c¢amasir makinalari, iiriinlerin misterilerle etkilesim
icinde olmasi, 1s1, nem veya sarsinti siirlarint astiklarinda uyarida bulunmasi gibi
seyler bilim-kurgu gibi goriinse bile, bu gibi uygulamalar yasamimizda giin be giin
yayilmaktadir. Konunun uzmanlar1 en az bir, en ¢ok bes yil icinde bu uygulamalarin
tiim diinyay1 saracagi ileri siirmektedir. Iste tam bu noktada isin icine tanimlama
sistemleri girmekte olup; ve tanimlama sistemleri olarak adlandirilan yapilar su anda
yasamimizin i¢ine girmis durumdadirlar. Ornegin barkod teknolojisi, otomatik gecis
sistemleri, bankalarin harcadik¢a para kazandiran kartlari, kisilerin satinalma
karakteristiklerini  belirleyen paro wuygulamasi bunlara verilebilecek temel

orneklerdir. Tanimlama sistemlerini belli basliklar arasinda toparlayalim:
1. Barkod Sistemleri

2. Biyometrikler

3. Manyetik Seritler

4. Optik Karakter Tanimlama
5. Optik Kartlar

6. Akilli (Smart) Kartlar

7. Parmak Izi Tamimlama

8. Ses Tanimlama

9. Radyo Frekansli Tanimlama
10. Mikrogipler

11. Tasmabilir Sistemler

Ozellikle sessiz ticaretin temelini olusturan radyo frekansl tanimlamaya oldukga
biliylik onem verilecektir. Gelecegin teknolojisi olarak bakilan radyo frekansh
tanimlamaya, makinalarin insan miidahalesi olmadan c¢alismasi denilmektedir.
Ayrica bu teknoloji sayesinde bes yil i¢inde saglanacak tasarrufun 155 milyar dolar
olmasi beklenmektedir [1].
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3.2. Barkodlar

3.2.1. Barkodun Tarihgesi

Ik olarak 1932’de Harvard Universitesi Isletme Boliimiinde Wallace Flint tarafindan
yiiriitiilen bir projeye baslandi. Bu proje miisterilerin bir katalogdan istedikleri tirtinii
secip katalogdaki o iirlinlin delikli kartin1 kasiyere vermelerini, ardindan kasiyerin
bunu bir alete okutarak depodan o iirlinli getirmesini igeriyordu. Cagdas anlamda ilk
barkod uygulamasi 1948 yilinda basladi. Drexel Teknoloji Enstitiisii’nde bir yemek
zinciri sahibinin Onerisi lizerine Joseph Woodland ve Bernard Silvert tarafindan bir
proje baslatildi. Amag, otomatik olarak kasadan gecerken iiriin bilgisinin okunmasi
idi. ilk uygulamaya konan diisiince ultraviyole 151k altinda kizaran bir miirekkep
kullanilmasiydi. Ancak miirekkebin dengesiz olmasi ve yontemin pahali olmasi
sorunlar yaratti. Daha sonra bugiin kullanilan sisteme benzeyen serit tipi barkod
sistemini gelistirdiler ve patentini aldilar. Bu yontem siyah zemin iizerinde 4 beyaz
¢izgi igeriyor ve bu ¢izgilerin bir veya birkaginin olmamasina dayaniyordu. Bu da 7

farkli barkoda olanak veriyordu.

1969 yilinda NAFC (Milli Yemek Zincirler Birligi), Logicon sirketine endiistri
standard1 gelistirmesi i¢in bagvurdu. Bu, ilk meyvesini 1970 yilinda verdi. Bugiin de
kullanilan sistem ise 1973 yilinda UPC (Universal Product Coding) sistemi adiyla
gelistirildi. ik UPC tarayic1 1974°de Ohio’da bir markette kuruldu. ilk barkod alan
tirlin ise Wrigley’s Sakizlari idi [13].

3.2.2. Barkodun Tanim

Barkod, bir birim malin hangi iilkenin hangi isletmesinde {iretildigini veya
ambalajlandigini, malin cinsini ve ¢esitli 6zelliklerini tanimlamak amaciyla, dnceden
belirlenmis kurallara uygun ¢esitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel ¢izgiler ve bu
cizgiler arasinda ¢esitli genislikte bosluklardan olusan bir isaretleme yontemidir.
Normal olarak malin ambalaji iizerine basilan barkod, optik okuyuculu bir kalem
yardimi ile veya bir 151n tarayicist ile okunabilen bir sifredir. Birbirine paralel ve
degisik kalinliklardaki ¢izgi ve bosluklardan olusan barkod sembolleri, pek c¢ok kisi
tarafindan sanildig1 gibi iriinle ilgili bilgileri icermez. Bir sayisal veya alfasayisal
dizinin c¢izgi ve bosluklardan olusan bir alfabeyle ifade edilmesi diye
tanimlayabilecegimiz barkod okundugunda, yalnizca soziigecen karakterler dizisi

bilgisayara gonderilmis olur. Bilgisayar ise bu karakterlere karsilik gelen ve daha
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onceden girilmis bilgileri ekrana getirir. Boylece barkod, iiriinle ilgili hi¢ bir bilgiyi
icermedigi halde, iirlinle ilgili tiim bilgilere ¢ok hizli bir sekilde ulasmaya yardimei
olur. Giiniimiizde kullanilan pek ¢ok barkod standardi bulunmasina ragmen birim
ambalajlar tizerinde EAN-13, sevkiyat birimleri (genellikle koli) tizerinde ise ITF-14
ad1 verilen standartlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Barkod sistemi hizli, giivenilir

ve pratiktir.

Hizlidir; ¢ilinkii barkod sisteminde bilgilerin okunmasi ve iletilmesi elektronik

yontemlerle gerceklestirildiginden dolay1, manuel sisteme gore daha hizlidir.

Giivenilirdir; c¢linkii barkod sisteminde insan etmeninden dogabilecek hatalar
timiiyle ortadan kaldirilmistir. Sistemde salt kodlar okunacagindan ilgili personelin

ya da operatdriin bir yanlislik yapmasi s6zkonusu degildir.

Pratiktir; clinkii barkod sisteminde bilgi toplama, aktarma ve degerlendirme islemi
basittir ve karmasik egitim gerektirmez. Sistem; manuel veri toplama yontemlerine,

daha ayrintil1 bilgiyi daha kisa zamanda toplayarak islemeye olanak verir.

Barkodun okunabilmesi, yani bu sifrenin ¢oziilebilmesi icin 151kl1 kalem, sabit 151k
st cam, okunan barkodu gosterecek ekran ve bilgisayarlarla baglantili 6zel
donanimli aygitlar gereklidir. Bu 6zel donanimlar ve 6zel programlar yardimiyla
isletmelerde varolan sisteme eklenecek barkod okuyucu terminallerden veya varolan
terminallere baglanacak barkod okuyucu kalemlerden yararlanilabilir. Ornegin,
cesitli tiikketim mallarin1 perakende satan bir magazada alinan malin bedelini tahsil
edecek birkag elektronik kasa bulunur. Bu elektronik kasalarin her biri sabit 151k {istii
cam, 151kl1 kalem ve bilgisayarlar ile baglantilidir. Barkod isareti, sabit 11k {sti
camin lizerinden geg¢irilerek okunur, mal tanimir ve bu bilgi bilgisayara ulasir.
Bilgisayar; belleginden fiyat1 arar ve kasaya bildirir. Kasa kaydeder ve ayni anda bu
bilgileri alicinin goérebilecegi yerdeki ekrana getirir. Kasa ayrintili satis fisini keser,

tiim islemler alicinin dniinde ve kontrolunda gergeklesir.

Barkod isaretlerinden; perakende satis disinda toptan satislarda, ambar kontrolunda,
muhasebe kayitlarinda ve daha birgok alanda yararlanabilmek igin, genel amaglh
bilgisayarlara ve onlarin programlarina ek olarak 6zel donanima ve 6zel programlara

gerek duyulmaktadir [13].
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3.2.3. Barkod Tipleri

2 ana tipte barkod uygulamasi vardir: Tek boyutlu barkodlar (1D) ve iki boyutlu
barkodlar (2D). Tek boyutlu barkodlar ¢ogumuzun bildigi ve UPC, Kod 128, Kod
39, Interleaved 2 of 5 gibi birkag tanesini burada sayabilecegimiz degisik sembolleri
icerir. Tedarik Zincirindeki is ortaklariniz, sizi belli bir barkod sembolojisine
zorlayabilir. Dahili kullanimda ise yazilim uygulamalariniza bagli olarak bir
sembolojiyi kendiniz secebilirsiniz (Ornegin; dahili kullanimda dokiimanlar iizerinde
esnek bir semboloji kullanmak isterseniz, Kod 128 iyi bir se¢im olabilir.). Sekil
3.1.°de bir 6rnegini gordiigiiniz 2 boyutlu barkodlar, tek boyutlu barkodlara kiyasla
cok daha fazla bilgi igerirler ve bu tip barkodlarin okutulabilmesi igin 6zel
okuyucular gerekmektedir. 2 boyutlu barkodlarda artis beklenmesine ragmen, birgok
depo ve lretim operasyonunda hala tek boyutlu barkod kullanilmaktadir. Bunun
nedeni genelde tek boyutlu barkod teknolojisinin daha ucuza malolmasi ve stok
sistemi veritabanlarindaki verilere ulasilabilmesi i¢in yeterli veri igerebilmeleridir

[36].

LTI

TRINCKS

TEK BOYUTLU BARKOD OGRNEGI
Sekil 3.1: Barkod Tipleri (www.trinoks.com.tr)

3.2.4. Barkodun Yapisi

Barkod, normal olarak 13 haneli say1 dizisini igerecek sekilde dikey paralel ¢izgiler
ve bu cizgiler arasinda cesitli genislikte bosluklardan olusur. Eger iirin ve
ambalajinin yiizeyi 13 haneli sayilar i¢cin okuma isaretlerini alamayacak kadar
kiigiikse, 8 haneli kisa isaretler kullanilir. Kural olarak ¢izgi ve bosluklardan olusan

isaretler, basilacag1 yiizeyin %25’ini astyorsa 8 haneli barkod kullanilir.
13 haneli say1 dizisinin soldan saga dogru analizini sdyle yapabiliriz:

Ulke Kodu: Ilk ii¢ hane iilke kodudur. Milletlerarast Mal Numaralama Birligi

tarafindan Ulusal Mal Numaralama Orgiitii’ne verilen ve bu 6rgiitii tanimlayan iilke
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bayrak numarasim gosterir. Ilk iic hane baslangicta Avrupa iilkeleri gozoniinde
bulunduruldugu igin 2 hane olarak saptanmis, daha sonra, EAN, Avrupa sinirlarini
asip milletlerarasi bir nitelik kazaninca 2 hane 3 haneye ylikseltilmis ama toplam 13

hane degistirilmemistir.

Firma Kodu: Ulke kodundan sonra gelen 4 hanedir. Ulusal Mal Numaralama
Orgiitii tarafindan iiretici ya da satic1 isletmeye verilen ve o isletmeyi tanimlayan

iiretici ve/veya satici kod numarasini gosterir.

Uriin Kodu: Firma kodundan sonra gelen 5 hanedir. Uretici ya da satic1 isletme
tarafindan, iretilen {irline verilen ve o {riinii tanimlayan iiriin kod numarasini

gosterir.

Kontrol Sayisi: 13. hanedir. Bu sayinin yardimi ile, 6nceden programlanan okuma

aygiti ile ilk 12 saymin dogru okunup okunmadigi kontrol edilir.

EAN-13 Barkod Isaretinin Sayisal Yapis1 Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

|L‘xl_x|xxxxxxxx.\'x
e O 5 e (Y = it

~ S -
Ulke Kodu Kurum/|sletnie Mannl Kode Konteol
Kodu Sayisi

Sekil 3.2: EAN-13 Barkod Isaretinin Sayisal Yapist (www.trinoks.com.tr)

EAN-8 Barkod Isaretinin Sayisal Yapisi Sekil 3.3°de gosterilmistir.

1234 |5670||

Sekil 3.3: EAN-8 Barkod Yapis1 (www.trinoks.com.tr)

UPC Barkod Isaretinin Sayisal Yapis1 Sekil 3.4’de gosterilmistir.

ltem# 12345

0" 775578 14412‘8

Sekil 3.4: UPC Barkod Isaretinin Sayisal Yapis1 (www.trinoks.com.tr)
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UPC Barkod tipleri, Amerika ve Kanada’da kullanilan, EAN ile ayni alfabeyi

kullanan ancak 12 haneden olusan bir sistemdir.

EAN-13 ile ayn1 amaca hizmet eder. 12 hanenin kendi arasinda dagilimi da EAN

sistemine benzer.

Bir karigikliga yol agmamak icin EAN-13 sisteminde de 0 baslangi¢c numarasi UPC
icin ayrilmigtir [13].

3.2.5. EAN ve UPC Kullanim Alanlari

EAN-13 sistemi daha once de belirtildigi gibi birim ambalajlarda kullanilir.
Bilgisayara veri aktarimmin soézkonusu oldugu pek ¢ok durumda barkod

kullanilabilmekle birlikte, baslica uygulama alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir:
e Stok Kontrolunda
e Satis Noktalarinda-Yazar Kasa uygulamasi (POS)
e Personel Devam Kontrol Sisteminde (PEDKOS)
e Dagitim Uygulamalarinda- Taginabilir okuyucular ile demirbas takibinde
e Satis Magazalar1 Denetiminde- Magaza bazinda {iriin takibi
e Otellerde Oda Denetiminde
e Tatil Koylerinde
e QGiivenlik Sisteminde
¢ Kiitiiphane Otomasyonunda (ISBN-ISSN)
e Kan Bankalarinda
e Video Takip Sisteminde
e Dernek ve Lokallerde Uye Takibinde
e Eczane ve Depolarda

e Saglik Hizmetlerinde [13]

3.2.6. Barkodun Yararlar

Barkod hizli, kolay ve dogru bilgi giris yontemidir. Barkod ile toplanan bilgiler

dogrudur, giivenilirdir. Hizhidir, is¢ilik zamanini azaltir. Toplanan bilgiler
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ayrintilidir, verinin daha etkili bir sekilde degerlendirilebilmesini saglar. Barkod

sonugta bilgilerin bilgisayara girilmesi i¢in bir yontemdir.
Bu yontemin yararlari:

Dogruluk: En dogru bilgiyi almaniz1 saglar, kullanic1 hatalarin1 ortadan kaldirir.

Benzer iirlinler veya benzer kodlara sahip tiriinler arasindaki karisikligi onler.
Hiz: Hizl veri girisinin iki onemli yarar1 vardir.

1. istenen bilgiler manuel sekilde toplanacak bilginin ¢ok ¢ok iistiinde bir hizla ve

dogru bir sekilde toplanir.

2. Bu toplanan dogru bilgiler, bilgisayar ortaminda oldugu i¢in yine ¢ok hizli bir
sekilde bu bilgileri isleyebilecek, degerlendirebilecek kisilere veya ortama ulasir.
Ornegin; bu bilgilerin dogru bir sekilde, bir kagitta yazili bilgiler oldugunu
varsayarsak; o kagidin iginden A marka deterjandan ne kadar satildigini bulabilir
misiniz ? Evet, bulabilirsiniz. Son anda size A marka deterjan degil de tiim deterjan

satislar1 sorulursa ne yaparsiniz ?

Ekonomik: Dogrulugun artmasi ve veri giris hizinin yiikseltilmesi ile is¢ilik maliyeti

diisecek, sistem daha ekonomik olacaktir.

Kullamshhk: Barkod iiriinleri yani okuyucular, yazicilar vb. tiim OT/VT {irtinlerinin
kullanimi, bilgisayara baglanmasi ve isletmesi ¢ok kolaydir. Bu sistem ile glivenilir,

ayrintili, hizli veriler toplanir. Bu toplanan bilgiler ile sistem daha etkili yonetilebilir.

Gilinlimiizde ¢esitli biyometrik sistemler eszamanli tanima uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en bilinenleri; parmak izi eslestirme, iris tanima,
retina taramasi, ses ve konusma tanima, yliz tanima ve el tanima olarak siralanabilir

[13].

3.2.7. Barkod Okuyucular

Lazer veya CCD: Barkodlar1 okutabilmek i¢in 2 ana tipte teknoloji vardir. Lazer
okuyucular; barkodun iizerinde ileri-geri hareket eden ve 1sik yansitan alanlarla
karanlik alanlar1 okuyan bir lazer 1sin1 kullanirlar. Lazer okuyucular, ¢ok uzun
yillardir kullanilmakta olup uzak mesafelerden de barkodlar1 okuyabilmektedir. CCD
okuyucular ise kii¢lik bir dijital kamera gibidirler. Barkodun bir dijital fotografini

cekerler ve daha sonra da bu resimden barkodu ¢oziimlerler. CCD okuyucular ¢ok
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daha ucuzdur ama cm’lerle sinirli kisa mesafelerden okuyabilmektedirler. Bu konuda
uzaktan da okutma konusunda teknolojiler gelismektedir. Uzaktan okuma kapasitesi
nedeniyle depo operasyonlarinda genellikle lazer okuyucular kullanilmaktadir. Ama
iretim hatlarinda kagit iizerindeki barkodlarin okutulmasi gibi durumlarda CCD

okuyucular da kullanilabilir.

Otomatik Ayirim: Otomatik ayirim, barkod okuyucularin degisik barkod
sembolojilerini se¢ebilme ve ayirdedip okuyabilme 6zellikleridir. Bir¢ok okuyucu bu
sekilde birden fazla tipte sembolojiyi okuyabilecek sekilde iiretilmekte olup, salt belli
tip barkod sembolojileri okumasi i¢in de programlanabilir (Bu yontem, birden fazla
barkod sembolojisinin varoldugu ortamlarda kullanicinin yanlis barkodlar

okutmasini 6nlemis olur).

Klavye Emiilasyonlu Okuyucular: Klavye emiilasyonlu okuyucular, klavye ile
bilgisayar arasina takilirlar ve sanki bir klavyeden bilgi giriliyormus gibi bilgisayara
ASCII veri gonderirler. Kisaca, bilgisayar kendisine bir okuyucu takildigini
farketmez ve okuyucunun okuttugu barkodlari sanki kullanici elle klavyeden
giriyormus gibi ekranda gosterir. Bunun istiinliigii, herhangi bir yazilim veya
uygulamaya gerek duymaksizin barkodlarin kullanilabilmesidir. En basit
uygulamada, siz barkod okuyucuyu elinize alirsiniz, barkodun {izerine getirirsiniz,
okutma tusuna basarak is emri numarasi, iiriin kodu veya lokasyon kodu gibi bir
barkodu okutursunuz ve okutulan bilgi ekranda hangi alanin iizerinde iseniz oraya
otomatik olarak gelir. Bu tip bir uygulama ¢ok fazla isinize yarayacak, paketten
c¢ikan bir ozellik gibi goriinse de, yazilacak degisik bilgisayar programlari yardimiyla
daha da gelismis Ozellikler kullanilabilmektedir. Béazi klavye emiilasyonlu
okuyucular, kendi igerisinde programlama Ozelligine sahip iken bir kismi da
bilgisayara yiiklenen kurulum programlari ile programlanabilirler. Isin iyi tarafi, bu
aygitlar1 programlayabilmeniz igin programci veya yazilimcit olmaniza da gerek
olmamasidir. Eger daha 6nce makrolar ile calistiysaniz bu tip programlamay: ¢ok
daha kolay anlayabilirsiniz. Bu tip programlar, size barkoddan verileri ayiklamanizda
(ayn1 barkod igerisine iirlin kodu, miisteri kodu, miktar gibi bilgileri koyup ayr1 ayri
bunlar1 almaniza) veya barkod iginde varolmayan bazi klavye tuslarimi (bosluk
karakteri, tire, alt ¢izgi vb.) barkod icinde belli harflerin veya kodlarin aralarina
eklemenize veya ENTER gibi bir isi bitiren tuslarin otomatik basilmalarina yardimci

olurlar. Klavye emiilasyonlu okuyucular, OT/VT diinyasinda bir¢ok veri girisi
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uygulamasinda stogun dogrulugunu ve verimliligi artiran ucuz maliyetli ¢ozliimler
sunmaktadir. Klavye emiilasyonlu barkod okuyucularinin kablosuz olanlar1 da vardir.

Sekil 3.5°de klave emiilasyonlu barkod okuyucuya 6rnek verilmistir.

Klavye Emiilasyonlu Barkod Okuyucu

Sekil 3.5: Klavye Emiilasyonlu Barkod Okuyucu (www.trinoks.com.tr)

Sabit Okuyucular: Sabit okuyucular da, barkod etiketleri bir yere sabitlenmis
okuyucularin onlerinden gegerler ve okuyucular bu barkodlari herhangi bir tusa
basmadan okurlar. En fazla goriilen uygulamalar, marketlerdeki 6deme noktalarinda
ve ilete¢ hatt1 iizerinde iirlin okutmalaridir. Bir¢ok sabit okuyucu, ¢cok yonlii okuma
yapabilir (omni-directional). Bu durumda barkodlarin okutulmasi i¢in barkodlar hep

ayni yonde ve dogrultuda olmak zorunda degildir [36].

3.3. Tasinabilir Sistemler

Cok c¢esitli tasarimlart olan ve c¢ok ¢esitli islevsellik iceren tasinabilir bilgisayarlar
vardir. Taginabilir bilgisayar teknolojisindeki gelismenin yavas olmasindan dolayi bir
hayal kiriklig1 olustugunu sdyleyebiliriz. 486 islemcilerin, DOS isletim sistemlerinin
ve siyah beyaz ekranlarin artik tiimiiyle demode oldugunu ve artik hig
karsilagsmayacagiizi diisiiniiyorsaniz yaniliyorsunuz, ¢iinkii hala bu 6zellikleri
barindiran el terminalleri vardir. Ama PDA teknolojilerindeki gelismelerle birlikte

taginabilir veri toplama terminalleri daha da kiiciik, hafif ve daha islevsel olmaktadir.

Batch—-RF Karsilastirmasi. Batch terminaller, topladiklar1 verileri dosyalar halinde
kendi iginde saklar ve daha sonra bir bilgisayara baglanarak igindeki bilgileri
bilgisayara aktarir. RF terminaller ise RF radyo dalgalari yardimiyla bir ana

makinaya veya bilgisayar agina baglanabilirler. Batch terminallerin gegmiste ¢ok
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yogun olarak kullanilmasi ve hala birgok uygulamada kullanilmasina karsilik, RF
teknolojisindeki standartlarin belirlenmesi sonucu RF aygitlar daha ekonomik

olmaya ve bir¢ok uygulamada kullanilmaya baglanmustir.

El Terminalleri. Daha 6nce de sdyledigimiz gibi, el terminalleri teknolojisindeki
ilerlemeler hayal kirici olmustur. El terminallerinin kendi dogalarindan dogan bir¢ok
sorun vardir. Ilk olarak, el terminali denince salt tek bir elinizle kontrol
edebileceginiz ve kullanabileceginiz bilgisayar diisiiniilmektedir. Depolamada ve
iriin ellecleme islemlerinde, artik ¢ok fazla el islemi kullanilmamaktadir. Ayrica, el
terminalleri kiiciik LCD ekranlara sahiptir ve ekranlarindan bilgi okumak zordur.
Klavyeleri de ¢ok kiicik ve karisik olup, bilgi girisi zordur. Bu elbette,
operasyonlarmizda el terminallerinin degersiz bir ara¢ oldugu anlamima
gelmemektedir. Ama bdyle bir teknoloji kullanirken bu tip etmenleri de diigiinmeniz
gerekmektedir. EI terminalleri Sekil 3.6.’da da goriilebilecegi gibi iizerlerinde
biitiinlesik barkod okuyucular ile gelmektedirler, okuyucu olmadan veya ayri bir

okuyucu takilarak da kullanilabilmektedirler.

El terminali

Sekil 3.6: EI Terminali (www.trinoks.com.tr)

El Terminali Kullamm fpuclar : Yukanda fotografi goriilen el terminalleri,
depolarda sayim disinda ¢ok kullanisli degillerdir. Bu tip el terminalleri yerine,
altinda kabzasi olan ve her iki elle de kullanilabilen el terminalleri kullanmak daha
tyidir. Ekran iizerindeki bilgileri olabildigince basit tutmak gerekir. Ekran iizerinde
151 yapmak icin gerekli en az ve en gerekli veri olmalidir. Klavye ile veri girisini

olabildigince en aza indirmek ve olanakli ise engellemek gerekir. Daha once de
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sozedildigi gibi bu terminallerin klavyeleri ¢ok kullanigsizdir ve Ozellikle harf
giriglerine pek elverigli degildir. Veri girislerinde olabildigince sayisal veri girilmesi

gerekir ve TAB, ENTER tusu gibi tuslarin kullanimi olabildigince az olmalidir.

Forklift Terminalleri. Forklift terminallerinin el terminallerine gore birgok
istlinliigi vardir. Neredeyse normal bir bilgisayar ekrani kadar biiylik ekranlar
vardir. Normal bir bilgisayar klavyesi seklinde klavyesi vardir. Forklift terminalleri;
el terminalleri gibi yere diismez, kaybolmaz ve sarj etmeye gerck yoktur. Forklift
terminallerinde genelde Windows tabanli GUI ekranlarda ¢alisilir. Forklift
terminallerinde daha onceden yazili Windows programlarinizi kullanma sansiniz
vardir (Elbette terminal ekran1 normal bilgisayar ekranindan kiiciik ise
uygulamalarinizi yeniden gozden gegirmeniz gerekebilir.). Forklift terminalleri,
genelde forkliftlere, araglara, kamyonetlere vb. monte edilirler. Genellikle, ya kablo
ile ya da RF teknolojisi ile bilgisayar aglarina dogrudan baglanirlar. Kablolu ya da
kablosuz barkod okuyucular takilir. El terminalleri i¢in yukarida sézedilen ipuglari,
forklift terminalleri i¢in de gegerlidir (basit ve en az veri girisli ekranlar). Forklift
terminallerinin nereye monte edilecegi konusunda tedarik¢i firmalarin teknik servis

birimlerine danismaniz, aygitin giivenli olarak kullanimi i¢in gereklidir.

Giyilebilir Sistemler. Giyilebilir sistemler, gelecek yillarda daha da Onem
kazanacaktir. Su an halihazirda sektdrde ¢ok az sayida giyilebilir terminal vardir.
Symbol’un WS serisi (gladyator olarak da bilinir) giyilebilir terminalleri bilege ya da
kolun 6n kismina takilabilmekte ve yiiziige benzer bir lazer okucusu ile barkod
okumaktadir. Vocollect firmasinin Talkman adli aygiti ise, yine giyilebilir bir sistem
olup, daha c¢ok asagida anlatilacak sesli sistemler i¢in {iretilmistir. Giyilebilir
sistemler, el terminalleri ile ayni islevsellige sahip olup her iki eli de kullanmaya izin
vermektedirler. Dikkatinizi ¢ekmek istedigimiz bir konu sudur: Bazi terminal
tireticileri, kendi el terminallerini, komik bir kutu igerisine koyarak, ses sistemi veya
yiiziik okuyucu ekleyerek “giyilebilir sistem” ftrettiklerini iddia etmektedirler. Bu
sistemler giyilebilir olmasina karsilik, LCD ekranli, agir ve derme ¢atma bir yapida

olduklarindan, kullanilmalar: tavsiye edilmez [36].
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3.4. Biyometrikler

3.4.1. Tanim

Biyometrikler, kullanicinin fiziksel ve davramigsal Ozelliklerini tamiyarak kimlik
saptamak {iizere gelistirilmis bilgisayar kontrollu, otomatik sistemler i¢in kullanilan
genel bir terimdir. Bu sistemler, insan beyninin kisiyi tanima ve digerlerinden ayirt
etme yontemleri ile aymi sekilde g¢alismaktadir. Kart, sifre veya pin numarasi
kullanan diger tanima yontemlerine oranla daha fazla yeglenmektedirler. Bu
durumun baglica nedenleri arasinda kullanicinin, kimlik saptama yapilacak yerde
bizzat bulunma gerekliligi, yaninda kendini tanitmak i¢in kimlik kart1 benzeri
taniticilar tasimak zorunda olmayist ve sifre/pin numarast gibi gizli olmasi gereken

bilgileri ezberlemek zorunda olmayisi sayilabilir.

Bilgisayarlarin ve internetin, bilgi teknolojisi araclar1 olarak etkin kullanilmaya
baglanmasi ile birlikte, bazi kisisel bilgilere veya firmalara iligkin gizli verilere,
yetkili olmayan kisi ve kuruluslarca ulasmanin engellenmesi zorunlulugu dogmustur.
Bilinen ve yaygin olarak kullanilan sistemler, kullanicilar1 tanimlamak yerine
kullanicinin sundugu taniticilara onay vermektedir. Halbuki biyometrik teknolojiler
kisileri dogrudan tanidiklar1 igin, yetkisi olmayan kisilerin degerli bilgilere
erisiminin, ATM, cep telefonu, smart kart, masaiistii bilgisayar, is istasyonu ve
bilgisayar aglar1 gibi sistemlerin uygunsuz kullaniminin engellenmesi i¢in en ¢ok
basvurulan yontem olmaktadirlar. Giiniimiizde ¢esitli biyometrik sistemler eszamanl
tanima uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en bilinenleri;
parmak izi eslestirme, iris tanima, retina taramasi, ses ve konusma tanima, yiiz
tanima ve el tanima olarak siralanabilir. Biyometrik sistemler, temelde kisinin salt
kendisinin sahip oldugu, kendisi oldugunu kanitlamaya yarayan, degistiremedigi ve
digerlerinden ayiric1 olan, fiziksel veya davranigsal bir 6zelliginin taninmasi ilkeleri
ile ¢alisirlar. Ancak bu sistemlerin giivenilir olmalarinin yanisira pratik olmalar1 da
gerektiginden dolayi, kisilerin hangi yontemler ile tanindiklari da 6nemli bir etkendir

[37].
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3.4.2. iris Tanmimlama Sistemi

Sekil 3.7: Biyometrik Sistemler (www.trinoks.com.tr)

Iris tanima teknolojisini kullanarak giivenlik uygulamalarina yepyeni bir boyut
eklenmistir. Iris tamimlama teknolojisi, tamma ve kimlik saptama gerektiren
uygulamalara kesin dogruluk, hiz ve kullanim kolaylig1 getirmektedir. Iris tanimlama
aygitinin optik Unitesi kendisine dogru yaklagsan kullanicinin varligini otomatik
olarak saptayip, goriintii yakalayicinin odaklanma sistemini devreye sokmaktadir. Bu
sistem sdyesinde optik {linitenin i¢cinde bulunan kamera, 8 ile 22 cm arasindaki bir
mesafeden goziin iris tabakasinin gorlintiisiinii almaktadir. Tim bu islemlerin
tamamlanip kullanicinin erisimi saglayabilmesi i¢in yapmasi gereken, optik {initenin
tizerinde bulunan aynaya bakmaktan ibarettir. Sistem ise yakalamis oldugu
goriintliyli dijital olarak sifreleyerek belirli bir kod halinde kaydeder. Bunun disinda
kart, pin numarasi, sifre veya herhangi bir kullanici bilgisi girilmesi zorunlu degildir.
Eger optik {inite aracilif1 ile tanimlamasi yapilan iris, veritabaninda kayith olan
gecerli bir kod ile eslesirse, sistem kullaniciya erisim hakk: verir. Tiim bu islemler 1-
2 saniye igerisinde tamamlanmaktadir. Sekil 3.7°de biyometrik sistemlerin uygulama

yerlerine drnek gosterilmistir.

[ris tammlama sistemi, basit olarak dagitilmis bir ag yapist ve bir merkezi kayit
istasyonu ile tanimlanabilir. Merkezi kayit istasyonunun gorevi yeni kayitlarin
elverisli kosullarda sisteme tanitilmast ve kaydedilen bilginin gerekli is
istasyonlarma dagitilmasidir. Sistem yetkili olarak belirlenecek bir sistem yoneticisi
tarafindan; dosya yonetimi, yeni kayitlarin sisteme alinmasi veya kullanilmayacak

kayitlarin sistemden ¢ikarilmasi gibi tiim islemleri desteklemektedir [37].
3.4.3. Parmak izi Tammlama

Tanimlama, bilinmeyen bir izden bireyin kimligine ulagsmaktir. AFIS (Automated
Fingerprint Identification System) olarak adlandirilan bu tiir uygulamalarda,

bireylerin iki veya on parmak izleri bilgisayara aktarilir. Aktarma isleminde
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tarayicilar, kameralar veya canli parmak izi tarama (live scan) sistemleri kullanilir.

Her bir parmak i¢in iki ayr1 dosya tutulur. Goriintii ve 6zellikler dosyalari.

Goriintli dosyas1 20K, 6zellikler dosyas1 ise 1K biiyiikliiklerindedir. Bu dosyalarin
yapilart NIST (National Institute of Standards and Technology) ve FBI tarafindan
belirlenen standartlardir. On parmak kullanilarak yapilan islemlere bakilirsa
kesinlikle parmak izi uzmanlarina gereksinim vardir. Aranan parmak izleri
milyonlarca parmak izi arasindan arandigindan (FBI arsivlerinde 70 milyon,
Tiirkiye’deki arsivlerde ise iki milyondan fazla on parmak izi bulunmaktadir), arama
isleminin hizli olmasit gerekmektedir. Bugiin AFIS sistemlerinde saniyede
100.000’den fazla parmak izi karsilastiran 6zel bilgisayarlar kullanilmaktadir ve bu
bilgisayarlardan aga birden fazla baglanmak olanaklidir. AFIS uygulamalarinda
kullanilan on parmak izleri tirnak ucundan tirnak ucuna gevrilerek (rolled print)
alinir, arama iglemlerinde ise parmaklarin yoniiniin mutlaka bir eksende olmasi
gerekmemektedir. Dogrulama islemlerinde kullanilan yontem ise daha farklidir. Bu
uygulamalarda diiz izler (plain impression) kullanilir. Parmak izi okuyucularinin
yuvalari salt belirli bir eksende parmak izini okuyabilecek sekildedir. Parmak izinin
ekseni ve yeri onemlidir. Bu tiir okuyucular, bir kisisel bilgisayara bagli veya kendi
baglarina bir kap1 agma aygitina bagh veya bir yerel aga bagli olarak kullanilabilirler.
Bu aygitlar kapasitelerine gore 500 ila 10000 tek parmak izi 6zelliklerini kendi
belleklerinde tutabilmektedirler [37].

3.4.4. Ses Tanmimlama

Ses teknolojisi (konusmaya dayali sistemler) son birka¢ yildir kullanilmaya
baslanmistir. Depo uygulamalarinda ve tiretim takibi uygulamalarinda kullanilmaya
baslanmigtir. Ses teknolojisi 2 ana teknolojiden olugmaktadir: Ses yonlendirmesi
(bilgisayar verilerinin duyulabilir emirler sekline c¢evrilmesi) ve ses tanimasi
(kullanicinin sesinin bilgisayar verisi haline getirilmesi). Taginabilir ses sistemleri,
giyilebilir bir bilgisayar, bir kulaklik ve mikrofondan olusmaktadir. Ses sistemlerinin
Ustlinliigli, ellerin ve gozlerin serbest olarak kullanilmasidir. Bu durumda
kullanicilar,  sanki  karsilarinda  bir insan  varmig  gibi  bilgisayarla
haberlesebilmektedir. Ses sistemleri genelde siparis toplama, kalite kontrol, sevkiyat,

mal kabul ve sayim islemlerinde kullanilmaktadir.
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Ses tanima kapasitesi, kullanilan yazilimlar ve donanimlar ile her giin gelismektedir.

Ama bu teknoloji, hala miikkemmellige ulagmamstir. Ses tanima ile ilgili sorunlar1 en

aza indirmek i¢in emirleri ve sayilar1 temsil eden kisa sozciikler kullanilmasi

gerckmektedir. Harfler fonetik olarak kolay tonlanan sekilde kodlanmalidir (Alfa,

Bravo, Carli, ..., Zulu gibi). Isin iyi yan1 sudur: Birgok depo ve iiretim takibi islemi,

bu sekilde kisa kodlamalar ile etkili bir sekilde ¢alisabilmektedir [36].

3.4.5. Biyometriklerin Kullanim Alanlar

Personel devam ve takibi

Otomatik para ¢gekme makinalarinda kullanici tanimlama

Cagr1 merkezlerinde kimlik saptama

Havalimanlarinda check-in ve boarding islemleri

On-line bankacilik kullanici tanimlama

Sinir kontrolu ve sinir kapilarindan girislerin kontrolu

Internet bankaciliginda kullanic1 tanimlama

Elektronik para transferlerinde kullanici tanimlama
Kredi/Indirim kart: uygulamalari

Kurumsal ag, kisisel bilgisayar ve taginabilir bilgisayar glivenligi
Kiralik kasalara erisim giivenligi

Satis noktasi terminallerinde (POS) kullanici tanimlama

Askeri kaynaklarin etkin takibi

Cek onaylama islemlerinde kullanici giivenligi

Kombine bilet uygulamalari

Hastane ve sigorta kuruluslarinda hasta takibi ve kimlik saptama
Ozel kiosk islemlerinde kullanici tanimlama

Kamu hizmetlerine yonelik kayit takibi (SSK, vergi, trafik)

Hesap a¢gma islemlerinde kimlik saptama
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e Binalara, tesislere ve ofislere erisim giivenligi
e Elektronik ticarette kullanici tanimlama
e Sube bankaciligi islemlerinde kullanici tanimlama

e Elektronik bilet satis1 [37]

3.5. RFID-Radyo Frekansi Tamimlama Sistemleri

RFID (RF Identification, Radyo Frekansi Tanimlamasi); RFID alicisina veri
gonderen aygitlar1 temsil etmektedir. Bu aygitlar, konteynerlerin iizerine monte
edilebilecek kitap biiyiikliigiinde olabilecegi gibi, bir koli tizerindeki bir etikete
konulabilecek kadar da kiigiik olabilirler. RFID barkodlara gore daha fazla veri
tutabilir, islem yapildig1 siirece iizerindeki bilgi anlik olarak degistirilebilir. Veri
transferi i¢in herhangi bir arag, aygit gerektirmez ve barkodlarin kullanilamayacagi
agir cevre kosullarinda kullanilabilir. Bunlar RFID teknolojisinin barkoda kiyasla
istiinliikleridir. RFID teknolojisi bugiinlerde ¢ok fazla ilgi uyandirmasina ragmen,
fiyatlarinin yiiksekligi nedeniyle hala stok izleme operasyonlarinda ¢ok fazla
kullanilamamaktadir. Cip fiyatlarinin diigmesi ile birlikte RFID uygulamalarinin
arttigin1 gorebilecegiz. Su anda barkod ve RFID etiketlerinin oldugu sistemler bir
arada kullanilmaktadir. Ileriki yillarda maliyetlerin diismesi ile birlikte barkod
teknolojisi yerini timiiyle RFID etiketlerine birakabilir. Sekil 3.8’de RFID Etiketine

ornek verilmistir [11].

RFID Tag

Sekil 3.8: RFID Etiketi (www.trinoks.com.tr)
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3.6. OCR-Optik Karakter Tanima

OCR yillardir mektuplarin siralamalarinda ve dokiiman yonetimi islemlerinde
kullanilmaktadir. Barkod teknolojisi kadar dogrulugu olmadigindan dolay1 depo ve
iretim takibi operasyonlarinda ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Yakin zamanda depo
islemlerinde OCR’nin kullanilmayacagini diisiinsek de bu teknolojiden sézetmeden
gecmek istemedik. Donanim ve yazilimlardaki gelismelerle birlikte bu “eski”
teknolojinin yeniden geri doniis yapma olasiligt her zaman vardir. OCR
teknolojisindeki en biiylik tstiinliik, dokiimanlar {izerindeki yazilarin sanki bir insan
okuyormus gibi okunabilmesi ve herhangi bir barkod islemine gereksinim
duymamasidir. Barkod i¢ine konamayan yazili verilerin de sisteme alinabilmesi

olanakl1 olmaktadir [24].
3.7. Isik Sistemleri

Isik sistemlerinin OT/VT iginde olup olmadig: tartisilsa bile, bu sistemler benzeri
islemlerin yapilmasima yardimci olmaktadir. Isiga Bakarak Toplama (Pick-to-light)
sistemleri, her bir toplama goziinde 1sik sisteminin veya LED sisteminin oldugu
durumdur. Sistem bir sonraki toplama noktasindaki 15181 yakar ve ekraninda

toplanacak adedi ekranda gosterir. Sekil 3.9’de buna bir 6rnek verilmistir.

Sekil 3.9: Isik Sistemleri (www.trinoks.com.tr)

Isiga bakarak toplama sistemleri, stok dogrulugunu saglamakta, ayni zamanda
verimliligi de artirmaktadir. Her bir toplama lokasyonuna 151k sisteminin kurulmasi
gerekmesine ragmen, biiyiik miktarlarda ve adetlerde toplama yapilan sistemlerde

maliyetler karsilanabilir olmaktadir [4,16].
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3.8. Akilli (Smart) Kartlar

3.8.1. Genel Bilgi

f E TR T

Rl
2 |

il sadule
{contacls)

Sekil 3.10: Akilli Kartlar (www.telepati.com.tr)

Akillr kart, tizerinde ya da iginde silikon mikrogip bulunan bir plastik karttir. Karta
yerlestirilen ¢ipte 1 bit ile 64 kilobyte arasi bellek ve ROM f{izerine yazilmis bir
isletim sistemine sahip mikro islemci bulunur. Smart (akilli) diye adlandirilmasinin
nedeni, ¢ok cesitli tiirde veriyi saklayabilmesi ve isleyebilmesidir. Sekil 3.10°da
akilli kart 6rnegi ve yapis1 gosterilmistir.

Alkallr kart teknolojisi daha 6nce manyetik ortamda yapilan uygulamalar1 daha hizl,
giivenli ve diisiik maliyetli duruma getirdigi gibi, simdiye kadar olanakli olmayan
yeni uygulama alanlar1 a¢mustir. Geleneksel manyetik banthi  kartlarla
karsilastirildiginda, akilli kartlar yiizlerce kez daha yiiksek kapasiteye sahiptir, daha

dayaniklidir ve ileri derecede sifreleme gibi mekanizmalar nedeniyle c¢ok daha

giivenlidir.

Giivenlik konusundaki benzersiz 6zellikleri nedeniyle ABD’de silahli kuvvetler ve
kamu kuruluslarinda akilli kart uygulamalari, ticarl kuruluslardan 6nce baslamstir.
Bugiin ABD ve Avrupa’da savunmadan bankaciliga pek ¢ok alanda akilli kart
kullanimindaki  yaygimlik; fiziksel erisimden, elektronik aligverise kadar

kazanmaktadir. Birden fazla uygulamayi tek kart {izerinde isletmek olanaklidir.

Ornegin bir akilli kart ayni1 zamanda banka karti, kredi kart:, siiriicii belgesi,
kiitiiphane tiyelik karti, elektronik aligveris icin sifre kart, futbol kuliibii iiyelik karti,
elektronik ciizdan vb. olarak kullanilabilecek sekilde programlanabilir. Akilli kart,
0zel bir okuyucu aygit ile kullanilir. Bu aygit hem kart iizerindeki bilgileri
okuyabilir, hem de bilgileri giincellestirebilir. Bazi akilli kart modellerinde, kart

okuyucu ile fiziksel temas gerektirmeksizin belirlenen bir mesafeden okunabilir.
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Akillt kartin en Onemli ustiinliiklerinden biri, 6nemli miktarda bilgiyi iizerinde
barmdirabildigi i¢in cogu uygulamada off-line galisabilmesidir. Ornegin siradan para
cekme makinalarinda oldugu gibi siirekli merkezle baglantinin agik olmasi

zorunlulugu yoktur. Bazi islemler kart lizerindeki bilgilerle yapilabilir.

Bu tiirdeki uygulamalardan biri e-cash, yani elektronik para’dir. Karta onceden
yiiklediginiz paray1 kredi kartindan harcama yapar gibi harcayabilir, istediginizde
evinizde bir akilli kart okuyucusu varsa- en son yaptiginiz harcamalarin ayrintili

dokiimiinii gorebilirsiniz.

Basit akilli kart okuyuculari, kisisel bilgisayarlara takilabilir. Gerekli yazilima da
sahip oldugunuzda kartinizda yiikkli bulunan uygulamalarla ilgili verileri
bilgisayarinizda gorebilir, ayrica kartiniz1 giivenli internet erisimi ve e-posta i¢in,
internet iizerinde giivenli aligveris icin kullanabilir, isterseniz bilgisayarinizdaki
dosyalara sizden baska kullanicilarin erisimini engelleyebilirsiniz. PC ve internet

giivenligi, akilli kartin hizla yayginlagan kullanim alanlarindan biridir.

Alkallr kart, internetten sonra ¢agin en biiyiik teknoloji devrimini yaratiyor. Plastik
kart tizerinde calisan bu mini bilgisayarlar daha 6nce olanakli olmayan ya da yiiksek
maliyeti nedeniyle yasama gecirilemeyen sayisiz uygulama i¢in kapilar1 aciyor,
ustelik geleneksel teknolojilere gére daha ucuz, daha esnek ve c¢ok daha giivenli

¢oziimlerle bu olanag: bize sunabiliyor.

Alkallr kart endiistrisinin kiiresel 6l¢ekte biliylime orani yillik yiizde 50°ye yaklastyor.
2000 yilinda tahminen 4 milyar akilli kart basilacak. Sahteciligi 6nlemek ve bilgi
giivenligini artirmadaki etkinligi nedeniyle Oncelikle finans sektoriinde yayginlik
kazanan uygulamalar, artik bilgisayar ag gilivenliginden, internet {izerinde aligverise,
kimlik kartlarindan toplu tasimacilifa, saglik hizmetlerinden, ticari filolarin

kontroluna kadar sayisiz alanda eski teknolojilerin yerini aliyor.

Oniimiizdeki bes yil iginde akilli kartlar giinliik yasamimizi inanilmaz odlgiide
degistirecek. Bu teknolojiyi kullanarak daha hizli ve giivenli ¢alismaya baslayan,
isletme maliyetlerini diisiiren, miisterilerine yeni hizmetler sunabilen sirketler,

simdiden rakiplerinin birka¢ adim 6niinde olacaktir.
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3.8.2. Uygulama Alanlari

Windows 95, 98, NT Logon: Kullanici adi, alan ad1 ve sifresi akilli kart tizerinde
saklanir. Logon sirasinda kullanici bu bilgileri klavyeden girmek yerine kartini
okuyucuya takar. Kart kendi 6zel PIN numarasiyla korunmaktadir. Bu sayede karti
ele gecirmek ya da kullanicinin ag sifresini bilmek, sisteme erisim igin tek bagina
yeterli olmaz. Istenirse, gerekli okuyucuya sahip olmak kosuluyla kullanicinin

parmak izini okutmasi da zorunlu kilinabilir.

Yerel Dosya Kriptolama (Sifreleme): Birden fazla kisinin aymi bilgisayari
kullandig1, ya da yetkisiz erigim riskinin bulundugu durumlarda, kart sahibinin 6zel
dosyalarimi korur. Bilgisayar1 ya da sistemi kullanan diger kisiler, kart sahibinin
goriilmesini istemedigi dosyalara, erisemez. Isterseniz tiim bilgisayar1 koruma altina
alabilirsiniz. Kripto islemi icin kullanilan 6zel anahtar, hard disk tizerinde degil kart
tizerinde saklanir. Bu nedenle akilli kart kullanmayan kripto programlarina gére ¢cok

daha giivenlidir.

Giivenli Web Erisimi: Bu modiil RSA anahtar ¢ifti ve dijital imza kullanir.
Kurulusunuzun hassas bilgiler igeren web sayfalarma kimlerin erigebilecegini
yalnizca siz belirlersiniz. Bu islev; sirketler, internet hizmet sunucular1 ve internet
bankacilig1 i¢in oldugu gibi, bireysel kullanicilar tarafindan da internet iizerinde
giivenli aligveris icin kullanilabilir. Elektronik postalarin, dogru kisiye (ve yolda
lizerinde oynanmadan) ulagsmasini garantiler, haberlesmenize baskalarinin g6z
misafiri olmasini Onlersiniz. Kullandigimiz Public Key standartlari, Microsoft

Outlook, Netscape Messenger ve Lotus e-posta programlariyla tam uyumlu galigir.

Network Giivenligi: Bilgiayar aginizi, intranetinizi ve kurum i¢i elektronik
haberlesmenizi tam gilivenceye alan, PKI (Public Key Infrastructure) tabanh
¢oziimler sunar. Onerilecek ¢oziim paketi, kurulusunuzun IT altyapisina, isletim
sistemine, istenen giivenlik diizeyine ve islevlere gore olusturulacaktir. Kolayca el
degistirebilen, ele gegirilebilen, unutulabilen geleneksel sifreler yerine, bilgisayar
agmiza erigim i¢in akilli kart kullanilir. Kullanic1 adi, sifresi ve domain adi kart
lizerinde saklanir ve yalmzca kart tarafindan sunulabilir. Ikinci bir giivenlik dgesi
olarak, kullanicilarin karta 6zel PIN numarasin1 da girmesi istenir. Boylece, sifre ya
da kart tek basina erisim saglamaya yetmez, ikisinin de aymi anda kullanilmasi

gerekir. Isterseniz kullanicilarin parmak izi okutmasimi da zorunlu kilabilirsiniz.
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Erigim sirasinda okutulan parmak izi ile kartta sakli olan parmak izi 6rnegi birbirini
tutuyorsa, sisteme erigim izni verilir. Kurum i¢i haberlesmede, e-posta’lar dijital
olarak imzalanir ve istenirse yalnizca hedeflenen alicilarin ¢bzebilecegi sekilde
kriptolanir. Intranet sayfalarina erisim icin, kullanicilarin kartlarinda saklanan dijital
sertifika sorgulanir. Web sunucu, istenen sayfayi, ancak karttan dogru yanit geldigi
takdirde goriintiiler. Hangi kullanicinin hangi sayfalar1 gorecegini sistem yoneticileri

belirler [35].

3.9 OT/VT Teknolojilerinin Uygulanmasi

OT/VT ekipmanlarmin fiyatlari her giin diismesine ragmen, sistemin genel olarak
uygulanmasi1 her zaman en Onemli maliyet konusu olacaktir. Yazilim ve
biitiinlestirme maliyetleri, genelde donanim maliyetlerinin birka¢ kati olabilir
(6zellikle ¢cok az donanim kullanilan kiigiik islemlerde). OT/VT teknolojilerinin
kullanimi, hald standartlasmaktan uzaktir. Ornek vermek gerekirse, RF el
terminallerinin kullanildig1 bir sistemde, bir firma terminal {izerinde dogrudan ana
bilgisayara dosya yazan bir el terminali programi yaziyor olabilir, bir diger firma,
bagka bir makinada calisan programlar yazabilir ve terminal {izerinde emiilasyon
yaptirtyor olabilir, bir digeri, ekrani animsayarak (screen-mapping) program
yazarken baska bir firma da dogrudan veritabanina bagh bir internet tabanli program
yazabilir. Salt donanim/yazilim/ekran goriintiisii vb. secimine agirlik verip, asil
amaciniz olan verimlilik ve stok dogrulugunu atlamayiniz. Size bu konuda en iyi
¢oziimii verecek firmay: se¢iniz. Bilgisayar programlama bilgisi olmadan da ana
sistemlerle biitiinlesmeyi saglayan biitiinlestirme araglar1 vardir. Bu araglar, ¢ok fazla
esneklik ve islevsellik saglamamalarina ragmen, kolay kullanilabilir. Depo
Otomasyon Sistemleri, genelde belli donanimlarla biitiinlesik ¢alismaktadir. OT/VT
projelerine yaklagimda en biiylik yanlislik, bu projelerin, “ya ¢alisir ya da atilir” tip
projeler olarak goriilmesidir. Projelerde “bigbang” (biiyiikk patlama) yaklagimini
secerek sistemlerinizin tiimiinii ayn1 anda kurmak yerine, en fazla yarar goreceginiz
baz1 siireglerinizde OT/VT kullanmak ve daha sonra yavas yavas bu kullanimi

artirmak daha dogru bir yontemdir.

Italyan Merloni Elettrodomestici firmasi, iiriinlerinde RFID teknolojisini kullanmaya
baslayan sirketlerden bir tanesidir. sirket ¢ok yakin bir ge¢miste mikrogip

yerlestirdigi beyaz esya lrilinlerini gelistirdi. Camasir makinalari, buzdolaplar1 ve
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firmlar kullanicilarin hata yapmasini 6nleyecek sekilde iiretildi. Camasir makinalari
giyeceklerin tiirtinii belirleyip uygun programi kendileri seciyor, buzdolaplari
tilketiciye triinlerin son kullanma tarihini 6nceden bildiriyor ve firinlar yemek
pisirme Onerisinde bulunuyor. Otomatik tanimlama sistemleriyle her paket siit, her
ilag ve tretilen her sey kendi bilgisayar c¢ipine sahip olacak. Bu ¢ip sdyesinde
iiretimden tiiketiciye arza kadar olan siire¢ kontrol edilebilecek. Uriinler birbirleriyle
konusabilecek. Diinyada RFID teknolojisinin 6neminin farkinda olan firmalar, bu
yonde irlinler iretmek ve teknolojiye uyum gostermek i¢in harekete gecmis
durumdalar. Sirket yoneticisi Mr. Bener, yeni teknolojilerin sirketlere siradan
nesneleri akilli ve interaktif hale getirme sans1 tanidigini sdyliiyor. Ileri etiketleme ve
algilayict teknolojilerinin kablosuz iletisim ile kullanilmasinin sirketler arasinda bu

teknolojinin yayginlagmasini saglayacagini diisiiniiyorlar.

Exxon Mobil firmasi, 1996°da, RFID’yi kullanmis ve 6demeler i¢in RFID temelli bir
sistem kumustur. Star City firmasiin, Accenture ile ¢alisarak olusturdugu gardrop
kontrol sistemi de buna bagka bir ornek. Star City gece yasamimin Onemli
sirketlerinden biri. Kullandiklar1 80 bin {iniformanin stogunu tutmakta lojistik
zorlukla karsilasiyorlardi. Onlar i¢in gardrop kontrol sistemi tasarlandi. Her bir

tiniformanin kusagina veya yakasina akilli etiketler yerlestirildi.

Giyecegin tahsis edilisinden yikanma islemine ve oradan yeniden kisiye doniinceye

kadar olan siireg izleme altina alindu.

Tiirkiye’de ¢ok olmamakla birlikte bu yeni teknolojilerle ilgilenen sirketler var.
Bunlardan biri Arcelik. Sirket akilli ev esyalar1 liretmek amaciyla, ABD merkezli
Scenix firmasi ile igbirligine gitti. Ev esyalarinin birbirleriyle haberlesebildigi ve
internete baglanabildigi iiriinleri tiretmek igin ¢aligmalar yapiyor. Bu teknoloji de
ciftcilik de dahil olmak {izere her alanda kullanilabilecek bir teknoloji. Diinyada
birka¢ yil i¢inde bu teknolojilerin ¢ok yayginlagsmasi bekleniyor. Ancak bu
teknolojinin Tiirkiye’ye ne zaman gelece8i konusunda konusmak i¢in heniiz erken.

Bu teknolojinin gelecegin teknolojisi olacagi bugiinden belli olmaktadir [1].
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4. BARKOD TEKNOLOJILERI
4.1. Barkodun Tanimi
Bir makina ile okunabilen, tipik olarak bilgisayarlar tarafindan kullanilan tiim ASCII

karakter kodlarini1 dogrusal bar ve poligonal simgelerle kodlayan grafik imajlardir.

Barkodlarin tek gercek olan islevi, bilgisayar sistemlerimizdeki islevselligi otomatize

etmek veya en azindan basitlestirmektir.

Uretilmesindeki kolaylik, form ve tarama aygitlarindaki gesitlilik sonucu tarama
isinin ¢ok basit duruma gelmesi, barkodlar1 basitce son zamanlarda en ¢ok kabul

edilen AIDC teknolojisi haline getirmistir.

4.2. Barkod Cesitleri

Genel olarak barkodlar iki kategoride siniflandirilir:

a. Lineer barkod

b. 2-D matris barkod

Yukaridaki siniflandirmalarin her biri aslinda birer barkod sembolojisidir.

Bir barkod sembolojisi, barkodun ortaya cikarilmast igin gereken kod yapisini

tanimlayan sabit karakter kiimesi ve bir kural kiimesinin kombinasyonudur.

Her sembolojinin sabit karakter kiimesi onun alfabesidir. Kural kiimesi ise barkodun

evrensel olarak taranabilmesini ve tanimlanabilmesini saglar [26].

e Lineer Barkodlar

Lineer barkodlar geleneksel barkodlardir. Bunlarda bilgi, barkodun genisligi iginde
saklanir ve barkod yiiksekligi ise taranma isleminin elverislili§i ve uygunlugu ile
ilgilidir. Diistik veri igerigi ve diisiik veri yogunlugu ile bir HRI, yani bilginin
barkodun hemen altina diiz yazi ile yazilmasi aligilagelmistir. Tarayicinin barkodu
okumamasi, barkodun zarar goérmiis olmasi veya cok kotii basilmis olmasi

durumunda operatdriin bu yaziy1 okuyarak veriyi elle girmesi saglanir.
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Bu barkodlarin en popiiler olarak kullanilmasi, bunun en giizel Ornegidir.
Toptancilarda EAN/UPC barkodlu mallar son derece rutin ve verimli bir sekilde
taratilarak turnikelerden geger. Tarayici tarafindan okutulan 13 veya 12 basamakli
kod, POS terminal veya bilgisayar tarafindan iiriin tanimlanmasi ve birim fiyatin

yakalanmasi i¢in kullanilir.

Lineer barkod tipleri sunlardir:

- EAN 8, EAN 13, Addon 2 u. 5, UPC
- Code 128, EAN128, UPS128

- Code 39, -extended, PZN

- Code 93

- 2/5 Interleaved, -Industrie

- Leit- und Identcode der Post

- Codabar

- MSI Plessey [38]

e 2-D Matris Barkodlar

Dikey c¢izgilerin yerini alan poligonal sekiller ile bu barkodlar essiz bir bilgi
yogunlugu ve bazi durumlarda ¢ok biiyiik bilgi hacmi saglarlar. Bu barkod, gerekli

tarama teknolojisi iistiinliigii ile dogal olarak ¢ok yonlii taranabilen barkodlardir.

EAN“W H“H oo (RN
&

~

CODE 39

|||H||I ” ” ||| Hl PDF 417: 123456
e | R
ba

MaxiCode:  Codablock:
N iE M
e i

Y (-
LI

] [—
L]
) —

L7012345 01

Sekil 4.1: Barkod Tipleri (www.will-software.com/ infos/bar_ocx.htm)
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Tek boyutlu barkod mantik uzantisi ise bilgiyi basitce lineer barkodlar1 depolayarak
kodun yiiksekligi icinde saklamakti. 80°1i yillardaki teknolojik gelismeler ile
karmasik kodlama saglanmis ve tarayici aygitlarda hata dogrulama algoritmalari
olusturulmustur. Bu ise, barkodlardaki veri yogunlugunun dramatik sekilde artmasi

demektir.

PDF 417, en basaril1 sikisik barkoddur ve bu tiir barkodlara en iyi bir 6rnektir. PDF ,
adi lizerinde belirtildigi sekilde biliyiik miktarda verinin saklanmasi i¢in kullanilabilir

(tipik olarak 1000 karaktere kadar). Sekil 4.1’de barkod tiplerine 6rnekler verilmistir.
2-D matris barkod tipleri sunlardir:

- PDF 417

- Datamatrix

- Aztec

- Maxicode

- Codablock F, HIBC [38]

4.3. Barkodlarin Okunma Ilkesi

Tarayicilarin ig¢inde bir 151k kaynagi (¢ogu durumda goriiniir kirmizi 151k) ve de
barkod yilizeyinden yansiyan 15181 yakalamak icin foto-alicilar bulunmaktadir.
Durumu anlayabilmek i¢in beyaz zemin {izerine siyah renk ile basilmig bir dogrusal
(lineer) barkod 6rnegi verilebilir. Barkodun siyah ile basilmis koyu kisimlar 15181
yutar ve geri yansitmaz. Cizgi olmayan kisimlar (yani bosluklar) tiimiiyle 15181 geri
yansitir. Tarayicinin alicilart boylelikle barkodun bir imajini, goriintiisiinii yakalar.
Bu imaj sonra iizerindeki parazitlerin giderilip netlesmesi icin elektronik olarak
islenir, gii¢lendirilir ve sonrasi i¢in bir kod ¢oziicii (sifre ¢oziicii) tarafindan sayisal
hale getirilir (dijitize edilir). Kod ¢6ziiciiler su anda bile tarayicilarin en gerekli ve en
onemli kisimlarindan biridir. Normal olarak mikro-kontrolor tabanli sabit isleyici,
temizlenmis sinyali, ilk dnce barkodun sembolojisini daha sonra ise icerdigi veriyi

anlamak i¢in analiz eder [26].
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4.4. Barkod Okuyucu Parametreleri

4.4.1. Isntk Kaynag

Tim okuyucularda kullanilan 151k; ya goriiniir kirmizi 151k ya da infrared (IR) 1s1ktir.
Insan goziiniin 630~640 nm dalga boyundaki 1siklara olan yiiksek duyarlilig1 nedeni
ile bircok goriiniir kirmizi 151k, bu dalga boylar1 cevresinde secilmistir. Infrared
bantta calisan okuyucularin 1stk kaynaklari1 900 nm civarinda calisir. Infrared
okuyucular kirlenmis barkodlar1 okuyabilerek biiyiik bir iistiinliik saglarlar, ¢ilinkii
goriiniir kir, infrared 15181 etkilememektedir. Elbette infrared teknik ile okunacak
barkod etiketlerinin yeterli oranda karbon igerige sahip olmalar1 gerekmektedir. Ama
en biiyiik zayiflig1 operatoriin 15181 goérememesidir, hattd kimi zaman okuyucunun
calisip calismadig bile anlagilamamaktadir. Kimi okuyucular bu nedenle kullanimi

kolaylastirmak i¢in ek olarak LED 1s1k kaynagi kullanirlar [26].

4.4.2. Otomatik Ayirdetme

Bu aslinda okuyucularin i¢ine yerlestirilmis olan sifre ¢oziiciisiiniin fonksiyonudur.
Ideal bir sifre ¢oziicii, standart barkod sembolojilerini birbirinden otomatik olarak
ayirdedebilmelidir [26].

4.4.3. Okuma ve Tepki Hiz1

Salt oynar 1s1mnli ve CCD okuyucular i¢in s6zkonusudur, bu parametre aslinda bir
okuyucunun tepkisini gosterir. Yiiksek okuma hizlarinda aygit igindeki elektronik
bilesenler ve sifre ¢oziicii, ayrica okunan verilerin toplanabilmesi i¢in yeterince hizl
olmalidir. Tipik olarak, ¢ogu elde tasinan ¢ift yonlii tarama yapan okuyucu saniyede
36 tarama yaparken, ¢ogu CCD okuyucu ise 100 tarama yapmaktadirlar. Cok yonli
tarama yapan okuyucularda ise bu rakam 1000’in iizerine ¢gikabilmektedir. Sabit olan
ve cift yonli tarama yapan okuyucular, hareketli hedefler iizerindeki barkodlarin

okunabilmesi i¢in yiiksek okuma hizlarina sahiptir [26].

4.4.4. Okuma Mesafesi

Tim temas gerektirmeyen okuyucular i¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Tim
okuyucularin optik sistemlerin belirledigi ve belirli bir c¢oziiniirliikte basilmig
barkodu okuyabilecegi bir derinlik vardir. Ureticiler yiiksek ve orta yogunluktaki

barkodlarin okunmasi igin farkli aygitlar liretmektedirler. Cok uzaktan diisiik
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yogunluktaki barkodlar1 okuyabilecek okuyucular vardir. Barkodlarin baski
yogunlugu arttikga, okuyucunun dogrulugu elde etmek icin barkodu daha da
yakindan okumasi gerekecektir [26].

4.4.5. Okuma Genisligi

Cubuk veya kart okuyucu durumunda kuramsal olarak herhangi bir genislikteki
barkod okunabilir. Bu, salt sifre ¢ézme algoritmasi ve varolan tampon bellek
buyiikligl ile simirhidir. Lazer okuyucularda 151k tek bir noktadan hareketli yansitici
yiizeye gonderildigi icin ¢ok yakin mesafelerde 151k genisligi, okunmanin
saglanabilmesi i¢in ¢ok dar olacaktir. Bu ylizden lazer okuyucular ¢ok yakin
mesafeler i¢in uygun degillerdir. Lineer CCD okuyucular genelde 60 mm veya 80
mm genisligindeki bir pencere ile gelmektedir. Okunabilecek en genis barkod, bu

pencere genisligi kadardir [26].

4.5. Barkod Okuyucularin Simiflandirilmasi

Barkod okuyucular asagidaki dort tarama teknolojisine gore siniflandirilirlar:
e Sabit 151nl1 okuyucular

¢ Opynar 151l okuyucular

e Lineer CCD okuyucular

e Lineer / Alan goriintilleyen okuyucular

Tasima sekillerine gore okuyucularin siniflandirilmasi ise soyledir:

e Elde taginan okuyucular

e Sabit konumlanmis (tasinmaz) okuyucular

Okuyucular sik sik kullandiklar 151k kaynagi cesidi ile de tanimlanirlar. Bu, goriiniir
kirmiz1 151k veya infrared 1sik olabilir. Okuyucunun otomatik olarak barkodun
semboloji ¢esidini tanimlamasi, okuma hizi, okuma mesafesi, c¢oziinlrligi
(okuyucunun ¢ozebilecegi en az ¢izgi/bosluk genislik orani), barkod genisligi gibi

parametreler de, okuyucunun incelenmesi gereken nitelikleridir [26].
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4.6. Barkod Baski Teknolojileri

4.6.1. Baski Teknolojisi

Barkod sembolleri, dogrudan iirlin paketi iizerine lazer ile kazilarak, miirekkep
puskiirtme yoluyla veya daha yaygin bir sekilde ayr1 bir etiket iizerine basilarak
uretilir. Burada ‘basilma’ ifadesi ile barkodun tiretilmesi anlatilmak istenmektedir.
Birbiriyle biitiinlesmis bir barkod sisteminin basarisi, dogrudan barkod baski
kalitesine baghdir. Barkod basim uygulamalari iki ayr sekilde ele alinabilir; firma
icinde kullanic1 tarafindan kontrol edilen ve basilan, firma disinda tedarikci

tarafindan kontrol edilen ve basilan etiketler.
4.6.2. Barkod Etiketlerinin Firma icinde Basilmasi

Barkodlar, firma iginde kullanima yakin bir yerde basilabilir. Kodlanacak veri
degiskendir, bir operator tarafindan tus takimi kullanilarak girilir veya sunucu

bilgisayardan alinir. En ¢ok kullanilan barkod baski teknikleri sunlardir:

Dogrudan Termal: Baski kafasi tizerindeki 1sitma elemanlar1 se¢imli olarak 1sitilir
ve 1stya kars1 duyarli malzeme tizerinde noktalarin birlesimi ile olusan bir goriintii

olusur.

Termal Transfer: Termal transfer tekniginde dogrudan termalde kullanilan baski
kafas1 kullanilir, ama tizerinde balmumu veya reg¢ine bazli bir miirekkep olan kurdele
bask1 kafasi ile etiket ylizeyi arasindan gegirilir. Bu kurdele 1sitildiginda iizerindeki

miirekkep etiket iizerine geger.

Nokta Matris Vuruslu: Uzerinde bir veya daha ¢ok dikey sira ile dizilmis ¢ekic
gorevi yapan ignelerden olusan hareketli baski kafas1 bir tiir kurdele tizerinden birkag
kez gecerek sekli olusturur. Bu gecisler iist iste noktalar ile sekli ¢ikarir. Seri nokta
matris yazicilar sekilleri karakter karakter ¢ikarirken, yiiksek kapasiteli nokta matris

satir yazicilar bir gegiste bir satir yazarlar.

Miirekkep Piiskiirtme: Bu teknik, tizerinde kiigiik deliklerin oldugu bir kafadan ¢ok
kiiciik damlaciklarin kagit iizerine piiskiirtiilmesi ile sekil olusturulmasini igerir. Bu
yazicilar, hat i¢inde {irlin veya kutu, sise gibi ambalajin {izerine isaretleme yapilmasi

amaciyla kullanilmaktadir.
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Lazer: Sekil elektrostatik olarak elektrik yiiklenmis foto iletken bir tambur {izerine
kontrollu bir lazer 1sm1 ile olusturulur. Elektrik yiikli bolgeler toner parcaciklarin

ceker ve bunlar daha sonra bir ylizeye aktarilir ve sabitlenir.

Genellikle, biiyiik kopyalama makinas1 boyutlarindaki nokta matris satir yazicilari,
hat i¢i miirekkep piiskiirtme yazicilar1 veya hat ici termal transfer yazicilar yiiksek
kapasiteli islerde, masaiistii nokta matris, lazer, dogrudan termal ve termal transfer
yazicilart degisken kapasiteli islerde ve kablosuz dogrudan termal veya termal

transfer yazicilar ise saha uygulamalarinda kullanilir.

Firma i¢inde yapilacak barkod basimi genelde donanim ve etiket tasarimi yaziliminin
alinmasi ile baslar. Bazi durumlarda barkod yazicilari, tiim standart sembolojileri
destekleyen kendi etiket tasarim programlart ile satilirlar. Ek olarak degisik
formattaki yazilarin, grafiklerin kullanilmasi gereken durumlarda ise ayr1 bir etiket

tasarim programi zorunlu olmaktadir.

4.6.3. Barkod Etiketlerinin Firma Disinda Bastirilmasi

Ticari etiket yazicilari daha yiiksek smif ve kalitede baski yapabilmek icin
fleksografik, ofset litografik, rotograviir, sicak baski, lazer veya dijital islemler
kullanmaktadir. Etiket i¢inde belirtilecek olan veriler saptanabilmigse bir ticari etiket
tedarikcisi ile ¢alismak genelde en iyi se¢im olmaktadir. Bununla birlikte siparisin
verilmesi, stoklanmasi, depoda saklanmas1 gibi bazi zayif yonleri de vardir. Sik sik
tiretim hatlar1 ve/veya etiket yapilari degisken bir iste tercihlere, daha dikkatli

diistiniilerek karar verilmelidir [26].

4.6.4. Master Film Kullanim ile Barkod Basim

Master film, bir baski makinasinda iiretilen, lizerinde barkodun bulundugu negatif ya

da pozitif filmdir.

Master filmin iiretimi sirasinda, barkodun ¢ubuklart dogrudan filmin {izerine ¢izilir.
Bu film, daha sonra ambalaj {izerine baski yapmak iizere kullanilacagindan ¢ok temiz

olmali, basilan barkod ise standart dl¢iilere uygun olmalidir.

Master filmin kalitesi, ambalaj iizerine yapilan barkod baskisinin barkod okundugu

sirada herhangi bir sorun yaratmamasi ve ilk okumada okunmasi ile anlagilir.

Master filmin kalitesi asagidaki o6l¢iiltlere bagimlidir:
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Boyut: Barkodun boyutlar1 “biiyiiltme etmeni”‘ne (“magnification factor”)
bagimlidir. Bir barkod, biiyiiltme etmeni ile tanimlanan simirlar i¢inde kalmazsa
okunma sorunlar1 yasanir. Barkodun boyutlarinda yapilacak herhangi bir degisiklik,

okumayi riske sokabilir.

Cubuk Yiiksekligi: Cubuk yiiksekligi, barkodun boyuna (uzunluguna) bagl olarak

secilmelidir. Kisaltma isleminin uygulanmasi barkodun okunmamasi riskini dogurur.

Renk: Barkodun yer aldig1 yilizeyin rengi ¢ok 6énemlidir. Barkodun okunabilmesi i¢in
barkoddaki koyu cubuklar ile zemin rengi arasinda yeterli tezathik (kontrast)
saglanmis olmalidir. Genel olarak agik renklerin (kirmizi ve turuncu gibi sicak
renkler de dahil olmak iizere) zeminde olmasi, cubuklarin ise koyu renklerden (siyah,

lacivert, koyu yesil gibi) se¢ilmesi uygun olur.

4.6.5. S1k Karsilasilan Sorunlar ve Coziimler

Parlama: Altin ya da giimiis benzeri parlaklik veren zeminlerde yasanan bu sorun,
zemin ile cubuklar arasindaki kontrastin yeterli olmamasina neden olur; bu durumda
barkodun okunmamasi olasiligt dogar. Parlak zeminlerde yer almasi istenen
barkodlar i¢in en uygun ¢6ziim, barkodun ambalaj iizerinde bir g¢erceve igine

alinmasi ve ayr1 bir zemin rengi (tercihen beyaz iistiine siyah) lizerine basilmasidir.

Saydam (Seffaf) Zemin: Barkod, cam, plastik, naylon, jelatin gibi saydam zemin
tizerine basildiginda, zemin rengine bagimli olarak okunmama olasilig1 dogmaktadir.
Uriin paketinin saydam oldugu durumlarda barkod igin ambalaj iizerine ayri bir
cerceve yapmak ve barkodu okunabilecek bir zemin ve ¢ubuk rengi ile basmak en

uygun ¢ozimdiir.

Siit rengi gibi plastik malzemeler ilk anda barkodun okunmasi i¢in uygun zemin
rengi gibi goriinseler de gergekte bu tiir malzemeler de saydam malzemeler ya da
parlama yapan malzemeler gibi sorunlar ¢ikarabilirler. Dolayisiyla okunmama

kuskusu olan her durumda barkodun bir ¢ergeve i¢ine alinmasinda yarar vardir.

Barkodun ambalaj iizerinde gorsel agidan bir dekoratif islevi olmadigini, iiriiniin

satilabilmesini saglayan tanimlama araci oldugunu diisiinmek daha dogrudur.

66



4.6.6. Barkodlarin Yerlesim Kurallar:

4.6.6.1. Genel Kurallar

Barkodun iirlin paketi iizerindeki yeri, barkodun okunmasin1 kolaylastirmalidir.
Ornegin, hizl1 ve dogru ¢alismak zorunda olan kasiyerlerin paket iizerindeki barkodu
bulmakla zaman yitirmemesi gerekir. Bu nedenle, barkodun okunakli olmasinin

yanisira paket {izerinde kolayca bulunabilir olmasi da 6nemlidir.

Barkodun iirilin paketi iizerine yerlestirilmesinde asagidaki kurallar uygulanmalidir:
a. Barkod, iiriiniin tabanina (paket dik tutuldugunda alt kisma) yakin yerde olmali.
b. Barkod, iirlin paketinin arka yiiziinde olmal.

c. Barkodun sol ve sag tarafinda en az 5 milimetrelik (yarim santimetre) bos alan
kalmali (barkod, paketin koselerine dayanmamali, ambalaj tizerindeki

resim/desen/grafik ile i¢ice gegmemeli).
d. Barkod, diiz (engebesiz) yiizey lizerinde olmali.
e. Barkod, paketin kenarlarinin birlesim/baglant1 yerinde olmamali.
f. Barkod, paketin burusabilecek yerinde olmamali, burusmamali ve kivrilmamali.
g. Paketin dar ve genis ylizleri varsa, barkod, genis yiiziin sol kenarindan baglayan
ilk 15 cm i¢inde bulunmali.
4.6.6.2. Yumusak (Burusabilen) Paketler
Torba tiiriinde, sekli sabit olmayan ve burusabilen iriin paketlerinde barkod
olabildigince diizgiin olan zemin ilizerinde yer almalidir. Se¢ilen yer, paketin igerigi
bosaltildiktan sonra bile en az yipranan yer olmalidir.
4.6.6.3. Siseler ve Kavanozlar
Barkod, sisenin/kavanozun govdesi iizerinde yer almali, sise/kavanoz kapaginin
tizerinde ya da kapaga yakin yerde olmamalidir.

4.6.6.4. Silindir Kaplar

Silindir kaplar {izerindeki barkodlar her zaman kabin tabanina dik (90°’lik agida) ve
asagidan yukariya/yukaridan asagiya bakildigi durumda “merdiven” (ladder

orientation) gibi goziikecek bigimde olmalidir.
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Silindir kaplarda, kap dik durdugunda soldan saga/sagdan sola bakildiginda “git”
(picket fence orientation) bi¢ciminde goziiken, yani tabana paralel olan barkodlar,

barkod okuyucular tarafindan okunamazlar [21].

4.7. Barkod Coziimleri

4.7.1. Barkodun Iicinde Hangi Bilgilerin Hangi Sirada Kodlanacagnin

Belirlenmesi

Bu ilk adimda barkodun i¢ine hangi verinin konulacagina karar verilir. Bazen bu

miisteriden gelen istekler dogrultusunda belirlenir.

4.7.2. Kullanilacak Barkod Sembolojisine Karar Vermek

Barkod, rakamlar ve harflerin grafik kullanilarak simgelenmesidir. Bu grafiksel
semboller verileri temsil ederler. Bazen okunabilir veri barkodun altina yerlestirilir.
Gereksinimler veya standartlarin belirledigi kurallar, kullanilacak sembolojiyi ortaya

koyar.

4.7.3. Barkodun Olusturulmasi

Barkodlar, olanaklar dahilinde firma i¢inde iiretilebilir veya bu konuda deneyimi ve
bilgisi olan bir firmaya bastirtilip, alinabilir. Uygulama, gereksinimler az miktarda
firma dahilinde tiretilecegini mi yoksa biiyiik miktarda digaridan m1 temin edilecegini

belirleyecektir.

4.7.4. Verinin Dogrulanmasi

Barkod verisinin dogrulanmasi, barkod imajmin olusturulmas:t ile yiliksek
dogruluktaki barkod okuma arasinda bir kopriidiir. Bir dogrulayic1 ¢izgi ve bosluk
genisliklerini veya acik ile koyu alanlar1 inceler ve raporlar, sifrelenmis veriyi
bildirir, renk kombinasyonlarin1 okunma agisindan kontrol eder, kolay ve dogru

okunma i¢in imajin diger karakteristiklerini kontrol eder.

4.7.5. Materyalin Dogrudan Isaretlenmesi veya Hazir Etiketlerin Uygulanmasi

Barkod sembolleri degisik sekillerde iiretilebilir; lazer veya miirekkep piiskiirtme ile

dogrudan isaretlenebilir veya daha yaygin sekilde ayr1 bir etikete barkod sembolii
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basilabilir ve bu etiket yapistirilir veya tutturulur. Ne sekilde bir isaretleme

yapilacagini, uygulamanin kendi belirler.

4.7.6. Barkodun Okunmasi

Bu bir okuyucu ile kod ¢6ziicli denilen bir arayiiz sayesinde yapilir. Okuyucunun
icindeki 151k kaynagi, barkod igindeki veriyi koyu ve agik simgeleri anlasilir hale

getirerek yansitir.

4.7.7. Kodu Coziilmiis Veriyi Bilgisayara Aktarma

Otomatik tanimlama sistemlerinin uygulanmasi agisindan veri haberlesmesi ¢ok
onemlidir. Ac¢ilmis veri bilgisayara gonderilir. Bazi sistemler kablosuz iletisim

kullanirken bazilar kablo kullanir.
4.7.8. Verinin Kullanilmasi

Sunucu sistem bilgileri alir ve bir amag i¢in kullanir. Bu; stok yontemi, liretim siire¢

kontrolu, ylikleme ve alma, otomatik siparis verme gibi amaglar igin olabilir [26].

4.8. Barkodun Kullanilma Nedenleri

Barkod teknolojisinin ve sistemlerinin, triinlerin takibini ne kadar kolay, dogru ve
kesin bir sekilde yapilabildigi ortaya koyulmaktadir. Barkod sistemleri firmalara
miisterilerine dogru ve hizli sevkiyat yapabilme olanagi ve bunun sonucunda miisteri
hosnutlugu, dogru ve kesin bilgi akisi, iiretimde dogru kararlar alabilme gibi

tistlinliikler saglamaktadir.

Gergek zamanli (real-time) mal denetimi yapilmasini saglanir. Kesilen faturalarin
muhasebelestirilmesi ve stok durumuna yansitilmast manuel yontemlere gore ¢ok
daha kisa bir zaman biriminde gercgeklesir. Stok diizeylerinin mal bazinda gercek
zamanl olarak izlenebilmesiyle malin siirekli elde bulunmasi ve gelen miisterinin

gereksinimi giderilerek miisteri tatmini saglanir.

Gergek zamanli stok kontrolunun bir stiinliigii de malin elde bulundurma ve elde
bulundurmama maliyetlerini en aza indirmesidir. Elde bulunan gereksiz stoklarin
yaratacagl maliyet Onlenerek kurulus finansal yapis1 giiglenir. Enflasyonist
ortamlarda kisa zamanda degisen fiyatlarin getirecegi etiket maliyeti birim fiyatlar

salt bilgisayardan degistirileceginden ortadan kalkacaktir.
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Barkod sistemi birgok isi kolaylastirmakla birlikte kullanicilarin ¢ok daha dikkatli
olmalar1 gerekmektedir. Ozellikle iiriinlerin tammlandig1 yerde, yani uygulamada bu
tanimlamanin yapildig1 kalite kontrol ve paketleme boliimiinde, ¢alisan insanlar
siirekli kontrol edilmeli, isin 6nemi ve amaci onlarla paylagilmalidir. Buralarda
tirtinlerin etiketlerinin yanlig ve hatali uygulanmasi, bu noktadan sonra elde edilecek
bilgilerin tiimiiyle yanlis olmasina neden olacaktir. Ayrica c¢alisanlara yeterli diizeyde
teknik egitim verilmelidir. En azindan calisan hangi etiketin bozuk ve okunamaz
oldugunu hangisinin saglam oldugunu ayirabilir hale gelmelidir. Siirekli ¢izgileri
birbirine karismis, bozuk, okunamaz olan barkod etiketlerinin tirtinlerde kullanilmas1

depoda karisikliga neden olacak, isteki verim diisecektir.

Barkod sistemlerinin firmalarda verimsiz olmasinin ve uygulanamamasinin baslica
nedeni depolarda sevkiyat yapmakta olan ¢aliganlarin bazi teknik sorunlar ile ¢alisma
verimlerinin diigmesidir. Okutulamayan barkod etiketleri, cok yakindan bile okuma
yapamayan barkod okuyucu aygitlar, aktarma islemlerindeki zorluklar calisanlar
stkmakta, performanslari diismekte ve zaman iginde sistemden vazgecilmektedir.
Calisma sirasinda olusabilecek aksilikler énceden tahmin edilmelidir. Ornek olarak
iki ayr1 kalitedeki barkod etiketlerinden kaliteli olan1 yeglenmeli, teknolojileri,
hizlari, dogruluklari, kullanim kolayliklar1 farkli olan iki barkod okuyucudan iistiin
olant kullanilmalidir. Zaman iginde gelismekte olan teknoloji izlenmeli, gerekirse

sistem donanimlar1 yenilenmelidir.
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5. RADYO FREKANSI TANIMLAMA SIiSTEMLERI
5.1. RFID Nedir ?

RFID teknolojisinin ge¢gmisi 2. Diinya Savasina dayanmaktadir. Askerler tarafindan,
dost ve diisman ugaklari birbirinden ayirmak amaciyla kullanilmig, zamanla
gelistirilmis ve farkli alanlarda kullanilmaya baslanmistir. 1940’larin RFID
teknolojisi, 10 kilogram civarinda aygitlar iken, simdi 1 gram civarinda ve kagit
inceligine ulagmis durumdadir. Ustelik, giiniimiizde bu etiketlerin; kdpriiden her
geciste 6ten OGS kutularinin igindeki pillilerinden, CD kutularinda bulunan ve
calinmaya kars1 koruyan pilsiz tiplerine kadar pek ¢ok farkli ¢esidi bulunuyor.
1980’lerde iiriin ve esyalarin ig¢ine girmis, 1990’larda ticari amag¢lh kullanilmasi hiz
kazanmigtir. Mikrogipler iirlinlere yerlestirilerek, fiziksel temas yerine iriinlerin,

kimliklerin radyo dalgalariyla okunabilecegi bir sistem olusturulmustur [10].

Cevresine anten sarili olan bir mikrogip ve bir okuyucudan olusan bir otomatik
tanima sistemi olan Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID), kendi i¢inde farkh
teknolojiler icermektedir. OCR yani optik karakter tanima sistemleri, farkli yazi
tiplerinin makinalar tarafindan okunup anlagilmasini saglamaktadir. Ancak sistemin

pahali olmas1 nedeniyle, kullanim alani dar bir ¢ercevede kalmaktadir.

Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID), ¢cevresinde anten sarili olan bir mikrogip ve
bir okuyucudan olusan otomatik tanima sistemidir (Auto-ID). Veri ve enerji transferi,
mikrogip ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir.
Okuyucunun yaydig1 elektromanyetik dalgalar antenle bulusmakta ve mikrogipteki
devreleri harekete gecirmektedir. Mikrogip, dalgalar1 modiile ederek okuyucuya yeni

dalgay sayisal veri halinde doniistirmektedir [19].

RFID uygulamasi, standardizasyonu ve yenilikleri giin gegtikce degisiyor ve
gelisiyor. RFID’in yayginlik gdstermesinin nedeni yeni bir teknoloji olmasidir ve bu
nedenle genel olarak tam anlasilmayan bazi teknolojik 6zelliklere sahip olmasidir.
RFID teknolojisindeki gelismeler daha genis bellek kapasitesi, daha genis okuma
araliklar1 ve daha hizli siireglerin ortaya c¢ikmasiyla kendisini gostermistir. Bu

teknoloji 6lgek ekonomisi geregi hammadde kullanimini azaltmis olsa bile barkod
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teknolojisine benzememektedir ve bir biitlinlesik radyo frekans etiketi bir barkod
etiketi kadar ucuz degildir. Bununla birlikte RFID, barkod veya diger optik
teknolojilerin etkin olamadiklar1 genis pazarlarda biiyiimeyi siirdiirecektir. Eger bu
konuda bazi standartlar ortak olarak ortaya konulabilirse, RFID degisik kullanicilarca
degisik uygulamalarda kullanilabilir. Bodylece pazar {issel olarak biiylime
gosterecektir. RFID son yillarda olduk¢a ivme kazanmis bir otomatik tanimlama
sistemidir ve gilinlimiizde barkod gibi diger veri toplama teknolojileri tarafindan da
istiinliigii kabul edilmeye baglanan veri isleme siirecinde kokten bir gelisme

anlamna geldigi gozlemlenmektedir [10].

Herhangi bir RFID sisteminin amaci, genellikle etiketler olarak bilinen uygun
tastyicilar (transponder) {izerinde veriyi tasimak ve veriyi makinanin okuyabilecegi
dile ¢evirmek, uygun zamanda ve yerde her bir 6zel uygulamanin gereksinimlerini
gidermektir. Bir etiket (tag) icindeki veri, bir malzeme igin, liretimde, mallarin
taginmasinda, yerin tanimlanmasinda, tasiyicinin miktarmin belirlenmesinde, bir
hayvanin ya da bireyin tanimlanmasinda kullanilabilir. Ek olarak, bir seyin kendisine
0zgl bilgisine ya da yonergelerine aninda ulasilabilir ve okunabilir olmasini da
destekler. Ornegin iiretim hattindaki boyama alanina giren bir araba govdesi igin
boyanin renginin esnek tiiretim hiicresine otomatik olarak verilmesi buna Ornek

verilebilir. Sekil 5.1°de RFID Sisteminin fiziksel yapisi gosterilmistir.

Ant Tag Transponder
Antenna
o B
Reader / Programmer 5 o ag
' ' Air Interface

T

-

Reader Antenna

Sekil 5.1: RFID Sisteminin Donanim Yapisi (A Primer in RFID-AIM Inc, 2001)

72



Boyle bir sistem, ek olarak etiketlerin okunmasi ya da sorgulanmasi i¢in birbirleriyle
iletisim kurmalar1 amaciyla bir ana bilgisayara ya da bilgi yOnetim sistemine
gereksinim duyar. Ayrica bdyle bir sistem ayn1 zamanda veri girmek veya islemek
icin bir mekana da gereksinim duyar. Genellikle anten kismi1 ise RFID sisteminden
ayr1 olarak ele alinir. Bu nedenle anten okuyucularla etiketler arasinda temel iletisimi
saglayan kisim oldugu i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir. RFID’nin yeteneklerini anlamak
ve degerlendirmek i¢in bu sistemin geregi olan sabit bilesenlerin incelenmesi gerekir.
Ayn1 zamanda sistem seciminde etkili veri akisinin nasil olacagimin da
degerlendirilmesi gerekir. Sistemin parcalari ve onlarin veri akigindaki islevleri
incelenerek, bunlarin etkin bir RFID sistemine olan etkilerinin 6nemi kavranabilir

[10].

5.2. RFID Sisteminin Otomatik Tanimlama Sistemleri I¢cindeki Yeri

Otomatik tanima sistemleri (Auto-ID), kendi i¢inde farkli teknolojileri igermektedir.
OCR yani optik karakter tanima sistemleri, farkli yaz tiplerinin makinalar tarafindan
okunup anlagilmasini saglamaktadir. Ancak sistemin pahali olmasi nedeniyle,
kullanim alani dar bir ¢er¢evede kalmaktadir. Ornegin bankalarda ¢eklerin okunup
sisteme kayit edilmesinde OCR teknolojisi kullanilmaktadir. Biyometrik sistemler,
insan kimlik bilgisinin yiiz, ses veya goz gibi biyolojik 06zelliklerinden ortaya
cikarilmasinda kullanilmaktadir. Barkod sistemleri, iirlin veya malzeme tanima
amaglt olarak gilinlimiizde en fazla kullanilan otomatik tanima sistemidir. Bu
sistemler ucuz olmakla birlikle, wveri depolama kapasitesi yetersiz olup,
programlanabilir degildir. Cipli kartlarda bu yetersizlikler biraz olsun ortadan
kalkmakla birlikte, mikrogip ve okuyucu arasinda mekanik temasin gerekliligi bazi
sakincalar tagimaktadir. Zaman i¢indeki asmmma ve kirlenme, okuyucunun karti
tanimasinda sorun ¢ikarabilir. RFID sistemleri, otomatik tanima sistemleri arasinda

en fazla ¢ipli kartlar ile benzerlik gostermektedir [19].

Auto ID ya da RFID olarak bilinen sey, akilli bir etiketten baska bir sey degildir.
Kendisi i¢in yaratilmis radyo dalgalarii alip, okuyup, yanit verebilen akilli ve minik
bir islemci olan RFID etiketi; iistiinde bulunan islemcinin ve etiketin tipine gore,
kimlik bilgileri, durum, pozisyon, a¢i, kullanict verisi, son okuma gibi bilgileri

merkeze aktarabilirler. Ve bu akilli etiketlerin, gerek kurumlarin satis ya da tiretim
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stireglerinde, gerekse de giinliik yasamimizda; kendileri gibi akilli ve ¢ok ¢esitli

etkiler yaratacaklari, simdiden belli olmaktadir [10].
5.3. Neden RFID ?

RFID pasif olarak okuma ve daha 6nce ulasamadiginiz veriyi ele gegirme olanagini
sunar. Ornegin, bugiiniin teknolojisi ile bir paket giimriige geliyorsa ve iginde ¢abuk
olarak ne oldugunu bilmek istiyorsaniz, paketi a¢maniz, igindekileri saymaniz,
barkodlarin1 okumaniz ve taramaniz gereklidir. “Kuramsal olarak RFID ile paketi
kapali tutabilirsiniz, ¢linkli i¢indeki her sey etiketli olacak ve paketi bir tiinel
arasindan gegirecek ya da i¢ini okuyan bir okuyucudan gegireceksiniz” denir. RFID,
veri toplama gereksinimini azaltarak ozellikle gecis kontrol durumlarinda (Access
Control) son kullaniciya yarar saglar. Sistem iki temel par¢adan olusur. Okuyucu ve
kart/etiket, RFID, tanimlama yapmak i¢in kart/etiket ile okuyucu arasindaki radyo
frekans dalgalarina dayanir. RFID nin bir¢ok iistiinliigii bulunurken teknoloji bellek
kapasitesi, ulasilan bolgeyi okuma ve hizin artirilmasi i¢in gelisimini aktif bir RFID
sisteminin okuma/yazma Ozelligi, interaktif uygulamalarda da dnemli bir {stiinliik
Olusturmaktadir. Su anda RFID, barkod gibi teknolojilerden daha pahali olmasina
karsin, veri toplamayr ve ID uygulamalarmi hizlandiran bir demirbas haline
gelmistir. Ayrica Jeremy Wyant’a gére NTRU nun (Burlington Mass) RFID Uriin
Miidiiric soyle diyor: “RFID’nin yarari, bir aktifin izlenmesinde (asset tracking)
etiketleri okuma/yazma o6zelliginin olmasidir. Boylece etikete yeni bilgi ylikleme
olanagi olacak, bu, RFID nin izleme sisteminin yararlarini, hizmet, garanti izleme
(warranty tracking) ve otomatik {riin iadeleri gibi alanlarda yayarak olanakl

olacaktir.” [10]

5.4. Kablosuz Iletisim ve Hava Arayiizii

Okuyucu ve Etiket arasindaki veri iletisimi kablosuz iletisimdir. RFID sistemlerinde
bu, iki yontem ile gerceklesir. Biri, elektromanyetik yakinliik ya da birbirini
indiikleyen ciftler (inductive coupling) esasina dayanir. indiikleyen ¢iftler yapisina
giincel bir 6rnek verirsek kampus girislerinde bulunan turnikeler bu sistemle

caligmaktadir. Diger yapr ise, elektromanyetik dalgalari tiretip bunlar1 yaymaktir.

Verinin tasinmasinin hangi kanallarda yapilacagi da 6nemlidir. Ornegin hava ile

oldugu gibi. Cogunlukla veri iletisim stiregleri, eszamanli olmayan yapidadir, hangi
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verinin iletildigine dikkat edilmesi gerekir. Bu gereksinimlerin yerlestirilmesi igin
veri akisinin yapilandirilmast siklikla kanal sifrelemesi olarak adlandirilir ve RFID
sistem kullanicilar1 bu kodlama semasini goremezler. Cok cesitli kodlama yapisi

vardir ve bunlar birbirlerinden farkli performans 6zelliklerine sahiptir.

Veriyi iki ayri iletisim araci olan hava ya da uzay araciligi ile verimli bir sekilde
transfer etmek, cesitli alanlar ya da tasiyict dalgalarin ritmik olarak {ist {iste
konuldugu verileri gerektirir. Bu {ist liste koyma siireci “modulation” olarak
adlandirilir ve bu amag i¢in her biri, kullanimlarinda kendilerine 6zgli birtakim
ozelliklerin oldugu ¢esitli semalara sahiptir. Burada alternatif akim kaynagindaki

frekans degisimi yoluyla verilerin iletimi sézkonusudur.

Hava iginde veriyi etkili sekilde transfer etmek igin iki iletisim bileseni gereklidir.
Bunlar birbiri iizerine bindirilmis iki tip dalgadir. Birinci tip ritmik olarak degisen
siniizoidal dalga, digeri ise tasiyic1 dalgadir. Iki dalganin birbiri {izerine bindirilmesi
islemi modiilasyon olarak bilinir. Degisik diizenlerde olarak bu amag igin
kullanilabilir. Her bir modiilasyonun kendine 6zgili bir yapist vardir. Bu ¢esitlilik
aslinda alternatif siniizoidal kaynagin temel Ozellik degerlerinin birinin veya
birka¢inin degismesi esasina dayanir. Bunlar genlik, frekans ve faz degerleridir.
Elbette bunlar veri tasimaya uygun olarak degistirilirler. Frekans Degistirme
Anahtari, Genlik Degistirme Anahtar1 ve Faz Degistirme Anahtar1 olarak temelde
tice ayrilirlar. Daha sonra bu anahtarlara gore demodiile edilerek bilgi tasinmis olur.
Demodiilasyon iglemi, ist iiste bindirilen iki dalganin birbirinden ayrilmasidir. Sekil
5.2’de RFID Sistemlerinde gerceklesen veri akisinin modellenmesi yapilmistir.
Modiilasyon ve demodulasyon islemleriyle birlikte yapilacak diger islevlerin siire¢
oncelikleri belirtilmistir. Temel islemlere ilave olarak anti-igerik yOnetimi de

sisteme eklenmistir. [10].
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Sekil 5.2: RFID Veri Akis Modeli (A Primer in RFID-AIM Inc, 2001)
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5.5. Tasiy1c1 Frekanslar

RFID belli bir mesafeden ya da civarlarda bir yerlerden radyo frekansi
yakalayabilecek aygitlar i¢in kullanilan bir terimdir. Elbette bazi yanlis yonlendirme
veya engellemelerden dolay1 bazi sorunlara da sahiptir. Bu terimin asli, radyo frekans
sinyalini ileten ve etkilesen etiketlerin kesfine kadar uzanmaktadir. Giiniimiizdeki
kullannrmi 300 Hz’in altinda ve 300 MHz’in {stiindedir. Mikrodalga etiketleri
GHz’ler diizeyindedirler. Ornegin ¢ipsiz etiketlerden biri 100 Hz’de ¢alisirken yeni
cikan pilli ve ¢ipli etiketler 5,7 ild 7,0 GHz arasinda bir frekansta ¢alismaktadir.
Gortilebilir veya kizilotesi aygitlar gibi daha yliksek frekanslar onlarin sistemlerine
ozeldir, ¢ok degisik ozellikleri vardir ve sik sik yonlendirme, 1s1, 151k ve engelleme

gibi duyarliliklara sahiptir.

Kablolu iletisim sistemlerindeki fiziksel kablo kisitlari, iletisim aglarinin
birbirlerinden etkili bir sekilde yalitilmalarina izin verir. Radyo frekansl iletisim
kanallar1 i¢in genellikle benimsenen yaklasim, temelde frekans tahsisinin ayrilmasina
dayanir. Bu genellikle farkli amacglar i¢in birbirinden ayrilan elektromanyetik
araliklar, hiikiimet yasalarinca belirlenmektedir. Farkli iilkelerdeki RFID
uygulamalar1 incelendiginde, hiikiimetlerin frekans araliklarin1  belirlemede
farkliliklar gosterdikleri gozlemlenmistir. Bu farkliliklarin ortadan kaldirilmasi i¢in
standardizasyon caligmalar1 yapilmaktadir. RFID sistemleri i¢in genellikle {i¢ frekans
bant1 belirlenmistir. Bunlar diisiik, orta ve yiiksektir. Tablo 5.1.’de bu ii¢ frekans
aralifina ozgl tipik sistem karakteristikleri bu frekans araliklarina uygun

uygulamalar gosterilmistir [10].

Tablo 5.1: RFID Sistemleri Frekans Bantlari (A Primer in RFID-AIM Inc, 2001)

Frekans Banti Karakteristikleri Tipik Uygulamalari
Diisiik Kisa, orta okuma araligi | Erisim Kontrolii
100-500 kHz Ucuz Hayvan Izleme ve
Diisiik Okuma Hiz1 Tanimlama
Stok Kontrol
Orta Kisa, orta okuma araligi | Erisim Kontolii
10-15 MHz Nispeten Ucuz Akilli Kartlar
Orta Okuma Hiz1
Yiiksek Uzun Menzil Rayli Yollarda Arag Izleme
850-950 MHz Yiiksek Okuma Hiz1 Ucret Toplama Sistemleri
2.4-5.8 GHz Goriis Gereksinimi Ucret Toplama Sistemleri
Pahali

77




Diinyadaki ii¢ bolgede tagima frekansi kullanimi igin bir ortak frekans belirleme

calismasi yapilmaktadir. Bu bolgeler sunlardir:

1)Avrupa ve Afrika

2) Kuzey ve Giiney Amerika

3) Uzak Dogu, Asya ve Avustralya

Her bir {ilke, i¢inde bulundugu bu bolgelere gore frekans araligini belirlemektedir.

Bu da farkli bolgelerde yer alan iilkeler arasindaki iletisimi kisitlamakta ve buna

ortak bir ¢6ziim aranmaktadir. Bu ¢oziimiin 2010 yilina kadar bulunmasi

beklenmektedir.

Burada ortalama olarak baslangigta belirlenen frekans araliklari, diisik (125 kHz),
orta (13,56 MHz), yiiksek (2,45 GHz)’tir. Bununla birlikte sekiz adet frekans aralig

kullanilmaktadir. Bunlar Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2: RFID Sistemleri Frekans Araliklar1 (A Primer in RFID-AIM Inc, 2001)

Frekans Arahg:

Uygulamalar ve Yorumlar

135 kHzden diisiik

Uygulama alan1 olduk¢a genistir. Hayvan Etiketleme,
erisim kontrolu ve takibi ve isaretleme gibi. Cogu iilkede bu
bant araliginda islem yapabilmek icin lisansa gerek
duyulmamaktadir.

1.95 MHz, 3.25 MHz
4.75 MHz, 8.2 MHz

Magazalarda Kullanilan Elektronik Esya Izleme Sistemleri

Yaklasik 13 MHz,
13.56 MHz

Elektronik Esya Izleme Sistemleri ve Endiistri, Bilim ve
Saglik Uygulamalari

Yaklagik 27 MHz

Endiistriyel, Bilimsel ve Saglik Uygulamalari

430-460 MHz

Bolge 1 (Avrupa ve Afrika) i¢inde Endiistri, Bilim ve
Saglik Uygulamalari

902-916 MHz

Bolge 2 (Amerika) i¢inde Endiistriyel, Bilimsel ve Saglik
Uygulamalari. ABD’de kullanilan bu band c¢ok farkli
uygulama tiplerinde 6nem derecelerine gore iyi bir sekilde
diizenlenmistir. Rayl Arag ve Gise Izleme Uygulamalari da
buna dahildir. Bu bant, dar ve genis bant alanlarina
boliinmiistiir. Bolge 1°de bu bant araligi, GSM telefon
aglarinda kullanilmaktadir.

918-926 MHz

Avustralya’da 1 Watt altindaki RFID Vericileri igeren ERP
Uygulamalarinda

2340-2450 MHz

Diinya iizerindeki cogu yerde Endiistri, Bilim ve Saglik
Uygulamalari. IEEE 802.11 standartlariyla gelistirilme
radyo frekansli kablosuz iletisimde kullanilir.

5400-6800 MHz

Bu bant gelecek i¢in kullanima ayrilmistir. Fransa’da akilli
tasima sistemleri bu standart tizerine kurulmustur ve bant
genigligi 5,8 GHz’dir.
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Diinyadaki tiim {ilkeler, bu belirtilen frekans araliklarina erisememektedir. Bazilari
salt 6zel birtakim {ilkelere ait frekans araliklaridir. Her bir iilkede ve her bir bant
genisliginde frekanslarin kullanimi konusunda spesifik diizenlemeler vardir. Bu

farkli diizenlemeler, bu sistemler arasindaki iletisimi karmasik duruma getirmektedir.

5.6. Veri Transfer Hizlar1 ve Bant Genislikleri

Tastyic1 Dalga Frekansinin secilmesi, veri transfer hizlarini belirleyen en 6nemli
etmendir. Pratik anlamda, veri transfer hizi, etiket ve okuyucu arasindaki tasiyici
dalganin frekansimna bagli olarak etkilenmektedir. Genel olarak yiiksek frekans,
yiiksek veri transfer hizi demektir. Bu iletisim siireci boyunca frekans dagilimi ile
bant genisligi ya da aralig: tiimiiyle baglantilidir. Kanal bant genisligi, uygulama igin
en azindan transfer hizinin iki kati olmalidir. Dar bant tahsisi, veri transfer
oranlarinda da smirlamaya neden olmaktadir. Genis bant araliklarinda bu dnemsiz
kalmaktadir. 2,4-2,5 GHz frekansinda saniyede 2 Megabit transfer hizlarina
cikilabilmektedir [10].

5.7. Aralik ve Gii¢ Diizeyleri

RFID sistemlerinde saglanabilecek araliklar temelde asagidaki etmenlerden etkilenir:
¢+ Okuyucunun etiketle iletisim kurmasi i¢in kullandig1 varolan gii¢ (enerji) diizeyi
+ Etiketle alic1 arasindaki varolan gii¢ diizeyi

+ Cevresel etmenler ve yapilar

Varolan gii¢ diizeyinin, frekans araligi belirlemedeki temel belirleyici olmasina
karsin, bu giiclin verimliligi ve yontemin uygulanmasinin a¢inimi da frekans aralig
belirlemeyi etkiler. Dalgalar, bir antenden ilgili olan alana giiglii bir sekilde iletilir.
Anten tasarimi, alan seklini ya da iletilen dalga yayilimini belirleyecektir. Bu ylizden

frekans aralig1 ayn1 zamanda anten ve etiket arasindaki agidan da etkilenecektir.

Eger mekanda engeller varsa veya frekanslar1 absorbe eden mekanizmalar varsa

sistemin giicii aradaki mesafenin karesiyle ters orantili olarak azalacaktir.

Genellikle bir etiketteki iletim yetenegi okuyucununkinden ¢ok daha azdir. Donen
sinyalleri degerlendirmek i¢in okuyucuda hassas bir degerlendirme yeteneginin

olmas1 gereklidir. Bazi sistemlerde okuyucu bir alici olarak karsimiza cikar ve
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sorgulama kaynagindan ya da tasiyicidan ayrilir. Tagiyicidan etikete dogru olan veri

akigina “up-link”, etiketten tasiyiciya olan veri akisina ise “down-link’ adi verilir.

Farkli uygulama gereksinimleri i¢in farkli giic diizeylerini se¢menin olanakli
olmasma ragmen, uygulamada se¢im Kkonusunda tam bir Ozgiirlik sézkonusu
degildir. Tasima frekanslarindaki gibi gili¢ diizeylerinde de yasal birtakim kisitlar
vardir. Otoriteler tarafindan uygun goriilen RFID gii¢ diizeyi araligi 100-500 MW
araliginda olmalidir. Ayn1 zamanda otoriteler, giiciin iletim seklinin aralikli, siirekli

ya da her ikisinin karisim1 seklinde olabilecegini belirtmislerdir. [10]

Menzil:

Etiketlerin mesafe etkisi olduk¢a kapsamli bir aralikta degisir. Ve tiim tipler igin,
daha uzun bir menzil daha pahali etiket demektir. Yiiksek hizlarda ayirtmak ve
tanimlamak i¢in banknot veya makbuzlarda gdmiilii olan RFID etiketlerinin mesafesi
sadece birka¢ milimetredir. Ama lojistik i¢in genelde mesafe 3 metreye kadar veya
gerekli ise daha yiiksege kadar daha hizli okuma yetenegiyle cikabilir. Diger
uygulamalar i¢in, 6rnegin, otoyol ddeme ge¢isi ve depodaki arabalar gibi gercek
zamanli parg¢a yerlesiminin takibinde yiizlerce metreye kadar okuma mesafesi
gerekebilir. Cok kisa menzilli RFID etiketler 60 cm mesafeye kadar iletisim
kurabilir. Kisa mesafe RFID etiketler 3,5 m mesafeye kadar iletisim kurabilir. Aktif
RFID etiketler 50 m ila 100 m arasinda menzile sahiptirler, ayrica diigiik maliyetli
RFID ig¢in kullanilan sistem 6zellikleri Tablo 5.3’de verilmistir [4].

Tablo 5.3: Diisiik Maliyetli RFID Ozellikleri (www.idtechex.com, 2004)

Diigiik Maliyetli Dijital RFID Teknolojisi

Cipli Elektrik Anteni UHF, 2.45 | Cipli ve dipol antenli
GHz
Indiikleyen Anten 125-134 | Cipli ve asitle oyulmus tel veya bobin
KHz, 13.56 MHz anten
Kapasitif Anten 130 KHz Cipli ve kalin film baskil1 anten
Cipsiz Uzaktan Manyetik Ince Film, tel veya lif
Basit Transistor Baskili yada iyi cins indiikleyici,
- az devre kapasitor, diyot
Transistor devresi Plastic yada Silikon ince film
- heniiz kullanilabir degil

Frekans degeri yiikseldik¢e mikrogipteki verilerin okunma uzakligi da yiikselir.

Temel olarak okuyucularin génderdigi ti¢ farkli frekanstan sézedilebilir.

¢+ Diisiik Frekans (LF, 30 kHz-300 kHz)
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¢ Yiiksek Frekans veya Radyo Frekansi (HF,RF 3 MHz-30 MHz)
¢+ Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz-3 GHz)

Cok yiiksek frekansli RFID sistemlerinde etiketler 5 m.’ye kadar okunabilme
Ozelligine sahiptir [19].

5.8. RFID Sistem Parcalan
5.8.1. Tasiyicilar

5.8.1.1. Etiketler (Tags) (Transponders)

Transponders sozciigii TRANSmitter/resPONDER  sozciiklerinden tiiremistir ve
parcanin islevini ifade etmektedir. Etiket, tasidig1 veriler igin iletilen isteklere yanit
verir, okuyucu ve etiket arasindaki iletisimin yapist kablosuz olarak uzaydan, hava
yoluyla ya da her ikisiyle birden gergeklestirilir. Bu terim ayni zamanda RFID
sistemlerinin temel parcalarini (etiketler, okuyucular veya sorgulayicilar) ifdde eder.
Sorgulayici okuyucuya alternatif olarak siklikla kullanilir ve ikisi arasindaki fark,
okuyucunun sifre ¢oziiciiyle temelde ayr1 anlamda kullanilmasi ve sorgulayici

araytizii sekillendirmesi 6rnek verilebilir [10].

Radyo Frekans Tanimlama (RFID) radyo frekansinin etiket olarak bilinen kiiciik
aygitlar iizerindeki bilgiyi okumak i¢in kullanilmasidir. Giiniimiizde bu etiketler
degisik formlarda olabilir. Ornegin, mikrocip bir etiket olabilir ciinkii {izerinde
kiicliciik bir antene sahiptir. Ya da etiket, para iizerindeki gilivenlik miirekkebine

benzeyebilir.

Diger RFID etiketleri, iriinlere ve onlarin paketlenmesinde etiket formunda
kullanilir. Ornegin Texas Instruments Tag, Xerox’un Avrupa’ya génderilen 250.000
rliniin  etiketlemesini yapmaktadir. Cin’de bir milyon adet yapilan Goldwin
Sportswear elbiselerinin arkasinda yine ayni etiket kullanilmaktadir. RFID

etiketlerinin bazilarinda mikrogip vardir, bazilarinda yoktur.

RFID uygulamalarmin %20°’sinin yerini hi¢ bir sey tutamaz. Ornegin, ScripTalk
adindaki ila¢ endiistrisinde korler i¢in kullanilan etiketleme yakin tutuldugu zaman
ilacin tipini ve hangi dozlarda kullanilacagini sdyleyen kiiciik bir aygit igerir. Diger
ornekler arabalarla birlikte birka¢ yiizmilyon adet satilan clicker’lar, ve eglence

amagli 50 milyon adet satilan Hasbro Star Wars Oyuncagidir [4].
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5.8.1.2. RFID Transponderin (Etiketin) Temel Ozellikleri

Bir transponder’in bellegi, salt okunabilir, rastgele erisilebilir (RAM) ve silinebilir-
programlanabilir belleklerin birlesiminden olusabilir. ROM bellek giivenlik verileri
ve transponder igletim sistemi yonergeleri i¢in kullanilir. RAM bellek, transponder’in

sorgulama ve yanitlama siirecinde gecici veri depolamayi kolaylastirmak igin

kullanilir.
RFID Sistem
]
[ | 1
| Diisiik Frekans | | Orta Frekans | | Yiiksek Frekans |
| Aktif | | Pasif | | Aktif | | Pasif | | Aktif | | Pasif |
I I I
| | | |
| Read | | WORM | | RIW | | Read | | WORM | | RIW | | Read | | WORM | | RIW |
|

| Read ||WORM|| RIW | | Read ||WORM|| RIW | | Read ||WORM|| RIW |

Sekil 5.3: RFID Etiket Sistemlerinin Yapisi (A Primer in RFID-AIM Inc, 2001)

Tim tipler Sekil 5.3’de gosterilmistir. Silinebilir-programlanabilir bellek ise gesitli
formlarda kullanilabilir.  Ornegin  elektrikle silinebilir-programlanabilir ~ salt
okunabilir bellek (EEPROM) buna tipik bir 6rnektir. Bu transponder verilerin ve
gereksinimlerinin depolanmasinda 6zellikle giiclin olmadig1 sleep modunda verilerin
saklanmasinda ve yeniden kullanilir hale getirilmesinde kullanir. Veri alanlari, gelen
verilerin degistirilmeden gecici olarak tutulmasin1i ve daha sonra bu verinin
degistirilerek antenler araciligiyla tasinmasini saglarlar. Bununla birlikte bir

transponderin asagidaki 6zellikleri dnemlidir:

¢+ Transponderin giiciin ne araciligryla verildigi
+ Veri tasima opsiyonlari

+ Veri okuma oranlari

¢+ Programlama opsiyonlar1

¢+ Fiziksel yapisi

¢+ Maliyetleri [10]
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5.8.1.3. Etiketlerin Gii¢ Kaynag

Etiket calismak i¢in gilice gereksinim duyar, hattd veri transfer diizeyinin ¢ok az
degisken ve ¢ok kiiclik oldugu durumlarda bile bu boyledir. Etiketler tasarim

asamasinda gii¢lerine gore aktif ya da pasif olarak tanimlanirlar.

Aktif etiketlerin gili¢ kaynaklari, kendi tizerlerinde bulunan pillerdir ve bu etiketler,
hem okuma hem de yazma pargalari olarak kullanilirlar. Bunlar kendi iglerinde
yiiksek bir enerjiye sahiptir. -50 ile +70 C arasinda calisabilirler. Boyle bir pilin
kullanilmasi, etiket i¢in sonlu bir yasam siiresinin oldugu anlamina gelir. Bununla
birlikte uygun bir bataryanin yani gii¢c kaynaginin kullanimiyla bu émiir 10 yila veya
daha fazlasina kadar artirilabilir. Bunlar pasif etiketlere kiyasla daha biiyliik ve
maliyetlidir.

Genel olarak aktif etiketler, pasif etiketlerden beklenenlerden daha biiyiik bir iletisim
araligina izin verirler, daha iyi ses duyarliligina sahiptirler ve daha yiiksek veri

transfer oranlarina izin verirler.

Pasif etiketler ise lizerlerinde pil olmadan ¢alisirlar, giicii bulundugu alanda yer alan
okuyucudan yayilan enerjiden alirlar. Pasif etiketler, bu nedenle aktif etiketlerden
daha hafif, daha ucuz ve sanal olarak sinirsiz bir émre sahiplerdir. Buna kiyasla daha
dar okuma araligr ve daha yiliksek diizeyde giice sahip okuyuculara gereksinim
duyarlar. Pasif etiketler ayn1 zamanda veri toplama kapasitesi ve elektromanyetik
dalgalanma ¢evresinden etkilenirler. Duyarlilik ve oryantasyon performansi, varolan
giic smirlar1 ile kisitlanabilir. Bu kisitlamalara ragmen pasif etiketler, maliyet ve
Oomiir agisindan {istiinliige sahiptir. Bunlar neredeyse sinirsiz 6mre ve aktif etiketlere

gore daha diisiik fiyata sahiptirler [10].

5.8.1.4. Veri Tasima Opsiyonlar:

Veri tastyicilarinda depolanan veriler ¢esitlidir ve bazi organizasyon ve veri
tanimlayicilar1 hata belirleme birimleri ve kurtarma ekipmanlar1 gibi bazi eklere
gereksinim duyarlar. Bu sistem, genellikle “kaynak kodlama” olarak adlandirilir.
Verinin biiyiikliigli uygulamaya gore degisir ve gereksinimleriyle ¢akisan uygun

etiket secilir. Temelde etiketler i¢in sunlar sdylenebilir:
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¢+ Sayisal ya da alfasayisal bilgilerin depolanmasi amaciyla ya da herhangi bir
yerdeki bir bilgisayarla ya da bilgi yonetim sistemine ulasim anahtari olarak

kullanilirlar.

¢+ Enformasyonun iletisim ya da baslangi¢ hareketini olusturmak i¢in tasmabilir

veri dosyalari olarak kullanirlar.

¢+ Etiketlerin veri kapasiteleri 1 bitten kilobitlere kadar degismektedir. Etiketlerin
128 bite kadar olanlar1 serilerin ve numaralarin belirlenmesi ve depolanmasinda
kullanilir. Bunlar, iireticiler ya da kullanicilar tarafindan programlanabilen

pargalardir.

¢+ 128-512 kapasiteye sahip olan etiketler, kullanicilar tarafindan programlanabilir
ve seri numaralarinin, paket igeriginin, anahtar siire¢ aciklamalarinin

tanimlanmasi ve tasinmasinda kullanilabilirler.

¢+ 64 kilobit civarinda kapasiteye sahip olan etiketler, tasinabilir veri dosyalari
olarak adlandirilirlar. Artirilmig kapasite, verilerin belirli alanlarda diizenlenmesi
ya da okuma siireci sirasinda segici bir sekilde sorgulanarak sayfalanip organize

edilmesini saglarlar [10].

5.8.1.5. Veri Okuma Orani

Bu ayni zamanda temelde tasima frekans: ile baglantili olarak veri transfer oram
olarak da adlandirilir. Genellikle ne kadar yiiksek frekans varsa o kadar yiiksek veri
transfer oran1 vardir. Ayn1 zamanda bu verinin okunmasi ya da transferi, sinirl bir
zaman icin degerlendirilmeli ve etiketlerin sorgulama ve okuma alanlarindan hizli bir

sekilde gectigi uygulamalardaki transfer ve okuma oranlar1 degerlendirilmelidir [10].

5.8.1.6. Bilgi Tipleri

RFID sistemlerinde en fazla bilinen iki tip bilgi depolama sistemi vardir. Birincisi,
sorgulayici elektronik basitce tiriinle ilgili tek bir seye duyarhidir: Manyetik liflerin
rastgele yonlendirilmesi gibi yinelenme olasiligi olmayan bir model. Bunun yararh
olabilmesi i¢in sistemdeki bilgisayarlarin tekil 6zelliklerin ne ile ilgili olduguna
iliskin bir Oncelikli uyariya sahip olmasi gerekir ve etiketlerin sorgulanmasinin
gerekli olabilecegi tiim lokasyonlarda bu kimlik iletilmelidir. Bu, tekil Imza (Unique

Signature) olarak bilinir. Cok ucuz etiketleme olmasina ragmen ¢ok sinirhdir.
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Diger yanda, ikinci tip etiketler 6nceden belirlenmis kurallara uygun sekilde dijital
bilgiyi depolama kapasitesine sahiptir. Onceden belirlenmis kurallar, yani standartlar,
okuyucularin referans duyacagi merkezi bir veritabani1 sistemine gereksinimi
olmaksizin etiketten bilgiyi dogrudan almasina olanak saglamak icindir. Dijital
olarak kodlanmig etiketler daha pahalidir ama ¢ok daha fazla kullanighdir. Ciinkii
biiyiik miktarlarda giiciin, zamanin ve gerg¢ek¢i olmayan iletisimin kullanilmasina
tekil imzali etiketlerde oldugu gibi gereksinimi yoktur. Bu elbette miisterinin veya
uygulamanin tiiriine dayali olacaktir ama genel olarak bir etiket 2 KB’dan daha fazla
bilgi tasimaz. 2 KB; iiriin ad1, liretim tarihi, son kullanma tarihi, sicaklik gibi {iriin

hakkinda bazi temel bilgileri saklamak i¢in yeterli kapasitedir [4].

5.8.1.7. Veri Programlama Opsiyonlar:

Bir etiketin tasidigi verinin niteligine gore bellegi salt okunabilir (ROM), bir kez
yazilabilir ¢cok kez okunabilir (WORM) ve okunup/yazilabilir bellekler olabilir.

Salt okunabilir etiketler, kaynaginda programlanan diisiik kapasiteli parcalar olup
genellikle tanimlayict numaradan ibaretti. 'WORM etiketler kullanicilarca

programlanabilirler.

Okunup/yazilabilir etiketler de kullanicilar tarafindan programlanabilirler, ayni

zamanda kullaniciya bir etikette depolanan veriyi degistirmesine de izin verirler [10].

5.8.1.8. Fiziksel Yapi

RFID etiketleri, ¢ok genis bir fiziksel yapi araligina ve farkli sekillere sahip
olabilirler. Hayvan isaretleme ve izleme etiketleri, derinin altina yerlestirilir. Bir
kalemin ucu kadar ince ve 10 milimetre uzunlugunda olabilir. Etiketler agaclar1 ya da
ahsap malzemeleri tanimlamak i¢in erisim uygulamalarinda kullanmak i¢in, kredi
kart1 gibi degisik sekillerde olabilir. Ornegin giyim magazalarinda kullanilan plastik
etiketler magazadaki Triinleri izlemek i¢in kullanilan RFID etiketleridir. RFID
etiketleri, ayn1 zamanda 20-50 mm boyutlarinda olabilirler, makinalar, kamyonlar ve

otoyoldaki araglarin iicretlerinin takibi i¢in kullanilabilirler [10].

Etiketleme kii¢lik aygitin taniminda kullaniliyor. Kiipe lizerindeki siisten boncuklara,
civilere, etiketlere, mikrotellere, fiber kablolara kadar degisik sekillerde olabilir.

Hatta kagida monte etilmis ve 6zel miirekkep sdyesinde kagit seklinde bile olabilir

[4].
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5.8.1.9. Maliyet

Etiketlerin maliyetleri; tipine, dzelligine ve miktarina gore degisir. Artan karmasik
yap1, bellek kapasitesi ve degisik 6zelliklere gore maliyet degismektedir. Genellikle
diisiik frekansh etiketler yiiksek frekanslilara gore, pasif etiketler aktif etiketlere gore
daha ucuzdur [10].

Gegmis yillarda diisiik maliyetli RFID terimi, aliskanlik olarak kullanilmaya baslandi
ve ilk gorilinliste bu yapay bir iinvan olarak goriiniiyordu. Bununla birlikte diisiik
maliyetli RFID etiketler, maliyeti 1 metre menzile kadar 1 dolardan daha az olarak
disiiniilityordu.Ayrica geleneksel uygulamalardan farkli olarak kullanilan etiketlerde
ise maliyet 5 dolarin altinda idi. Tablo 5.4’de Pasif RFID Etiketlerinin 6zellikleri,

genel maksatli kullanim alanlar1 verilmistir.

Tablo 5.4: Pasif RFID Etiketinin Ozellikleri (www.idtechex.com, 2004)

Pasif RFID Tipi Geleneksel Diisiik Maliyet

Tipik Uygulamalar Inekler, Gaz Silindirleri, Camasirhane, Kiitiiphane,
Bira Figilari Nakliyat, Araclar

Tipik Kullanma Modu Kullanildiktan sonra
Yeniden kullanma ve atilabilir, cogu etiket tek

faaliyete sokmada pahali | kullanimlik ve sadece
okumak i¢indir, bazilari
uzun siire kullanilir

Tipik Sekli Aski, Civi, elektronik
kutu, dokunmasiz akilli Etiketler, ince tabaka, bilet
kartlar, cam boncuklar

Tipik Frekans Diisiik (125-135 KHz) Yiiksek (13.56 MHz ila
sistem maliyetini diisiik 900 MHz(UHF) 2.45
tutmak i¢in okuyucu GHz) sistem maliyeti
basina az sayida etiketli diisiik tutmak i¢in okuyucu
sistemlerde basina ¢ok sayida etiketli

sistemlerde

Son kullanici Ureticiler, Agir lojistik Havayollar1 (bagajlar),

uygulamalari ve kullanilan | (Bira imalati), tarla, araba | Camasirhane, oyuncaklar,

sistemler anahtarlari, finansal kiitliphaneler, pasaportlar
kartlar

Yararlari Yiiksek Giivenlik, Hizli ve | Azaltilmig kayiplar,
1yi akis eglence, otomasyon ve

sahteciligin 6nlenmesi

Bu farkliliklarin anlami diisiik maliyetli RFID etiketler ¢ok farkli yeni uygulamalarda
cok degisik tedarik¢i gruplarinda ve son kullanicilarda kullanilabiliyordu. Barkoda
gore, manyetik seritli ya da baski etiketliler gesitli istiinliiklere sahiptir, yanlis

yonlendirme ve engellenme toleranslari igerisinde uzun Omiirlii, diisiik maliyetli,
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okunma yetenegi 1yi bir segenektir. En oOnemlisi, kullanilip atilabilir derecede
oldukg¢a ucuzdur. Yeterince ince yapist sdyesinde yeni lokasyonlara uygundur, hatta

kutular i¢indeki kagit tabakalarinin i¢ginde bile kullanilabilir.

Hemen hemen tiim geleneksel RFID aygitlar1 mikrogiple ¢alisan bir tranzistor
devresi igerir. Tersine diisiik maliyetli RFID sistemlerinde ¢ip tabanli teknoloji ile
cipsiz etiketler arasinda ikiye ayrilmistir. Cipsiz etiketleme sistemlerinde tugla duvar
icinden gegerken bilginin tasinmasinda sorun olmasi héalen sorgulaniyor ama c¢ogu,

cipli etiketlerden daha ucuz ve elektronik performansg¢a daha ilkeldir [4].

Maliyet, zamanimizda belki de en can alict konudur. Bir uygulamada yillik
milyarlarca adet kullanilan aygitlardan sozettigimiz zaman, akilli etiketlerin
kullanim salt etiketler ¢ok ucuz ise uygulanabilir olur. Ciinkii onlar, toplam sistem
maliyetinin biiyiikk bir pargasini olusturmaktadir. Gereksinim duyulan ¢ok diisiik
maliyetlere ulagmak i¢in, akilli etiketlerin, gereksiz islevlerinden arindirilmasi
gerekir. Bu islevler ek maliyet demektir. Daha iyi etiketler yeni, hizli ve ucuz

islemler i¢in tasarlanmaktadir.

RFID daha fazla barkodun yerini alacaktir. Aym etiketler hirsizliga kars1 kullanilan
EAS aygitlarimin yerini de alacaktir. Bdylece ayr1 aygit kullanmaya gerek
kalmayacaktir. Bu etiketler malin kime ait oldugunu tanimlamada, onaylamada,
aligverisin hizlanmasinda bize yardimci olacaktir. Eninde sonunda, her nokta arasi
bilgi akis1 daha iyi oldugundan tiim tedarik zinciri boyunca parcalarin elde edilme
zamanini azaltacaktir. Uriin geri alimlar1 da daha etkin ve kontrollu olacaktir. Hata
onleme, otomatik olarak yapilacaktir. Bu iyilestirmeler sonucunda biiylik maliyet

tasarruflar1 ve marka korumasi gerceklestirilecektir.

Kazang saglayacak nihal kullanicilara ek olarak tedarik zincirindeki oyuncularin
cogunu tanimlamak kolay olabilir. Bunlarin birini ya da timiinii RFID’nin kurulum
maliyetlerini karsilamaya ikna etmek, geri 6demelerin bir yil ya da daha az bir siire

kadar hizli olmasina ragmen, sorun olabilir.

Parca diizeyinde, barkodlar1 degistirmek kolay basar1 isteyen bir is degildir. Clinkii
degistirilen barkodlar para etmeyecektir. Sonugta siipermarket ve hizli tiiketilen
tiriinlerin Ureticilerinin dediklerine bakilirsa, ¢ogunlukla barkodlarin degistirilmesi
i¢in bir aygit basina 0,01 dolarlik ya da daha az ekstra bir maliyeti olacaktir. Bununla

birlikte, akilli etiketler i¢in gerekli bilgiyle, menzil gibi seyleri hesaba katarsak bu
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fiyata degistirilebilmesi i¢in en azindan 3 yil gecmesi gerekmektedir. Aksine, cogu
ornekte, ara¢ ve nakliye barkodlar1 c¢oktan RFID aygitlarla degistirilmistir ve
bunlarin degistirilme maliyetleri 1 dolardir. Clinkii bu maliyeti karsilayacak ¢ok daha
fazla yararlar1 vardir. Yiiksek hizda okuma, yanlis yoOnlendirme toleranslart ve
okuma yanliglart onlarin i¢indedir. Kartonlari, paletleri etiketlemek, 10 cent ile 1
dolar arasinda degismektedir ve biiyiikk bilesenlerde sistem maliyeti gittikge
diismektedir. Bu uygulamalar i¢in etiket maliyeti daha biiyiik siparisler ve satislar

icin 5 cent’e diisecektir. 2007 yilinda yillik 10 milyar etiket satis1 planlanmaktadir.

Etiket fiyatlar1 ¢ok biiyiik miktarlarda kullanildig1 zaman kritiktir. Ozellikle, her
okuyucu ic¢in ¢ok yiiksek miktarlarda kullanildigi zaman. Yillik 1 cent’lik
trilyonlarca etiketin 6zellikle Hizli Hareket Eden Tiiketim Uriinlerinde kullanilmast,
The Internet of Things tarafindan hayal edilen u¢ vakalardan biridir. Bir yildan daha

az stirede 100 dolarlik etiketle geri 6deme kazanilmis olacaktir.

EPC Global tarafindan desteklenen The Internet of Things, bazen The Product
Internet yada T2T (Thing to Thing) olarak adlandirilmaktadir. Vizyonu insansiz
aracilik sistemleri ile trilyonlarca seyin birbirleriyle iletisimini kurmak. Insansiz
aracilik sistemleri tercihen 1 cent veya 5 cent’ten az olan akilli etiketlerden
icerdiginden daha diistik maliyetli olabilir ve varolan internet uygun olarak

kullanmlabilir.

Esas amag salt barkodu okumaktan ¢ok daha fazla, amag dyle bir zincir yaratmak ki
0 sayede trlinler daha giivenilebilir ve etkili bir sekilde okunup belirli {iriinler
ayirdedilebilsinler. Tedarik zinciri parametreleri %90 oraninda gelistirilebilir ve
perakende satislar artirilabilir. Besikten mezara izleme sistemleri vardir. EK olarak
araglar, elektronik olarak dondurucunun bosaldigini ve aligveris gerektigini soylerler,
mikrodalga firinlar yemegin 1iyi pisirilmesini saglarlar, geri doniistiiriiciiler
malzemelerin dogru ayirdedilmesini saglarlar, tim bunlarda insan araci olmadan

yapilabilen seylerdir [4].

5.8.2. Okuyucu-Sorgulayici

Okuyucu; karmasikligina, destekledigi etiket tiplerine ve islevlerine gore degiskenlik
gosterir. Bununla birlikte islevler etiketlerle iletisimi saglamak ve veri transferini
kolaylastirmaktadir. Okuyucu tarafindan gerceklestirilen islevlere son derece

karmagik sinyal tanimlama, hata kontrol birim ve diizeltme fonksiyonlar1 eklenebilir.
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Etiketten sinyal bir kez dogru olarak alindiginda sifre ¢oziillir ve daha sonra okuyucu
iletisimi durdurabilir. Bu “command response protocol” olarak bilinir ve kisa bir
zaman boslugunda c¢oklu sayida etiketten veri okumayi saglar. Okuyucular1 bu
sekilde kullanmak, “Hand Down Polling” olarak bilinir. Buna alternatif olarak daha
giivenli ama yavas etiket okuma teknigi ise “Hands Up Polling” olup okuyucular
spesifik ozelliklere sahip etiketleri aralar ve onlar1 bu 6zelliklerine gore sorgularlar.
Buna icerik yonetimi de denir ve partileri okuma siirecinin giiclendirilmesi ig¢in
bircok teknik gelistirilmistir. Bunlardan ¢ok daha baska bir yaklasim, ¢oklu okuyucu
yaklagimidir ama bu teknigin maliyeti cok daha yiiksektir [10].

5.9. RFID Etiket Antenleri

5.9.1. Basit Anten Yapisi

|
Images courtesy of UPM Rafsec and Matics

Sekil 5.4: RFID Etiket Antenlerinin Yapisi (Deb Navas, 2004)

Sekil 5.4’de cesitli tasarimlarda yapilmig RFID Etiketleri gosterilmistir. Uzun
mesafede iyi i goriirler ve cofu parazit sorunlarma ¢ozliim getirirler. Zebra
Teknolojileri’nin pazarlama ve iriin yonetiminden sorumlu genel bagkani Stuart
Itkin, “Barkodlar kutunun i¢inde ne oldugunu bilmezler ama RFID etiketleri her seyi
bilirler”, diyor. Itkin’in 6nemli teknik deneyimini kétiilememek gerekir, Aslinda her
iki teknolojiye de duygusal olarak bagli degil. Ama bir nokta ki RFID etiketlerin
performansi, diger iiriin etiketlemelerin birlesiminden daha iyidir. Bir RFID etiketi 4
ana bilesenden olusur. Bunlar silikon kalip, anten kati, kalip baglantis1 ve etikettir.
Akalli etikette, paketleme isleminin tiimii etiket ortamindadir. RF etiketler icin UHF
kullanilir. UHF (Ultra Yiiksek Frekans) etiketler i¢in Avupa’da 865 MHz,
Amerika’da 915 MHz ve Japonya’da 950 Mhz kullanilmaktadir. Tiim kiiresel radyo
frekans ayarlamalar1 bu {igtinden kaynaklanmaktadir. Ama {ireticilerin akilli etiketleri

farkli yaptiklar1 nokta, onlarin anten kisminin yapisidir [5].
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Martinez’e gore, anten iiretiminde iki temel yol vardir. Ya anten katin1 yaparken
(metal ya da plastik olabilir) ek islemle metal devreyi eklemek ya da kat {izerinde
aliminyum metal folyodan metal c¢ikarma islemi yapilarak metal kismin
olusturulmasi. Gelecek, bu ek islemlerin metal mirekkep piskiirtiilmesiyle
yapilanindadir. Metal ¢ikartma yoOntemiyle yapilan antenler tipik olarak daha iyi
performansa sahiptir ve daha saglamdirlar. Cilinkii miirekkep ¢ok iyi iletken
degildir.Akill1 etiket antenleri ¢ogunlukla bakir ya da aliiminyumun asitle oyularak
veya iletken giimiis miirekkebin kaliba piiskiirtiilmesiyle yapilir. Uretim acisindan
bakir ve aliiminyum diisiik diren¢ degerlerine sahiptir. fletken giimiis miirekkep
maliyet nedenli bir secimdir ve 900 MHz’de kabul edilebilir sinyal verirler. Bakir
daha karmasik ve daha maéliyetli bir iiretim siirecidir. Gilimiis miirekkeple aslinda

anteni basilir.

Cogumuz i¢in RF etiketlerinin baskin karakteristigi onun zarif anten seklidir. Anten
sekli tasarlama, bilimin ¢ogudur ve biraz da sanattir. Antenler baz1 ayrintilara gore
tasarlanirlar. Onun frekansi, etiketlenecek malzemenin ozelliklerine gore ayarlanir.
Ciinkii frekans anten katiyla degistirilebilir. Uygun ayarlama anten katinda yapilir.
Temel olarak frekans anten boyuyla degisir. Cok uzun anten boylari, zayiflamis
sinyalleri yakalayabilir. Genel kural sudur ki daha biiyiik antenler daha fazla menzil
demektir. Tiim tekniklerde anten seklinin belirlenmesi ile ugrasmaktadirlar. Daha

sonra istenilen biyiikliik i¢in antenler ayarlanir ve silikon katman tizerine basilir [5].

5.9.2. Radyo Enerjisi ve Cevre Arasidaki fliski

Optimum performans i¢in anten bilesenlerinin ayarinin yapilmasi kolay kisimdir.
Verilen {irlin yapisinin karmagsikliginda optimum performans: bagarma, ambalajlama,

ve ¢aligma ortamindaki havadaki parazitler olaymn diger kismidir.

Radyo frekans diinyasinda, radyo enerjisini ileten, absorbe eden, ayarini azaltan veya
onu etkileyen ¢esitli malzemeler vardir. Ornegin, radyo dalgalar1 kolaylikla kagit
icinden gecebilir ama su tarafindan absorbe edilirler ve yahut gozliik cami gibi baz
triinler tarafindan bozulabilirler, bicim degistirebilirler. Etiketler, bu tiir
etkilesimlerden etkilenmemek i¢in bazi istiinliiklerle tasarlanmislardir. Tipik olarak
uygulamada bir 6zellik digerlerinden daha baskindir. Calistig1 ortama gore bu baskin
ozelligin ne olmasi gerektigini bizim belirlememiz gerekir. Ornegin UHF

etiketlerinde antenler 900 MHz’de calisir ve ¢evre yiiksek derecede performansa etki
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eder. Bu nedenle antenin islevi burada ¢ok onemlidir. Sivilar ve malzemeler en
biiyiik sorunu sunarlar. Ama her madde, hatta her paket dielektrik karakterleri etkiler.
Metaller radyo dalgalarmi etkilerler, eger RFID etiketini dogrudan metalin iistiine
koyarsak, okunmaz. Ama etiketle metal arasinda az bir bosluk olusturursak yine
sinyale etki edecektir ama bu sefer sinyali giliglendirecektir. Katli paketler bunu
basarabilir. Lojistikte dok kapisina dogru giden {iriin paletlerini okumak, yapilan
standart islerden biridir. Ama gergekte birgok paketi degistirmek zorunda kalacagiz.
Wal-Mart, paletteki kutular1 okumaya gereksinim duymaz. Ciinkii onlar teknik
zorluklarin farkindadir. Gereksinim olan sey yiiksek hizli tasiyicida %100 okuma
orani ve %100 palet etiketlerinin okunmasidir. Bugiin paletin ortasina yerlestirilmis
metal kutular gibi tirinleri okuyamayiz. Bu nedenle, tedarikgilerin bazilari tirtinlerini
yeniden tasarlamada ciddidirler. Metal tenekedeki bonbon sekerlemesinin

paketlenmesindeki degisim buna bir 6rnektir [5].

5.9.3. Optimum Okuma I¢in Tyi Ayarlama

Etiket yerlesimi, etiketleme ve anten konfiglirasyonu uygulamaya gore degisir.
Uygulamaya baglhdir. Menzildeki bazi1 azalmalar kabul edilebilir. Okumada
dogruluk, beklenen okuma menzili ile yoldaki engeller arasindaki dengeyle saglanir.
Hattd uzmanlara gore, deneme-yanilma yaklagimi ile diizenlenir. Hemen hemen
herkes RFID ve etiket arama eforunu gozden gecirmektedir. Kiigiik etiketler,
maliyette iyilesme i¢in tasarlanirlar ama okunma menzili performansi diisiiktiir.
Matric tipiyle calismalarmin nedeni, Matric ikili kutup tasarimina sahiptir. Iki anten
daha uzun okunma menzili ve herhangi bir yonde okunmayi saglar. Bugiinlerde
kullanilan uyumlu ve karma etiketlerdir. Yiiksek hacimlerde yayginlasma ve
kullanim olursa fiyat/performans sorununun iistesinden gelecegiz ve yeni tasarimlar
ve lrlinler ortaya ¢ikacaktir. Yeni standartlar kullanim alanlarina ve alanlarin

biiytikliiklerine gore gesitli se¢imler yapmamizi saglayacaktir [5].

5.9.4. Yazdirilabilir RFID

Giliniimiizde Avrupa Birligi’nin fonlariyla yiiriitilen Plastoronix Projesi, esnek
biitiinlesik devreler icin polimeric yari-iletkenlerde 6nemli bir gelismeye imza

atmistir. Bu gelisme, yazilabilir RFID teknolojisinin oniinii agmis bulunmaktadir.

Proje, iletken plastik (organik) gelistirmeye yonelik yapilmaktadir. Amaci geleneksel

olarak yazict baski makinalart kullanarak, c¢ok katmanli biitiinlesik devre
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basabilmektir. Burada ilgi ¢eken basmak sdzciigii, Ingilizce “print” yani “yazici
¢iktis1” anlaminda kullanilmigtir. Bu islemin bize yararlari; ince, esnek, biitiinlesik
devrelerin bir giin 4 renkli normal yazict baski maliyeti kadar ucuz bir fiyata
iretilecek olmasidir. Hem de aymi miktarlarda. Bu gelisme ne kadar barkod
basimindan ucuz olmasa da katma degeri ve yapabilecekleri karsisinda iiriin bazinda

RFID etiketlerinin barkodlarin yerini almasina neden olacaktir.

Avrupa Birligi Arastirma Sitesi’nin Ekim 2004’de verdigi bir habere gore, deneyerek
ve polimer malzemelerin kendine 6zel {istlinliiklerini alarak, elektronikte kullanilan
yar1 iletken polimer malzemeler icin hangi alanlarda potansiyel kullanim alanlari
olacagini aragtirmayi siirdiirdiiklerini bildirmiglerdir. Polimer malzemeler, esnekligi
ve diisiik tiretim maliyetleri nedeniyle yeglenmektedirler. Bu projedeki nihai amacg;
saglam, dayanakli ve diisiik maliyetli polimer elektronik devreler tasarlamak ve
yapmaktir. Bu konuda birgok patent alinmigtir. Clnkii “Akilli Etiket” diye
adlandirilan Radyo Frekans Tanimlama Etiketleri ve elektronik kagit i¢in biiyiik bir

pazar vardir.

RFID vericilerinin iletken miirekkeple iiretilmesi {izerine yapilan ¢aligmalar 10 yil
sonra meyvelerini vermeye baslamistir. Plastronix Projesi ¢ergevesinde ¢alisan bir
prototip RFID etiketi yapilmistir. Ama heniiz lojistik uygulamalarda kullanilmasi
uygun degildir.

Simdilerde ise iletken miirekkep bazi RFID vericilerinin anten kisminin
uretilmesinde kullaniliyor. Baz1 kaynaklara gore, organik plastikler EPC tipt RFID
etiketleri i¢cin daha Onceden tasiyabildigimizden daha uzun mesafelere yeterli

gerilimi tagtyamamaktadirlar.

Tamamlanan Plastronix Projesi Raporundan anlagilacagi gibi bu dogrulanmistir.
Raporda projenin basarilar1 arasinda sézedilen bir konu sdyle demektedir: Deneyler
gosteriyor ki, tiim polimer 15 bit kod iiretecleri, 50 kHz de ¢aligmalar: sirasinda 0,1
kbit/s hizlarla islem yapmaktadirlar. Bir 48 bit kod iiretecinin ek optimizasyonlara

gereksinimi vardir.

Yavas hizlarda ve diisiik frekanslarda organik plastiklerin gerilim kapasitesi, heniiz
genelde kullanilan RFID iletisim i¢in yeterli degildir. Her seye ragmen, RFID alan1

i¢in ayrilmis olan fonlar sdyesinde yapilan arastirmalar siirmektedir [27].

92



5.9.5. RF Sistemleri icin Anten Sistemleri

RF teknolojisinde tek antenli ve ¢ift antenli olmak tizere iki degisik anten uygulamasi

vardir.

Bazi ireticiler yalnizca cift antenli, bazilar1 hem tek hem ¢ift antenli sistemler
tiretmektedirler. 10 Mhz araliginda degisik frekans boylarinda calisan sistemler

vardir. En fazla sistem {iretilen frekanslar sirasiyla sunlardir:

¢+ 8,2Mhz
¢ 4,7 Mhz
¢+ 1,80 Mhz
¢+ 1,95 Mhz

Tek antenli RF sistem ozellikleri sunlardir: Alict ve verici tek bir antende
biitiinlestirilmistir. Genis araliklar1 algilayabilen dijital RF sistemler, analog
sistemlerden farkli olarak hem sinyal gonderir ve etiket arastirir, hem de dinleme
yaparak etiketi saptamaya calisirlar. Bir radar gibi iglev goriir, %99’a varan

miikemmel etiket algilama 6zelligine sahiptir [28].

5.10. RFID Sistem Kategorileri

5.10.1. Kategoriler

RFID sistemleri kabaca dort gruba ayrilabilir:

1. EAS (Electronic Article Survellance) sistemleri
2. Tagmabilir veri depolama sistemleri

3. Agabagli sistemler

4. Konumlandirma sistemleri

EAS sistemleri, bir bitlik bir sistem olup bir seyin varliginin ya da yoklugunun
saptanmasinda kullanilir. Bu teknolojinin genis kullanim alani, her bir malin
etkilendigi ve biiylik bir anten okuyucunun her bir ¢ikisa konuldugu ve ¢alinmalara
kars1 kontrolu saglayan perakende magazalarinda kullanimindadir. Tasmabilir veri

depolama sistemlerinde, RFID okuyucularinin biitlinlestirildigi tasinabilir veri
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terminalleri kullanilir ve ¢esitli sayida etiketlerden veriye gereksinim duyan yiiksek

derecede kaynak cesitliligine sahip uygulamalarda kullanmak i¢in uygundur.

Elle tasmabilir okuyucular buna Ornek verilebilir. Bunlar radyo frekansh veri
iletisimi (RFDC) baglantisi ise, tuttugu veriyi ana bilgi sistemine transfer ederler.
Aga bagl sistem uygulamalarinda, belli bolgelere yerlestirilen okuyucular dogrudan
ag bilgi yoOnetim sistemiyle baglantiya gecerler. Etiketler hareketli elemanlari
olusturur. Insanlar veya hayvanlar iizerine yerlestirilecek etiketler buna iyi birer
ornektir. Konumlandirma sistemleri, otomatize edilmis lokasyonlar1 ve AGV’lerin
(Automatic Guided Vehicles) yonlendirilmesini kolaylastiracak etiketler kullanirlar.
Okuyucular bu araglar tizerine yerlestirilir ve kendi {izerinde bulunan bilgisayar, ana
bilgisayara RFDC ile baglanir. Etiketler, operasyon g¢evresinin zeminine
gomiilmiistiir ve uygun tanimlama yerlestirme verisi ile programlanmistir. Okuyucu
anten genellikle aracin altinda olup, zemine gomiilmiis etiketlerle etkilesime gegerek

aracin yolunu belirlemesini saglar [10].

5.10.2. Fire Nedir ?

Magazacilar ve EAS fireticilerinin ortaklasa yaptiklar: arastirmalarda hirsizligin
otesinde her satis noktasinda toplam bir firenin olustugu saptanmistir. Fireyi iki

bolum halinde ele aliriz:
1. Bilinen Fire
2. Bilinmeyen Fire

Bilinen fire, satis noktalarinda olusan hasarlar1 gosterir. Bilinmeyen firenin
konusunu, EAS’nin magazalarda konumlandirilmasi gerekliligi olan, hirsizliklarin

olusturdugu gorilmiistiir.

Bilinmeyen fireyi olusturan nedenler sunlardir:

¢ Amator hirsizlik (giidiisel galma) (Bknz. Sekil 5.5)
¢+ Profesyonel hirsizlik

¢ Dabhili hirsizlik ve stok hatalari

94



Sekil 5.5: Bilinmeyen Fireye Bir Ornek (http://www.autoidcenter.org)

Stok hatasi, yanlig stok sayimi, tedarikgiler tarafindan malin eksik teslim edilmesi,
degisim yordamlarindan kaynaklanan evrak hatalar1 veya evraklarin islenmesinde

ortaya ¢ikan yazim hatalar1 ile fireye kaynak olugmaktadir [28].

Peki kayiplar1 kimler hangi oranda yaratiyorlar ? Bu sorunun yaniti ise, yapilan
arastirmalarda ortaya c¢ikmaktadir. Bu konu, tehdidin nereden kaynaklandigini
saptamak ve o yone dogru Onlemleri artirmak olarak 6nem kazanmistir. Yapilan
aragtirmalarda yiizdesel olarak ortaya ¢ikan rakamlarla fireye neden olan kaynaklar

sOyle Ozetlenebilir:

Avrupa Fire Ortalamasi : % 1,42. Bu da 28,9 milyon Euro’ya esittir. Bunun dagilimi
su sekildedir:

¢+ Miisteriler % 45,7. 13,2 milyon Euro
¢+ Calisanlar % 28,5. 8,2 milyon Euro
+ Dahili Hata % 17,6. 5,8 milyon Euro

¢ Tedarikgiler % 8,2: 2,3 milyon Euro [28].

5.10.3. EAS ve Onemi

Baz1 RF etiketleri bilgi icermez. Onlar tam bir RFID degillerdir. Ciinkii onlar basitge
orada var ya da yok olarak bir bitlik bilgi tasimak igin kullanilirlar. Cilink{i bunlar
genellikle hirsizliga karsi kiitliphanelerde ve magazalarda kullanilan bir aygittir. Bu
kategorideki aygitlara “Elektronik Esya izleme (Electronic Article Surveillance)”
denir. Her y1l 6 milyarin iizerinde kullanilir. Hi¢ biri silikon bir ¢ipe sahip degildir.
RFID’nin bazi yeni tiirlerinde ayr1 aygit gereksinimini dnlemek ve etikete bagka
degerler de katmak i¢in EAS fonksiyonu kullanilir. EK olarak ii¢ temel EAS

teknolojisinin RFID versiyonlar1 daha yiiksek maliyetine ragmen gelistirilmistir. Bir
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EAS etiketinin maliyeti 1 ila 6 cent arasinda degisir. RFID etiketleri genelde onlarin
menziline ve bilgi tasima kapasitelerine bagimli olarak daha pahalidir. Daha uzun
menzil genelde ¢ipli veya ¢ipsiz ya da ek pilli olmasina gore daha biiyiik etiket
demektir. EAS; iilkemizde, iirlin glivenlik sistemleri, gézetleme sistemleri, esya
koruma veya gozetleme iiriinleri olarak adlandirilmistir. EAS (Magaza Giivenlik

Sistemleri)’nin ortak tanimidir [4].

Baslangigta lilkemizde koOy, kasaba bakkallar1 seklinde konumlanan magazacilik
anlayis1 gecmisten bugiline hizli bir degisim yasamistir. Bu degisimin temel nedeni,
miisteriler lizerinde yapilan arastirmalarin ortaya ¢ikardigi sonuclardir. Yapilan
aragtirmalar gostermistir ki misterilerin talepleri siirekli olarak degisiyor. Bu ise

yasamimizdaki temel degisimlerden kaynaklanmaktadir.

60’11 yillarda ortaya c¢ikan endiistrilesme, insanlarin aligverise daha az zaman
ayirmalar1 zorunlulugunu getirdi. Tiketiciler, bir¢ok iiriiniin ayn1 noktada satisinin
yapildigi yerleri yeglemeye basladilar. Bu tercih, zamanla gereksinimlerini 6zgiirce
ellemek, denemek ve tercihlerini kendi arzularina gore belirlemek istegine doniis, bu

nedenle de self servis magazacilik anlayisi 6n plana ¢ikmistir.

Self servis magazaciligin en onemli 6zelliklerinden biri, insanlarin iriinleri alma
gidilerini harekete gecirmesi olarak nitelenebilir. Sonugta bir seyleri almak
istemeniz, 6deme giiclinliz ile dogru orantilidir. Ancak 6deme giicii buna uygun
olmayan kimi miisteriler, zaman zaman, genis mekanlarin ve kalabalik ortamlarin
yarattig1 gizlenme {stlinliiglinii de kullanarak, bu iirlinleri bedelini 6demeden almak

yoniinde tavir sergilemislerdir. Bu durum tiim satis noktalarinda gézlenmistir.

Sonugta magazacilar, self servis sunumun satiglart artirmasinin yanisira hirsizliklar
artirmasi gibi bir kavram ile de kars1 karsiya gelmislerdir. Bu durum, self servis satis

mantigindan uzaklasmadan ¢6ziim iiretmek arayisini giiclendirmistir.

EAS ad1 verilen (Electronic Article Survelians) magaza giivenlik sistemleri, iste bu
arayisin sonunda 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmis ve gegmisten giiniimiize gelisimini

magazacilarin istek ve talepleri dogrultusunda siirdiirmiistiir [28].

96



5.10.4. EAS Teknolojileri

Tim EAS teknolojileri; Antenler (elektronik aksam dahil veya ayr1 bir birim
seklinde), Etiketler, Deaktivasyon+Coziiciiler olarak adlandirilan ii¢ temel 6geden

olusurlar.

Antenler tarafindan yayilan sinyali bozarak alarmi devreye sokan sert (plastik) veya
kagit etiketler olarak iki degisik etiket ¢esidi vardir. Etiketler, plastik etiketlemede
¢ivi veya tel ile, kagit etiketlemede ise yapistirilarak {iriinler {izerine tutturulurlar

[28].

5.11. Standardizasyon

5.11.1. Standartlar

Tiim RFID saticilar1 kendilerine 6zgii sistemler sunmaktadirlar. Boylece pazarda
farkli satic1 standartlarina ve protokollerine sahip uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir.
Varolan RFID standartlari, rayli tasimacilik, lojistik, hava trafik kontrolu ve 6deme
sistemlerinde kullanilmaktadir. US Intelligence Transportation System (ABD Akilli
Tasima Sistemi) ve US Department of Defense Total Asset Visibility (ABD
Savunma Departmani Varlik izleme) sistemi, standartlasma konusunda ilgi ¢eken

alanlardandir.

RFID sistemleri Amerika ve Avrupa’daki otoyollarda biiyiik bir pazara sahiptir. Ayni
zamanda Amerika ANSI X3T6 grubu, ana RFID ireticileri ve kullanicilarini
birlestirerek dokiiman temelli bir sistem gelistirmektedir. Bunu c¢alistiran frekans ise
2,45 GHz olup ISO tarafindan da benimsenmistir. Hayvan isaretleme ve takip
konusunda ISO 11784 ve 11785 standartlar1 ¢coktandir kullanilan standartlardandir.
Barkod teknolojisinde biiyiik ¢apta standardizasyon saglanmistir. RFID iireticileri
genis temelli uygulamalar gelistirebilmek i¢in teknoloji gelistirme ve iyilestirme

tutundurmasina gereksinim duyacaklardir.

Frost&Sullivan, 2006 itibariyle gecis kontrol piyasasinin %80’inin RFID bazl
olacagimi rapor etmistir. Diinyada piyasaya sliriilmiis 80 milyon RFID etiketi ve
yaklasik alti milyon Exxon/Mobil Hiz kontrol kullanicilar1 ile Texas Instruments
Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri (TI-RFID) sirketi, 13,56 MHz okuyucu ve
gecis kontrol i¢in kart giivenlik sistemleri ile sektorde hizli bir ¢ikis yapmaktadir.
TP'nin yakin ¢evre kartlari ve S6400 okuyucu serisi, 2000 bit’lik programlama
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bellegi, benzersiz ve giivenilir tanimlamasi ile geleneksel kartlarla karsilastirilabilir
maliyette piyasaya yeni bir giivenlik diizeyi getirmistir. TI-RFID 13,56 MHz gecis
kontrol Kartlar1 ve okuyuculari, ISO 15693 yakin gevre kart standartlarina uyumlu
olup giivenlik ve gecis kontrol saglayicilarina daha fazla giivenlik, belgeleme,
okuma-yazma programlamasi yapabilme, tiim uygulamalar ve saglayicilar arasinda
baglantili ¢alisabilme ve birden ¢ok karti okuyabilme olanagi sunmaktadir. Bill
Allen, 13,56 MHz teknolojisinin bir onciisii olarak TI diinyaya RFID uygulamalari

serisi olarak 180 milyondan fazla etiket ¢ikartt1” demistir.

Secura Key, Chats worth,Clif, gecis kontrol sistemleriyle birlikte kullanilan yiiksek
frekansli 13,56 MHz’lik yeni kusak okuyucularina sahiptir. Bu yeni e-TAgt yakinlik
okuyucular (proximity) bir¢ok kablosuz akilli kartla ve ISO 14443 AIB standartlarini
karsilayan anahtar foblarla birlikte ¢aligir [10].

5.11.2. Standart Tipleri

RFID’de kullanilan en yaygin standart tipi ISO olmak iizere buna iliskin farkli

uygulama alanlari sirasiyla asagida verilmistir:
¢+ Tedarik Zinciri ve Paket Izleme
ISO 15693/ 1ISO 18000
+ Kiitiiphaneler ve Depo Y 6netimi
ISO 15693/1SO 14443/ 1SO18000
+ Akilli pasaport ve vizeler
ISO 14443/ 1SO 18000
+ Havaalam Bagaj izleme
ISO 15693 (UHF versiyon)/ ISO 18000
+ Akilli Kartlar ve Zarflar

ISO 14443/ 1SO 45693/ 1SO 18000 [31]
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5.11.3. Acik ve Kapal RFID Sistemler

Kapali Sistemler Neden Popiilerdir ?

Standartlarin eksikliginde, teknolojik yiikselme genellikle kapali sistem kullanimi
seklinde sinirlanir. Genellikle sistem planlamacilarinin kontrolu altinda ne ve nasil
yapilacagi konusunda bir anlagmaya varilir ve nitelemeler buna gore yapilarak bir
sistem kurulur. Bu sekildeki sistemler, 6zellikle kontrolun etkin olarak yapilabilecegi
ozel organizasyonlar igin uygulanir. Ornegin, firma ozel tip RFID etiket okuma ve
bilgi transfer sistemini kullanan palet etiketleme diizenegi kurmaya karar verebilir.
Eger ki firmanin, ¢ok sayida boliimii ya da birlesik firmalar1 varsa ve bu firmalar
arasinda bir palet akis1 sozkonusu ise, bu noktada adi gegen organizasyon, ayni palet
etiketleme ve okuyucu sistemini kullanir. Bu sekilde firma i¢inde ve firmayla iligkili
organizasyonlar arasinda kapali bir sistem kurulmus olur. Bir bagka sirket veya
miisteri bu hizmeti kullanmak istiyorsa uygun okuyuculari edinmek zorundadir. Bu
gibi durumlarda sistem oOzellikleri, sistemi kuran firmadan ya da diger sistem
kullanicilarindan alinmalidir. Bu yolla daha biiyiik, ¢ok daha biiyiik kapal1 sistemler
ortaya cikar. Sirketlerin bu teknolojiyi kendi yararina kullanirken, potansiyel
kullanim ve genis alanlarda kullanmanin ortaya c¢ikmasiyla birlikte kullanigli yeni

teknolojik ilerlemelere 6nayak olur [31].

Acik Sisteme Hareket:

Eger ki kullanim endiistriyel diizeye ulasirsa sistem kullanimi genis Olcekte
olacagindan sistem 6zelligi defakto (yasal ve resmi olmayan, kendili§inden ortaya
¢ikan uygulayicit giic) olarak kabul edilir ve agik bir sisteme gegilir. Gelisme
devresinde, aymi endiistrideki diger organizasyonlar aym islevleri basarmak igin
farkli sistemleri benimseyebilirler. Rekabet firsati, teknolojik gelisme ve iirlin
farklilig1 sonradan benimsenecek olan kapali sistemlerin temellerine ve ¢esitliligine

katkida bulunabilir [31].

Kapali Sistemler Arasindaki Ortakhik:

Sistem ortakligi tanimlanirken temel olarak, gelistirilen organizasyonlar arasi
teknikler ve verimlilik ele alinir. Ortak bir govde lizerine sistemin ortakligi igin

gereksinim duyulan nitelikler {izerinde anlasmaya varilir. Diger bir deyisle evrensel
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ve agik sistemlere izin veren standart noktasinda anlasilir. Ortak platform igin; bilgi,

teknoloji, uyum ve uygulama gereksinimi terimlerini ifade etmek dogrudur [31].

Her Kesime Yayilan RFID:

RFID igeren akilli etiketleme kullanim alanlari, ticaret, hizmet ve bunun gibi her
endiistrideki sektorlerdir ve bu sektorlerdeki veriler siireklilik arzediyorsa burada
dogru bir standarda gereksinim vardir. Bu sekildeki sistemler kapali sistem
uygulamalarini daha iyi destekleyip belirlenmis 6zellikler ve destekleyici bilgiler
yoluyla agik sistem kullanimina olanak saglayacaktir. Standartlar uluslararasi
standartlar diizeyine geldigi zaman acik sistem olanaklari, kiiresel ticaret ve bilgi

degisimini 6nemli bir sekilde kolaylastiracak ve artiracaktir [31].
5.11.4. RFID Standartlar1 Organizasyonu

Gelisen standartlar arasinda aktif bir rolii olan ¢esitli organizasyonlar goriilebilir.
Bunlar; uygun bir bi¢imde endiistriyel, ulusal, bolgesel ve uluslararasi
organizasyonlar olarak gruplandirilabilirler. Uluslararas1 diizeyde, belli bir
haberlesme teknolojisi ya da bilgisiyle ilgili organizasyonlar; Uluslararasi Standart
Organizasyonu (ISO), Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) ve Birlesmis
Milletler Uluslararas1 Haberlesme Birligi (ITU) dir.

Bolgesel diizeyde gelisen organizasyonlarin standartlari; Avrupa Normalizasyon
Komitesi (CEN), Avrupa Posta ve Telgraf Komitesi (CEPT), Avrupa Elektroteknik
Normalizasyon Komitesi (CENELEC), Avrupa Haberlesme Enstitiisii (ETSI) ve
Avrupa Bilgisayar Ureticileri Birligi (ECMA)’dir. Ulusal diizeydeki liste, Ingiliz
Standartlar1 Enstitiisii (BSI), Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisii (ANSI), Japon
Enformasyon Standartlar Birligi (JISC) ve diinya {izerindeki diger ulusal kurumlarla

birlikte epeyce biiyiir.

Endiistri diizeyindeki liste de, ticari birliklerin ve veri tasimaciligin1 kullandiran bazi
endiistriyel eylem sektdrlerini temsil eden; 6rnegin Diizgiin (Uniform) Kod Konseyi
(UCC), Uluslararas1 EAN (su an ikisi birlesti ve GS1 adin1 ald1), Otomotiv Endiistrisi
Calisma Grubu (AIAG), Uluslararas1 Hava Tasimacilig1 Birligi (IATA) ve Birlesik
Posta Birligi (UPU) gibi profesyonel kurumlarla birlikte olduk¢a kabariktir. Buna ek
olarak, Satic1 Birligi, Otomatik Tanimlama Ureticileri Birligi (AIM), Elektrik ve
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Elektronik Miihendisleri Birligi gibi kurumlar temsil eder ve standartlari belirler.

GS1, EPC’yi baz alan standartlarin gelistirilmesinden sorumludur.

Bu diizeydeki uygulama standartlariyla sik olarak karsilasilabilir. Genellikle bunlar
uluslararasi teknik standartlara dayanir. AIAG tasima etiket standardi, uluslararasi
barkod sembolii Ozelliklerini temel alan bir Ornektir. IEEE 802.11 standardi,
kablosuz yerel aglar (WLAN) icin yogun olarak konusulan, kurumsal birlikler
yoluyla gelistirilen, tlim diinyada endiistride 6nemli bir yer tutan farkli bir teknoloji
standardi O6rnegidir. Standart gelisim arenasi igindeki tanim, ¢esitli gruplarmn -Ki
genellikle belirli bir alandaki standart gelisiminin takibini planlamis gruplarin-,
meraki ve ilgisidir. Bu, bu arastirmalar1 destekleyen kisilerin ilgilerinin ve formiile
edilen standartlarin karmasiklifinin c¢ercevesi ic¢indedir. Standart tekliflerin i¢inde
sinirlart asan noktalarda, ulusal yardimlagma gereksinimi zorunlu duruma gelir.

Sonug olarak ISO’nun ulusal ve bolgesel ortaklara gereksinimi vardir [31].

5.11.5. Tiirkiye’de Uriin Tamimlama I¢in Yapilan Diizenlemeler

Ozel sektoriin Tiirkiye’deki en iist diizeydeki yasal temsilcisi Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi (TOBB), Tiirkiye’de liretilen ve satisa sunulan ticari tiriinlerin, ulusal
ve uluslararasi ticarette, herhangi bir sorun ile karsilasmadan taninmasimi ve
izlenebilmesini  saglamak {izere 1988’de kendi biinyesinde Milli Mal
Numaralandirma Merkezi TOBB-MMNM’yi kurarak Uluslararas1 Mal Numaralama
Orgiitii EAN’a (European Article Numbering Association) {iye olmustur.

ABD ve Kanada’daki iirtinlerin tanimlanmasi ve numaralanmasi i¢in kurulan UCC
(Uniform Code Council) ile EAN arasinda 1995°te varilan anlasma sonucunda EAN,
tiim diinyada gecerli olan tanimlama ve numaralama standartlarini gelistiren bir 6rgiit

haline gelmis ve EAN International adin1 almistir.

EAN International’in yonetiminde gelistirilen tanimlama ve numaralandirma
standardi EAN-UCC Sistemi ad1 ile anilmakta ve tiim diinyada elektronik ticaretin

altyapisini olusturmaktadir.

EAN-UCC Sisteminin yerel uygulamalari, EAN International’a bagli yerel EAN
Numaralama Organizasyonlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’deki EAN
Numaralama Organizasyonu TOBB-MMNM, EAN-UCC Sisteminin Tiirkiye’dekKi
tek temsilcisi ve uygulayicist olup, Tirkiye’ye 6zgli uygulama yontemlerini

gelistirmekte ve uygulamaya koymaktadir.
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TOBB-MMNM, Tiirkiye’deki iiretici, dagitict ve saticit firmalarin EAN-UCC
Sistemine {iye olmasini ve bdylece tiim diinyada tanimmmasimi saglamakta, bu
firmalarin uygulamalarimi kolaylastirmak ve firmalara destek saglamak amaciyla

Tiirkiye’ye 6zel diizenlemeler yapmaktadir [34].

5.12. Pasif ve Aktif RFID ve Onun Biiyiik Gelecegi

Son 50 yilda, sadece bir milyar pasif RFID etiketi ve yaklasik 500 milyon aktif (pilli)
RFID etiketi satilmistir. Pasifler izleme i¢in etiketler ve genelde akilli kartlar olarak

kullanilmaktadir. Aktiflerin en fazla kullanim yeri araba uzaktan kumandalaridir.

Sadece 50 milyon akilli etiket versiyonu, 2004 yilinin ilk zamanlarinda 6zellikle hata

onlemek i¢in kiitiiphaneler, hastahaneler ve oyuncaklar i¢in satildi.

Simdi ise pasif RFID akilli etiketlerin perakende sektorii ve US askeri sektoriine
malzeme tedarik eden firmalarin, onlar1 palet ve kutularina koyarak maliyeti
diistirmek icin kullanmasiyla biiyiik bir satis rakami yakalayacagini biliyoruz. 2004
yilinda 1 milyar adete yaklasacak, daha sonraki yillarda ise bu milyarlar
mertebesinde olacaktir. Eger magazalardaki cogu elbiselerde, slipermarketlerdeki
cogu lrlinlerde kullanilirsa, 2015 yilinda bir trilyon diizeyine ulasmasi olanakl

goriinmektedir. Aktif etiketlerin satis1 da artmaktadir ama hizi daha azdir [4].

Su ana kadar Aktif RFID sistemini i¢eren uygulamalar diinyada bir milyar dolari
asmistir. Yan {irlinleri ise 600 milyon dolarlik bir pazara ulagmistir. Arabanizi
uzaktan kontrol ile agmaktan, Hollanda’daki 1 milyon bisikletin giivenligini
saglamaya kadar, ter6rizme kars1 savastan hirsizligt Onleme ve hatalarin

diizeltilmesine kadar cogu uygulama, artik Aktif RFID sayesinde basarilmaktadir.

Kullanildiktan sonra atilabilen esnek piller yeni Akilli Aktif Etiketleme igin
gelistirilmistir. Bu yeni teknoloji, aktif RFID sistemlerinin maliyetini %20 oraninda
azaltacaktir. Aktif RFID’nin altyapisi ve SALs popiiler oluncaya kadar ana
bilesenlerin maliyetleri tizerinde yapilan ¢alismalar stirmektedir. Bu sistemler, askeri
giiclerin hizli yanit vermesine veya hastanedeki giivenligi saglamaya veya liretim
hattindaki etkinligi artirmaya ya da tedarik zincirindeki yanita ve maliyetlerin

azalmasina neden olacaktir.
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Aktif RFID pazari 2014 yilinda, su anda oldugundan 3,5 kat daha biiyiiyecektir.
Kullanic1 ya da iiretici olarak bu teknolojiyi ya izleyecegiz ya da ardimizda
birakacagiz [31].

5.13. RFID Etiketlerinde Kullamlacak Tammmlama Sistemi-Elektronik Uriin
Kodu (EPC)

RFID etiketlerde genel olarak salt okunabilen (Read Only) ve okunabilen-yazilabilen
(Read-Write) olmak {izere iki ¢ip tiirii vardir. Salt okunabilen ¢ipler, {iretim sirasinda
kendisine 6zgii tekil bir bilgi ile programlanmis ciplerdir. icerdigi bu bilgi asla
degistirilemez. Okunabilen-yazilabilen ¢iplerde ise kullanicilar etiketlerde varolan
bilginin istiine kullanmak istedikleri bilgileri yazabilirler. Bunu yapabilmek i¢in
etiketin okuyucu menzili i¢cinde olmasi yeterlidir. Okunabilen-yazilabilen ¢ipler salt
okunabilen ¢iplerden daha pahalidirlar. Maliyeti diisiirmek icin kullanilan diger bir
yontem de bir kere yazilabilen-fazla okunabilen ¢iplerdir. (Write Once Read Many,
WORM). Bu ¢ipler bir kez yazildiktan sonra salt okunabilen ¢ipe doniismektedirler.
Bu tiir ¢ipler, firmalar iiriinlerini iiretirken ve paketlerken, etiketlere Elektronik Uriin

Kodu’nu (EPC) yazabilmeleri igin ¢ok kullaniglidir.

Organizasyonlar Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri i¢in standartlar1 olusturmaya
odaklanmis durumdadirlar. Ozellikle Uniform Code Council organizasyonunun bir
boliimii olan EPCglobal Inc, iirlinleri tanimlamak ve etiketlemek i¢in yeni kusak
standart olarak Elektronik Uriin Kodu standartlarini  olusturmak amaciyla
calismaktadirlar. Tlim amaglari, varolan barkod standartlarini1 degistirmek degil, aym
zamanda irtinler i¢in tanimlanan bilgi kapasitesini artirarak daha kullanigli duruma
getirmek ve otomatik okuma diizeyini yiikseltmektir. EPC, Global Trade Item

Number temel yapisindan yararlanmaktadir.

EPCglobal Inc, etiketler ve okuyuculari igin agik standartlar olusturma niyetindedir.
Bunun amaci, tekil olarak kullanilan RFID etiketlerinde standartlasmayla birlikte
maliyetleri diistirmektir. Bu ¢aligmalar internet ve aglar iizerinde firmalarin
riinlerini  daha kolay izlemesine ve misterilerinin RFID sistemleriniden

yararlanarak sisteme dahil olmasina olanak saglamaktir.

EPCglobal Inc ayn1 zamanda perakende sektoriinde kullanilabilmesi i¢in 6zel RFID

etiketleri gelistirmektedir. Bu 6zellik, hangi tip etiketin kullanilacagini belirlemek
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icin bir zorunluluk olarak degil, genel bir platform iizerinde etiketlerin
diizenlenebilmesi icin veri yapilarint sekillendirmek amaciyla bir rehber niteliginde
ortaya konmustur. 25 yili agkin stiredir basariyla kullanilan UPC (Universal Product
Code)’den elde edilen deneyimler sonucunda bu yeni iiriin sekillenmistir. Bu 6zel
yapi, i¢inde bir Elektronik Uriin Kodu bulunan ¢ipe gereksinim duymaktadir. Bu ¢ip,
acik standartlara gore iletisim kurabilmeli ve herhangi bir yerdeki okuma aygitindan
okunabilecek sekilde gereksinimleri karsilamalidir. Diinyanin Elektronik Uriin
Kodunu tiimiiyle benimseyip kullanacagi garanti edilemez ama Uniform Code
Council ve EAN International gibi barkod standartlarini belirleyen iki biyiik
organizasyon tarafindan desteklenmektedir [32].

Elektronik Uriin Kodu, Sekil 5.6’da gosterildigi gibi 3 adet veriden ve bir adet
basliktan olusan bir numaradir. Baslik kism1 EPC versiyon numarasini tanimlar. Bu,
ileride farkli uzunluk ve tiplerde yeni EPC kodlar1 olusturulmasina olanak tanimak
icin tanimlanmistir. Ikinci kissm EPC Yéneticisinin tanimlayacagi kisimdir. Genel
olarak iiriin iireticisi tarafindan belirlenir. Ornegin ‘The Coca-Cola Company’.
Ucgiincii kisim nesne smifi olarak adlandirilir ve tam olarak iiriin tipine karsilik gelir.
Genelde stok saklama birimine karsilik gelir. Ornegin Diyet Kola 330 ml kutuda, US
Versiyon. Dordiincii kisim ise, iirline iliskin tekil olan seri numarasidir. Tam olarak
hangi kutu koladan sdzedildigini tamimlar. Ikinci ve {igiincii kisimlar UPC

barkodlarinda da benzer iglevlere sahiptir.

ELECTRONIC PRODUCT CODE TYPE 1

01 « 0000A89 « 0001l6F « 000169DCO

Sekil 5.6: Elektronik Uriin Kodu Yapis: (http://www.autoidcenter.org)

Yukarida 6rnegi bulunan 96 bit’lik bir EPC’dir. 268 milyon adet sirket tanimlama
kapasitesine sahiptir. Her iiretici 16 milyon adet iiriin tanimlama kapasitesi ve her
smif iiriin i¢in 68 milyon adet serl numarasi verme kapasitesine sahiptir. Bu kapasite;
diinya tzerinde iretilen ve fretilecek triinleri tanimlamak icin yeterlidir. Ayni
zamanda Auto ID Merkezi, maliyetleri diisiirmek igin 64 bitlik bir bagka versiyonunu

yapmayi planlamaktadir [32].
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5.14. RFID Seciminde Gozoniinde Bulundurulmasi Gereken Onemli Etkenler

Asagida bulunan birkag 6nemli nokta, kendi uygulamamiz i¢in segecegimiz RFID

sistemleri i¢in temel dl¢iitleri olusturmaktadir.

Etiket Maliyeti: Cip ve anten maliyetlerini 5 cent’in altina getirmeyi
amagclamalarina ragmen, bu hedef ancak gelecekte bir yil i¢inde iiretilen ve tiiketilen
etiket sayisinin milyarla ifade edildigi zaman olanakli olacaktir. Bugiinkii maliyet
okuma/yazma tipli etiketlerde miktar milyon adetse maliyet 50 cent’in altindadir.
Etiket maliyeti ¢ipin tipine, antenin biiylikliigiine ve paketleme yapilacak ortam veya

0zel uygulama tipine gore degisir.

Etiket Biiyiikliigii: Etiket biiytikliikleri istenilen okuma menziline gore belirlenir.
Cipler ¢ok ince ve kiigiiktiirler ve biitiinlestiriimemis anten olmaksizin islevlerini
yerine getiremezler. Antenin biiyiikliigii etiketin okuma mesafesini belirlediginden,
uygulamanin gereksinim duydugu mesafe, dogrudan antenin biiyiikliigline baghdir ve

¢ipin biiylikligiinden daha 6nemlidir.

Altyapr Maliyeti: Okuyucu ve altyapr maliyetleri, RFID sistemimizi olustururken
gbze alacagimiz diger maliyet 6geleridir. Sistemin dogru sekilde ¢alisabilmesi i¢in
uygun cevre birimlerinin ve yazilim sisteminin secilmesi gerekir. Ornegin RFID
cipleri, metal nesneler arasinda okunamaz. Bu nedenle RFID sisteminin bulundugu
cevresel kosullarin fiziksel olarak degistirilmesi gerekebilir. Fazla miktardaki

okuyucu da biiyiik maliyetler dogurabilir.

Okuma Mesafesi: Okuma mesafesi, uygulama i¢in segilen frekansa daha ¢ok
bagimlidir. Etiket yerlestirilmesi de okuma menzilini etkileyen diger bir etmendir.
Okuma giivenliginin tam olarak iyi oldugu yer, etiketlerin bir ilete¢ (konveyor) hatti
tizerinde bulunan okuma alaninda oldugu gibi yalniz bulunarak ilerledigi yerlerdir.
Aksine karigik rastgele yanyana ilerleyen sistemde giivenlik diisiiktiir, bunun
onlenmesi ancak sistemin okuma hizinin artirilmasi ile olanaklidir. Hem okuyucu
tarafindaki hem de etiket tarafindaki antenlerin biiylikliigii de okuma mesafesini
etkileyen etmenlerdendir. El terminali okuyucularin gili¢ kapasiteleri, sabit

okuyucular kadar yiiksek degildir ve sonucta kisa okuma mesafelerine sahiptir.

Biirokratik Diizenlemeler: Yoneticiler, frekanslarin kullanimi i¢in frekans araligini
tim diinyada kendi iilkelerine gore dilizenlemektedirler. Farkli {ilkeler, farkl

uygulamalar ve kullanimlar i¢in gesitli frekans degerlerini kullanim i¢in belirlerler.
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Bu demek oluyor Ki bir RFID etiketi her iilkede ¢aligmayabilir. Ornegin uygulamaniz
icin Ultra Yiiksek Frekans kullaniyorsaniz, bu, Amerika’da 915 Mhz demektir.
Uriiniiniiz Avrupa’ya gotiiriiliirse herhangi bir okuma sdzkonusu olamayacaktir,
¢linkii Avrupa’da Ultra Yiiksek Frekans degeri 869 Mhz’dir. Bu, uygulamanizi

yasama gecirmeden once gézoniinde bulundurulmasi gereken dnemli bir etmendir.

Anti-Karisma: RFID c¢ipleri ve okuyuculari ile ilgili 6nemli bir 6zelliktir. Ciinkii bu
Ozellik, bir alan icindeki etiketlerin ¢oklu olarak okunmasina olanak tanimaktadir.
Tim RFID etiketlerinde kullanilamaz. Bu nedenle eger RFID sistemini stok
saymada, malzeme tasimacilifinda veya dagitim sisteminde, yani etiketlerin ¢oklu
okunabilmesi 0zelligine gereksinim duyacaginiz bir uygulamada kullanacaksaniz,

sizler i¢cin 6nemli bir 6zellik olacaktir.

Gizlilik: Tiketiciler RFID sistemlerinin kullanimi1 yayginlastik¢a kendilerini, 6zel
yasantilar1 izleniyor diye baski altinda hissedebilirler. Tiiketici dernekleri de bazi
konularda, yoneticiler iizerinde, ¢esitli yasalarin ¢ikmasi igin baski yapabilir.
Ornegin miisteri, aldig: iiriiniin RFID etiket icerip igermedigini bilmeyi veya varsa
iirlin magazadan c¢iktiktan sonra pasif duruma ge¢cmesini isteyebilir. Bu daha ¢ok
perakende gibi son kullaniciya hitap eden iiriinlerin etiketlenmesinde 6nemlidir.

Yoksa koli veya palet etiketleme iglerinde 6nemli degildir [32].

5.15. RFID’nin Sosyo-Ekonomik Etkileri

5.15.1. Ozgiirliigiin Sonu

Insanoglunun &zgiirliigii, radyo-frekans belirleme “Radio Frequency Identification”
(RFID) teknolojisi ile son bulabilir mi ? Teknolojinin bugiine kadar boylesine bir
yiiziinli gérememistik diyor bazi ¢evreler. 20. yilizyilin 20 6nemli bulusu irdelenirken,
bdylesine bir teknolojinin varligindan bile habersizdik. DNA zincirinin 1958°de
resimlenmesi ile baslayan molekiiler biyolojiye yolculuk tiim hiziyla siirerken, bir
anda RFID’nin ortaya ¢ikmasi tirkiitiicii olmustur. Radyo frekans belirleme sistemi
RFID, yeni gelistirilen bir etiketleme sistemidir. Barkod kavramindan tiimiiyle ayri,
sosyo-ekonomik ozgiirliikleri ortadan kaldiran iki ucu agik bir belirleme sistemidir.
RFID etiketleri canli-cansiz herhangi bir fiziksel objeye ilistirilebilen minyatiir anten
ile biitlinlestirilmis mikrogiplerden ibarettir. RFID etiketler cogunlukla, nerede olursa
olsun yeterli kapasitede bellege sahip elektronik iiriin kodlu (EPC) mikrogiplerden
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yapilmaktadir. RFID sisteminin etiket ve okuyucu olmak lizere iki temel bileseni
vardir. RFID okuyucusu, bir radyo-sinyalini yaydiginda, algilama uzakliginda yer
alan etiket, veritabaninda yer alanlari goriiniir hale getirmektedir. Pasif pilli (yani
pilsiz) ¢alisan etiketler, 2,5 cm-10 m araliklarinda algilanabilmektedir. Pilli (aktif)
etiketler ise ¢ok daha uzak mesafelere sinyal gonderme kapasitesine sahip
bulunmaktadir. Bu yazida RFID teknolojisi ve sosyoekonomik etkileri tizerinde

durulmustur [23].

5.15.2. RFID Teknolojisi

Radyo-frekans belirleme sistemi ii¢ temel bilesenden olusmustur:
¢+ Anten veya bobin

¢+ Alict veya radyo

¢+ Uydu alici-vericisi (Elektronik olarak programlanabilen)

Antenler, radyo sinyalleri i¢indeki bazi etiketleri aktive ederek bilgilerin okunmasini
ve yazilmasini saglarlar. Antenler bilgi iletimini, alici-verici ve etiketler arasinda
gerceklestirirler. Antenler iletim bandinda bulunan bilginin kazancim1 ve
haberlesmesini kontrol ederler. Antenlerin boyutlar1 ve biytkliikleri farklilik
gosterir. Antenler kisilerden veya nesnelerden gelen isaret imi ile isaretlenmis
bilgileri iletim bandinda cergeve yaparak iletimini saglarlar. Antenler bazen kentler
aras1 yolda trafik akigini ve yol gegis icretlerinin alinmasini saglarlar. Antenlerin
tirettigi elektromanyetik alan sdyesinde sabit bir bant araliginda yayin yapabilirler ve
bu yayin farkli algilayici aygitlar tarafindan siirekli bir sekilde alinabilir. Eger sabit
bir bant alan1 sorgulamasi gerekmiyorsa, algilayict aygit tarafindan manyetik alan

etkinlestirilebilir.

Antenler sik sik alici olarak kullanilirlar ve dekoder (kodlanmis isaretleri ¢dzen
aygit) tarafindan iletilen isaretlerdeki bilgi okunur. Dekoderler manuel olarak
yapilandirilacagi gibi monte edilmis aygitlar tarafindan da yapilandirilabilirler.
Okuyucu radyo dalgalarinin, belli bir mesafe dahilinde iletimini saglayabilir. Bu
mesafe 1 inch ile 100 inch arasinda veya daha fazla olabilir. Mesafe kullanilan
frekans araliginda isaret, lireticinin ¢ikis gliciinii baglidir. RFID yapilmis isaret bir

elektromanyetik bolgeyi gecerken, alici aygitin aktivasyon isaretini algilar. Alici
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aygit, iletilen isaretin kodlanmis isaretlerini ¢ozerek bilginin iletimini alici taraftaki

bilgisayara iletir.

RFID etiketleri, farkl1 boyutlarda ve sekillerde alic1 tarafa gelebilirler. iletilen dalga
boylarindaki isaretler, dogada bulunan agaclardan ve hayvanlardan etkilenmeden, bu
gibi cisimlerin i¢inden gecerek ortamda iletilirler. RFID etiketleri; agaclari, sert
nesneleri tanimlamada veya kredi kartlarinin kullaniminda dogru erisimi saglamada
kullanilirlar. Kredi kartlarinin sert plastikten yapilan kisimlarinda RFID ile
isaretlenmis belirli kodlar bulunmaktadir. Bu kullanimlara ek olarak; 2, 3, 4, 5
inch’lik kare radyo vericileri kullanilarak birden fazla tasima modilii olan
konteynerlerin, agir makinalarin, kamyonlarin veya demiryolu araclarmin izleme

faaliyetleri yapilabilmektedir.

RFID etiketleri, aktif veya pasif olarak siniflandirilmaktadir. Aktif RFID etiketleri
dahili enerji kaynaklarindan enerjilerini almaktadir ve genelde okuma/yazma
islevlerini yerine getirmektedir. Isaretlenmis bilgiler yeniden yazilabilir veya
degistirilebilir. Uygulama gereksinimlerine gore aktif isaretlerin boyutlar1 farklilik
gostermektedir. Bazi sistemlerde boyutlar1 1 MB ve daha yiiksek diizeylerdeki
isaretleri yonetebilirler. Genellikle c¢alisan bir RFID okuma yazma sisteminde
isaretler makinaya bazi talimatlar verir. Makina isaretlenmis olarak gelen dalgalarin
performansin1 raporlar. Cozillen bu kodlanmis bilgi, isaretlenmis dalgalarin
tarihgesinin bir pargasini olusturur. Pil ile enerjisi desteklenen aktif RFID etiketleri

uzun bir okuma aralig1 verir. Biiyilik boyutlarin iletiminin maliyeti yiiksektir.

Pasif RFID etiketleri, dis giic kaynagi olmaksizin ¢alisirlar ve calismasi i¢in gerekli
olan giicii okuyuculardan elde ederler. Pasif etiketler, sonu¢ olarak aktif etiketlerden
cok daha hafiftirler. Onlara gore az pahali ve kuramsal olarak smirsiz ¢alisma
Omiirleri vardir. Sakincalar1 ise, daha kisa ¢alisma menzillerine sahip olmalar1 ve
daha giiclii okuyuculara gereksinim duymalaridir. Salt okunabilen etiketler genellikle
pasif etiketlerdir ve kendine 6zgii bilgi i¢erecek sekilde programlanabilirler ama bu
bilgi degistirilemez. Salt okunabilen etiketler, ¢ogunlukla veritabanina kayith bir
iiriin tanimlama etiketi olarak da kullanilir. Bu aymi barkod sistemleri gibi bir
veritabanini referans alarak ¢alisabildigi i¢in, tanimlama bilgisi ve iirliniin 6zellikleri

veritabanindan degistirilebilir.
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Yalniz okuma etiketleri tipik olarak pasiftirler ve tek bir veri kiimesi (genellikle 32-
128 bit) ile programlanabilir ve degistirilemezler. Yalniz okuma etiketleri veritabani,
barkod sistemlerinde erigim i¢in daha siklikla kullanilirlar. RFID sistemleri ayrica
frekans araliklar1 olarak da birbirinden ayrilirlar. Diisiik frekansh sistemler (30 kHz )
kisa okuma araliklar1 ve maliyetleri bulunmaktadir. Bu RFID sistemler genellikle
giivenlik erigimlerinde, degerli malzemelerin izlenmesinde ve hayvan tanimlama
uygulamalarinda kullanilirlar. Yiiksek frekans (850 kHz - 950 kHz ve 2.4 GHz - 2.5
GHz) sistemlerinde uzun okuma araliklar1 (90 feetden biiyiik) ve yiiksek okuma
hizlari, genellikle demiryolu araglarinin izlenmesinde ve otomatik para &deme
aygitlarinda kullanilir. Bununla birlikte yiiksek performans gerektiren yiiksek

frekansli RFID sistemlerinin yiiksek maliyetleri bulunmaktadir.

RFID sistemlerinin tiimiiniin 6nemli {stlinliigli, temas ve goriis zorunlulugu
olmamasidir. Etiketler kar, sis, buz, boya, kir ve diger gorsel ve ¢evresel zorlayict
etmenler gibi degisik ortamlarin i¢cinde bile okunabilirler. Bu ortamlarda barkodlar ve
diger optik okuma teknolojileri kullanigsiz kalmaktadir. Aym1i zamanda RFID
etiketler dikkate deger hizlarda bu kosullar altinda okuma yapabilmektedirler. Cogu
durumda yanit verme siiresi 100 milisaniyenin altindadir. Ayn1 zamanda aktif RFID
sistemlerinin okuma/yazma kapasiteleri, interaktif uygulamalarda 6nemli bir
istlinliiktlir. Barkodla karsilastirildiginda daha maliyetli bir sistem olmasina ragmen,
otomatik bilgi toplama ve tanimlama uygulamalarinin genis yelpazesinde kaginilmaz
olarak oncelikle diger sistemlerin kullanigsiz oldugu uygulamalarda kullanilmaya
baslanmis, diisen maliyetler ve kazandirdigr dolayli kazanglar sonucunda yavas

yavag diger sistemlerin yerini almaya baglamistir.

RFID sistemlerindeki gelismeler, daha biiyiikk bellek kapasiteleri, genis ¢alisma
mesafeleri ve daha hizli ¢alisabilmeleri ilizerinde siirmektedir. Timiiyle barkod
sistemlerinin yerini almasa bile, kullanim alanlar1 ve miktarlar1 her gecen giin
artacaktir. Bununla birlikte barkod ve diger optik teknolojilerin etkili olmadig
yerlerde RFID teknolojisinin kullanimi biiylimeyi siirdiirecektir. Zamanla diger
sistemlerin yerine gececektir. RF etiketlerin yeglenme nedenleri asla barkodlar gibi

salt maliyet iizerine olmayacaktir [25].
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5.15.3. Sosyo-Ekonomik Etkileri

Sistemi ‘6zgiirliiklerin diismani’ olarak tanimlamak olanaklidir. Bir iiriinii satan,
satin alanin cebindeki paray1 hatta baskasindaki hesabi bilirse pazarlik kavraminin ne

Oonemi kalir. Aynen bunun gibi.

RFID etiketleri, herhangi bir objeyi satin alanin bilgisi diginda tanimlanabilir. Radyo
sinyalleri, kati, sivi, gaz ortamlarinda kolaylikla gecerek algilayicilarina

ulasabilmektedir. Nerede olursa olsun goriilebilmektedir!

RFID sistemine gecis i¢in biiylik 6l¢ekli veritabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu veriler bilgisayar uzantili olup ortamindan bagka kanallara veri akist riski

bulunmaktadir.

RFID okuyuculari da gizlenebilmekte, her ortamda ve alanda veriler kolaylikla
taranabilmektedir. RFID okuyuculari, seramiklerin {lizerine, kumaglara ve her tiirlii
objelere deneysel olarak islenmis ve etkinligi kanitlanmistir. Hareketli cisimlere hatta
ralli stiriiclilerinin giydikleri t-shirtlere iglenmis, miikemmel sonuglar vermistir.
Okuyucu saklanarak, ne zaman tarandig ve bilgi alindig1, sahibinden habersiz olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ayakkabisina bir RFID okuyucusu islenen kisi nereye
giderse gitsin, ne yaparsa yapsin, Kolaylikla taranabilmektedir [23].

5.15.4. RFID’nin Yararlan

Kuskusuz her yeni teknoloji insanlarin yararina gelistirilirken bazilar1 daha biiyiik
yan etkileri yiiziinden insanlarin zararina sonuglar getirmektedir. Ancak RFID

sisteminin biiyiik yararlar1 da vardir:

flaclarin izlenmesi: Olas1 yan etkileri ortaya ¢ikan ilaglarin aninda kullanimdan

kaldirilmasi, ancak RFID gibi bir sistemle olanaklidir.

Stok Kontrolu: Isletmelerde ve magazalarda varolan mallarin stok durumunu

izlemede en ideal ¢oziimleri vermektedir.

Toksik Malzemelerin Saptanmasi: Bu amagla miikemmel bir altyap1 getirmektedir.
Kisa siirede zararli ve toksik madde kaynaginin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin

alinmasi olanakli olmaktadir.

110



Medikal Teyakkuz Sistemi: Medikal bir aygittan kaynaklanan her tiirlii tehlike ve
olayin aninda ilgili uglara iletilmesi, bu sistemle basit ve etkin olarak

gerceklestirilebilmektedir [23].

Barkod sistemi ile siipermarketlerin isleyis mekanizmasi bir anda nasil degistiyse,
RFID sistemi ile hem sosyo-ekonomik faaliyetler, hem de isleyis mekanizmasi yine
degisecektir. RFID’nin olumlu yanlari bir yana 6zel yasamin gizliligi gibi olumsuz
yanlar insanlar1 korkutmaktadir. Bu konuda kamuoyunun endiselerini gidermek igin
firmalar ¢esitli calismalar yapmaktadirlar. Metro Group uygulamasinda, alinan

onlemlerden birkagindan sdzedilmistir.
5.16. RFID i¢in Uygulama Alanlar

Degisik boyutlarda, bdz1 uygulamalarda onlar iistiin ve zayif kilan degisik tiplerde
RFID teknolojileri vardir. Uygulamalar o kadar farklidir ki onlarin ¢ogu degisik
teknolojileri gerektirir.

RFID igin potansiyel uygulamalar; verinin toplanabildigi endiistri, servis ve ticarl
sektorler icin sanal olarak tanimlanabilir. RFID uygulamalarinin temel uygulama

alanlar1 agagidaki gibidir:

¢+ Tasmmacilik ve lojistik

¢+ Uretim

¢+ Giivenlik

Artan uygulamalarda buna bagka alanlar eklenmistir:
¢+ Hayvan etiketleme ve takibi

¢+ Atik yonetimi

¢ Zaman yOnetimi

+ Postalama faaliyetleri

¢+ Havaalan1 Bagaj Takip Sistemleri

* Yol iicret yonetimi

Farkli alanlarda kullanilabilecek RFID uygulamalari ise asagidaki gibidir:

¢+ Electronic Article Surveillance (Elektronik Esya Izleme) (perakende ve giyim

sektoriinde)
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¢+ Calinmaya kars1 degerli ekipmanlarin korunmasinda ve mal varligi yonetiminde

¢+ Aracglar, park yerleri ve yakit istasyonlarina ulasip kontrol etmede (yakit

istasyonlarina yerlestirilen sistemle depodaki yakit miktarinin saptanmasi)
¢+ Kopri ve yollar i¢in otomatik {icret 6deme sistemlerinde
¢+ Giivenlik i¢in personel ulasim1 ve kontrolunda
¢+ Zaman ve izin takibinde (slot card zaman tutucu sistemler)
+ Hayvan etiketleme (6zellikle besleme programlarinda)

¢+ Sayisal kontrollu tezgahlarda araglart otomatik olarak tanimlamada (araglarin
gbzetimini daha iyi duruma getirmeyi kolaylastirmak igin) (yOnetim araglarinin

kullaniminin ve makina ara¢ degisiminin zaman boslugunun enkii¢liklenmesinde)

¢+ Urilin degiskenlerinin tanimlanmasinda ve esnek iiretim sistemlerinde siire¢

kontrolunda
¢+ Sporcularin siirelerinin kaydedilmesinde
¢+ Evin elektronik olarak gozetlenmesinde

¢+ Sahteciligi onlemeye yonelik faaliyetler i¢in (anti-counterfeiting) [10].

5.17. RFID Sistemlerinin Sagladigi Baz1 Ustiinliikler

5.17.1. Akilh Etiketler

RFID teknolojisinde akilli etiketlerin kullanimi barkod uygulamalarinda varolmayan
birtakim istiinliikleri de beraberinde getirmistir. Bu {stiinliikler, sirketlerin
verimliliginin ve is sonuglarmin etkinliginin artirllmasinda 6énemli bir yere sahiptir.
Akilli etiketler ayn1 zamanda bircok sirketin giindeminde olan maliyet diisiirmeye
yonelik etkinliklerine de yardimci bir 68e olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda anlik tanimlamaya ve etiket lizerindeki bilgilerin gilincellenmesine izin

vermesi, akilli etiketlerin yeglenmesinin birincil nedenidir.

RFID teknolojisini destekleyen karmasik yazilim sistemi, bilginin havada dolagmasi
ve bu bilginin okuyucunun veya antenin dogrudan menzili dahilinde olmama
zorunlulugu, bu sistemin barkod uygulamalarina yeglenmesinin 6nemli bir diger
nedenidir. Barkod sisteminde de bilgiler giincellenebilmektedir ancak RFID’den

farkli olarak yazicinin mutlaka goriis alaninda olmasini zorunlu kilmakta, bu da
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degisken voltaj diizeylerinin sistemi olumsuz etkilemesine zemin hazirlamaktadir.
Barkod ancak ana sistemdeki bilgileri tanimlayabilmekte iken, RFID teknolojisinde
akilli etiketlerin kendisi, siirekli giincellenebilir ve enazlanmis bir veritabani
durumundadir. Yani barkod uygulamasinda degisiklikler salt ana sistemde
yapilabilmekte iken, RFID, bu degisiklikleri akilli etiketleri sdyesinde iiriin tizerinde
stirekli olanakli kilmaktadir. RFID’in {stiinliiklerine, tanimlayabildigi bilgi

kapasitesinin, barkodun kapasitesine gére daha fazla olmasi da eklenebilir.

Akilli etiketlerin yukarida sayilan {istiinliiklerine ragmen birtakim kisitlarindan da
sozetmek olanaklidir. Bu kisitlar; ana hatlari ile, standartlarin olusturulmasi, maliyet
ve altyapmin kurulmasinda karsilasilabilecek sorunlardir. RFID uygulamasina
geemeyi planlayan bir sirket, hem varolan donemde, hem de gelecekteki

gereksinimlerine yanit verebilmek i¢in, konu ile ilgili gelismeleri siirekli izlemelidir

[28].

5.17.2. Akill Etiket Uygulamalari

Akillr etiketlerin uygulamasi, iiriin izlemenin gerektigi her tiir faaliyet alaninda
olanaklidir. Maliyetlerini diisiirmek ve siireglerindeki aksamalar1 gidermek isteyen
biiyiik sirketler, RFID teknolojisi ve Akilli Etiketlerle yakindan ilgilenmektedirler.
Ornegin, tedarik zinciri siirecinde, paletler dagitim merkezlerine veya stok alanlarina
gelmeye basladikca ve salt bu hareketi izleyebilmek i¢in tiim mesaisini harcamak
zorunda olan ¢ok sayidaki calisam1 dikkate aldikga yeni teknolojiyi sistemine
uyumlandirma diisiincesini cazip bulan sirket sayisi hi¢ de az olmayacaktir. Bu
teknolojiyl sistemine uyumlandirmanin maliyeti, sonucta elde edilecek maliyet

indirimi dikkate alindiginda 6nemli olmaktan ¢ikacaktir.

RFID teknolojisi sektoriiniin onlimiizdeki donemde gelisecegi besbellidir. Yapilan
pazar aragtirmalari, sektoriin 2005 yili itibariyle % 21 oraninda gelisecegini

gostermektedir [28].

¢+ Otomatik veri yakalamasi

¢+ Temas olmadan veri aligverisi

¢+ Akalli veri tasiyict 6zelligi

¢+ Pek ¢ok veriyi eszamanli okuma olanagi

¢+ Tek veri tagiyici tirlinii pek ¢ok yararli uygulamada kullanim esnekligi
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¢+ Zorlu endiistriyel kosullarda giivenilir kullanim olanag:
+  Yiiksek giivenlik diizeyi [10].

Ik bakildiginda, Barkod teknolojisinden farki kolay anlasilmiyorsa da Barkod
araciligiyla, {irtiniin tipini; RFID etiketleri ile ise iirliniin salt tipini degil, tiriinle ilgili
her bilgiyi elde edebiliyoruz. Barkod, salt “kibrit” aldiginiz1 gosterirken; RFID hangi
kibriti, o kibritin kim tarafindan tretildigini, rafa ne zaman kondugunu, su anda
kuzey-giiney diizleminde mi yoksa dogu-bati ckseninde mi yer aldigini bile
belirleyebiliyor. Bu sayede RFID, hastanelerde ilaglarin kullanimi/gecerlik siiresi ve
hasta takibinden; tedarik siireci optimizasyonuna dek pek c¢ok noktada
kullanilabiliyor. Bu karmasgik isleri barkod ile yapmaniz, olanaksiz degilse de ¢ok

zordur [18].

5.17.3. RFID Sistemleri ile Barkod Sistemlerinin Karsilastirilmasi
RFID sistemlerin barkod sistemlerine gore ¢ok daha fazla sayida iistiinligii vardir:

¢+ RFID sistemleri dahilinde etiket ve okuyucu arasindaki veri degisimi hatasiz
olarak gerceklesmektedir. Barkod sistemlerinde ilk okuma sirasinda hata olasilig1

her zaman vardir.

¢+ RFID etiketleri iginde tutulan bilgi degistirilebilmektedir. Ornegin istenirse
degisen ortam sicaklik bilgileri RFID etiketleri {izerine kaydedilebilir. Barkod
sistemlerinde ise bilgiyi degistirmek icin etiketi degistirmek gerekmektedir.

¢+ RFID etiketleri i¢inde saklanabilen bilgi miktari, Barkod etiketlerine gore ¢ok
daha yiiksektir.

+ RFID etiketleri; tekil ve 6zel bilgi igeren etiketlerdir. Barkodlar ise genel bir bilgi
igerir. Ornegin bir siit kutusu {izerindeki barkod digerleriyle aynidir ve kullanim
tarihinin bitiminden sonra o iriinii tanimlayamazsiniz. Cilinkii koda ait bilgiler
referans sistemden silinmistir. RFID etiketinde ise etiket, salt iizerindeki {iriine

Ozeldir.

¢+ RFID etiketleri i¢indeki bilgilerin okunabilmesi i¢in, etiketin okuyucunun goriis
alan1 i¢cinde olmas1 gibi bir zorunluluk yoktur. Barkod sistemlerinde ise etiket
tizerindeki siyah cizgilerin icerdigi EAN (European Article Number-Barkod
Sistem Kodlamasinda Avrupa Standardi) kodlarinin lazer okuyucu tarafindan

okunabilmesi i¢in, etiket kesinlikle okuyucunun goriis alan1 icinde yer almalidir.
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RFID mikrogipleri, kirli ve nemli ortamlar i¢inde etkilenmemektedir. Barkod
sistemlerinde ise kirlenme ve yipranma, ¢ok 6nemli bir sorun olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

RFID sistemlerinde mikrogip etiketler toplu sekilde okunabilmektedir. Ayni1 anda
10-100 etikete kadar okunabilme oOzelligi vardir. Barkod sistemlerinde ise

etiketlerin tek tek okunmasi gerekmektedir.

RFID etiketlerin okunma hiz1i ortalama olarak 0,5 saniye iken, Barkod

sistemlerinde bu siire 4 saniyeye ¢ikmaktadir.

RFID sistemlerinde, etiket okuma isi otomatik bir sekilde, personel maliyetine
neden olmadan ger¢eklesmektedir. Barkod sistemlerinde okuma islemi elle
gerceklesmekte ve personel maliyeti olusmaktadir. Bu sistemi otomatize etmek

icin barkod etiket yerlesiminin de standardize edilmesi gerekmektedir.

RFID sistemlerinde okuma wuzakligt 5 m.’ye kadar c¢ikarken, Barkod

sistemlerinde bu uzaklik en fazla 50 cm.’de kalmaktadir.

RFID’de bir paletteki tim koliler, palet bozulmadan ve sonra yeniden
paletlenmeden okunabilir. Barkodda ise Bir paletteki tiim koliler, palet

bozulmadan ve sonra yeniden paletlenmeden okunamaz.

RFID etiketlerinin kopyalanmasi ve igeriginin gozle okunabilmesi olanaksizdir.

Barkod etiketleri ise kolaylikla kopyalanip degistirilmektedir.

Barkodlarin eksiklikleri olmasina ragmen 140°tan fazla iilkede, 23’den fazla
sektorde, 1 milyondan fazla firma tarafindan kullanilmaktadir ve tedarik zinciri
operasyonlarinda onemli bir yer tutmay: siirdiirecektir ve RFID etiketler ile

barkodlar, yillarca birarada varolacaktir [15].
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6. RFID UYGULAMALARI ve INCELENEN VAKALAR

6.1. RFID Teknolojisinin Kullanim Alanlari

6.1.1. Genel Bilgi

RFID teknolojisinin kullanimi1 1940’11 yillara dayanmaktadir. ikinci Diinya Savast
sirasinda ordu tarafindan kullanilan bu teknolojinin ticarilestirilmesi 1980’lerin
basinda gergeklesti. Gegtigimiz 20 yil boyunca bu teknoloji Tiirkiye, ABD, Italya,
Fransa, Portekiz ve Norvec’de otoban ve kopriilerde gegislerin iicretlendirilmesinde,
ciftlik hayvanlarinin izlenmesinde, niikleer madde stoklarinin kontrolunda ve
izlenmesinde, otomobil iiretimi sirasinda araglarin montaj hatt1 {izerinde
izlenmesinde kullanildi. Simdiye kadar bu teknoloji pahali ve smirli oldugundan

kitlesel ticari faaliyetlerde kullanilamadi.

RFID yani Radyo Frekansiyla Tanimlama; basit anlamda herhangi bir nesnenin
tizerinde bulunan ve 0 nesneye iligkin bilgiyi igeren elektronik bir etiket ile radyo
frekans1 iizerinden kendisini taniyacak bir alicinin arasinda kurulan bir tanimlama
teknolojisidir. Tanimlamada gecen ii¢ kavramin; yani nesne, iizerinde bulunan
etiketteki bilgi ve alicinin ne kadar ¢esitlenebilecegi diisiiniildiiglinde kullanim alan
sinirsiz bir teknoloji ortaya cikmaktadir. Nesneyi bir insan, etiketi bu insanin
pasaport bilgilerini igeren bir chip ve aliciyr da uluslararast havaalaninda bulunan
kontrol kapist olarak diisiiniirsek kontrolun ne kadar kolaylasacagini diisiinebiliriz.
Benzer uygulamalar1 su anda salt fantastik filmlerde gorebiliyoruz, ancak nesneyi
otomobilimizde bulunan Otomatik Geg¢is Sistemi (OGS) aygiti, lizerindeki etiketi
aygita yiikledigimiz para miktarini i¢eren bir chip ve aliciy1 da otoyol gisesindeki ya
da bogaz kopriilerindeki gegisi agan otomatik sistem olarak disiiniirsek, bu
teknolojiyi kullanmayanlara gore isine ya da 6zel yasamina her giin 15 dakika daha
fazla zaman ayiran ¢ok sayida insan ortaya cikacaktir. Iste bu, gercek bir RFID

uygulamasidir.

2000 yilinda RFID etiket fiyatlar1 $1 civarindaydi, bugiin etiketlerin fiyati 40

cent’lere kadar diistii. Avrupa’da yliriitiilen bir arastirmada WORM (write once read
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many / tek yazma, ¢ok okuma) pasif etiketlerin fiyatinin daha da diismesi
beklenmektedir. Frost & Sullivan adli danismanlik sirketinin 2002 yilinda perakende
sektorii i¢in yaptig1 arastirmada RFID pazar hacminin 2008 yilinda tiim diinyada 8
milyar dolar’a ulasacag belirtilmistir. Soreon adli arastirma kurumunun Avrupa (EU
15) perakende sektorii igin yaptigi baska bir arastirmada 2004 yilinda 400 milyon
Euro degerindeki RFID pazarinin 2008 yilinda 2,5 milyar Euro civarina ulasacagi
belirtilmektedir. 2008’de salt Almanya’nin bu pazardaki payinin 600 milyon Euro
olacag1 soylenmektedir. RFID etiketlerinde kitlesel liretime gecilmesi ve malzemenin
ucuzlamasiyla fiyatlarin ¢ok daha diisiik diizeylere inmesi beklenmektedir. 2006°dan
itibaren Avrupa perakende sektoriinde RFID etiketlerin salt palet ve karton kutularda
degil, tiim iriinlerin iizerinde yer alacagi tahmin edilmektedir. Ayn1 raporda 2008
yilinda Avrupa’daki 2,60 milyar adet {iriiniin iizerinde RFID etiketlerinin yer alacagi
belirtilmektedir.

Danigmanlik sirketlerinden A.T. Kearney’in perakendecilik sektorii ile ilgili
hazirladig1 bir raporda RFID teknolojisinin kullanimi ile depolama maliyetlerinin

%10, personel maliyetlerinin %5 oraninda diisecegi ifade edilmektedir.

Diinya tizerinde uygulanan RFID pilot projelerinde, is siire¢lerinin otomasyonu ve
optimizasyonu {lizerinde c¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Bu teknolojinin gelecek
donemlerde siire¢ maliyetlerini biiylik oranda diislirecegi bilinmektedir. RFID

teknolojisinin genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir:
e Nesne tanima (Kimlik kontrol)

e Dokiiman gergeklik kontrolu

e Bakim-onarim ve {iriin geri ¢agirma

e Kayip ve hirsizlik kontrolu

e Giris izni ve rota kontrolu

e Dogal ¢evre izleme

Tedarik zinciri yonetiminde otomasyon, kontrol ve siire¢ optimizasyonu

Hayvanlar, onlara enjekte edilen veya iizerlerine takilan RFID mikrogipleri ile
dogumdan kesim siirecine kadar izlenmekte ve bu sayede cesitli veriler

toplanabilmektedir. RFID teknolojisi yardimi ile paket, palet veya konteynerlerin
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gercek zamanli olarak izlenmesi olanakli olmaktadir. Gaz tiipleri ya da kimyasal
madde (6rnegin toksik maddeler) tasiyan kutular RFID ¢ipleri ile izlenebilmektedir.
Belediyelerde ¢op toplama islemlerinin optimize edilebilmesi i¢in, caddelerdeki
bliyiik ¢Op kutularina mikrogipler takilmakta ve ¢op kamyonlarinda 6zel okuyucular
bulundurulmaktadir. Bu sayede siklik, bosaltma siiresi ve bosaltilan yiik miktari gibi

bilgiler kayit altina alinmaktadir.

Hastanelerde hastalarin iizerine RFID c¢ipleri takilmaktadir. Doktorlar okuyucu
Ozelligine sahip el bilgisayarlar1 ile hasta bilgilerine rahatca ulasabilmektedir.
Taiwan’da SARS viriisiiniin hastane iginde yayilmasini 6nlemek amaciyla hastalarin
bedenlerinde bu gipleri tasimasi istenmis ve kapi girig kontrollarinda kullanilmustir.
Gelecekte RFID etiketleri tasiyan pasaportlarda, yliz veya parmak izi parametreleri

mikrogip i¢inde saklanacaktir.

Takim ve donanimin 6nemli oldugu isletmelerde, malzemenin depo/kutu i¢inden ne
kadar siklikta ¢ikarildig1 ve ne kadar siire kullanildig: sistem dahilinde kontrol edilip
izlenecektir. Onleyici bakim siiregleri optimize edilecektir. Otomobil endiistrisinde
ozellikle 2,45 Ghz frekansinda ¢alisan RFID sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemde
10 metreye kadar verilen yazilabilme ve okunabilme 06zelligi bulunmaktadir.
Elektromanyetik dalgalardan etkilenmeme ve 235 derece sicakliga kadar
dayanabilme o6zellikleri ile bu mikrogipler farklilik gostermektedir. Bu sistemler;
govde imalat, boya ve son montaj uygulamalarinda kullanilmaktadir. Gelecekte
otomobil lastiklerinin i¢ine yerlestirilecek mikrogipler ile lastik i¢ basing verilerinin

otomobil i¢cindeki bilgisayara gonderilmesi saglanacaktir.

RFID teknolojisi, depo ve dagitim merkezlerinin kullanimini kolaylastirmaktadir.
Artik {irlin tipine gore yerlesimin geregi kalmamaktadir, tirlin sekli ve biiytikliigline
gore etkin yerlesim yapilabilmektedir. Gerekli durumlarda el bilgisayarlar ile
tiriinlerin konumu daha etkin olusturulabilmektedir. Marks&Spencer, RFID sistemini
3,5 milyon adet yeniden kullanilabilir transport malzemesi (palet, ¢elik kafes vs.)
tizerinde denedi. Bu sayede stok sayimmi icin gerekli siire %80 oraninda diistirtildi.
Marks&Spencer yaptigi caligmada RFID sisteminin sermaye maliyetinin, Barkod
sisteminin yillik maliyetinden %10 daha az oldugunu tahmin etti. ABD’de yapilan
caligmalarda RFID kullanimi ile raf stoklarinda artan goriiniirliiglin, satiglar1 %7
artirdig1 saptanmistir. RFID sisteminin bulundugu bir sistemde malzeme ¢alindiginda

sistem durumu farkedip hemen giivenlik gorevlilerine bildirebilmektedir. Miisterinin
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bu sistem iginde kasadan gecisi hizlanmakta ve yapilan harcama rakami, Kredi
kartindan aninda distiriilmektedir. Raflarda ¢ok hizli satilan {iriinler bu sistemde
kolayca izlenmekte ve raflar hemen doldurulmaktadir. Aslinda RFID yillardir

varolan bir teknolojidir. Ancak tedarik zincirinde kullanimi yenidir.

RFID teknolojisi ile iiriin tanitimlar1 ve capraz satislar yapilabilmektedir. Ornegin
New York Prada magazasinda RFID etiketi olan bir iiriin, soyunma odasina
gotiiriildiiglinde {riinle ilgili bilgiler ya da ilgili baska {irtinlerin bilgisi LCD

ekranlardan gorsel olarak miisteriye sunulmaktadir [7].
6.1.2. Degisik Uygulamalar ve Vakalar

6.1.2.1. ABD, Sinirlarina RFID Kuracak

ABD Ulusal Giivenlik Bakanligi, Kanada ve Meksika sinirlarindaki bes ayr1 noktaya
yerlestirecegi radyo frekansiyla kimlik tanimlama sistemleri (RFID) araciligiyla giris

ve ¢ikislar1 kontrol edebilecek.

ABD, sinir giivenligini saglamlastirarak, olasi sug ve terdr hareketlerini gdzlemlemek
tizere sinirlarina RFID (Radio Frequency Identification) sistemleri kurmay1 planlhyor.
Ulusal Giivenlik Bakanligi’nin yaptig1 agiklamaya gore Kanada ve Meksika
sinirlarindaki bazi noktalarda, araglarin kablosuz ¢ipler bulundurmasi zorunlu olacak.

Sistemin Agustos 2006 basinda devreye sokulmasi planlantyor.

Aciklamalara gore, kurulacak sistemle olasi terorist ve su¢ hareketlerinin daha kolay
bir sekilde gozlenmesi diisiiniiliiyor. ABD yurttas1 olmayanlara, iilkeye girdiklerinde
bir kereye 6zgli olmak iizere, kisisel bilgilerin yazildigi RFID yongasini barindiran
bir belge verilecek. Belgenin her alt1 ayda bir yenilenmesi zorunlu olacak. Uygulama

ABD yurttas1 olmayan her yolcu i¢in zorunlu olacak.

Ingiltere de benzer bir uygulamay1 yasama gegirmeyi planliyor. En son gerceklesen
terdrist eylemlerden sonra kimligi belirlenemeyen cesetler, ingiliz hiikiimetinin RFID
tabanli bir kimlik tanimlama uygulamasin diistinmeye itiyor. Bu uygulama i¢cin ABD
tabanli VeriChip sirketiyle goriisen Ingiliz hiikiimeti, dogal felaketler ve terdrist
eylemler gibi olaylar sonunda feci bir sekilde yasamini yitirenlerin kimliklerini daha

kolay bir sekilde belirlemeyi amagliyor.

Kimlik tanimlama teknolojilerinin zorunlu duruma getirilmesi ise her iki tilkedeki

sivil toplum orgiitlerini endiselendiriyor. Ozel yasamu tehdit ettigi ve iigiincii sahislar
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tarafindan kot amaglar dogrultusunda kullanilabilecegi diisliniilen bu tiir

uygulamalarin yararlari ve zararlari su siralarda tartisma konulari arasinda yer aliyor.

RFID, radyo frekansin1 temel alarak calisan bir uzaktan kimlik belirleme
teknolojisidir. Bu teknoloji aracilifiyla, iginde kisisel bilgiler barindiran yongalara
uzaktan erisilebiliyor ve i¢indeki bilgiler okunarak kimlik dogrulamas: gibi islemler
hizli ve kolay bir sekilde yapilabiliyor. Oniimiizdeki 5 yil icinde yayginlasmasi
beklenen teknoloji, kurumsal alan dahil olmak {izere pek c¢ok sektérde kullanim

potansiyeline sahip bulunuyor [30].

6.1.2.2. Tehlikeli Maddelerin Depolanmasina Yoénelik Yapilan Bir Calisma

Savunma Lojistik Acentasi (DLA) ambarlarina hergiin binlerce paket ulasir. Diizenli
olarak tehlikeli malzemeleri igeren paketler (HAZMAT-Hazardous Materials),
eszamanli olarak diger tehlikeli olmayan, genel paketlerle birlikte alinir. Acenta
personeli, bu genel tehlikesiz paketlerle, cevreye zarar verme potansiyeli olan
tehlikeli malzemeleri i¢eren paketleri birbirinden ayiramazlar. Buna ek olarak, alinan
kimyasal iriinlerin ¢cogu, calisanlara yardimci olmak i¢in malzeme gilivenlik bilgi
kagidi (MSDS-Material Safety Data Sheet) icermek zorundadir. Malzeme giivenlik
bilgi kagidi, bir nakliye dokiimani olmadigindan dolayi, iriinle birlikte gitmesi
gerekmez. Bu nedenle, tedarik zincirinde teknik bilgi ve {irlin birbirinden ayrilmisg
olur. Sonu¢ olarak personeli uyarmak icin ya da DLA bilgi sistemlerini bdyle

tirtinlerin vardigini bilgilendirmek i¢in elde hig bir sey yoktur.

Yukarida sozedilen durumlarla ilgili riski azaltmak i¢in, siire¢ teknolojilerinin
uygulamasi ve raf dis1 ticari (COTS-Commercial Off-theShelf) {irlinler tanitilmali ve
test edilmelidir. Bu soruna, Radyo Frekans Akilli Etiket (RFID) sistemi bir ¢oziim
saglayabilir. RFID Akilli Etiketleri, acenta ambarlarina alman tehlikeli malzeme
paketlerini belli bir uzakliktan okuyabilir. Bilgi tanimlayicilarin kullanimi ve
UCC/U.P.C. standartlari, malzeme giivenlik bilgisinin elektronik olarak kullanilan
veritabanina girilmesini saglayabilir. Saticilar zaten kendi veritabanlarinda tehlikeli
malzemelere iligkin bilgilere sahiptirler ve bu veri, kaynaktan son kullaniciya kadar

izlenmenin saglanmasi i¢in ya da lojistik siirecin bir pargasi olarak kullanilabilir.

Bununla birlikte, RFID akilli etiketler su anda her kosulda performansi tam
bilinmeyen ve test edilmemis yeni bir teknolojidir. ilk adim olarak bir RFID akill

etiket sisteminin tehlikeli malzemelerin bulundugu lojistik zincirinde tasarimi ve
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caligmasinin uygunlugunun saptanmasi ic¢in, bu teknolojinin tehlikeli iirtinlerin
kabulii, uzaklastirilmasi, toplanmasi ve nakliye siireclerinde kullanildigindaki tam

karakteristigi ¢cikarilmalidir.

Bu calisma i¢in, AHRIST proje ekibi, lic ana boliimden olusan RFID akilli etiket

iiriin tanimlama testleri gergeklestirdi.

1. Optimum kosullar altinda iirlin izleme performansini 6lgen laboratuar ana hat

testleri.

2. Ortamdaki radyo dalgalar1 ve ambardaki fiziksel engellerden kaynaklanan menzil
kayb1 durumundaki {iriin izleme performansini tayin eden ambar pasif karigma

testleri.

3. Elektromanyetik radyasyona neden olan aktif karisma kaynaklar1 (bilgisayar, cep
telefonu, gonderi i¢inde olan malzemeler, diger RFID/RFDC vb.) gibi aygitlarin

etkilerini belirleyen laboratuar aktif karisma testleri.

Tablo 6.1., A-H arasi kodlandirilan, 8 RFID sistemi i¢in bu ¢alismada yapilan tiim
testlerin sonuglarini 6zetler. Tablonun boyanan hiicreleri bir test icin istenebilecek en

1yi sonuglar1 gosterir.

Bu tablodan, RFID sistemlerinin hi¢ birinin, tim uygulama gereksinimlerini
karsilayamadigini, hem de tiim testler i¢inde herhangi bir sistemin performans
saglayamadigin1 farkedebiliriz. Bununla birlikte, tablodan H sisteminin Otomatik
Hizli Tanimlama Siniflandirma ve izleme igin yapilan testlerin birgogu igin diger
sistemlerin ¢ogunun sergiledigi performansi goOsteren bu c¢alismada diger
sistemlerden daha fazla tarali alana sahip oldugunu da fark ederiz. Bu sistem, ambar
alaninda birden fazla etiketi okuyabilmek i¢in 2,5 m. lizerinde bir okuma uzakligina
sahiptir. Aktif girisim radyo sinyallerine ve tehlikeli iiriinlerden ya da paketlerden

kaynaklanan pasif girisim sinyallerine kars1 direnglidir.

D sistemi birgok pozitif performans o6zelliklerine sahip olmasina karsin, proje igin
oncelikli olarak pil gerektirmeyen pasif etiket sistemi onemlidir. D sistemi oldukc¢a
yilksek maliyetiyle aktif bir etiket sistemidir. Onun sonuglar1 salt karsilastirma

amagch olarak dahil edilmistir.

Bu testlerden hareketle, projenin yiiritiilmesiyle ilgili asagidaki konulara

deginilebilir:
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1. RFID etiketlerine uygunluk: Cogu sistemde etiket agisinin okuma antenine dik
oldugu durumlarda, giivenilir olarak etiketin okunmasiyla ilgili bazi sorunlar
gorildii. Bu, RFID ile ilgili genel bir sorundur. Bunu gidermek igin, ¢esitli
antenlerin birbirlerine dik olarak konumlandirildigi, bdylece tarama tiineline
giren etiketlerin dogrudan en az bir anten ile karsilasacaklar1 bir tarama tiineli

tasarlanmalidir.

2. Metal ile dogrudan temas: RFID sistemlerinin ¢ogu, yansimayla calisan
sistemlerdir. Metal kaplar ile dogrudan temasta olacak sekilde yerlestirildiginde,
metal, girisim yapan bir anten gibi davranir ve sistemin giivenli olarak okumasina
engel olur. Benzer bir sorun, siv1 ile doldurulmus iiriinler tizerindeki etiketler i¢in
de olusur. Bu sorunun {iistesinden gelmek i¢in, RFID saticilarinin ¢cogu, metal
kaplardan ve siv1 igeren iirlinlerden biraz uzaklastirilmasini tavsiye eder. Bu proje
icin RFID etiketlerinin salt tirlinlerin dogrudan iizerine degil, paketlerin {izerine
yapistirilmasi tavsiye edilir. Buna ek olarak, kaydirma mesafesini tam olarak

belirleyebilmek icin daha fazla deneylerin yapilmasi gerekiyor.

3. En fazla etiket sayisi: Su an, testteki en iyi sistem i¢in ambar alaninda test
sirasinda iirlin bolgesinin i¢inde eszamanl olarak 7 etikete izin verilmistir. Bu
demektir ki, su anki RFID teknolojisi ile tek bir palette salt 7 tehlikeli madde
paketine izin verilir. Bununla birlikte, acentanin binalarina varan paletlerde 7
tehlikeli madde paketinden daha fazlasinin bulunma olasiligi ¢ok yiiksektir. Bu
olasilig1 baz alarak daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekiyor ve cok daha fazla

sayida etiket gercek depolama kosullarinda gilivenli olarak okunmalidir.

Test sonuglar1 Tablo 6.1°de verilmistir. Kisacasi, bu ¢alismadaki testler gosteriyor ki;
tehlikeli madde paketlerinin tanimlanmasi ve izlenmesi igin RFID teknolojisinin
kullanimi, bazi tip RFID iiriinleri ile ticari olarak olanaklidir. Eger bu teknoloji
oniimiizdeki ti¢ y1l boyunca gelismesini slirdiiriirse, Savunma Lojistik Acentasi’nin
secebilecegi uygulama gereksinimlerini karsilayacak teknoloji daha hazir bir
durumda bulunabilir. Bununla birlikte, projenin uygulamasi i¢in herhangi bir satic
secilmeden  once, AHRIST uygulamasinin  performans  gereksinimlerini
karsilayacagini garanti eden bir seri ciddi ¢alisma testinden gegirilmesi tavsiye edilir
[16].
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Tablo 6.1: Test Sonuglarmin Ozeti [16]

Test Metrik A B C D E F G H
Ambar Mesafe 30 15 23 252 48 66 13 103
Alani (ing)
Etiket Mgsafe 0 0 0 0 0 0 0 0
Ayirma (ing)
. Okunamayan 45
Pozisyon Acilar 295 Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
[¢] o o
Pozisyon Okunamayan Yok Yok Yok 90 0Yuka“rl 90 OYukavrl Yok 90 0Yukaurl Yok
Agilar 90 ° Asad 90 ° Asadi 90 ° Asadi
Pozisyon Okunamayan | 90 °Sol |90 °Yukari|90 ° Yukari| 90 °Yukari 90 ° Yukari Yok 90 °Yukari | 90 ° Yukar
Agllar 90 ° Sag| 90 ° Asagi| 90 ° Asagi| 90° Asagi 90 ° Asag! 90 ° Asagi | 90 ° Asagi
Goklu Azami 14 7 10 Kullanilamaz | Kullanilamaz | Kullanilamaz 26 14
Etiket Etiket
Disiik Hiz fpm 0 0 0 550 550 0 550 550
(footpermin)
Yiksek Hiz mph 0 0 0 13,49 22,71 0 5,66 5,66
Okunan
Bos Kap Kaplarin 40 80 80 Kullanilamaz 80 80 100 80
Yizdesi
Okunan
Dolu Kap Kaplarin 33 33 25 100 42 42 58 25
Yizdesi
Paletteki .
Azami
Coklu . 6 4 4 Kullanilamaz | Kullanilamaz | Kullanilamaz 4 7
f Etiket
Etiketler
Buyuk Azami
Paketler Etiket 6 4 4 Kullanilamaz | Kullanilamaz | Kullanilamaz 4 7
Kugiik Azami 5 4 4 Kullanilamaz | Kullanilamaz | Kullanilamaz 3 7
Paketler Etiket
. Azami
Forklift Etiket 6 3 4 Kullanilamaz | Kullanilamaz | Kullanilamaz 3 7
Konveyor ogl:;w:?a 100 100 100 100 100 0 100 100
Merkezi Bozabilecek Bozulma
Frekans | Azami Giig (dbm) -2 Yok 16 17 Bozulma yok 16 18 16
Frekans Bozulan | 100-900| 100-790 | 100-600 |Aralik boyuncalAralik boyunca 100 KHz - | Aralk
Tarama <100 KHz boyunca
o Frekanslar KHz KHz KHz calisamaz bozulma yok 14,1MHz
Arahdi bozulma
Etiket etkili Etiketler
bozulma. | birbirini etkiler Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Evet

6.1.2.3. RFID’de Siemens Business Services’in i1k Durag: Kaufhof

Siemens Business Services’in en dnemli hizmetlerinden biri olma yolunda ilerleyen
RFID teknolojileri konusunda bir ilk gerceklesti. Almanya’nin perakende
devlerinden Kauthof AG, Siemens Business Services RFID ¢oziimiinii iki subesinde
denemeye karar verdi. Bu ¢6zlim, birden ¢ok tedarik¢i ile ¢alisan magazanin Gerry
Weber’den gelmekte olan tiim tekstil iiriinlerini tek tek izlemesine olanak taniyacak,
tiretimden lojistige, Uriiniin hazirlanmasindan dagitimina, Kaufhof subelerindeki
yazarkasa iglemlerine kadar tiim tedarik zinciri boyunca {iriinleri sonuna kadar
izleyecek. Cozlimiin 6zelligi, RFID teknolojisinin (Radyo Frekanshh Kimlik
Belirleme) iiriin ile temas etmeden ve gorsel denetime gerek olmaksizin, biitiinlesik

¢ip sdyesinde {irliniin taninmasina olanak tanimasidir. Bu yontemle, Kaufhof nakliye
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kayiplarin1 en aza indirmeyi ve siireclerini hizlandirma olanagina sahip olmayi

hedefliyor.

Pilot projede 20.000 civarinda ¢ip ile, Siemens Business Services; proje esgiidiimii,
is ortagi yonetimi, RFID verilerinin girilmesi i¢in yazilimin tedarigi dahil olmak
lizere sistem biitiinlestirmesi, danigmanlik ve son olarak da pilot projenin sonunda
karlilik hesaplamasini iistleniyor. RFID c¢ipleri, pilot projede tiimiiyle Gerry Weber’e
ait olan giyim esyalar iizerine ilistirilen fiyat etiketlerinin igerisine biitiinlestirilecek.
Bu amagla giysiler Meyer&Meyer lojistik sirketi tarafindan yeniden etiketlenecek,
daha sonra da Kaufhof deposuna dagitimi yapilacak. RFID ¢iplerinin iizerindeki
verileri okumak i¢in gerekli olan aygitlar hem gelen, hem de yiiklenen firiinler i¢in
her iki depoda da kurulacak. Pilot subelerde, Gerry Weber magazasinda, kabul edilen
tiriinler alaninda ve yazarkasalarda ek izleme noktalar1 kurulacak, bdylece lojistik
zincirinin tiimil iizerinden triinlerin izlenmesi saglanacak. Gerry Weber magazasinda
calisanlar, yeni iiriinlerin girisini birka¢ saniyede yapmak ve kontrol etmek igin
mobil okuyucular kullanacak, bu arada dogrudan raflara yerlestirilen bir okuyucu
sistem, toplam stoklar1 izleyecek. Bu sdyede servis elemanlari, miisteriler tizerinde

odaklanmak i¢in daha fazla zamana sahip olabilecek.

Radyo Frekansli Kimlik Teknolojisi (RFID), barkodlarin aksine nesnelerin
kimliginin temas etmeye ve gorsel kontrola gerek kalmadan ve 70 cm. mesafeden
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu teknoloji; kagit, plastik veya seramik icine
yerlestirilmis bir ¢ip ve antenden olusmakta olup, boyutlar1 1,5 cm?’den kiigiik ve
salt 0,3 mm. kalinliginda olabilmektedir. RFID teknolojisi, su anda bir¢ok endiistri
sektoriinde ve uygulama alaninda cok dikkat cekmektedir. Ciinkii; iirlinlerin
taninmasi, dagitilmasi ve depolanmasi gereken her yerde kullanimi uygundur. 2005
yilinda devreye girecek olan bir AB yonergesi ile gida maddeleri endiistrisinde de

tirtinlerin izlenebilirligi zorunlu olacaktir [33].

Radyo Frekanslariyla Tanimlama Teknolojisi (RFID: Radio Frequency

Identification):

Radyo Frekanslariyla Tanimlama (RFID: Radio Frequency Identification)
Teknolojisi, TUriinlerin  tanitilmasi, dagitilmast ve depolanmasi  gereken

perakendecilik, tiretim, lojistik gibi pek ¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadir.
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Siemens Business Services tarafindan sunulan RFID Degerlendirme yontembilimi ile
lojistik is slireclerinin RFID teknolojisi dogrultusunda yeniden tasarimi ve
standardizasyonu gerceklesmekte, hatalar ve zaman kaybi1 Onlenerek, maliyetler

azaltilmaktadir.
RFID Teknolojisi:

Barkodlu veri toplama uygulamalar ile karsilastirildiginda RFID teknolojisinin bazi

iistiin yonleri vardir:

e Zor cevre kosullarinda kullanilabilmesi

e Kar, sis, buz, boya gibi ¢evresel etmenlerden etkilenmemesi

o RFID etiketlerinin igerdigi bilginin elle operasyona gerek olmadan okunabilmesi
e Ayni anda birgok etiketin okunabilmesi

o Tek bir etiketin bir kereden daha fazla kullanilabilmesi

Gereksinimler:

e Uretim ve lojistik is siireglerinde veri akisinin hizli ve otomatik izlenmesi

e Uriin yasam dongiisii asamalarinin, son kullanim tarihlerinin izlenmesi

o lgeri ve disar1 hareketlerde, iiriin ve siire¢ durum bilgisinin, iiriin kayiplart

olmaksizin izlenmesi
o Stok diizeyindeki bilginin giincel olmasi

o Uriin garanti ve yedek par¢a durumlarinin izlenebilmesi i¢in giincel bilgiye

gereksinim duyulmasi

Siemens Business Services’in ¢6ziim yaklasimi, RFID Degerlendirme Y ontembilimi
ve Tedarik Zinciri Yonetimi Degerlendirmesi sonucunda, RFID sistemlerinin
Tedarik Zinciri Yonetimi Sistemleri ile biitiinlesik ¢aligmasini saglamaktadir.

Boylelikle Siemens Business Services, is siire¢lerinin optimize edilmesini
hedeflemektedir [33].

RFID Degerlendirme Yontembilimi:

e Miisteri i¢in katma deger yaratacak olan, odaklanilmasi gereken siireglerin ve

izlenilmesi gerekli bilgilerin saptanmasi
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e Lojistik is siireglerinin, RFID teknolojisi dogrultusunda yeniden tasarimi ve

standardizasyonu
e Varolan siireclerin ayrintili analizinin yapilmasi
e Olmas1 gereken siireclerin tanimlanmasi
e Ana performans gostergelerinin belirlenmesi
o Tedarik zinciri akisinin daha kesintisiz hale getirilmesi
e Bilgi akisinin dogru ve giincel olarak izlenmesi
e ROI hesaplamasi

e Varolan uygulamalar ile biitiinlesik olarak ¢aligmak i¢in gerekli olan altyapinin

olusturulmasi

o Sistem biitiinlestirme ve uygulama

6.2. Incelenen Iki Uygulama

6.2.1. Wal-Mart ve Metro Group’da RFID Uygulamasi

Perakende sektoriinde yer alan biiyiik sirketlerden Metro, Wal-Mart ve Tesco, RFID
konusunda pilot ¢aligmalarina baglamiglardir. Metro Almanya Diisseldorf’da
“Gelecegin Magazas1” kavrami ile bir aligveris magazast agmistir. IBM, SAP, Intel
ve diger enformasyon teknolojisi firmalari, burada yapilan caligmalara destek
vermektedir. Bu magazada {riinlerin ilizerinde RFID etiketleri ve barkodlar
bulunmaktadir. Tiim {irlinler, raflar lizerinde ve depolarda bulunan okuyucularla ve
akill aligveris sepetleriyle izlenmektedir. Tedarikgiler elektronik sistem dahilinde
iriin stoklarini izleyebilmektedir. Tagima sepetlerindeki okuyucular ile miisterinin
aligverisi izlenmekte, insansiz kasalarda kredi kartlar1 ile 6deme yapilabilmektedir.
Yine diinyanin en biiyliik perakende sirketlerinden biri olan Wal-Mart, 100 adet
tedarik¢isinde tiim palet ve karton kutularda RFID etiketi uygulamasini baglatmistir.
Mart 2003’de Japonya’daki perakende teknolojileri fuarinda RFID yeni bir devrin
baslangici olarak gosterilmistir. Ocak 2003’de tiiketici tirtinlerindeki en biiytik tiretici
olan Gillette, RFID etiketlerinden 500 milyon adet siparis etmistir. Ingiltere’de de
cok sayida perakendeci RFID teknolojisini denemeye baglamistir. Firmalar pasif
UHF etiketlerine odaklanmis durumdalar. Bugiin fiyatlar1 1 milyon adet i¢in 40 cent

civarlarindadir. Okunma mesafeleri ise 4 metreden daha kisadir.
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2005 yili Temmuz aymda Almanya Diisseldorf’da bulundugum siirece hem
gelecegin konsepti olarak planlanan Metro Aligveris Merkezi hem de Wal-Mart’in
aligveris merkezlerine gidip RFID uygulamasini inceleme firsatim olmustur. Metro
Aligveris Merkezi RFID uygulamasinin salt perakende sektoriinde degil tiim tedarik
zinciri boyunca kullanilmasi agisindan su anda Avrupa’daki tek uygulamadir.
Amerika’'nin en biiyiikk magaza zinciri Wal-Mart bile su anda Avrupa’da bulunan

magazalarinda bu sisteme gegcmemistir.

Inceleme sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda Wal-Mart ve Metro’nun
RFID Sistemini nasil uygulamaya soktugu, hangi teknolojilerden ve firmalardan

yararlanildig1 anlatilacaktir.

6.2.2. iki Uygulama Arasindaki Benzerlikler ve Farklar

Metro ve Wal-Mart’in RFID uygulamalar1 su anda diinyadaki RFID Sistemleri

konusunda en biiyiik iki uygulamadir.

Perakende aligveris siirecinin tamamina, yeni radyo frekansiyla tanimlama (Radio
Frequency ldentification — RFID) teknolojisini uyarlayacak ilk perakende satis sirketi
olmay1 hedefleyen METRO Group, sistem biitiinlesmesi ve teknolojinin uyarlanmasi
konusunda IBM ile igbirligi yapmigtir. METRO Group’un 2004 yilinin sonunda
baslamay1 planladigi “Gelecegin Magazas1 Girisimi” ’nde IBM’in ve Microsoft’un

yazilimlari ile birgok firmanm RFID iizerine gelistirdigi teknolojiler kullanilmustir.

Gelecegin perakende aligveris teknolojisi olarak kabul edilen RFID sayesinde,
binlerce iirlinlin satildigi biiyilk magazalarin isletilmesi kolaylasacak ve personel
maliyetlerinden tasarruf edilecektir. Is siirecinin tamamini1 RFID teknolojisine tasiyan
ilk biiyiik perakendecilik sirketi olmayr hedefleyen  METRO Group, RFID
stratejisinin  gelistirilmesi, danmigsmanlik hizmetleri ve projenin uyarlanmasi
konusunda bir¢ok firma ile isbirligi yapiyor. Kasim 2004°te devreye giren projede
ozellikle IBM’in ve Microsoft’un yazilim teknolojileri ile biitiinlestirme hizmetleri

kullaniliyor.

Diinyanin besinci en biiyiik perakende sirketi olan METRO Group, 28 iilkede

2.300’1in iizerinde magaza isletiyor ve sirketin 240.000°1 askin ¢alisan1 bulunuyor.

Wal-Mart ise teknolojik altyapr konusunda Sun Microsystems ile anlasmistir. RFID

teknolojisini kendi tretimine uygulayan ilk firmalardan olan ve bu alandaki
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yazilim/donanim eksikliklerini farkederek ¢oziim iireten Sun Microsystems, bugiin
tiretim tesislerinden ¢ikan triinlerle ilgili hemen her tiirlii kiinye bilgisini, toz/nem
gibi her tirli dis etkiden arinmis olarak, liretimden son kullaniciya ulagincaya kadar
olan siire¢ iginde izleyebiliyor. RFID konusunda standartlar1 {ireten kurumun, oy
verme hakkina sahip birka¢ firmasindan biri oldugundan; teknolojiyi salt
kullanmiyor, standartlarint da yonlendirip, gelistiriyor. En ince istemci olma 6zelligi
nedeniyle RFID etiketleri; Sun’in 1982°den bu yana soyleyegeldigi “Network is the
computer — Ag, bilgisayardir” deyisine de ¢ok iyi uyuyor.

Sekil 6.1°de Wal-Mart’in RFID Sistemlerine gegis siireci gosterilmistir. Diinyada
Wal-Mart gibi bir perakendecinin 2005 yilinda RFID teknolojisini uygulamaya
baslayacagini agiklamasi ile hizlanan pazarda su anda bulunan ¢éziimler ise daha ¢ok
basit bir etiket okuma ve kaydetme islemine yonelik olarak kullaniliyor. Oysa ki
gercek gereksinimler, bunun ¢ok oOtesinde. Ve Sun, binlerce etiket ve yiizlerce
antenin bulundugu bir ortamda; bir iirlinii salt ama salt bir kere okumaya, bu okuma
sonucunu kontrol ve yetkiler ¢ercevesinde gerekli birimlere aktarmaya, tim bu
sistemi dagitik bir ortamda kontrol etmeye ve en 6nemlisi tim bunlarin kurumun
diger yazilim ve siiregleri ile biitiinlestirilmesini gergeklestirmeye yonelik ¢oziimler
sunuyor. Bu ¢oziimler ile Sun Microsystems, Wall-Mart gibi dev bir perakendecinin
tirtin saglayicilart i¢in istemis oldugu demo ve test merkezini kurmaktan; Gillette,
Airbus, Amerikan Hava Kuvvetleri gibi degisik sektor ve gereksinimler igin projeler

iiretmeye kadar uzanan kapsamli hizmetler vermis bulunuyor.

RFID teknolojisi, biiylik magazalarda ve aligveris merkezlerinde akilli etiket ve akill
raf sisteminin kullanilmasi anlamina geliyor. Binlerce {irlinlin satildigir biiytlik
magazalarda, biitiin bu iriinlerin dogru raflarda ve yeterince bulunmasi, sevkiyat ve
yerlestirme islemlerinin zamaninda ve hatasiz yapilmasini sagliyor ve maliyetlerden

tasarruf yapilmasina olanak tantyor.

Akalli raflar ve akill etiketlerin radyo frekansl aygitlarla izlenmesi sayesinde, yeterli
mal bulunmayan raflar ile yanlis rafa konulan mallarin iizerindeki etiketler, sevkiyat
ve yerlestirme gorevlilerini uyartyor, stoklar ile mal takibi otomatik olarak

gerceklestiriliyor, stoklar1 saptamak i¢in mal sayimi zorunlulugu ortadan kalkiyor.

Burada kullanilan teknoloji ve sistemin altyapisi, sonraki boliimde anlatilacaktir.

Metro ile Wal-Mart arasindaki en biiyiik fark ise sudur: Uygulama ayni olmasina
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ragmen, Metro RFID teknolojisinden yararlanmay1 yeni bir kavram gelistirmek adina
en ug¢ noktaya getirmis ve sanki magazacilikta bir prototip olusturmustur. Wal-Mart
ise bunu tabana yayarak adim adim ilerlemeyi yeglemistir. Su anda temel diizeyde de

olsa A.B.D.’deki tiim magazalarinda RFID etiketleme sistemini kullanmaktadir.

Tedarik zinciri yoOneticileri, ¢ogu benzerine gore isletme maliyetlerini ve
kullanilabilir aktiflerini enkiiciiklemek i¢in, en gelismis isletme stratejilerini ve
teknolojilerini kullaniyorlar. Staples ve Wal-Mart gibi yenilik¢i perakendeciler,
dagitimdaki engelleri sifirlamak i¢in c¢apraz havuz ve gelismis depo yOnetimini
biraraya getirirken, baz1 6nde gelen gida sirketleri, nakliye ve yonetimde isbirlik¢i
yaklagimlart uygulamiglardir. Arastirmacilar ayrica, Avrupa’da uygulanan bir
yenilige daha isaret ediyorlar: Tesco magazalarina dagitilan Gillette {riinlerinin
RFID (radyo frekanslarini tanima teknolojisi) ile etiketlenmesi. Bu etiketler, iki
firmanin da depo varligin1 par¢a basina kadar izleme olanagi sunuyor. Boylece bu
kanaldaki hacmi azaltirken, tahmin ve planlama kapasitesinde gelisme saglaniyor.
Wal-Mart 7 Terabyte bilgiyi her giin topluyor ve isliyor. Elde edilen bilgi, sirket igin
ilgili ve dogru yerlerde zamaninda kullaniliyor. Bilgiyi yoneterek yeni olanaklar
saglamaliy1iz. Wal-Mart RFID’yi {iriin izleme ve iiriin bulunabilirligini birinci planda
gozeterek uygulamaya gecirdiginden yeni olanaklar1 i1yi sekilde kullanmaktadir.
Ornegin, Unlii Pazarlama Uzmam Philip Kotler, Istanbul’da verdigi konferansta
Wal-Mart hakkinda sunlar1 demistir: “Tirkiye’de bulunmayan Wal-Mart. Wal-Mart
kendi bagina bir fenomen. O kadar i1yi bir bilgi sistemi var ki, burada sézedilen
sistem, yeni faaliyete gecirdikleri ve tedarik¢ilerini zorunlu kildigit RFID Tanimlama
sistemidir, glinlin sonunda sattiklar1 seyleri tam olarak bilebiliyorlar. Tedarik¢inin de
bunlari bilmesini istiyorlar ki siparis verilmesine gerek kalmasin. Ornegin, Procter
and Gamble, bir tedarik¢i olarak bu listeye bakiyor ve satilmis her Wal-Mart
Magazasinda gorebiliyor ve bir sonraki giin yetecek iirlin gondermek zorunda
kaliyorlar. Bdylece Wal-Mart’in bir Satinalma bolimii yok. Gerek kalmiyor
olmasima. Dolayli olarak bir tasarruf sézkonusudur. Saticilar kendileri magazalara
neleri yeniden gondermeleri gerektigini gorebiliyorlar. Wal-Mart ise satisa bakiyor
ve satis1 yavas olan %?20’lik triinler raflardan kaldiriliyor. Wal-Mart’ta satistan
kaldirilan bir iirlin i¢in pazar paymi %30-%40 yitirdigi sOylenebilir. Ciinkii tilkede
satilan tiim mallarin yiizde 30-40’1m1 Wal-Mart satiyor ve onun i¢in orada kalmak,

tedarik¢iler agisindan ¢ok Onemlidir. Bu nedenle Wal-Mart, yapmak istedigi
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yenilikleri tedarikgilerine uygulatma konusunda cok gii¢lii bir firmadir. Ustelik
yaptig1 ve getirdigi yenilikler sadyesinde maliyetleri, diger firmalardan %20 oraninda
diisiiktiir. Baglangicta ek maliyet gibi goriinen sistemlerin kazandirdiklar1 daha fazla

olabilmektedir.”
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Sekil 6.1: Wal-Mart’in RFID’ye Gegis Siireci (http://www.rfidjournal.com)

6.2.3. Metro Grubu Gelecegin Magazasi Girisimi Hakkinda Bilgiler

do.mi

.F\;\\.\\"; i\gm |

Sekil 6.2: Metro Gelecegin Magazasi (Tanitim DVD’si)

METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisimi (Bknz. Sekil 6.2) , METRO Grubu
ile SAP, Intel, IBM, T-Systems ve bilgi teknolojisi ile tiiketim mallar
endistrisindeki diger sirketlerin yer aldigi ortak bir projedir. Bu projenin amaci
perakendecilige ulusal ve uluslararasi diizeyde yenilikler kazandirmaktir. Bu girigim
perakendecilikteki, teknik ve islemlerle baglantili gelismeler ve yenilikler i¢in bir
platform olarak algilanmalidir. METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminde
teknoloji ve teknik sistemler test edilir ve sonra da uygulamaya konur. Bu uzun
calisma i¢inde girisim, uluslararasi Olciilerde gergeklestirilebilecek standartlar

getirmeyi amaclamaktadir.
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Vizyon:

Gelecegin perakendeciligi nasil olmalidir ? Aligveris nasil daha kolay ve uygun hale
getirilebilir ? Perakendecilikteki lojistik islemlerin etkinligini artirmak i¢in hangi

teknolojiler kullanilabilir ?

METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisimi, gelecegin perakendeciligine
cozlimler getirmek igin perakendecilik, tiiketim mallar1 ve bilgi teknolojileri
endiistrilerinden sirketleri biraraya getirmistir. Tiim katilimer sirketler ortak bir
goriisii paylasir: Perakendecilige yeni teknolojik standartlar getirmek ve bu

endistride cagdaslastirma islemlerini belli dlgiilerde desteklemek.

Bunun i¢in, METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisimi, gelecegin
perakendecilik sektoriinii sekillendirmeyi ve gelecekteki zorluklara bugiinden dogru

¢Oziimler liretmeyi amaclamaktadir.

Genel Gériisler:

METRO Grubu Gelecegin Magazalari1 Girisimi, tim perakende sektorii i¢in pilot bir
projedir. Giiglii katilimcilardan olusan bu girisim, farkli yeni teknolojilerin gergek
kosullarda kullanimlarin1 ve karsilikli etkilesimlerini test eder. Amaci, hem
tiketiciler hem de perakende ve tiketim mallar1 endiistrisi ig¢in dstiinliikler

yaratmaktir.

Girisim, kullanilan teknolojilerle, perakendecilikte bugiine dek salt bireysel
uygulamalar seklinde yiiriitiillen teknik yenilikleri ele almaktadir. Girisimin
“gelecegin atdlyeleri” diye adlandirilabilecek magazalarinda bu teknolojiler ilk kez

birarada kullanilmaktadir.

Gelecegin Magazalar girisimi icinde METRO grubu, yenilik¢i giiclinii miisterileri
icin sergilemektedir. Gorevinin, gelecegin perakende sektorii ve miisterileri i¢in kar
kaynakli diisiince ve teknolojiler gelistirmede itici bir gili¢ olmak oldugunun altini

cizmektedir. Ayrica, perakende sektoriinde ileriyi géren bir itici giic olmanin

onemini de belirtmektedir.

Getirdigi Coziimler:

Perakendeciligin gelecegi i¢in gelistirilen elverisli teknik ¢oziimlerde RFID 6nemli

bir role sahiptir. RFID, yeni teknolojiler arasinda en ¢ok One ¢ikan unsurlardan
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biridir ve lojistik zinciri i¢inde etkin bir kontrol saglamak i¢in esastir. RFID, iiriin
bilgilerinin kablosuz veri iletimine sahip radyo teknolojisi ile iletilmesine olanak

tanir.

Bu teknolojinin 6ziinii, nakliye ve {iriin ambalajlarina yerlestirilebilecek alicili kiigiik
bir bilgisayar ¢ipi olan “akilli ¢ip” olusturur. Bu ¢ipin iizerinde, klasik barkoda
benzer bir {iriin numaras1 vardir. Bu sayisal kod (Elektronik Uriin Kodu) RFID
okuyucusu araciligiryla okunur. Okuyucu aygit, en fazla bir metre uzakliktan, iiriin
tizerindeki numarayi algilar ve bu numarayr Metro’nun ticari mal yonetim sistemi

tizerinden veri deposuna kaydeder.

METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminin otomatik tarama aygitlar1 ve yeni
kasa sistemleri tarafindan kontroldan gegirilen diger 6zellikler ise, miisterinin kasiyer
olmadan da 6deme yapabilmesine ve magaza ¢ikis islemlerinin daha kisa siirede ve
beklemeden gergeklestirilmesine olanak tanir. Miisteri ile olan tiim iletisim, artik
yeni bir noktaya ulagsmistir. Bilgi terminalleri ya da Bireysel Aligveris Asistanlari
olarak adlandirilan kiigiikk miisteri bilgisayarlar1 gibi bilgi ara¢ ve aygitlar,
misterilerin {irlinleri ve bu triinlerle ilgili ayrintili bilgileri bulmalarina yardimci
olur. Mobil Asistan denilen barkod tarayicisina ve diger 6zelliklere sahip kiiciik bir el
bilgisayari, magaza ve depodaki mallarin envanteri gerektigi zaman, calisanlarin

verilere ulagsmasina yardimei olur.

6.2.4. Gelecegin Magazalari

6.2.4.1. Perakende Satis

Intel, SAP, IBM, T-Systems ve diger ¢esitli kuruluslarla birlikte METRO Grubu,
Gelecegin Magazalar1 Girisiminin faaliyet alani i¢inde gelecegin magazalarini
gelistirmektedir. Rheinberg, North-Rhine Westphalia’daki Extra marketi, “gelecegin
atdlyesi” olarak hizmet vermektedir. Bu markette, yeni teknolojilerin uygunlugu ve
perakendecilikte uygulanmasi, ger¢ek kosullarda denenmektedir. Burada amag, hem
perakende sektorii hem de tiiketiciler igin zorunlu olan gercek ustiinliiklere yonelik

kar kaynakli ¢oziimler bulmaktir.

Gelecegin Magazalarinda konuslandirilan teknolojiler, perakende satis islemlerini

daha hizli, daha seffaf ve daha etkili duruma getirir. Mallarin siparisi, sevKiyati ve
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depolanmas1 daha basitlesir. Mallarin nakliyesini ve tiim stok icinde nerede
bulunduklarin1 izlemek olanakli olur. Bunun yaninda yeni teknolojiler, hedef
gruplarda yer alan miisterilerin gereksinimlerine yonelik sayisiz segeneklere
sahiptirler. Bu da perakendecilere cifte yarar saglar: Bunlar; maliyetten tasarruf

saglayan en aza indirgenmis islemler ve miisteri hognutlugunun artirilmasidir.
Degisiklikler:

Gelecegin Magazalarinin ana teknolojisi RFID, yani Radyo Frekans Tanimlama
Sistemidir. Uretimden baslayarak malin nakliyesi, depolanmasi ve satisina kadar,
tiim tedarik zincirine bu teknoloji uygulanabilir. Ayrica fiyat, en son kullanma tarihi

veya tretici kimligi gibi 6nemli {irtin bilgileri de kaydedilebilir ve okunabilir.

llgili iiriin ve lojistik verilerinin zamaninda ve tek bir yerde bulunmas,

perakendecilik i¢in 6nemli tstiinliikler getirir:

¢+ Hizlilik
¢ Seffaflik
+ Etkinlik
Huzlhlhik:

Gelecegin magazacilik teknolojisi, perakende satis islemlerini daha ileriye

gotiirecektir:

¢+ Depo envanteri daha kusursuz bir sekilde izlenebilir ve yenileme siireci daha

cabuk olur.
+ Stok yanligliklarindan kaynaklanan zaman kaybi giderilir.

¢+ Gereksinim duyulan mallarin Gelecegin Magazalarina sevkiyat: daha ¢abuk olur
ve bunun sonucunda magazadaki mallarin satisa hazir olma siireci takdir edilecek

derecede hizlanir.

¢+ Gelecegin magazalarinda calisanlar, raflarin bosalmak iizere oldugunu daha

cabuk farkederler ve “stoklar tiikendi” deyisi ge¢miste kalir.

Seffaflik:

RFID teknolojisi, mal ve magaza yonetimini pek ¢ok agidan ¢ok daha seffaf kilar:
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¢+ Ozel aygitlar kullamlarak, mallarin nerede bulunduklar1 gercek zamanda ¢ok

daha dogru bir sekilde saptanabilir.

¢+ Depodaki ve magaza raflarindaki mallarin dokiimii agikca goriilebilir.

¢ Satis kontrolu artar. Mal Yonetim Sisteminde, mallarin ne araliklarla ve ne
kosullar altinda satildig1 belirlenebilir.

Etkinlik:

Gelecegin magazalarindaki yeni teknolojiler pek ¢ok alanda etkinlige ya da etkinlik

artisina sahiptir:

¢+ Siparis edilen miktarlar, talep islevi olarak daha kusursuz kontrol edilebilir.

¢ Uretici firmalar iiretimlerini daha iyi planlayabilirler.

¢+ Daha az depolama alanina gereksinim duyulur ve bunun sonucunda depolama ve

elden ge¢irme masraflarindan tasarruf saglanir.
¢ Yeni hizmet tiirleri, sadik miisteri sayisini artirir ve satislari katlar.

*+ Yeni elektronik sistemler fiyat etiketlendirme diizenini daha kolay anlasilabilir ve

giivenilir kilar.

¢+ Magaza, hirsizliga kars1 daha iyi korunur.
6.2.4.2.Miisteriler

Miisterilerin tiikketim mallar1 endiistrisinden talep ve beklentileri ge¢mis yillarda
degisiklige ugramig bulunmaktadir. Cagdas teknolojiler perakendecilere miisteri
gereksinimlerini karsilamada eskisinden ¢ok daha yardimci olmaktadir. Gelecegin
magazalarinda miisteriler 6zel gereksinimlerini ¢ok daha uygun hizmetlerden
karsilayacaklardir. Bu yeni teknolojiler; aligverislerin daha bireysel, gilivenilir ve

rahat olmasini saglamaktadir.
Hizmetler:

Yeni teknolojilerin kullanimi, perakendecilerin ticari islemlerini en aza indirgemekle
kalmaz, aym1 zamanda miisterilere de g¢esitli Ustiinliikler saglar. Gelecegin
magazalarinda perakendeciler miisterilere bugiine gore ¢ok daha iyi hizmet sunma

olanagi bulacaklardir. Bireysel Alisveris Asistan1 ve kasiyersiz otomatik cikis gibi
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teknik donanimlar sayesinde aligverisler daha hizli ve kolay olacaktir. Teknolojiler,
miisteriye yaklasim agisindan yeni olanaklar sunar: Gelecegin magazalarinda miisteri
ile olan tiim iletisim yeniden diizenlenmistir: Bilgi Terminalleri, elektronik fiyat
etiketleri, tirtinlerle ilgili bilgiler veren reklam goriintiileri ve mal segerken tavsiyede

bulunma vb.

Ancak bu teknoloji METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisimi i¢inde bir sona
gelindigi anlamina gelmez: Hedef noktasi tamamen teknolojinin saglayacagi

yararlardir. Gelecegin magazalan tiiketicilere;
+ Bireysellik,
¢+ QGiiven

+ Kolaylik sunar.

Daha Fazla Bireysellik:

Tiiketiciler aligveris sirasinda olduk¢a farkli davranislar sergiler. Bazi miisteriler
iriin secerken 6zenli davranirlar, fiyat karsilastirmasi yaparlar ve triinler hakkinda
derinlemesine bilgi sahibi olmak isterler. Bazilarinin acelesi vardir ve alisverislerini
olabildigince ¢abuk bitirmek arzusundadirlar. Gelecegin magazalar1 her iki tlirdeki
miisterilerin  gereksinimlerini  karsilayabilecek teknolojilerden  yararlanirlar.
Gelecegin magazalarindan iceri giren bir miisteri, giriste kendisine ayricalik karti
olarak verilen ve kullanigh kiigiik bir bilgisayar olan Bireysel Aligveris Asistani
tarafindan kisisel olarak selamlanip karsilanir. Miisteri bu aygit sayesinde son birkag
haftalik aligverislerinden olusan kendi aligveris listesini animsayabilir. Bu aygitla
ayrica Uriinler1 otomatik olarak taramak da olanaklidir. Bdylece, uzun o6deme

kuyruklarinda zaman yitirilmez.

Daha Fazla Giiven:

Gelecegin magazalarinda kullanilan yeni RFID teknolojisi, magazadaki pek cok
islemin giivenilirligini artirir ve miisteri hizmetlerini gelistirir. Ornegin, ¢alisanlar,
raflardaki mallarin azaldigini daha ¢abuk farkederler. Bu nedenle raflar1 bugiine gére
daha once doldururlar ve stoklarin tilkenmesi durumunu giderirler. Daha giivenilir

mallarmn varlig1, miisterinin yararmadir.
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Miisteri bilgileri ile ilgili yeni olasiliklarda da artis olur. Ornegin, Bilgi Terminalleri;
et, sarap vb. gibi 0zel iriinler hakkinda ayrintili bilgiler saglar ve misterilerin,
sunulan iriinlere giiven duymasi agisindan 6nemli bir veri olusturur. Giivenilirlik
ayni zamanda fiyat etiketlerindeki yanligliklar1 6nlemek anlamina gelir. Gelecegin
magazalarinda bu islem elektronik olarak yapilir. Tamamlayici bir sistem, elektronik
ekranlardaki fiyatlarin kasa sisteminde kayith fiyatlarla ayni olmasii saglar. Fiyat
degisikligi oldugunda, bu degisiklik otomatik olarak ayni anda raftaki mallara ve

kasa sistemine yansir.

Daha Fazla Kolaylik:

Gelecegin magazasinda belli bir {irlin, 6rnegin bir kek ariyorsunuz, diyelim. Bireysel
Aligveris Asistaninin tek bir diigmesine dokunuldugunda miisteriye aranilan {iriiniin
hangi boliimde ve rafta oldugunu gosterir. Bunun gibi yeni teknolojiler aligverisin
daha hizli olmasina ve miisterinin keyif almasina yardimci olur. Adi gegen akill
aletler ayn1 zamanda daha fazla kolayliklar saglar: Akilli Teraziler meyve ve

sebzeleri kendiliginden algilar.

Gelecegin magazalarinda ddeme islemleri de geleneksel marketlere gore daha hizli
ve kolaydir. Miisteriler Bireysel Alisveris Asistanini kullanarak 6deme yapabilir ve
aligveris sepetini bosaltmak zorunda kalmazlar. Ya da -bir kasiyere gereksinim

duymadan- otomatik kasa seceneginden yararlanabilirler.

6.2.5. Teknolojiler

6.2.5.1. RFID’nin Ana Prensipleri

METRO Grup Gelecegin Magazalar1 Girisimi, gelecegin perakendecilik sektoriine
kesin seklini verecek yeni teknolojiler gelistirmektedir. Bu teknolojilerin hedefi, daha
iyl hizmet vererek ve perakende satis islemlerini gelistirerek aligverisi daha kolay
hale getirmektir. Pilot magazalarda envanter yonetimi, bilgi ve kasa iglemleri i¢in

tiimiiyle biitiinlesik bir sistem kullanilarak farkli teknik uygulamalar denenir.
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Sekil 6.3: Uriin Kabul (Tanitim DVD’si)

METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminde yer alan ortaklari ile birlikte 2003
yilinin Nisan aymdan beri Rheinberg, Almanya’daki Gelecegin Magazasinda yeni
teknolojiler denemektedir. Bu yeni teknolojiler, hem miisterilere hem de
perakendecilere esdegerde yararlar saglamayi vaadetmektedir. Sekil 6.3’de {iriin

kabuliiniin ne kadar kolay yapilabildigi géziikmektedir.

Bu teknolojilerden biri de, iirin bilgilerinin kablosuz iletimini saglayan ve kisaca
RFID denilen Radyo Frekans Kimligidir. Her ne kadar RFID genellikle stok zinciri
ve Gelecegin Magazalarina ait depolarda kullanilsa da, ayn1 zamanda miisterilerin
yararma bir teknolojidir. Bu yeni teknoloji perakendecilerin miisteri taleplerini daha
hizli, daha uygun ve daha giivenli bir sekilde yerine getirmelerine yardimci olur.
RFID sayesinde ornegin stoklarin tiikenmesi durumunu 6nlemek olanakhidir, ¢linkii
raf yeniden doldurulmadigi takdirde otomatik olarak bilgi mesaji gonderir. Ayrica
RFID, ticari ve perakendeci sirketlerin islemlerini en aza indirgemelerine ve
masraflarin1 azaltmalarina da katkida bulunur. Sekil 6.4°de {iriinlerde kullanilan

etikete bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 6.4: RFID Etiket (Tanitim DVD’si)

RFID teknolojisinin 6ziinii, akilli ¢ip denilen ve alicisi {iriine ve nakliye ambalajina
takil kiiciik bir bilgisayar ¢ipi olusturur. Klasik barkodlardaki EAN numarasina
benzer bir dijital kod, ¢ipin igine yerlestirilir ve bdylece iiretici ile perakende satict,

son kullanma tarihi, birim fiyat ve agirlik gibi Giriin bilgilerini edinir. Bu kod bir
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RFID okuyucusu tarafindan desifre edilir. RFID okuyucusu kodu en fazla bir metre
mesafeden okur ve Metro’nun Mal Yonetim Sisteminin yardimi ile bilginin ilgili
boliimlerine gonderir. Magazanin disina ¢ikildiginda, ¢ip artik METRO grubun
veritabanina baglanamadig igin, islevini yitirir. RFID hi¢ bir zaman, METRO Grubu
Gelecegin Magazalar1 Girisimi iginde {iriin verileri ile bireysel miisteri verilerini

birlestirmek amaciyla kullanilmaz.

Bundan bagka miisteriler magaza ¢ikisinda ¢ipe kayithh sayr kodunu sifirlayarak
yeniden yazan “De-Activator” 6zelligini kullanabilirler. Bunu yapmak i¢in misteri
satin aldig1 mallar1 RFID okuyucusu ile birlikte bir tezgah {izerine koyar. Akill
cipler otomatik olarak okur ve say1 kodu ekrana gelir. Sonra miisteri bir diigmeye
basarak verileri siler. Bu islem METRO Grup tarafindan ilk defa Rheinberg,

Almanya’da gelistirilmis ve test edilmistir.

Ustiinliikleri:

RFID sayesinde ¢abuk ve kolayca iletilebilen veriler, perakendecilerin is akiglarinin
hizlanmasini saglar. RFID teknolojisi lojistik alaninda da énemli bir rol oynar: istif
raflar1 ve karton kutulara yerlestirilen akilli ¢ip, iiretim asamasindan raflara gelene
kadar iriin durumunu biiylik bir duyarlilikla izler. Bu yontemle kayiplar en aza
indirgenir, stoklarin tikenmesi engellenir ve perakendecilerin siparis yonetimlerini

en uygun duruma getirir.

Bu yontemle miisteri istiin kaliteli gesitli tiikketim mallarin1 edinme olanagi bulur.
Gelecekte RFID okuyucularn rafa kondugunda, otomatik olarak bir malin son
kullanma tarihinin ne zaman sona erdigini gosterecek, boylece ¢alisanlarin yogun
isgiicii gerektiren kontrollar yapmalarina gereksinim kalmayacaktir. Ayrica, stok ve
depo yonetimleri de RFID teknolojisinden oldukca yararlanacaklardir. Gelecekte
klasik barkodlarin yerini akilli ¢ipler alacaktir.

RFID’nin Kullanim Alanlar:

METRO Grup 6zellikle depo yonetiminde, RFID teknolojisinin uygulanma alanlarini

uzun stiredir test etmektedir. RFID teknolojisi su alanlarda kullanilabilir:

Mallarin magazalara sevkiyati sirasinda: RFID ile gelen mallarin siparise uygun olup

olmadig1 kontrol edilebilir.
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Depo Yonetimi: Mal akisini izleme sistemi, depoda hangi {iriinlerin bulundugunu

gosterir.

Mallarin Magazaya Gonderilmesi: RFID teknolojisi sadyesinde, mal akigini izleme

sistemi, mallarin “magazaya gonderildigini” belirtir.

Magazalardaki Akillh Raflar: Gelecegin Magazalarindaki bazi iiriinlere simdiden
akilli gipler yerlestirilmistir. “Philadelphia” krem peynir, “Pantene” sampuan ve
“Mach 3 Turbo” tras bigaklarinin raflarinda, Gelecegin Magazalarinda calisanlara

raflarin doldurulmasi gerektigini bildiren okuyucular vardir.

CD, DVD ve Videolardaki Akilh Cipler: RFID sayesinde miisteriler belli filmlerin

fragmanlarini izleyebilir ve miizik CD’lerinden 6rnekler dinleyebilirler.

De-Activator: Aldigi mallarin 6demesini yapan miisteri, akilli ¢ipe kaydedilmis

bilgileri iistiine yazarak ¢ipi kapatabilir.

Bugiine dek Rheinberg’deki Gelecegin Magazalarinda RFID teknolojisinin
uygulanmasi ile ilgili denemeler, bu teknolojinin hem perakendeciye hem de
miisteriye biiyiik yararlar saglayacagini gostermektedir. RFID teknolojisinin tiim
tedarik zinciri i¢inde kullanilmasi, Oniimiizdeki birka¢ yil iginde baslayacaktir.
Tedarikgi firmalar ve METRO Grubun ortaklar1 bu ¢aligmalara katilacaklardir. RFID
teknolojisinin gelecekte endiistri ve ticaret diinyasinda yer almasi, salt ortaklarin
isbirligi ile saglanabilir.

METRO Grubun hedefi, RFID teknolojisine giliven duyulmasini saglamak ve
uluslararast RFID standartlarin1 yerlestirmektir. Bu nedenle METRO Grubu, IT ve
tiketim mallar1 endistrisi iginde yer alan diger sirketlerle isbirligi yaptig

EPCglobal™ girisimi i¢inde uluslararasi faaliyetlerde bulunmaktadir.

METRO Grubu miisterileri ile agik ve seffaf bir diyalog kurarak RFID teknolojisi
hakkinda bilgiler aktarmaktadir. RFID teknolojisinin kullanildigi her Gelecegin
Magazasinda bu mesaj verilmektedir. Ayrica, brosiirler ve Bilgi Terminalleri

araciligi ile, miisteriler RFID teknolojisi hakkinda bilgilendirilmektedir

RFID ve METRO Grubunda Gizlilik Kurallar::

METRO Grubunda verilerin gizliligi kurallarina uyulmasi ¢ok énemlidir. Perakende
sektoriindeki ve tilketim mallar1 endustrisindeki ortaklar ile birlikte METRO Grubu

bunu taahhiit eder.
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Hi¢ bir bireysel miisteri bilgisi akilli ¢iplere kaydedilmez. METRO Grubunun
Rheinberg’deki Gelecegin Magazasinda miisteriler, ¢iplere kayith tiim bilgileri Bilgi

Terminallerinden gorebilirler.

Miisterilere RFID teknolojisinin kullanimi ile ilgili ayrintili bilgi verilir. Akilli ¢ip
yerlestirilmis tiim mallar, EPC logosunu tasir. Son zamanlarda bu islem
Rheinberg’deki Gelecegin Magazasinda yer alan istif raflari, karton kutular vb. gibi

lojistik birimlerde ve bazi se¢ilmis tiriinlerde uygulanmaktadir.

Miisteriler brosiir, bilgi terminali ve METRO Grubunun web sitesinden, RFID

teknolojisinin islevleri ve uygulanmasi ile ilgili genis ve ayrintili bilgi edinebilirler.

METRO Grubu diinyada, akilli ¢ip iizerindeki Elektronik Uriin Kodunu (EPC) silen

De-Activator 6zelligini gelistiren ilk perakende satis sirketidir.

Uluslararas1 EPCglobal organizasyonunun {yesi olan METRO Grubu, RFID
teknolojisinin kullanilmasi i¢in gereken standartlar1 belirlemek amaciyla bilfiil

caligmaktadir.

6.2.5.2. Envanter Yonetimi

Gelecegin Magazalar1 Girisiminin odaklandigr bir diger nokta ise envanter
yonetiminde yeni islemler gelistirmektir. RFID teknolojisi sayesinde, depoda
mallarin sevkiyati, depolanmasi veya raflarin doldurulmasi sirasinda, mallarin kayit
ve dokiimlerini yapmak ve mal akis zinciri ile ilgili kayitlar tutmak olanaklidir. Bu
yontemle, tek tek her malin yeri ve bulundugu koridor saptanabilir. Mallar talep

dogrultusunda yeniden diizenlenebilir ve yanlis SevKiyat sayisi azaltilabilir.
Merkezi Depolama:

Gelecegin Magazalarina sevkiyat yapilmadan once, mallar merkez depodaki istif
raflarina yerlestirilir. Istif raflarina ve karton kutulara akilli ¢ipler monte edilir.

Etikete takili ¢ipte, ait oldugu malin barkodu ile raf ve kutu numarasi yer alir.

Depo ¢alisanlari, bu verileri magazaya bagl elektronik RFID mal yonetim sistemine
okuturlar. Ayn1 anda mallar ve mal bilgileri sisteme kaydedilir. Tiim lojistik zinciri

icindeki mallarin yerleri, magazanin satis odasindan izlenebilir.

Sevkiyat sirasinda mal yiiklii istif raflari, merkez deponun RFID okuyucusunun

monte edilmis oldugu elektronik kapili bir ¢ikis bolgesine getirilir. Bu gegitten gecen
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istif raflarinin ve karton kutularin ¢ipleri okunur ve veriler, mal yonetim sistemine

gonderilir. Artik mallar “hedef magazaya gitmek {izere kamyonla” yola ¢ikmistir.

Bu envanter yonetimi salt yanlis sevKiyat sayisini1 azaltmakla kalmaz, her kutu kayith

oldugu i¢in, ayn1 zamanda ¢alinma riskini de azaltir.
Mal Teslimi:

Mallar Gelecegin Magazasina ulastifinda, calisanlar istif raflarin1 kamyondan
cikararak deponun arka girisindeki RFID kapisina getirirler. Her istif rafi ve sandigin
tizerindeki akilli ¢ipte yer alan veriler okunur ve tiim tiriinler “depoda alinmis” olarak
kaydedilir. Artik slipermarket ¢alisanlar1, mallar1 siparis listesi ile karsilagtirip eksik
ya da fazla olup olmadigini kontrol edebilir.

Sevkedilen mallar, derhal magazanin arka bolimiine dizilir. Her depolama
konumuna bir akilli ¢ip yerlestirilir. Mallar1 yerlestirirken, ¢alisanlar bu etiketi bir
tarayici ile magazanin mal yonetim sistemine okuturlar. ilgili veriler, istif rafi ve
sandiklarin RFID numarasi ile birlikte kaydedilir. Bu yontemle ne kadar malin
nerede bulundugu agikga bellidir. Arka boliimdeki mallarin dokiimii istenilen her an
goriilebilir. Bunun {stiinliigii, Gelecegin Magazasinin, mallarim1 merkez depodan

gelecek taleplere gore diizenleyebilmesidir.

Raflarin Doldurulmasi:

Raflar1 doldurmak i¢in mallar satis boliimiine gotiiriirken, ¢alisanlar magazanin arka
boliimiinde yer alan, kutularin {lizerindeki akilli ¢iplerin okundugu ve verilerin mal
yonetim sistemine gonderildigi bir RFID kapisindan gecerler. Bunlar “magaza

raflarina gotiiriilen” mallar olarak kaydedilir.

Yersizlik nedeni ile bosaltilamayan kutular, magazanin arka kismina geri
gotiirtiliirler. Bu kutular, arka bolim kapisinda yeniden okunurlar ve mal yonetim

sistemine “donen mallar” olarak kaydedilirler.

Gelecegin Magazalarinda ¢alisanlar bos kutular arka boliime gotiirmeden Once, satis
boliimiinde bu kutularin RFID etiketlerini sokerler ya da kapatirlar. Boylece magaza

raflarindaki mallarin depoya kayitli mallarla bir ilgisi kalmamuis olur.
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Bu yontemle, magaza ¢alisanlari satis boliimii ile depo bdliimii arasindaki mal trafigi
hakkinda kesin verilere sahip olurlar. Calisanlar raflardaki mallarin azaldigini hemen

fark eder ve raflar1 doldururlar.

6.2.5.3. Bilgi Yonetimi

Gelecegin Magazalarindaki yeni teknoloji ve donanimlar timiiyle yeni bilgi
olanaklar1 sunar. Bireysel Aligveris Asistani, Bilgi Terminalleri ve reklam panolari
miisterilerin {iriinleri bulmalarina yardime1 olur ve mal secimleri ile ilgili kapsamli
bilgiler verir. Gelecegin Magazalarinda hizmet, bireysel miisteri gereksinimlerine
timiiyle uygundur. Bilgi sistemi, ayrica ¢alisma islemlerini de daha etkili kilar.

Personel raflardaki mallarin azaldigin1 daha ¢abuk fark eder.

Miisteri Bilgileri:

Gelecegin Magazalar1 miisterilerle iletisim kurmada pek ¢ok yeni teknolojiden
yararlanir. Cagdas bilgi sistemleri aligverisi daha kolay, hizli, uygun ve zevkli
duruma getirir. Diger oOzelliklerin yanisira, miisteriler baska hizmetlerden de

yararlanabilirler.

Bireysel Aligverig Asistani:

Bireysel ayricalik karti sahibi miisteriler Gelecegin Magazalarina girerken
kendilerine pratik bir mobil bilgisayar, Bireysel Aligveris Asistant (PSA) verilir. Bu
ayricalik kart1 bir magaza ¢aligan1 tarafindan onaylandiktan sonra, miisteri pek ¢ok

bireysel hizmetten yararlanabilirler:

Ornegin, son birkag haftalik aligverislerinden olusan bir listeye ulasabilirler. Ayrica,
magazadaki belli bir iirlinli uzun siire aramak zorunda da kalmazlar. Sekil 6.5
Bireysel Aligveris Asistani, miisterilere aradiklari malin hangi rafta bulunabilecegini
gosterir. Bireysel Aligveris Asistant ile {riinlerin otomatik olarak taranmasi da
olanaklidir. Boylece miisteri ek {iriin ve fiyat bilgilerine ulasir ve kasadaki 6deme

islemlerini hizlandirir.

Sekil 6.5: Bireysel Aligveris Asistani (Tanitim DVD’si)
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Bilgi Terminalleri:

Gelecegin Magazalarindaki bir diger yararli alisveris destegi de bilgi terminalleridir.
Goriintli ekranli bu siitunlar dokunmatik ekrandan kullanilirlar ve et, sarap, meyve,
sebze ve bebek tirlinleri gibi cesitler hakkinda kapsamli bilgi aktarirlar. Ayrica

misteriler, stirekli giincellenen dneriler gibi degerli ipuglarindan da yararlanirlar.
Akilly Teraziler:

Akilli teraziler meyva ve sebzeleri kendi kendilerine algilar ve farkli triinleri
ayirdederler. Biitiinlesik bir kamera sayesinde, terazi iirlinii tanimlar, tizerinde
tiriiniin fiyat1 ve barkodu olan yapiskan bir etiket basar ve miisteri de bu etiketi
onceden oldugu gibi posetin ya da iiriiniin {izerine yapistirir. Bu sdyede miisterinin

irtin numaralarii akilda tutmalarina ve girmelerine gerek kalmaz.

Elektronik Raf Etiketleri:

Klasik fiyat etiketleri Gelecegin Magazalari igin gecmiste kalmistir. Gelecegin
Magazalar1 mallarini, elektronik raf etiketi takilmis raflarda sergilerler (Bknz. Sekil

6.6). Misteri kiigiik bir ekrandan tiriiniin fiyatin1 goriir.

Uriiniin ad1 gibi degismeyen bilgiler kagit bir etikete basilarak ekranmn yanima
yapistirilir.  Etiket bilgileri Gelecegin Magazasiin kablosuz yerel veri sebekesi
aracilifi ile iletilir. Sistem bu bilgileri dogrudan ekranlara gonderir. Mal yonetim
sistemindeki fiyat degisiklikleri, birka¢ saniye iginde iletilir. Bu veriler ayn1 zamanda
kasalara da gonderilir. Yanlis etiketlemeden kaynaklanabilecek fiyat farkliliklar

boylece 6nlenmis olur.

e

Sekil 6.6: Akill1 Etiketler (Tanitim DVD’si)
Akill Raflar:

Gelecegin Magazalarindaki raflarin alt kisimlarina RFID okuyucu aygitlar

yerlestirilmis ve bu aygitlarin mal yonetim sistemi ile baglantilar1 yapilmistir.(Bknz.
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Sekil 6.7). Mallar yanlis yerlestirilir veya eksilirse, okuyucular bu durumu algilar ve

calisanlarin raflar diizeltmesi ya da doldurmasi i¢in bir mesaj gonderir.

Sekil 6.7: Akilli Raflar (Tanittm DVD’si)
Elektronik Rekldm Panolart:

Gelecegin Magazalarinda reklam panosu olarak biylik ekranlar kullanilir. Bu
ekranlarda klasik reklamlar yerine, donmus goriintiiler degistirilerek ya da video
animasyonlar uygulanarak, iirtinler ve 6zel indirimler ile ilgili bilgiler sunulur.

Boylece miisteriler diizenli olarak giincellenen bilgiler edinirler.

Personel Bilgileri:

Sadece miisteriler degil, aym1 zamanda calisanlar da kiiclik ve tasinabilir
bilgisayarlarin stiinliiklerinden yararlanabilirler. Bu Mobil Asistanlara (PDA:
Bireysel Dijital Asistan) barkodu okuma aygitindan baska telefon ve e-posta islevleri
de eklenmistir. Bu sdyede ¢alisanlar, magaza raflarindaki mal dokiimlerine her an
ulagabilirler. Raflar1 tek tek kontrol etmeye gerek kalmaksizin Mobil Asistani
kullanarak METRO Grubunun mal yonetim sistemine girebilir ve gerekli bilgilere
ulagabilirler. Calisanlar, magazanin satis ve depo boliimlerindeki mallarin azaldigini

daha ¢abuk fark ederler. Boylece miisteri hognutlugu artar.

Tiim bunlara ek olarak, Gelecegin Magazalarinda calisanlar bilgisayar araciligi ile
METRO Grubunun calisanlar portalma da girebilirler. Ornegin, kapsamli sirket
bilgilerine ulasabilirler. Ayrica, kendi kisisel is organizasyonlar1 ile de baglanti
kurabilirler. Tim bu kapsamli bilgiler sayesinde, gilinlik c¢aligma islemleri,

etkinliklerini artirmaktadir.

6.2.5.4. Nasil Odeme Yapilir ?

Gelecegin Magazalarinda kullanilan bu yeni teknoloji sayesinde, miisteriler
O0demelerini daha hizli ve rahatga yapabilme se¢eneklerine kavusmuslardir. Bireysel
Aligveris  Asistanlart ile {drlinleri tarayabilir ya da otomatik kasalardan

yararlanabilirler. Kasa kuyruklarinda bekleme siiresi ve ¢alisanlarin isgiicii boylece
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azaltilmis olur. Yeni teknolojilerden yararlanmak istemeyen miisteriler, Gelecegin

Magazalarinda da, diger magazalarda oldugu gibi, 6demelerini kasalara yapabilirler.

Nakit Kasast.

Gelecegin Magazalarinda da “klasik” barkod tarayicili kasalar vardir. Personel bu

kasalar1 dokunmatik ekranlarindan kullanabilir.

Alternatif olarak, miisteriler alisveris sirasinda da aldiklar1 mallar1 Bireysel Alisveris
Asistanina (PSA) taratabilirler. Kasaya gelindiginde “hesaplama” islemi yapilmaz ve
PSA toplam aligveris tutarin1 kasa sistemine aktarir. Kasa satis fisini basar ve miisteri
cikan tutart 6der. Bu sistem Sayesinde miisteri zamandan kazanir, ¢iinkii aldiklari
mallar1 aligverig arabasindan ¢ikarip kasa bandina yerlestirmek zorunda kalmaz.

(Bknz. Sekil 6.8)

Sekil 6.8: Nakit Odeme (Tanittim DVD’si)
Otomatik Kasa

Gelecegin Magazalarinda, miisterilerin kendi islerini kendilerinin gordiigli yepyeni
otomatik kasalar da vardir. Alinan mallar burada RFID okuyuculu bir tarayicinin
karsisina konur ve fiyatlar kaydedilir. Daha sonra miisterilerin aldiklar1 Giriinleri igine
koyduklar1 posetler otomatik olarak tartilir. Eger posetlerin agirlifi, 6nceden
taranmis mallarin agirhigindan farkli ise, miiracaattaki gorevli otomatik olarak

uyarilir. Miisteri nakit veya kredi kart1 ile ddeme yapabilir. (Bknz. Sekil 6.9).

Sekil 6.9: Otomatik Odeme (Tanitim DVD’si)
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6.2.6. Ortaklar

METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisimi perakende satis, bilgi teknolojisi,
tiikketici mallar1 ve hizmet sektoriindeki sirketlerin yer aldigi bir isbirligi projesidir.
Bu girisim i¢inde yer alan ortaklar, deneme caligmalarina gesitli katkilarda bulunur
ve gelistirdikleri teknolojileri uygulamaya koyarlar. Bu ortaklarin ana hedef],
perakendecilik sektoriine yenilikler getirmek ve gelecek ile ilgili tasarilar

gergeklestirmektir.

Markalar:

Gelecegin teknolojilerinin kullanilmasz, iiriin satis1 ve miisteriye yonelik mal sunumu
acisindan sayisiz yeni firsatlarin onilinii acar. Bu nedenden 6tiirii METRO Grubu
Gelecegin Magazalart Girigimi, perakendeci ve endistricilerin misteri taleplerini
eskiye gore daha etkili bir sekilde karsilayabilmeleri icin, yeni diisiinceler
gelistirmekte ve denemektedir. Unlii markalara sahip ortaklarin da destegi ile bu
diisiinceler yasama gegirilmekte ve Rheinberg’deki Gelecegin Magazalarinda
degerlendirilmektedir. Sekil 6.10.’da, bu girisimde yer alan iinlii marka ortaklarinin

logolar1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.10: Marka Ortaklari (Tanitim DVD’si)
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Teknolojik Perakende Sirketleri:

Bilgi Teknolojisi, Bireysel Aligveris Asistan1 veya Akilli Terazi; Rheinberg’deki
Gelecegin Magazasinda diinyanin en son ve en yeni perakende teknolojileri ilk kez
biraraya getirilmistir. METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminde yer alan
tiim {inlti teknoloji sirketleri, kendi teknik bilgilerini vererek katkida bulunmakta ve
farkli teknik ¢oziimlerin etkilesimlerini test etmektedirler. Burada, katilimc1 teknoloji
ortaklari ile ilgili kisa bilgiler yer almaktadir. Sekil 6.11°de, bu girisimde yer alan

teknolojik perakende satis1 yapan sirketlerin logolar1 bulunmaktadir.

@NCR  gole.  TEES

Transforming Transactions
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BIZERBH

AVERY balanced information W| NCOR
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Sekil 6.11: Teknolojik Perakende Ortaklari (Tanitim DVD’si)
RFID Teknoloji Sirketleri:

Radyo Frekans Kimligi, ya da kisaca RFID, Gelecegin Magazalarinda 6nemli bir role
sahiptir. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalari mallarin teslim alinmasindan raflarin
kontroluna ve giivenlik konularina kadar uzanan bir alanda, bugiine dek salt hayal
edilen ya da laboratuar asamasinda olan teknolojilere yer vermektedir. Unlii teknoloji
sitketleri bu teknolojilerini METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminin
hizmetine sunmustur. Bu sirketler ¢esitli RFID elemanlarinin  karsilikl
etkilesimlerini birarada test etmektedir. Sekil 6.12°de, bu girisimde yer alan RFID

lizerine ¢alisan sirketlerin logolar bulunmaktadir.
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From Concept to Checkout
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Sekil 6.12: RFID teknoloji ortaklart (Tanitim DVD’si)

Bilisim Teknolojisi:

Perakendecilik ve IT. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalarinda goriilen tek
perakende satis ¢oziimii bunlar degildir. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalarinda
diinyanin en son ve en yeni perakendecilik teknolojileri ilk kez birarada
kullanilmistir. METRO Grubu Gelecegin Magazalar1 Girisiminde yer alan tiim linli
teknoloji sirketleri, kendi teknik bilgilerini vererek katkida bulunmakta ve farklh
teknik ¢oziimlerin etkilesimlerini test etmektedirler. Sekil 6.13°de, bu girisimde yer

alan Bilisim Teknoloji Sirketlerinin logolari bulunmaktadir.
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Sekil 6.13: Bilisim Teknoloji Ortaklari (Tanittm DVD’si)

Yazlim:

Bireysel Aligveris Asistani miisterilerin adlarmi neden bilir ? Bilgiler akilli ¢ipten

Mobil Asistana nasil iletilir ? Akilli terazinin elmay1 armuttan ayirmasini ne saglar ?

Sir sudur: Rheinberg’deki Gelecegin Magazalari, sayisiz yeni bilgisayar programi ve

ag teknolojisi kullanir. Bu ¢o6ziimler bilgi teknolojisi endiistrisinde yer alan {inlii

sirketler tarafindan gelistirilmistir. Sekil 6.14’de, bu girisimde yer alan yazilim

sirketlerinin logolar1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.14: Yazilim Ortaklart (Tanitim DVD’si)
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Hizmet Danmismanhgu:

Etkili ticari islemler, yeni pazarlama kavramlari, gelecege yonelik diisiinceler ve
analiz sonuglart METRO Grubu Gelecegin Girisimini ger¢ekten essiz bir proje
kilmaktadir. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalar1 ayrica islem tasarimi ve miisteri
adresleri ile ilgili yeni kavramlar iizerinde de, hizmet ortaklarinin deneyimleri ile
katkida bulunduklar1 denemeler yapmaktadir. Sekil 6.15°de, bu girisimde yer alan

danigmanlik sirketlerinin logolar1 bulunmaktadir.

TuE BosTon CONSULTING GROUP g :_: =_=—=

KUrRT SALMON ASSOCIATES

Sekil 6.15: Danismanlik Sirketleri (Tanittm DVD’si)
IT Servis Sirketleri:

IT tabanl her sistem, en az, sistemi kuran ve g¢alistiran insanlar kadar iyidir. Yeni
teknolojiler ile IT ekipleri arasindaki denge, METRO Grubu Gelecegin Girisimini
essiz bir proje haline getirmistir. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalarinda giiglii
hizmet ortaklari, engin deneyimlerini de katarak, basariya ulagsmak igin
calismaktadir. Sekil 6.16°da, bu girisimde yer alan IT Servis Sirketlerinin logolari

bulunmaktadir.

J* - -Systems- - -

Sekil 6.16: IT Servis Ortaklar1 (Tanitim DVD’si)
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Perakende/Loyjistik Servis Saglayicilart:

RFID ve ¢ok sayida teknoloji, iirlinler magazaya ulagsmadan Once bile islem
zincirinin 6nemli pargalarini olustururlar. Tiim islem zincirini en elverisli duruma
getirebilmek ve yeni teknolojilerin biitiinlestirilmesinde birlikte ¢alismalarini
saglayabilmek i¢in, perakende ve lojistik hizmet kuruluslar1 da bu sistemin ortaklari
igine almmustir. Rheinberg’deki Gelecegin Magazalari, ayrica islem tasarimi ve
miisteri adresleri ile ilgili yeni kavramlar tizerinde de hizmet ortaklarinin deneyimleri
ile katkida bulunduklar1 denemeler yapmaktadir. Sekil 6.17°de, bu girisimde yer alan

Lojistik Servis Saglayicilarinin logolar1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.17: Lojistik Servis Saglayici Ortaklar (Tanitim DVD’si)

6.2.7. Uygulama Altyapisi

6.2.7.1. Elektronik Uriin Kodlu Bir Sistem, Tedarik Zincirini Nasil
Otomatiklestirecek ?

Elektronik Uriin Kod sistemiyle ¢alisan bir ag sisteminde bilgisayarlar fiziksel
nesneleri gorebilecek ve bunlarin tedarik zinciri boyunca f{ireticiler tarafindan
otomatik olarak izlenmelerine olanak taniyacaklardir. Bu teknoloji bizim iiretim,

satis ve satinalma yollarimizda devrim niteliginde yenilikler getirecektir.
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Sekil 6.18: Uriinlere Uriin Tanimlamanin Etiketlenmesi (www.autoidcenter.org)

6.2.7.2. Uriinlere Uriin Tanimlamanin Eklenmesi

SuperCola Inc., tirettigi her kola kutusuna RFID etiketini ekliyor. Sekil 6.18’de
gosterilmistir. Her etiket ucu, yaklasik 5 cent maliyete sahip ve tekil bir Elektronik
Uriin Kodu igeriyor. Bu kod, etiketin 400 mikron karelik ¢ipinde saklaniyor. Bu bir
kum tanesinden daha kiigiik bir biiytikliik. Etiket ayn1 zamanda ince bir radyo anteni

igeriyor.

Sekil 6.19: Kolilere Uriin Tanimlamanin Eklenmesi (http://www.autoidcenter.org)
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6.2.7.3. Kolilere Uriin Tammlamanin Eklenmesi

Bu etiketler ise, kola kutularmin tiimiiyle otomatik olarak tanimlanmasina,
sayilabilmesine ve izlenebilmelerine izin verebilecek maliyet etkili bir yapiya
sahiptir. Kola kutular1 kolilere paketlenir ve her bir koli kendisine ait bir etiketle
tanimlanir. Daha sonra bu koliler de etiketlenmis paletlere Sekil 6.19°daki gibi

yiiklenir.

Sekil 6.20: Etiketlerin Okunmas (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.4. Etiketlerin Okunmasi

Kutu kolalarin oldugu paletler iiretim yerinden ayrilirken bir RFID okuyucusu arag
yiikleme kapisinin {izerine yerlestirilmistir. (Bknz. Sekil 6.20). Okuyucu tarafindan
tiretilen radyo dalgalar1 akilli etiketlere vurdukg¢a onlar giigclendirir. Boylece akilli
etiketler pasif konumlarindan aktif duruma gegerler ve sahip olduklar1 tekil
Elektronik Uriin Kodunu yaymaya baslarlar. Okuyucular her seferde bir tek etiketi
okur. Elbette bu sistemin yapisina baglidir. Coklu okuma yapan sistemler de vardir.

Bu okuma anlar1 ¢ok kisa siirelerdir ve tiim etiketler sirastyla tek tek okunur.
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Sekil 6.21: Ag Yapist ve Savant Calisma Yontemi (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.5. Savant Calisma Yontemi

Okuyucu iizerinde Savant ¢alisan bir bilgisayar sistemine baglanmigtir. Okuyucu
topladig1 Elektronik Uriin Kodlarmi Savant’a gonderir ve Savant ¢alismaya baslar.
Sistem internet iizerinden Object Name Service (ONS) nin veritabanina bir sorgu
gonderir. Bu karsidan yeniden aramali bir telefon gibi davranarak Object Name
Service’dan bir numara elde eder ve bir adres iretir. Sekil 6.21°de bu sistem yapisi

gosterilmistir.
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Sekil 6.22: ONS Calisma Yontemi (http://www.autoidcenter.org)

154



6.2.7.6. ONS Calisma Yontemi

ONS Sunucusu etikette depolanan Elektronik Uriin Kodunu sunucudaki adresiyle
karsilastirir. Bu adres, liriin hakkinda kapsamli bilgi icermektedir. Bu bilgi, diinya
tizerindeki tiim Savant Sistemlerinde elde edilebilir ve degerlendirilebilir yapidadir.

Sekil 6.22de bu sistem yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 6.23: PML Calisma Yontemi (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.7. PML Cahsma Yontemi

Ikinci sunucu PML, yani Physical Markup Language kullanir. Bu siyede iireticinin
tirettii Urlinler hakkinda daha genis bilgi depolayabiliriz. PML, gelen elektronik
iriin kodlarin1 SuperCola sirketine ait olarak tanir. Ciinkii daha 6nceden o iirlinlere
iligkin sorguyu gonderen okuyucunun lokasyonunu bilir. Ayn1 zamanda kolalarin
hangi fabrikada tretildigini de bilir. Eger bir hata veya karisiklik ortaya ¢ikarsa, bu
bilgi sayesinde sorunun kaynagini bulmak daha kolay olacaktir ve sorunlu firiinler

geri cagirilabilecektir. Sekil 6.23’de bu sistem yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 6.24: Dagitim Yapist (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.8. Dagitimdaki Verimlilik

Kola paletleri nakliye hizmeti veren dagitim merkezine varir. Bosaltma alanindaki
RFID okuyucular1 sayesinde paketleri agmaya ve igerigini gézden gegirmeye gerek
kalmaz. Savant sistemi sdyesinde kargonun tanimi ve igerigi bellidir. Paketler hizlica
kendileri i¢in tahsis edilen tagima araclarina yonlendirilir. Sekil 6.24 ve Sekil 6.25°de

bu sistem yapis1 gosterilmistir.

Cherry Hydm

Sekil 6.25: Uriin Girisi (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.9. Stoktaki Verimlilik

SpeedyMart’a iirtinler varir. Bu firma tasima faaliyetlerini onun Savant baglantisi

sayesinde en basindan beri izleyebilmektedir. SpeedyMart, yiikleme kapilarinda
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RFID okuyucularina sahiptir. Kolalar varir varmaz, SpeedyMart’in perakende
sistemi yeni gelen her kutuyu igerecek sekilde otomatik olarak giincellenir. Ayni
zamanda SpeedyMart’in deposuna bu malzemeler otomatik ve dogruluk orani yiiksek

olarak ve diisiik maliyetle yerlestirilir.

7 & LR

/ Need more
g

rry Hydr

Sekil 6.26: Akilli Raf Sistemleri (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.10. Stok Fazlahgina Son

Dabhasi, SpeedyMart’in perakende raflarina biitiinlestirilmis RFID okuyucular vardir.
Kola kutular istiflendigi zaman, raflar i¢lerine ne konulduklarini anlamaktadirlar.
Bir miisteri 6’11 pakette bir kola aldig1 zaman, azalan raflar SpeedyMart’in Otomatik
Stok ikmal Sistemi (ARS-Automated Replenishment System)’ne bir mesaj gonderir.
Bu mesaj SuperCola sirketinden ‘“azalan kolalar i¢in siparis ver” icerigini
tagimaktadir. Bu sistem, masrafli olan, dis bolgelerdeki depolarda kola i¢in “giivenlik
stogu” tutmayr ortadan kaldirmistir. Akilli Raf Sistemleri sayesinde bu
saglanmaktadir. (Bknz. Sekil 6.26)
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Sekil 6.27: Otomatik Odeme (http://www.autoidcenter.org)
6.2.7.11. Tiiketici icin Kolaylhk

Otomatik Tanimlama Sistemleri, tiiketicilerin yasamini da kolaylastirmaktadir. Bir
kasa Onilinde kuyrukta beklemek yerine, tliketici aldigi malzemelerle birlikte
kolaylikla disar1 ¢ikabilir. Kapiya monte edilmis bir okuyucu onun aligveris
sepetindeki iiriinleri tekil Elektronik Uriin Kodlar1 sdyesinde tanir ve iicretini kayitl
oldugu kredi kartindan tahsil edebilir. Sekil 6.27°de bu gosterilmistir.

6.2.7.12. Savant Nedir ?

Her nesnenin bir RFID etikete sahip oldugu bir diinyada, okuyucular siirekli olarak
Elektronik Uriin Kodlarini toplayacaklardir. Tiim bu bilgiyi yonetmek ve tasimak
zordur ama bir seyin bunun iistesinden gelmesi gerekir ki, RFID aglarinin degeri
ortaya ciksin. Auto-ID Merkezi tarafindan gelistirilen bir yazilim teknolojisi olan

Savant, bu aglarin sinir sistemi gibi ve bir ¢esit siizgec (filtre) gibi caligsmaktadir.

6.2.7.13. Dagitik Yap1

Savant ¢ogu kurumsal yazilimlardan farkli bir yazilimdir. Tek bir isletim sistemi
izerinde c¢aligmaz. Kullandigr yazilim mimarisiyle her platformda caligir. Veri
akisin1 yonetecek sekilde tasarlanmistir. Magazalarda, dagitim merkezlerinde,
bolgesel ofislerde, fabrikalarda, hattd belki araclarda ve kargo ucaklarinda Savant
calisir olacaktir. Savantlar her diizeyde bilgiyi toplayacak, saklayacak ve diger savant
sistemleri arasinda hareket ettireceklerdir. Ornegin, magazadaki bir savant dagitim
merkezini daha fazla f{irline gereksinim var diye bilgilendirebilir. Dagitim
merkezindeki Savant magazadaki savant sistemine belirli zamanlarda bir nakliye

bilgisi gondererek bilgilendirebilir. Bu tiir gorevler Savant tarafindan halledilecektir.
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6.2.7.14. Veri Diizeltme

Ag sistemi lizerindeki Savantlar -ki bunlar okuyuculara kurulmustur- bilgiyi kontrol
edeceklerdir. Her zaman etiketler diizglin okunamaz, bazen yanlis okunabilir. Bu tiir

hatalar Savant Algoritmalar1 kullanilarak diizeltilebilir.

6.2.7.15. Okuyucu Esgiidiimii

Iki okuyucudan gelen sinyaller iist iiste binerse, onlar ayni etiketi okuyabilirler ve
bdylece es iki Elektronik Uriin Kodu iiretilir. Savant’in gorevlerinden biri de okunan

bilgileri analiz edip ¢ift kodlar1 silmektir.

6.2.7.16. Veri iletimi

Her asamada, Savant zincir boyunca hangi bilginin iletilip hangisinin geri
gonderilecegine karar vermek zorundadir. Ornegin, soguk hava deposunun Savant

sistemi, salt depolanan {irtinlerin sicaklik degisimini iletebilir.

6.2.7.17. Veri Depolama

Varolan veritabanlari bir saniyede birkag ylizden fazla islemi kaldiramaz. Bu yiizden
Savant’in baska bir gorevi, gercek zamanli isleyen ve bellek iizerinde calisan
veritabanlar1 olusturmaktir. Isin asli, sistem gercek zamanda olusturulan Elektronik
Uriin Kodunu toplayacak ve depolayacaktir. Bdylece diger kurumsal yazilimlar

bilgiye erisebilecek ama veritabanlar1 asir1 yiiklenmeyecektir.

6.2.7.18. Gorev Yonetimi

Tiim savantlar, hiyerarsideki diizeylerine bakilmaksizin bir Gorev Yonetim
Sistemine sahiptirler ve bu sdyede kullaniciya 6zel veri yonetimini ve izlenmesini
gerceklestirebilirler. Ornegin, magazada ¢alisan bir savant, depo ydneticisi tarafindan
bir {irlin raftan belli bir diizeyin altina diistiigii zaman alarm verecek sekilde

programlanabilir.
6.2.7.19. Object Name Service (Nesne Ad1 Hizmeti) Nedir ?

Auto-ID merkezinin vizyonuna gore, kiiresel ag iizerinde lriinlerin izlenmesi igin
baz1 6zel ag yapilarma gereksinim vardir. Elektronik Uriin Kodu salt etiket i¢inde
depolandig1 i¢in, bilgisayarlar, ilgili tirtin hakkindaki bilgi ile elektronik {iriin kodunu

karsilagtirmak icin birkag yonteme gereksinim duyarlar. ONS’nin gorevi budur. Ayni
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DNS (Domain Name Service) gibi ¢alismaktadir. Domain Name Service [DNS]
(Alan Adi Sistemi) dagitik yapida bir veritabanidir. Bu sistem bilgisayar adlarini

IPv4 (ya da ipv6) adreslere ya da IPv4 adresleri bilgisayar adlarina ¢evirmeye yarar.

Bir sorgulayict RFID etiketini okudugu zaman, Elektronik Uriin Kodu Savant
Sistemine gecer. Savant sira ile yerel ag ilizerindeki veya internetteki bir ONS’ye
tiriin hakkinda depolanan bilgiyi bulabilmek i¢in gider. ONS, Savant’a bu iiriin
hakkinda depolanan bilgi dosyalarinin hangi sunucuda oldugunu gosterir. Sonra bu
dosya Savant tarafindan elde edilir ve iiriin hakkindaki bilgileri igeren bu dosya,

sirketin depo ya da tedarik zinciri uygulamasina iletilir.

6.2.7.20. Ozel Gereksinimler

ONS normal Web Domain Name Servisinden ¢ok daha fazla istegin iistesinden
gelecektir. Sonugta sirketler yerel olarak bir ONS sunucusu bulundurmak
gereksinimi duyacaklar ki depolanan bilgi cabucak elde edilecek. Bir bilgisayar
tireticisi, simdiki tedarik¢ilerinin ONS bilgilerini kendi ag1 tizerinde de depolayabilir.
Her seferinde bilgiyi web sitesinden ¢cekmek yerine bu sdyede dogrudan daha hizlh
sekilde montaj alanina gereksinim duyulan bilgiyi gonderebilir. Bu sistem ayni
zamanda fazladan giivenli bir sistemdir. Ornegin, belirli bir {iriine ait bilgi yerel
sunucuda bozulursa, ONS baska sunucuda depolanan ayni bilgiyi Savant’a

gosterebilecektir.

6.2.7.21. Physical Markup Language Nedir?

Elektronik Uriin Kodu iiriinleri tek tek tanimlar ama iiriinle ilgili tiim kullamsh
bilgiler yeni, standart bir bilgisayar dili olan PML ile yazilir. PML’in temeli, ¢ok
yaygin kullanilan ve kabul gérmiis XML (Extensible Markup Language)’e dayanur.
Ciinki fiziksel nesneleri, stiregleri ve kosullar1 tanimlamak igin evrensel bir standart
gereklidir. PML de tiim endiistrilerde kullanilacak sekilde yayginlasacaktir. Amaci,
uyumlulugu saglayabilmek icin basit bir dille baslayabilmektir. PML zamanla
HTML gibi gelistirilebilir. HTML de ilk sunuldugunda cok basit bir dildi ama simdi

ise oldukea karigik olup gelistirilmistir. Ama sonugta her yerde kabul gérmiistiir.
6.2.7.22. Nesneleri Tanimlamak I¢in Standartlasma

PML fiziksel nesneleri tanimlayabilmek i¢in bir temel yontem uygulayacaktir.

Ornegin, bir kutu kola hiyerarsik yap1 igerisinde gazli igecekler olarak tanimlanabilir.
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Gazli igecekler de hafif icecek sinifina girmektedir. Hafif icecek simifi da gida
siifina girmektedir. Elbette tiim bu siniflandirmalar bu kadar basit degildir. Bunlar
kesinlestirmek ve PML’nin yayginlasmasini1 saglamak icin cesitli kuruluslar vardir.

Uluslararas1 Agirlik ve Olgii Biirosu ve Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisii gibi.

6.2.7.23. PML Veri Tipleri

Uriin bilgisi genelde degismez, PML ayn1 zamanda periyodik olarak degisen bilgiyi
yani dinamik bilgiyi ve bir siireligine saklanan yani gecici bilgileri igerir. PML
dosyasindaki dinamik bilgi, meyvanin tasima sicaklii veya makina titresim diizeyi
olabilir. Gegici bilgi ise, tiimiiyle degisen veya silinen bilgidir. Ornegin, nesnenin
bulundugu yer. Tiim bu bilgilerle birlikte PML dosyalari kullaniglt bir duruma
gelmektedir. Ve firmalar, bu bilgileri kendi yeniliklerini gelistirmede kullanabilirler.
Ornegin, bir firma, iiriiniin son kullanma tarihi yaklastigi zaman satilmasini
tetiklemek icin fiyatim diisiirebilir. Ugiincii parti lojistik sirketleri, sozlesmelerinde,
taginan tUriinlerin veya depolanan iriinlerin tam sicakliklarini miisteriye sunmayi

teklif edebilirler.

6.2.7.24. PML Sunucusu

PML dosyalar1 PML sunucularinda saklanir. Bir bilgisayar yalnizca bunun igin
ayrilmis ve ayarlanmigtir. Istenen dosyalar1 diger bilgisayarlara gonderirler. PML
sunucular ireticiler tarafindan bulundurulmali ve {ireticinin rettigi tiim mallara

iligkin bilgileri icermelidirler.

6.3. RFID Uygulamalar ile Tlgili Coziilmesi Gereken Konular

RFID teknolojisi, is siireclerinin 1iyilestirilmesinde biiyiikk rol oynamaktadir.
Teknolojinin ucuzlamasiyla birlikte kullanim hacmi de giderek artacaktir. Bununla
birlikte agikta kalan bazi noktalarin da ¢oziime kavusturulmasi sarttir. Bunlardan ilki
standardizasyon sorunudur. MIT Universitesi’nde agilan Auto-ID Center’da 1990
yilindan beri bu konu iizerine ¢alismalar siirdiiriilmektedir. EPC (Electronic Product

Code) standartlar1 bu merkezde gelistirilmistir.

UHF teknolojisi ile ilgili konunun da standardizasyon agisindan ¢oziime
kavusturulmas1 gerekmektedir. Amerika’da bu teknolojinin kullanimi ile ilgili

herhangi bir sorun yokken, Avrupa’da UHF kullanimi ile ilgili yasak bazi
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sinirlamalar bulunmaktadir. Kullanilan frekansin standartlagsmasi igin, Avrupa

tilkelerinin bazi yasal degisiklikleri yapmasi gerekmektedir.

RFID uygulamalarinda, sistemin bazi fiziksel Ozelliklerinden dolayr da sorunlar
ortaya c¢ikabilir. Bunlardan biri farkli okuyuculardan gonderilen sinyallerin
cakigmasi, digeri de ¢ok fazla sayida etiketin, okuyucunun etki alanina girmesidir.
Ayrica RFID sisteminin kuruldugu ortam da 6nem tasimaktadir. Ornegin yiiksek
frekansli dalgalar su icinde absorbe olurken, diisiik frekansli dalgalar da metal
nesnelerden etkilenmektedir. Bu nedenlerle sistemin tasarimi, uygulama basarisi igin

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Insan mahremiyetinin ihlal edilmesi konusunda olusan gekincelerle Eyliil 2003’de
bazi insan haklar1 ve sivil toplum organizasyonlart RFID teknolojisi kullanan

marketleri dava etmistir.

Bu sistemin kotii amagclar i¢in kullanilabilecegi one siiriilmiistiir. Metro Grubu,
yirlittigli calismalarda magaza ¢ikisinda RFID etiketlerini kullanim dig1 birakan bir

de-activator sistemi olusturmustur.

American Port Services (APS), Savannah, GA, iireticilerin ve perakendecilerin
yiizlerce ¢esit tiilketim mallarini tasimak icin nakliye hizmeti veren {ig¢lincli parti
lojistik firmasidir. Bir pilot uygulama olarak RFID etiketleme sistemine gegmisler ve

yasadiklar1 sorunu aktarmislardir.

Asya’dan siseler i¢inde gelen kimyasallarin yerel iireticilere ulagtirilmasi isleminde

uygulanmis.

“Buna gore Test laboratuarlarinda teste baslanmis. ASN (6n sevk ihbar)
etiketlerinde herhangi bir sorun yokmus. Ama kutu diizeylerinde ¢ikis asamalarinda
sorunlarla karsilagilmis. Kutular kimyasal sivi igeren 12 sisenin paketlenmesinden
olusmus. Paletler iceri alindig1 zaman RFID okuyucu, ortada kalan kutularda okuma
sorunlarina neden oluyordu. Bazisini okuyor, bazilarini ise kagiriyordu. Bu noktada
siirece miidahale edilmis. Yeni bir tasarim gelistirilmis. Kutu sayilarini iletmek icin
palet etiketleri okutulmus. Kutular bekleyecegi yere dogru beslenirken yeniden
paletlenme yapilmis ve sistemin dogrulugu sorgulanmis. Hala test asamasindalar. Bu
kisitlt bir siire¢ ¢coziimiiydii. Clink{i uzun donem amaglarimizin i¢inde elle besleme
yoktu. Su anda etiket yerlesiminin diizenlenmesiyle daha iyi sonuglar doguracagi

deneyimlendi. Bu noktada paletteki tim kutularin okunmasi 6nemli degildi. Bu
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asamada bu gerekli degildi. Kutu diizeylerinin okunmasina odaklanilmais.
Onlerindeki 30 giin i¢inde palet diizeylerindeki kutularm okunmasi test edilecek.

Nihai amag ise kapiya dogru giden paletlerin hepsini okuyabilmek.”

“Sirket stratejisi de miisterilere gore belirleniyor ve daha ¢ok miisteri RFID’ye
gecmek istemektedir. Bu nedenle sirket hem bu teknolojiyi destekleyecek hizmeti
saglamay1 planlaniyor, hem de kendi i¢ yapilarindaki iiretkenlik ve dogrulugu

gelistirmeyi planliyor.” [6].

RFID teknolojisinin yeni olmasi, Ozellikle uygulamalardaki bilgi eksikligini
beraberinde getirmektedir. Ozellikle tedarik zinciri uygulamalarinda basarmin
saglanabilmesi i¢in bu konuda yetkin ve deneyimli firmalarla ¢alismak ¢ok biiytlik

Onem tasimaktadir.

Oncelikle standartlarin tam olarak oturmasi gerekmektedir. Etiket standartlar1 yeni
yeni olusmaya basladi. EPC su an en ¢ok kabul gormiis standarttir. Daha sonra
tilkelerin RFID kullanimi i¢in tahsis ettigi frekans degerleri arasinda standartlarin
olusturulmas1 gerekmektedir. Boylelikle kapali sistemlerden agik sistemlere
gecilebilir ve RFID merkezli uygulamalar yapilabilir. Simdilik acik sistemlerde
firmalar ¢6ziimlerini birden fazla standartla uyumlu yapmak zorundadir ama ortak
secimleri ve ortak yapilan calismalar bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. En basarili
pilot projeler, su an igin kapali devrede ¢alisanlardir. Standartlarin gelismesiyle tiim

sistemler birbirleriyle biitiinlesik ¢alisacaktir. Bu fazlar Sekil 6.28’de gosterilmistir.

RFIDyi Yeni Suregler ve
Stratejiler Yaratmak Igin
Acik-Sistem Kullanmak .
f RFID Uygulamalari RFID-Merkezli
RFID-Uyumly ~ 2007-2012
Strateiik | A¢'k Standartlara
Gii ) Dayali Kapali Devre 2004-2007
¢ Pilot Uygulamalar
2002-2004
Kapali Devre
Uygulamalar
2002 Oncesi
Faz 1 2 3 4

Cozim Kapsami  wmlpp

Sekil 6.28: RFID Uygulamalarinin Standartlara Bagli Gelisimi (Gartner G2 analysis
of known RFID projects, Q1 2004)
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6.4. Uygulamalardan Cikarilan Sonuclar

6.4.1. RFID ile Yiiksek Performans Saglamak

RFID teknolojisinin  6zellikle tedarik zinciri agisindan ¢ok biiyiik yararlari
bulunmaktadir. Bunlar zincirin daha siki izlenmesi ve yonetilmesi, stok yonetiminin
daha az c¢alisan ile saglanmasi, diislik iscilik maliyetleri, miisteri hizmetlerinde
gelisim saglanmasi, girdi oranlarinda azalma, miisterilerin daha iyi hedeflenmesi ve
miisteri davranisinin  daha iyi modellenmesi olarak siralanabilir. RFID ile
desteklenen tedarik zinciri uygulamalarinda zincirde etkinlik, dogruluk ve giivenlik
saglanabilmektedir.Ger¢ek zamanl stok ve lojistik bilgisi; tliretici, tedarike¢i, dagitic

ve perakendeciler tarafindan zincirin her asamasinda paylasilmaktadir.

Gelecekte RFID teknolojisi ile is siirecleri yeniden ele alinacaktir. Tedarikgi, dagitict
ve perakendeci biraraya gelerek ortak stratejik yatirnm kararlari alacaktir. Gergek
zamanlt olarak elde edilen kesin veriler ile miisteri iliskileri yonetimi kavrami
(CRM) c¢ok daha fazla oOnem kazanacaktir. RFID, is siireclerini yeniden
sekillendirecek ve gergek bir paradigma degisikligi yaratacaktir.

Gegtigimiz 20 yil i¢inde, iireticiler Kanban, ISO 9000 ve 6 Sigma gibi ¢esitli
yontemlerle tedarik zincirlerini gelistirmislerdir. Bu yontemlerin her biri 6nemli
tyilestirmeler saglamistir. Bugiin ise RFID ve elektronik {iriin kodlamasi (EPC)
teknolojileri ile, tedarik zinciri tiimiyle doniisim gegirecektir. Tedarik zinciri
yOnetiminin vaadettikleri, tim zincir boyunca RFID Sistemi kuruldugu zaman gercek
anlamda yasanilabilir olacaktir. Teknolojilerin artarak daha ¢ok, her zaman ve her
yerde olmasi, tedarikcilerden son kullanicilara tiim deger zincirinde piiriizsiiz iletisim
saglayacaktir. Bu gergeklestiginde, iireticiler yeni ve yenilik¢i is modelleri yaratarak

is performanslarini artiracaklardir.

Gartner Arastirmasina gore, RFID sistemlerine olan ilgi doruga ulasiyor. RFID/EPC
teknolojilerinde yaklagik on yillik deneyimi bulunan Accenture, tiiketici liriinleri ve
ilag sektorlindeki iiretici firmalarin {ist diizey yoneticileri ile bir aragtirma
gerceklestirmistir.  Arastirmanin  amaci, RFID/EPC  teknolojilerine  uyum
zorunluluklarinin ne kadar yaygin oldugunu belirlemek ve hangi alanlarda ne zaman
en fazla yarar saglanacagi hakkinda yoneticilerin goriislerini almaktir. Nisan 2004 ’te

gerceklestirilen bu arastirma, ABD ve Avrupa, ozellikle Ingiltere, Almanya ve
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Fransa’nin 6nde gelen iiretici firmalarinin RFID/EPC alaninda yetkili yoneticilerini

icermektedir. Toplam 80 firma ile telefonda goriisiilmiistiir [29].
Accenture Hakkinda:

Accenture; diinyanin 6nde gelen yonetim danismanligi, teknoloji hizmetleri ve dis
kaynak kullanimi sirketidir. Miisterilerinin yiiksek performansli isletmeler olmalarina
yardimci olmak amaciyla, onlarla igbirligi yapar. Derin sektorel ve is siirecleri
uzmanligi, genis kiiresel kaynaklar1 ve kanitlanmis danmismanlik ve dis kaynak
kullanimi deneyimi ile Accenture, dogru kisilerin, yetkinliklerin, is ortakliklarinin ve
teknolojilerin birlikte hareket ederek performanslarinin artmasini saglamaktadir.
Diinyada 48 iilkede 100.000 profesyonel ¢alisani olan Accenture, 31 Agustos 2004

tarihinde sona eren mali yil iginde 13,67 milyar dolar net gelir elde etmistir [29].

6.4.2. RFID: Zorunluluklar ve Yatirimlarin Getirisi

Uygulama zorunluluklar1 konusunda sirketler bugiin hangi konumdadirlar ?
Yatirnmlarindan ne kadar getiri beklemektedirler ? Accenture aragtirmasi, Amerikan
sirketlerinin yarisindan daha fazlasinin bu teknolojiyi uygulama zorunlulugunda
oldugunu, Avrupa sirketlerinin ise salt %22’sinin bdyle bir zorunlulugu oldugunu
gostermektedir. Bu fark, piyasa dinamikleri ile agiklanabilir. ABD’de Wal-Mart gibi
perakendecilerin net olarak belirlenmis kesin uygunluk kosullari bulunmaktadir;
Avrupa’da ise Metro gibi perakendecilerin zorunluluklar1 yorumlamaya daha agiktir

ve kritik tedarikgileri kapsama alarak baslamistir.

Sirketlerin tligte biri RFID/EPC yatirimlariin getirisinin yliksek olmasini beklerken,
sirketlerin ¢ogu degerinden emin olmadiklarini belirtmistir. Katilimcilarin {igte ikisi,

teknolojinin saglayacag yararlar konusunda “ikna olmadiklarini” belirtmistir [29].

6.4.3. Deger Zinciri Boyunca En Fazla Yarar

Yiiksek getiri saglanmasi konusunda ne kadar kararsiz ya da emin olurlarsa olsunlar,
katilimcilarin hemen hemen tiimii bir noktada aymi diisiincededir: RFID/EPC ile
saglanan yararlar, sirketlerinin dort duvarindan ¢ok daha ileriye gitmektedir.
Arastirma katilimcilarindan, RFID/EPC ile en fazla yarar saglanacak su alanlar
siralamalart istenmistir: Kendi sirketleri icinde, ¢esitli organizasyonlar arasinda

(kendi sirketlerinin yanisira bazi tedarikgiler ve miisteriler dahil), magaza
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faaliyetlerinde. Katilimcilarin yilizde 86’s1, en fazla yararin cesitli organizasyonlar

arasinda ve magaza faaliyetlerinde saglanacagini belirtmistir.

Bu sonuglara ragmen, RFID/EPC teknolojisinin sirketlerin kendi deger zincirlerinin
icinde uygulanmast henliz 6n asamalarindadir. Sirketlerin yalmizca % 8’i,

tedarikgilerinin RFID teknolojisini benimsemelerini zorunlu kilmistir [29].

6.4.4. Kisa Vadeye Odaklanma

Kisa donemde RFID’nin vaadettiklerinin gergeklestirilmesi, sistemi olusturan diger

etkenlere de baghdir.

Uygulanan zorunluluklarin sayist gozoniine alindiginda, katilimeilarin ¢gogunlugunun
RFID/EPC teknolojisinin kisa vadeli yararlarina odaklanmasi hi¢ de sasirtict degildir.
En ¢ok belirtilen yararlar, perakendecilerin varolan taleplerine dogrudan hitap

edenler olmustur. ilk ii¢ yarar asagidaki gibidir:

¢+ Parcalarin izlenmesinin iyilestirilmesi (%58)

¢+ Geri ¢agirma yonetiminin iyilestirilmesi (yiizde 51)

¢+ Nakliyenin ve teslim almanin iyilestirilmesi (ylizde 47) [29].

Bu teknolojinin, tedarik zinciri planlama bashigr altinda siralanan uzun vadeli
yararlar1 ise (stok ve isletme sermayesinde azaltma, stoklarin tiikenmesini onleyerek
gelirlerin 1yilestirilmesi ve hizlandirma maliyetlerinin disiiriilmesi) heniiz yeterli
onemle belirtilmemistir. RFID Sistemi tiim operasyonlara ve is siireglerine
biitiinlestirildigi ve kullanilmaya baslandigi zaman yararlarini  gostermeye

baslayacaktir. Yapilan arastirmada RFID’ye odaklanma noktalarin1 saptamak i¢in

sorulan sorular ve cevaplar1 Sekil 6.29°da verilmistir.
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Sekil 6.29: RFID Uygulamalariin Odaklanma Noktalar1 (Accenture Research on

Manufacturer Perspectives)

6.4.5. Uygulama icin Oncelikli Alanlar
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Sekil 6.30: RFID Uygulamalarinin Odaklanma Noktalar1 (Gartner G2 analysis of

known RFID projects, Q1 2004)
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Katilimecilara RFID/EPC uygulamalarinda oncelikli alanlar sorulmus ve yanitlar
belirtilen yararlar ile iliskilendirilmistir. Izleme, katilmcilarin yarisindan fazlasi
tarafindan (%54) ilk sirada belirtilmistir; depo yonetimi de, %353 oranla bunu
izlemistir. Ulasgim ve lojistik ile stok yOnetimi, sirasiyla %52 ve %49 oranlarla,
belirtilen diger oncelikli alanlardir. Arastirma sonuglari, Oncelikler konusunda
bolgeler arasinda benzerlik gostermektedir, ancak talep planlamasi ve varlik izleme
konularinda ayrilmaktadir: Avrupalilar bu iki konunun RFID/EPC i¢in onceliginin
daha az oldugunu belirtmistir. Gartner arastirmasina gore, uygulama icin oncelikli
alanlarin  sonuglart Sekil 6.30’da verilmistir. Accenture aragtirmasina gore,

uygulamada 6ncelikli alanlarin sonuglar1 Sekil 6.31°de verilmistir. [29].

Perakendecilikte dogru zamanda dogru {riiniin dogru yerde bulunabilirliginin
saglanmasinda RFID etiketleme Onem kazaniyor. Aligveris merkezleri yalin

felsefeyle calismaya basladilar.

Genel olarak uygulamalar ya miisteri odakli ya da tedarik zinciri odakli
yapilmaktadir. Gartner tarafindan yapilan bir arastirmaya gore uygulamalarin
cogunlugu, iirlin izlenebilirligine ve bulunabilirligine odaklidir. Miisteri hosnutlugu
ikinci planda kalmaktadir.

Priority areas for implementation are driven by core manufacturing logistics requirements.
% of respondents
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Transport and logistics

Inventory management
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Demand planning
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Asset tracking
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Sekil 6.31: RFID icin Uygulamada Oncelikli Alanlar (Accenture Research on
Manufacturer Perspectives)
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6.4.6. RFID’nin Oniindeki Engeller: Maliyet ve istikrar

Kurulum maliyeti simdiki zamanda yiiksek olsa da, yine de RFID, sirketlerin
benimseyecekleri en stratejik teknolojilerden biri olacaktir. Yatirimin geri dontisiimii,

Gartner arastirmasinda hiz ve karlilik bakimindan Sekil 6.32°de ortaya konmustur.
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Sekil 6.32: ROI Hiz1 (Gartner G2 analysis of known RFID projects, Q1 2004)

Katilimcilardan, RFID/EPC teknolojilerinin uygulanmasi karsisindaki engellerin
degerlendirilmesi istendiginde, maliyet konular1 ve yaklasimin istikrarliligi, onde
gelen sorunlar olarak belirlenmistir. Piyasanin standardizasyonu hakkinda endiseler
ve yeterli isbirliginin bulunmamasi da belirtilen engeller arasindadir. Piyasanin
istikrar1 ve standardizasyonu, uygunluk konusunda daha ¢ok etkenin oldugu ABD’de
daha fazla belirtilmistir. Tiiketici algilamalar1 ve gizlilik konular1 medyada genis yer

alsa da, arastirma katilimcilar1 bu konular1 kritik sorunlar olarak gérmemektedir.

Accenture arastirmasinin sonuglari, RFID/EPC teknolojisinin tam 6l¢ekli uygulamasi
konusunda farkliliklar gostermektedir. Arastirma kapsamindaki yaklasim, tim ABD
sirketlerinin halihazirda “is Ornekleri gelistirdiklerini ya da degerlendirdiklerini”
belirtmistir. Bunlarin %21°1 pilot asamasindadir ve %3’li uygulamaya gec¢mistir.
Avrupa’da ise durum farkhidir: sirketlerin salt %40’1 RFID/EPC is Orneklerini
uygulamaktadir, %16’s1 pilot uygulama asamasindadir ve %7’si uygulamaya

gegmistir [29].
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RFID/EPC uygulamalari, ABD ve Avrupa’da 2005’¢ kadar hizli bir biiyiime
gostermese de, is Ornekleri ve iiriin diizeylerinde teknolojinin her zaman her yerde
olma 6zelligi ancak 2007 yilindan itibaren yasama gececektir. RFID benimsendikce
duyurulan pilot uygulamalar azaliyor ve denemeler projelerle yer degistiriyor.
Gartner Aragtirmast Sekil 6.33’e¢ gore, Misteriler RFID’yi kaygilara ragmen

benimseme yolundadir.

Hizli Hesap Kontrol 69%
lyilesme

Kolay Geri Donus 69%

Daha Dogru Bilgi 24% 39% 63%

Hizli Odeme 17% 33% 50%

W Gonilli M Yan Goniilli

Sekil 6.33: RFID Kullaniminin Miisteriler Tarafindan Benimsenme Oranlari(Gartner
G2, September 2003)

6.4.7. RFID ile Yiiksek Performansh Deger Zincirleri

Accenture arastirmasi, RFID uygulamasinin mutlaka gercekleseceginin anlagildigini,
ancak yararlarinin heniiz tam olarak anlasilamadigimi gostermektedir. ABD
katilimcilarinin ~ yarisindan  fazlasinin, halihazirda RFID/EPC  uygulamalan
zorunlulugu bulunmakta ve goriisiilenlerin hemen hepsi en azindan is orneklerini
gelistirmektedir. Avrupali katilimcilarin ise salt %22’sinin zorunlulugu bulunmakta,
ancak %40’1, farkli asamalarda olan 1is Ornekleri tizerinde c¢aligsmaktadir.
Yatirnmlardan yiiksek getiri beklentisi bulunsa da, katilimcilarin 2/3’i bu
teknolojinin sagladigi yararlar konusunda heniiz ikna olmus degiller. Sirketlere kendi
icinde daha fazla yarar saglanip saglanamayacagi sorusu yoneltildiginde ise, biiyiik

cogunluk yararin sirket disinda saglanacagini belirtmistir.

RFID sistemleri ile zincir boyunca her diizeyde kontrolun yapilabilmesi, bastan sona

tiim zincirin performansini 6lgmemize olanak sagliyor. RFID sistemleri, yalin iiretim
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ilkelerine uygun ¢oziimler tiretmede oldukga kullanighdir. Artik basarmak igin salt

tirtinlerimizin degil etiketlerimizin de akilli olmasi1 gerekiyor

Sonug olarak, RFID Sistemli uygulamalar sayesinde, isgilicii gereksinimleri, Ulasim,
Dagitim, Depolama, Stoga Alma, Kontrol gibi is slireglerinde azalmaktadir. Ayni
zamanda stokta bulunmama ve fireler ortadan kalkmakta ve servis hizmetimizde,
miisteri ve tedarikgi iligkilerinde ve varlik yonetiminde gelismeler olmaktadir. Koli
diizeyinde etiketlemenin, perakendecilikte Tedarik Zincirine oldukca fazla yarari
olmaktadir. Parca diizeyinde etiketleme ise, yiiksek diizeylerde ellecleme
miktarlarina sahip operasyonel islerde stok dogrulugundan kuskulanildig: i¢in ¢ok
daha fazla yararhidir. Palet diizeyinde etiketleme, tek ¢esit tirlinden biiyiik oranlarda
gonderim yapan firmalar i¢in yararlidir. Ama her diizeyde etiketleme yapilmalidir ki

tedarik zincirimizi en iyi sekilde yonetebilelim.

Depolamada sagladigi olanaklar ise sunlardir:

® Dinamik rotalama, planlama ve dogrudan sevkiyatlar

e Tam zamaninda iiretime destek, bilgi paylasimi ve veri barindirma
e Tagima siiresince ¢evresel durumlarin izlenmesi ve iz siirme

e Izlenebilirlik

® Miisteriyi bilgilendirme ve liriine deger katma

e Hizl Capraz sevkiyat ve etkili paletleme

e Stok Dogrulugu

RFID/EPC teknolojisinin deger zincirinde yayginlagmasiyla is diinyasina yeni bir
hareket gelecektir. Bu gergeklestiginde, teknoloji salt wvarolan durumun
iyilestirilmesinin ¢ok daha &tesinde yararlar saglayacaktir. Ureticilerin is
performanslarinda devrim yaratacak, yenilik ve yeni gelir yaratma konularinda

firsatlar sunacaktir.
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7. OT/VT VE RADYO FREKANS TANIMLAMA SiSTEMLERI KONULU
ANKET SONUCLARI

7.1. Genel Bilgi

Son yillarda tedarik zinciri yonetiminin gelismesiyle birlikte firmalara Onemli
rekabet iistiinliikleri saglayan gesitli 6geler ortaya ¢ikmistir. Zincirimizi en iyi sekilde
yonetmek icin gerek duyulan depo yonetim sistemlerinde kullanilan Otomatik
Tanimlama ve Veri Toplama Teknolojileri ayni zamanda tedérik zincirinin sinir
sistemi gibi ¢alismaktadir. Bu teknolojilerden Radyo Frekans Tanimlama Sistemi,
etiketleme ve teknolojik altyapt maliyetlerinin giderek diismesiyle birlikte
yayginlagmaya baslamistir. Hatta gelecekte barkod sistemlerinin yerini alacagindan

sozedilmekte ve bu yonde caligsmalar yapilmaktadir.

Yapilan anket, Tiirkiye’de depo yonetim sistemlerinde otomatik tanimlama ve veri
toplama teknolojilerini kullanan firmalarin varolan durumlarin1 saptamak ve
gelecegin teknolojisi RFID sistemlerine bakis acilarini gérmeyi amaglamaktadir. Iki
boliimden olusan anketin birinci bdliimiinde, kullanilan teknolojileri ortaya
¢ikarmak, kullanilan bu teknolojilerin sistemin hangi boliimlerinde kullanildigim
ortaya koymak ve OT/VT’yi yegleme nedenlerini belirlemek amaglanmistir. Bu
tiirde bir anket ¢alismasi1 daha 6nce A.B.D.’de yapilmistir. Cikan sonuglar bu anketle
de karsilagtirilmistir. Ayrica bu teknolojileri yegleme nedenleri hakkinda yapilan
degerlendirmede faktor analizi yapilarak, firmalarin hangi amaclara odaklandig:
belirlenmistir. Anketin ikinci kisminda ise RFID sistemi kullanmayi planlayan
firmalarin bu teknolojiyi yegleme nedenleri, kullanmak istedikleri i siirecleri ve
hangi birim bazinda kullanmak istedikleri ortaya ¢ikartilmaya calisgilmistir. Ayni
sekilde yegleme nedenleri hakkinda yapilan degerlendirmede, firmalarin RFID
Teknolojisini secerken odaklandiklari amaglar belirlenmistir. Boylece iki sonug
karsilagtirilarak bu yeni teknoloji ile birlikte firmalarin beklentilerinin ne sekilde
degistigi belirlenmistir. Tiim degerlendirmeler SPSS’de yapilmistir. Anket Ornegi
Ek-A’da yer almaktadir. Frekans Degerleri ile ilgili tablolar ise EK-B’de verilmistir.
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7.2. Otomatik Tammmlama ve Veri Toplama Teknolojileri Anketlerinin

Degerlendirilmesi

“Sirketinizde kullandigimiz OT/VT Teknolojileri hangileridir ?” sorusuna verilen

yanitlar Sekil 7.1°de goriildiigi gibidir.

Kullanilan OT/VT Teknolojileri

8. Barkod | 192,31
7. Elektronik Veri Degisimi (EDI) ] 50,00
6. Radyo Frekans Veri lletigimi 142,31

5. Manyetik Bant [ ]7,69
4. Goruntu Sistemleri [7] 3,85

3. Ses Sistemleri |0,00

2. Radyo Frekans Tanimlama [0,00

1. Biometrik [[] 3,85

0 20 40 60 80 100
Kullanim Yiizdesi

Sekil 7.1: OT/VT Teknolojilerinin Yeglenme Sikliklari

Buna gore barkodlar, OT/VT teknolojilerinde biiyiikk bir fark ile ilk yeglenen
tekniktir. Bu teknolojilerden herhangi birinin kullanildigi yerlerin %92,31’inde
barkodlar kullanilmaktadir. Ikinci sirada %50 ile EDI sistemleri gelmektedir.
Gelismekte olan internet uygulamalari ile EDI bu konumunu ileride yitirecektir. En
cok kullanilan Radyo Frekans Veri Iletimi sistemi, barkodlar stogu tanimladiktan
sonra, alanin herhangi bir yerinde bulunan c¢alisanin veriyi merkezi bilgisayara
gondermesini  kablosuz olarak saglar. Bunun yaninda EDI ile miisteri veya
tedarik¢iye toplanan bu veriler iletilebilir. Goriildiigi lizere Radyo Frekans
Tanimlama Sistemini su anda Tirkiye’de kullanan firma, bu yapilan ankete gore
yoktur. Yapilan bir iki proje su anda pilot olarak uygulanmaktadir. Bunlardan biri
Toyota fabrikasinda montaj hatt1 iizerinde arag¢ takip ve bilgi tagima sistemidir.

A.B.D. de yapilan ankete verilen yanitlar ise Sekil 7.2°de verilmistir.
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Sekil 7.2: OT/VT Teknolojilerinin Yeglenme Sikliklar1 (Forger G., September 2000)

Sekil 7.2’den goriildiigi iizere iki sonucu karsilastirirsak ilerleyen zamanlarda Radyo
Frekans Veri Iletiminin kullanimi artmistir. Bu sistem RFID Sisteminin temel bir
altyapi tas1 oldugundan dolayi, ileride firmalarin RFID’ye gegerken sistemlerini daha
uyumlu bir sekilde tasarladiklarini gérmekteyiz. Barkodlar ile yerine ge¢mesi
planlanan RFID etiket sistemi igin gelistirilen EPC’nin teknolojik olarak tek farki
aslinda, EPC’nin iizerindeki anten sdyesinde, lizerinde tasidig1 kodu hava arayiizii ile
dogrudan bir gériis zorunlulugu olmadan Radyo Frekans Veri Iletim Terminallerine
iletebilmesidir. Boylece Radyo Frekans Veri Iletim Sistemlerini kullanan firmalarin
gelecekte RFID Sistemlerine gecmesi daha kolay olacaktir. Ayrica Manyetik Bant
gibi eski teknolojilerin kullanimi azalmakta ve yerini yeni teknolojilere
birakmaktadir. “Sirketinizde hangi boliimler OT/VT Teknolojilerini kullanmaktadir

?” sorusuna verilen yanitlar Sekil 7.3 de goriilmektedir.

OT/VT Kullanilan Boéliimler
7. Sewiyat : : : 84,62
6. Alim | | | 142,31
5. Depolama l l 184,62
4. Siparis Ayiklama | | | ]46,15
3. Dahili Siireg | | | | 57,69
2. Son (Nihai) Toplama | | | ] 50,00
1. Sinflandirma :&:I 38,46
0 20 40 60 80 100
Kullanim Yiizdesi

Sekil 7.3: ‘Sirketinizde hangi boliimler AIDC sistemini kullanmaktadirlar ?’
Sorusuna Verilen Yanitlar
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Firmalarda Sevkiyat ve Depolama daha sonra Dahili Siire¢ boliimleri, AIDC
teknolojisini en ¢ok kullanan birimlerdir. Bunlar1 sirastyla Son Toplama ve Siparis
Ayiklama boliimleri izlemektedir. Bu sistemin kurulmasinda goézetilen ve beklenen

yararlar ise Sekil 7.4’de belirtilmistir.

Yeglenme Nedenleri

Veriye Erisimin Artirimasi : : : : 14,27
Envanter Ydnetiminin lyilestirimesi | | | | | 14,12
Verimliligin Artinimasi | | | | ||4,08
Veri Girig Yanhglklarinin veya Suresinin Azaltiimasi | | | | ||4,08
Kontrolun Saglanmasi | | | | |I4,08
isciligin Disiriimesi 1 | | | | 3,85
Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltimasi | | | | | 3)69
Miisteri Senislerinin lyilestiriimesi | | | | | 3,54
Miisteri ihtiyaglarinin Karsilanmasi | | | | ]3,5D
Toplam Giderlerin Kisiimasi | ! ! 12,31
i i

000 1,00 200 300 4,00 5,00
Ortalama

Sekil 7.4: ‘Sirketinizde OT/VT’yi yegleme nedenleriniz ?” Sorusuna Verilen
Yanitlar

Buna gore 1 (Cok Onemsiz)’den 5 (Cok Onemli)’e 6nem dereceli anket sorusuna
verilen yanitlara gére, OT/VT nin se¢iminde one ¢ikan en 6nemli 6geler; performans
ve verimliligi artiran 68eler olmustur. Toplam Giderlerin Kisilmasi, ortalamanin
altinda kalmistir. Bu da, dolayli da olsa giderlerin kisilmasina yardimci olan OT/VT
Teknolojilerini  firmalarin dogrudan bir maliyet kalemi olarak algiladiklarini
gostermektedir. Hazir kurulu OT/VT Sistemlerinde Miisteri Hosnutlugu ise
Izlenebilirlik, Performans ve Verimlilikten daha sonra diisiiniilmektedir. Tablo 7.1.%e
gore ortalamalar ve standart sapmalar1 gorebilirsiniz. Standart Sapmalar diisiik
degerlerde o6zellikle 6lgek araligi olan 1 degerinin altinda kalmiglardir bu da asagi
yukart tiim yanitlayanlarin hemfikir oldugunu, diisiinceleri arasinda fazla fark
olmadigin1 gostermektedir. Toplam yanit sayis1 26’dir. Bu sonuglar SPSS Programi
kullanilarak elde edilmistir. Bu yanitlara ait siklik (frekans) tablosu Ek-B’de

verilmistir.
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Tablo 7.1: OT/VT Anket Sonuglariin Degerlendirilmesi

Belirlenmis istatistikler

Ortalama Std. Sapma Analiz S.

Kontroliin Saglanmasi 4,08 ,935 26
Toplam Giderlerin Kisilmasi

2,31 ,736 26
Sipéaris Hazirlik Stresinin
Azaltiimasi 3,69 970 26
Veri Girig Yanligliklarinin
veya Siresinin Azaltiimasi 4,08 935 26
Miisteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi 3,50 906 26
Veriye Erigimin Artirilmasi

4,27 ,919 26
isciligin Digurilmesi 3.85 881 26
Musteri Servislerinin
iyilestirilmesi 3,54 905 26
Verimliligin Artirilmasi 4,08 ,744 26
Envanter Yonetiminin
iyilestirilmesi 4,12 766 26

7.3. Otomatik Tammlama ve Veri Toplama Teknolojileri I¢in Yegleme

Nedenlerinin Faktor Analizi Testi ile Degerlendirilmesi

Degiskenlerin Ol¢limleri en az esit aralikli 6lgek diizeyinde yapilmis olup
aralarindaki iliski dogrusaldir. Faktdr analizi yapilmadan Once bu testin anket
yanitlarinin degerlendirilmesinde kullanilmasinin uygun olup olmadig 6ncelikle test
edilmelidir. Bunun i¢in KMO ve Bartlett Testi uygulanmistir. Sonuglar1 Tablo 7.2°de
verilmistir. Toplam 10 maddemiz faktdr analizine sokulmustur ki aralarindaki
iligkiler baglaminda Olgegin biitiiniiniin etmen yapis1 ortaya ¢iksin. Burada
arastirmanin amaci, maddeleri ortak bir bilesenle ifide edip edemeyecegimizi
bulmak ve firmalarin odaklandiklar1 etmenleri ortaya ¢ikartmak oldugundan Temel
Bilesenler (Principal Components) secilmistir. Ozdeger (Eigenvalues) iistii segenegi

1 olarak ontanimlidir.
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Tablo 7.2: KMO ve Bartlett’s Test Sonuglari

KMO and Bartlett’s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 730

Bartlett’s Test of Approx. Chi-Square 160,485

Sphericity df 45
Sig. ,000

Tablo 7.2.°de veri-faktor analizi uyumu testlerinin

sonuclar1 goriilmektedir. Buna

gore, Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy degeri, degiskenler

tarafindan olusturulan ortak varyans miktarim1 bildirmektedir. Bu degerin 1,00’e

yakin olmasi, verinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterirken, 0,50 nin altina

diismesi bu veriler ile faktdr analizi yapmanin dogru olmayacagini bildirmektedir.

Bartlett’s Test of Sphericity degeri ve onun anlamlilig1 ise degiskenlerin birbirleri ile

korelasyon gosterip gdstermediklerini sinar. Bu degerin anlamlilig1, yani Sig. degeri

0,10 ve daha fiizerindeyse, bu verilerle faktor analizi yapmanin uygun olmadig:

sOylenebilir. Burada goriilecegi tizere (0,73>0,50) ve (0,00<0,10) olup iki deger de

kullanilan verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 7.3: Faktoriyel Varyanslar

Communalities

lyilestiriimesi

Initial Extraction

Kontroliin Saglanmasi 1,000 ,698
Toplam Giderlerin Kisilmasi

1,000 ,895
Sipéaris Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi 1,000 860
Veri Giris Yanhslklarinin
veya Siiresinin Azaltilmasi 1,000 ,768
Miisteri ihtiyaglarinin
Kargilanmasi 1,000 908
Veriye Erigimin Artirilmasi

1,000 ,597
isciligin Disirilmesi 1,000 485
Musteri Servislerinin
iyilestiriimesi 1,000 920
Verimliligin Artirilmasi 1,000 ,756
Envanter Yoénetiminin

1,000 ,849

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Tablo 7.3., maddelerin igindeki faktoriyel varyanslari gostermektedir. Yani her bir
maddenin i¢inde, analiz sonucunda ortaya c¢ikan etmenlerin varyanslarmin ne
kadarinin bulundugunu gosterir. Temel Bilesenler icin baslangic degeri her zaman
1,0°dir. Extraction boliimiinde kiiciik olan degerler, o maddenin i¢inde, maddelerin
olusturduklart ortak varyansin ¢ok kii¢lik bir kisminin bulundugunu gostermektedir.
Biiyiik olan degerler ise maddenin i¢inde, 6lgegin i¢indeki maddelerin olusturdugu

ortak varyansinin biiyiik kismimin bulundugunu gosterir. Cok kii¢iik degerler

analizden ¢ikarilabilir.

Tablo 7.4: Faktor Dagilimlar1 ve Dondiiriilmiis Faktor Sonuglari

Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared
Bilesenler Initial Eigenvalues Loadings
% %
Toplam | Varyans | Toplam % | Toplam | Varyans | Toplam %
1 5,144 | 51,443 51,443 | 5,144 51,443 51,443
2 1,630 | 16,303 67,746 | 1,630 16,303 67,746
3 ,962 9,616 77,362 ,962 9,616 77,362
4 ,698 6,983 84,344
5
467 4,670 89,014 Rotation Sums of Squared
Loadings
6
,380 3,803 92,817 %
Toplam | Varyans | Toplam %
7 ,318 3,184 96,001 | 3,347 33,469 33,469
8 ,224 2,236 98,237 | 2,803 28,032 61,501
9 ,126 1,259 99,497 | 1,586 15,861 77,362
10 ,050 ,503 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Scree Plot

Eigenvalue
T

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Component Number
Sekil 7.5: Bilesenlerin Ozdeger Sonuglar

Tablo 7.4°de ve Sekil 7.5°de gorebilecegimiz analiz sonucunda O6zdegeri 1’in
izerinde olan 2 ana bilesen vardir. Ama 3. bilesenin 6zdegeri 1’e ¢ok yakin oldugu
icin analiz 3 etmenli olarak yeniden hesaplattirilmistir. 1. bilesen bu o6lgekle
Olclilmeye calisilan yegleme nedeninin %351,44°{inii aciklarken sirasiyla 2. bilesen
%16,30’unu, 3. bilesen ise %9,61’ini agiklamaktadir. Toplamda bu dlgek, 6l¢iilmeye
calisilan yegleme nedenlerinin %77,36’1n1 agiklayabilmektedir. Bu degerin ¢ok
diisiik olmamas1 beklenirdi ve bu sonu¢ oldukea iyidir. Ciinkii agiklanan varyansin
diisiikliigii, o dlgekle elde edilen bilginin de o denli az oldugu anlamina gelir. Bu
degerin %50’nin lizerinde olmasi gerekir. Bizim sonucumuzda ise birikimli
(kiimiilatif) varyans %77,36’dir. Bu sonuglardan sonra Tablo 7.5.’de etmen
yiiklerini, yani hangi maddelerin hangi maddelerle ayn1 degisken altina toplandigin
gorebiliriz. Boylece firmalarin bu teknolojileri secerken odaklandiklari yegleme

nedenlerini genel olarak sdyleyebiliriz.
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Tablo 7.5: Faktor Yikleri

Component Matrix(a)

Bilesenler
1 2 3

Veri Girig Yanligliklarinin
veya Siresinin Azaltiimasi 780 318
Miisteri Ihtiyaclarinin
Karsilanmasi 772 -9557
Envanter Yonetiminin
lyilestiriimesi 759 -461
Veriye Erigimin Artirilmasi

,733
Verimliligin Artirilmasi ,733 467
Musteri Servislerinin
lyilestiriimesi 732 -619
Kontroliin Saglanmasi ,710 ,338
Sipéaris Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi 696 -605
isciligin Digurilmesi 675
Toplam Giderlerin Kisilmasi

,556 ,764

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a 3 components extracted.

Yapilan analiz sonucu 3 temel bilesenimiz vardi. Bunlar1 Tablo 7.5.de Components
baslig1 altinda gérmekteyiz. Her bir madde, bir veya daha c¢ok bilesen altinda
toplanabilmektedir. Bu tablodaki degerlerin biiyiikliigli, o maddenin o bilesene o
kadar biiyiik bir gii¢le ait oldugunu gostermektedir. Ama burada bazi maddelerin tam
olarak hangi bilesene ait oldugunu sdylemenin zorlastigi durumlar da vardir. Bu
duruma bu haliyle karar vermek zor oldugundan faktdr analizi sonuglarina rotasyon

ad1 verilen bir yontem uygulanir.

Rotasyon, aciklanan varyansi bozmadan daha okunabilir ya da daha uygun bir etmen
yapis1 bulabilmek i¢in kullanilan bazi1 yontemlere verilen genel bir addir. Yani birden
cok rotasyon yontemi vardir. Bu analizin yeniden yorumlanmasinda Varimax denilen
rotasyon yontemi kullanilmistir. Rotasyonlu sonuglarla agiklanan varyans degerleri
Tablo 7.4.’de 6nceden verilmisti. Yine ayn1 sekilde 3 bilesen vardir ama maddelerin
bu bilesenlere dagilimlar1 degismistir. Tablo 7.6.’da ise Rotated Components’leri

gormekteyiz. Goriildiigii gibi bu yontemle biz okunabilirligi artirmis bulunmaktayiz.
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Tablo 7.6: Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi

Rotated Component Matrix(a)

Bilesenler
1 2 3

Envanter Yonetiminin
lyilestiriimesi 866
Kontroliin Saglanmasi 815
Verimliligin Artiriimasi ,810 312

Veriye Erigimin Artirilmasi
,667 ,316

Veri Girig Yanligliklarinin
veya Suresinin Azaltiimasi
isciligin Dusurilmesi 510 384
Musteri Servislerinin
lyilegtiriimesi

652 ,561

,926

Sipéaris Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi 903

Misteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi 902

Toplam Giderlerin Kisilmasi
,917

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization.
A Rotation converged in 5 iterations.

Faktor Analizi sonuglarini yorumlarsak, Envanter Yonetiminin Iyilestirilmesi,
Kontrolun Saglanmasi, Verimliligin Artirilmasi, Veriye Erisimin Artirilmasi, Veri
Giris  Yanhighiklarinin  veya Siiresinin  Azaltilmast maddeleri 1. etmeni
olusturmaktadir. Bu etmeni ifade eden temel bilesen ise Envanter Yonetiminin
Iyilestirilmesidir. Boylece firmalar igin en énemli etmenin bu bilesenlerden yola
cikarak stoklarmi gorebilmek, iriin izlenebilirligi ve elde bulunma oldugunu
sOyleyebiliriz. Ciinkii envanter yonetimi iyilestirilmesi ve kontrolun saglanmasinin
temelinde izlenebilirlik ve her zaman dogru iriiniin dogru yerde dogru zamanda
bulunmasi yatar. Birinci etmene etki eden diger bilesenleri ise performans ve
verimlilik ile ifade edebiliriz. Boylece 1. etmenin tiimiiyle firmalarin kendi is
siireclerine odaklandiklarini gorebiliriz. Miisteri Servislerinin Iyilestirilmesi, Siparis
Hazirlik Siiresinin Azaltilmas1 ve Miisteri Gereksinimlerinin karsilanmasi 2. etmeni
olusturmaktadir. Firmalarin ikinci olarak odaklandiklart 6geyi ise Miisteri
Hosnutlugu diye adlandirabiliriz. Son olarak da firmalar bu sistemleri yeglerken
diisiindiikleri 6genin, giderlerinin azaltilmasi oldugunu gorebiliriz. Aslinda firmalar,
bu sistemleri bir gider azaltict 6geden ¢ok dogrudan kurulum asamasinda bir maliyet

Ogesi olarak gordiiklerini sOyleyebiliriz, ama bu sistemler dolayli da olsa isletme
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sirasinda gergekten giderlerimizi azaltir. Simdi RFID sistemlerine iligkin anketlerin
degerlendirmelerini yaparak firmalarin beklentilerinin ne ydnde degistigini

gorebiliriz.

7.4. RFID Sistemleri Anketlerinin Degerlendirilmesi

“RFID Sistemlerinin Kullanilmas1 Planlanilan Islemler Nelerdir ? sorusuna verilen

yanitlar1 Sekil 7.6°da gorebilirsiniz.

RFID Sistemlerinin Kullanilmasi Planlanilan

islemler
7. Sewkiyat ! ————— ks 75
6. Arac izleme ] | | | | | | 168,75
5. Uriin izleme | | | | | l l 162,50
4. Ellegleme (Handling) | | | l | 37,50
3. Siparis Toplama ] | | | 37,50
2. Yerlestirme | l l l | 56,25
1. Mal Kabul | ! ! ! ! ! : ]68,75

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 7.6: “RFID Sistemlerinin Kullanilmasi Planlanilan Islemler Nedir ?”
Sorusunun Yanit1

Bu sonucglara gore mal kabul, mal gonderme, iirlin ve ara¢ izleme On plana
cikmaktadir. Yerlestirme, Ellecleme ve Siparis Toplama gibi dahili siireclerde ise
kullanilmasi daha arka plandadir. “RFID etiketleme sistemlerini hangi grup bazinda
kullanmay1 planlardiniz ?” sorusuna verilen yanitlar, Sekil 7.7°dedir. Buna gore
firmalarin maliyet 6gesini daha ¢ok gozoniinde bulundurdugu anlasiimaktadir. Ik
asamada planlanan {riinler daha biiylik gruplar ve yiiksek adetlerde
etiketlenmektedir. Uriin bazinda etiketleme secenegine yanit veren firmalar, daha ¢ok
otomotiv sektoriindendir. Buradaki ama¢ ise montaj hatt1 iizerinde ara¢ bilgilerini
etikette depolayip is emirleri verdirmek ve otomatik ve 6zel iiretim yapabilmektir.
Ozellikle tam zamaninda iiretim yapan firmalar i¢in bu ¢ok &nemli bir etiketleme

yontemidir.
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RFID Etiketleme

4. Uriin 18,75
3. Paket veya Koli | 62,50
2. Palet |68,7E
1. Konteyner |87,50
! ! ! !
0 20 40 60 80 100
Yizde

Sekil 7.7: “RFID etiket sistemlerini hangi grup bazinda kullanmayi planliyorsunuz
?” Sorusunun Yaniti

Bu sistemin kurulmasinda gozetilen ve beklenen yararlar ise Sekil 7.8’de

belirtilmistir.

Yeglenme Nedenleri

I I R
Kontrolun Saglanmasi | | | | 14,56
Envanter Y 6netiminin lyilestirimesi 14,5(
N y | | [ [
Veriye Erigimin Artrrimasi 14,5
L I y | [ [ [
Siparis Hazirlk Siresinin Azaltimasi 14,25
o . | | | |
Miisteri intiyaglarinin Karsilanmasi | | | | 14,19
Musteri Servislerinin lyilestirimesi | | | | 14,13
Verimliligin Artirimasi | | | 14,06
isgiligin Digiriimesi | | | 13,88
Veri Giris Yanlislklarinin veya Siiresinin Azaltimasi | | 4,00
Toplam Giderlerin Kisimasi : : 1 2,5(
T T

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Ortalama

Sekil 7.8: ‘Sirketinizde RFID sistemlerini yegleme nedenleriniz?” Sorusuna Verilen
Yanitlar

Buna gore 1 (Cok Onemsiz)’den 5 (Cok Onemli)’e 6nem dereceli anket sorusuna
verilen yanitlara gore, RFID Sisteminin se¢iminde 6ne ¢ikan en onemli 6geler
oncelikle iiriin ve stok izlenebilirligini 6n planda tutan kontrolun saglanmasi ve stok

yonetiminin iyilestirilmesi olmustur. Ayrica firmalar RFID Sistemine ge¢meyi
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planlarken miisteri hosnutluguna performans ve verimlilik kadar 6nem verdiklerini
gostermektedirler. Bu demektir ki, firmalar RFID sistemleri ile yapabileceklerini
artirabileceklerini diistiniiyorlar ve RFID sistemlerinden beklentilerinin daha {ist
diizeyde oldugunu belirtiyorlar. Bunu iki anketin yanitlarinin ortalamalarini

karsilastiran Sekil 7.9.’dan daha iyi gorebiliriz.

Ortalamalarin Karsilastiriimasi

Veriye Erisimin Artrimas [ s S——— .50

4,50

Envanter Y 6netiminin lyilestirimesi

Verimliligin Artirimasi Mi%@

Veri Girig Yanliglklarinin veya Siresinin Azaltimasi 44%)8
Kontrolun Saglanmasi , 4,56
Isciligin Diiguriilmesi # 'gg
Siparis Hazirlk Stresinin Azaltimasi 4,25
Misteri Servislerinin lyilestirimesi 413
4,19

Misteri ihtiyaglarinin Kargilanmasi

Toplam Giderlerin Kisimasi M%SO

BRFD | ! ! !
000 100 200 300 400 500
B OTNT

Ortalama

Sekil 7.9: OT/VT ve RFID Sistemlerini Yegleme Nedenlerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 7.9’dan goriildiigii iizere RFID Sistemi ile firmalarin bu sistemleri yeglemedeki
tiim beklentilerinde bir artis sozkonusudur. Ozellikle RFID sistemlerini firmalar
Miisteri Hosnutlugunu artirmada, Miisteri iliskileri Yonetiminde bir anahtar olarak

gormektedirler.

Toplam Giderlerin Kisilmasi ortalamanin altinda kalmistir. Bu da simdilik daha
maliyetli bir sistem olan RFID sistemlerinin kurulumunun getirecegi maliyet
yiiziinden firmalarin dolayli olarak giderlerinde bir azalmaya neden olacagin
gorememekten kaynaklaniyor diyebiliriz. Farkli olarak RFID sisteminin maliyet
diistintilerek kurulacak bir sistem olmadigimi da diislinebiliriz. Tablo 7.7.’ye gore
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 gorebilirsiniz. Standart Sapmalar OT/VT ye gore
daha da diisiik degerlerde 6zellikle 6lgek araligi olan 1 degerinin altinda kalmiglardir,

bu da asag1 yukari tiim yanitlayanlarin hemfikir oldugunu, diisiinceleri arasinda fazla
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fark olmadigin1 gostermektedir. Bu yanitlara iliskin frekans tablolar1 Ek-B’de

verilmistir.

Tablo 7.7: RFID Sistemleri Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Belirlenmis istatistikler

Ortalama Std. Sapma Analiz S.

Kontroliin Saglanmasi 4,56 727 16
Toplam Giderlerin Kisiimasi

2,50 ,632 16
Siparig Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi 4,25 683 16
Veri Giris Yanlishklarinin
veya Suresinin Azaltiimasi 4,00 632 16
Miisteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi 4,19 ;750 16
Veriye Erigimin Artiriimasi

4,50 ,632 16
isciligin Dustrilmesi 3,88 619 16
Musteri Servislerinin
lyilestiriimesi 4,13 719 16
Verimliligin Artirilmasi 4,06 ,680 16
Envanter Yonetiminin
lyilestiriimesi 4,50 /730 16

7.5. RFID Sistemlerini Yegleme Nedenlerinin Faktor Analizi Testi ile

Degerlendirilmesi

Faktor analizi yapilmadan 6nce bu testin de anket yanitlarinin degerlendirilmesinde
kullanilmasinin uygun olup olmadig: oncelikle test edilmelidir. Bunun i¢in KMO ve

Bartlett Testi uygulanmistir. Sonuglar1 Tablo 7.8.”dedir.

Toplam 10 maddemiz faktor analizine sokulmustur ki aralarindaki iliskiler
baglaminda Ol¢egin biitiiniiniin etmen yapist ortaya ¢iksin. Burada arastirmanin
amaci, maddeleri ortak bir bilesenle ifade edip edemeyecegimizi bulmak ve
firmalarin odaklandiklar1 etmenleri ortaya ¢ikartmak oldugundan Temel Bilesenler
(Principal Components) secilmistir. Ozdeger (Eigenvalues) iistii secenegi 1 olarak

ontanimhdir. Cikan 6zdegerlere gore faktor sayisini artirabiliriz.
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Tablo 7.8: KMO ve Bartlett’s Test Sonuglari

KMO and Bartlett’s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 511

Bartlett’s Test of Approx. Chi-Square 119,976

Sphericity Df 45
Sig. ,000

Tablo 7.8.°de veri-faktor analizi uyumu testlerinin

sonuclart goriilmektedir. Buna

gore, Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy degeri, degiskenler

tarafindan olusturulan ortak varyans miktarim1 bildirmektedir. Bu degerin 1,00’e

yakin olmasi, verinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterirken, 0,50’nin altina

diismesi bu veriler ile faktdr analizi yapmanin dogru olmayacagini bildirmektedir.

Bartlett’s Test of Sphericity degeri ve onun anlamlilig1 ise degiskenlerin birbirleri ile

korelasyon gosterip gdstermediklerini sinar. Bu degerin anlamliligi, yani Sig. degeri

0,10 ve daha iizerindeyse, bu verilerle faktér analizi yapmanin uygun olmadig

sOylenebilir. Burada goriilecegi tlizere (0,51>0,50) ve (0,00<0,10), iki deger de

kullanilan verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 7.9: Faktoriyel Varyanslar

Communalities

lyilestiriimesi

Initial Extraction

Kontroliin Saglanmasi 1,000 916
Toplam Giderlerin Kisiimasi

1,000 ,948
Siparis Hazirlik Stresinin
Azaltilmasi 1,000 873
Veri Giris Yanlighklarinin
veya Suresinin Azaltiimasi 1,000 946
Miisteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi 1,000 915
Veriye Erigimin Artiriimasi

1,000 ,867
isiligin Dusurilmesi 1,000 865
Msteri Servislerinin
lyilestiriimesi 1,000 901
Verimliligin Artirilmasi 1,000 ,781
Envanter Yoénetiminin

1,000 ,936

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Tablo 7.9°da maddelerin igindeki faktoriyel varyanslar: gostermektedir.

Tablo 7.10: Faktor Dagilimlart ve Dondiiriilmiis Faktor Sonuglari

Total Variance Explained

Bilesenler Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Toplam % Varyans Toplam % Toplam % Varyans Toplam %
1 3,778 37,776 37,776 3,778 37,776 37,776
2 2,741 27,409 65,186 2,741 27,409 65,186
3 1,456 14,561 79,747 1,456 14,561 79,747
4 ,973 9,728 89,474 ,973 9,728 89,474
5 ,429 4,291 93,765
6 ,357 3,567 97,332 Rotation Sums of Squared Loadings
7 ,146 1,458 98,790 | Toplam % Varyans Toplam %
8 ,066 ,658 99,449 2,613 26,129 26,129
9 ,034 ,340 99,788 2,593 25,928 52,057
10 ,021 212 100,000 2,586 25,860 77,917
1,156 11,558 89,474
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Scree Plot
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Component Number

Sekil 7.10: Bilesenlerin Ozdeger Sonuglar

Tablo 7.10.’da ve Sekil 7.10°da gorebileceginiz analiz sonucunda, 6zdegeri 1’in

tizerinde olan 3 ana bilesen vardir. Ama 4. bilesenin 6zdegeri 1’e ¢ok yakin oldugu

icin analiz 4 etmenli olarak yeniden hesaplattirilmistir. 4 etmenli sonuglara gore 1.

bilesen bu Olcekle Ol¢giilmeye calisilan yegleme nedeninin %37,77’ini agiklarken

sirastyla 2. bilesen %27,40’1m1, 3. bilesen %14,56’sim1 ve 4. bilesen ise %9,72’sini

aciklamaktadir. Toplamda bu o6lgek, oOlclilmeye calisilan yegleme nedenlerinin

%89,47°sini agiklayabilmektedir. Bu degerin ¢ok diisiik olmamasi beklenirdi ve bu
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sonu¢ oldukea iyidir. Ciinkii agiklanan varyansin disiikliigli, o dlgekle elde edilen
bilginin de o denli az oldugu anlamina gelir. Bu degerin %50’in iizerinde olmasi
gerekir. Bizim sonucumuzda ise birikimli varyans %89,47 dir. Bu sonuglardan sonra
Tablo 7.11.°de etmen yiiklerini, yani hangi maddelerin hangi maddelerle ayni
degisken altina toplandigin1 gorebiliriz. Boylece firmalarin bu teknolojiyi segerken

odaklandiklar1 yegleme nedenlerini genel olarak sdyleyebiliriz.

Tablo 7.11: Faktor Yiikleri

Component Matrix(a)

Bilesenler
1 2 3 4

Kontroliin Saglanmasi -,853 416
Envanter Yonetiminin
lyilestiriimesi -821 503
isciligin Dustrilmesi 709 -437 346
Veriye Erigimin Artiriimasi

-,679 ,502 -,367
Verimliligin Artirilmasi ,623 -,546
Veri Giris Yanlishklarinin
veya Suresinin Azaltiimasi 605 -935 527
Siparis Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi 337 834
Miisteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi 566 745
Musteri Servislerinin
lyilestiriimesi 460 668 466
Toplam Giderlerin Kisilmasi

-,495 ,822

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a 4 components extracted.

Yapilan analiz sonucu 4 temel bilesenimiz vardi. Bunlar1 Tablo 7.11.’de Components
baslig1 altinda gormekteyiz. Her bir madde, bir ya da daha ¢ok bilesen altinda
toplanabilmektedir. Bu tablodaki degerlerin biiyilikliigli o maddenin o bilesene o
kadar biiyiik bir gii¢le ait oldugunu gostermektedir. Ama burada bazi maddelerin tam
olarak hangi bilesene ait oldugunu sdylemenin zorlastigi durumlar da vardir. Bu
duruma bu haliyle karar vermek zor oldugundan, faktor analizi sonuglarina rotasyon

ad1 verilen bir yontem uygulanir.

Bu analizin yeniden yorumlanmasinda yine Varimax denilen rotasyon yontemi
kullanilmistir. Rotasyonlu sonuglarla agiklanan varyans degerleri Tablo 7.10.’da

onceden verilmisti. Yine ayni sekilde 4 bilesen vardir ama maddelerin bu bilesenlere
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dagilimlart degismistir. Tablo 7.12.’de ise Rotated Companents’leri gérmekteyiz.

Gortildiigii gibi bu yontemle biz okunabilirligi artirmis bulunmaktayiz.

Tablo 7.12: Dondiiriilmis Bilesen Matrisi

Rotated Component Matrix(a)

Bilesenler

Musteri Servislerinin
lyilestiriimesi

Miisteri ihtiyaglarinin
Karsilanmasi

Sipéaris Hazirlik Stiresinin
Azaltilmasi

Veri Girig Yanhslklarinin
veya Suresinin Azaltiimasi

isciligin Digiriimesi
Verimliligin Artirilmasi

,936

,910

,907

,969

,891
,815

Envanter Yonetiminin

lyilestirimesi ,924
Kontroliin Saglanmasi 874

Veriye Erigimin Artiriimasi
,874

Toplam Giderlerin Kisiimasi
,948

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization.

a Rotation converged in 5 iterations.

RFID Sistemleri i¢in, Faktor Analizi sonuglarini yorumlarsak, Miisteri Servislerinin
Iyilestirilmesi, Miisteri Gereksinimlerinin Karsilanmasi, Siparis Hazirlik Siiresinin
Azaltilmas1 maddeleri 1. etmeni olusturmaktadir. Veri Giris Yanlisliklarinin veya
Siiresinin Azaltilmasi, Isciligin Diisiiriilmesi ve Verimliligin Artirilmasi 2. etmeni
olusturmaktadir. Bu iki etmen Rotasyonlu yiiklere gore sirasiyla %26,12 ve
%25,92’lik varyanslara sahiptir. 1. etmeni Miisteri Hosnutlugu, 2. etmeni ise
Performans ve Verimlilik diye adlandirabiliriz. OT/VT Sonuglariyla kiyaslarsak,
ortalamalarin karsilastirilmasindan da goriildiigii gibi RFID’ye ge¢meyi planlayan
sirketler Miisteri Iliskileri Yonetimine bu sistemle birlikte daha fazla bir &nem
vermektedir. Bu demektir ki, aslinda bu sistemle firmalar beklentilerini artirmistir.
Envanter Y&netiminin Iyilestirilmesi, Kontrolun Saglanmasi ve Veriye Erisimin
Artirilmast ise %25,86 ile 3. etmen olarak ortaya ¢ikmistir. Bu etmeni de Uriin ve

Stok Izlenebilirligi ve Elde Bulunma diye adlandirabiliriz. Firmalarin yegleme

nedenlerinden biri de budur. RFID Sistemlerin de yegleme nedeni olarak
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digerlerinden daha sonra diisiiniilmesinin nedeni aslinda varolan sistemlerin bu
gereksinimleri bir gesit karsiladigi i¢in, firmalar igin asil gereksinimler su anda
varolan sistemle karsilanamayan gereksinimlerdir. Bundan dolayr RFID Sistemini
yeglerken, sistemlerdeki varolan bosluklar diistintilmistiir. Son olarak da firmalar bu
sistemleri yeglerken diislindiikleri 0genin giderlerinin azaltilmasi oldugunu
gorebiliriz. Aslinda firmalarin bu sistemleri bir gider azaltict 6geden ¢ok, dogrudan
kurulum asamasinda bir maliyet 6gesi olarak gordiiklerini sdyleyebiliriz, ama bu
sistemler dolayli da olsa isletme sirasinda gercekten giderlerimizi azaltir. Sonug
olarak firmalar bu sistemleri kullanirken odaklandiklar1 yegleme nedenlerini ortaya

cikartmis olmaktayiz.
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8. SONUCLAR ve TARTISMA

RFID teknolojisinin ozellikle tedarik zinciri agisindan c¢ok biiyiik yararlar
bulunmaktadir. Bunlar zincirin daha siki izlenmesi ve yonetilmesi, zincir
performansinin  dlgiilmesinde kolaylik, stok yonetiminin daha az isgiici ile
saglanmasi, is¢ilik maliyetlerinde azalma, bazi is siire¢lerinin otomatiklestirilerek
ortadan kaldirilmasi, miisteri hizmetlerinde gelisim saglanmasi, miisterilerin daha iyi
hedeflenmesi ve miisteri davranisinin daha iyi modellenmesi olarak siralanabilir.
Kisa donemde RFID’in vaadettiklerinin gergeklestirilmesi, sistemi olusturan diger
etkenlere de baghdir. RFID sistemi tiim operasyonlara ve 1is siireglerine
biitiinlestirildigi ve kullanilmaya baslandigi zaman Vyararlarin1  gostermeye
baslayacaktir. RFID ile desteklenen tedarik zinciri uygulamalarinda zincirde etkinlik,
dogruluk ve giivenlik saglanabilmektedir. Tedarik Zinciri Yo6netiminin vaadettikleri
ise, tiim zincir boyunca RFID sistemi kuruldugu zaman gergek anlamda yasanilabilir
olacaktir. RFID etiketlerinin kullanilmas1 ile gercek zamanli mal denetimi
yapilabilmis, stok diizeyleri siirekli ve dogru bir sekilde izlenebilmis, stok maliyeti
gibi maliyetler de distrilmiistir. Ger¢ek zamanli stok ve lojistik bilgisi iiretici,
tedarik¢i, dagitict ve perakendeciler tarafindan zincirin her asamasinda
paylasilmaktadir. Gelecekte RFID teknolojisi ile is siiregleri yeniden ele alinacaktir.
Tedarikgi, dagitict ve perakendeci biraraya gelerek ortak stratejik yatirim kararlar
alacaktir. Gergek zamanli olarak elde edilen kesin veriler ile miisteri iligkileri

yonetimi kavrami (CRM) ¢ok daha fazla 6nem kazanacaktir.

RFID etiketleme sistemlerinin depolamada sagladig1 olanaklar sunlardir:

Dinamik rotalama, planlama ve dogrudan sevkiyatlar

e Tam zamaninda liretime destek, bilgi paylasimi ve veri barindirma

Tasima siiresince ¢evresel durumlarin izlenmesi ve iz siirme

[zlenebilirlik

Miisteriyi bilgilendirme ve iiriine deger katma
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e Hizl gapraz sevkiyat ve etkili paletleme

e Stok dogrulugu

Ayrica Koli diizeyinde etiketlemenin, perakendecilikte Tedarik Zincirine oldukga
fazla yarar1 olmaktadir. Parca diizeyinde etiketleme ise, yiiksek diizeylerde ellecleme
miktarlarina sahip operasyonel islerde stok dogrulugundan kuskulanildig: i¢in ¢ok
daha fazla yararhidir. Palet diizeyinde etiketleme, tek c¢esit tirlinden biiyiik oranlarda
gonderim yapan firmalar i¢in yararlidir. Ama her diizeyde etiketleme yapilmalidir ki

tedarik zincirimizi en iyi sekilde yonetebilelim.

Arastirmalar sonucunda Elektronik Uriin Kodu igin Barkodlarm evrim gegirmis hali
diyebiliriz. EPC, maliyetin azaltilarak RFID etiketlemenin {iriin bazinda kullanilmas1
icin ortaya ¢ikartilmis ¢ok diisiik bellekli etiket tipidir. Uzerinde barkodlar gibi salt
bir numara barindirmaktadir ve iriine iligkin bilgiler bu numaranin bagli oldugu
referans sistemiyle taninmaktadir. Teknik olarak tek farki, goriis alan1 olmadan
calisabilmesidir. Diyebiliriz ki, Elektronik Uriin Kodu’nun yaygmlasmasi ile
ontimiizdeki yillarda RFID Teknolojisi Barkodlarin yerini alabilecektir. Ortaya
¢ikma amaci da budur. Su anda iki sistemin birarada kullanildigi uygulamalar
yapilmaktadir. incelenen iki uygulamada da EPC kendini kamtlamistir. Ozellikle 20
cent etiket maliyeti olmak tizere 40 cent’lik toplam maliyeti ile gesitli tirlinlerin

tizerinde yerlerini almistir.

Bu calismada, oOncelikle OT/VT teknolojileri hakkinda bilgiler verilmis, bu
teknolojilerin is siire¢lerimize getirdigi kolayliklar ve yararlardan sézedilmistir. Daha
sonra yeni bir teknoloji olan RFID sistemleri, teknik konularda dahil olmak {izere
kaynak olacak bir rehber niteliginde, yapisi ve Ozellikleri anlatilmis, kullanildig
alanlar ve uygulamalardan 6rnekler verilmistir. Ayrica EK-C’de RFID sistemlerinde
kullanilan terimler ve anlamlar igin kiigiik bir sdzliik hazirlanmistir. Ozellikle RFID
etiketleri igin pratikteki uygulamalardan iki biiylik perakende sektoriindeki firmanin
RFID teknolojilerine gecisi ve uygulamalar1 yerinde incelenmis ve sistem yapisi
aktarilmigtir. Aralarindaki farklar ve benzerlikler de vurgulanmis, teknolojik
altyapida ortaklarla yapilan isbirligi ve rekabet konularinda bilgi verilmistir. Uriinler
izerine islenilen RFID etiketler sdyesinde {irlinlerin takibini ne kadar kolay, dogru ve
kesin bir sekilde yapilabildigi ortaya koyulmustur. RFID sistemleri, bu firmalarin

tedarikgilerine dogru ve hizli sevkiyat yapabilme olanagi sunmustur. Satinalma
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islemlerini otomatiklestirmis ve hizlandirmistir ve  bunun sonucunda miisteri
hosnutlugu, dogru ve kesin bilgi akisi, sipariste dogru kararlar alabilme, bazi
giderlerde azalma gibi istiinliikler saglamaktadir. Ayrica ger¢ek zamanli stok
kontrolu yapilabilmesi ile malin elde bulundurma ve elde bulundurmama maliyetleri
en aza indirilmektedir. Uygulamalarin genellikle iiriin izlenebilirligi ve elde bulunma
odakli oldugu sonucuna varilmig, ayrica miisteri hosnutluguna ve miisteri
hizmetlerinin karsilanmasina yonelik c¢alismalar yapilmis ve elde edilen veriler
Miisteri iliskileri Yonetimi’nde kullanilarak yeni pazarlama ve satis olanaklari

gelistirilmistir.

Tiirkiye’de lojistik servis saglayicilar1 ve depo yonetim sistemlerine sahip firmalara
yonelik yapilan anket c¢aligmasinda, firmalarin hangi OT/VT Teknolojilerini
kullandiklar1 belirlenmistir. Buna gore ilk sirada barkod sistemleri yer almustir.
Bunlari sirastyla EDI ve Radyo Frekans Veri Iletisimi izlemektedir. Radyo Frekans
Veri Iletimi sistemi, barkodlar stogu tanimladiktan sonra, alanin herhangi bir yerinde
bulunan ¢alisanin veriyi merkezi bilgisayara gondermesini kablosuz olarak saglar.
Bunun yaninda EDI ile miisteri veya tedarikciye toplanan bu veriler iletilebilir.
Radyo Frekans Tanimlama Sistemini kullanan firmadan bir yanit gelmedigi i¢in
uygulamasi yok goziikmektedir. Su anda varolan uygulama ise iiretimde montaj hatti
lizerinde arag takip ve bilgi tasima sistemidir. Ayrica Radyo Frekans Veri Iletiminin
kullaniminin fazla olmasi, bu sistem RFID sisteminin temel bir altyap: tasi
oldugundan dolayi, ileride firmalarin RFID’ye gegerken sistemlerini daha uyumlu bir
sekilde tasarladiklarint gormekteyiz. OT/VT Sistemlerini yeglerken firmalarin
odaklandiklar1 ve 6nem verdikleri unsurlarin; izlenebilirlik, Performans, Verimlilik
ve Miisteri Hosnutlugu oldugunu sdyleyebiliriz. Izlenebilirligi ifdide eden temel
bilesen ise envanter yonetiminin iyilestirilmesidir. Boylece firmalar i¢in en 6nemli
etmenin bu bilesenlerden yola ¢ikarak stoklarini gorebilmek, {iriin izlenebilirligi ve
elde bulunma oldugunu sdyleyebiliriz. Clinkii envanter yonetiminin iyilestirilmesi ve
kontrolun saglanmasinin temelinde izlenebilirlik ve her zaman dogru iiriiniin, dogru
yerde, dogru zamanda bulunmasi yatar. RFID sistemleri igin ise yegleme nedenleri
olarak Miisteri Hosnutlugu, Performans ve Verimlilik ve Izlenebilirlik diyebiliriz.
RFID sistemlerinde yegleme nedeni olarak izlenebilirligin digerlerinden daha sonra
diisiiniilmesinin nedeni, aslinda varolan sistemlerin bu gereksinimleri bir c¢esit

karsiladigr igin, firmalar igin asil gereksinimlerin, su anda varolan sistemle
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karsilanamayan gereksinimler oldugudur. Yeni bir sisteme gecerken de bunlar daha
onemli olarak digiiniilir. OT/VT sonuglariyla kiyaslarsak, ortalamalarin
karsilastirilmasindan da goriildiigli gibi RFID’ye ge¢meyi planlayan sirketler,
Miisteri liskileri Yonetimine bu sistemle birlikte daha fazla bir dnem vermektedir.
Ayrica tim tercih nedenlerinde ortalamalarin yiiksek olmasini, firmalarin RFID
sistemlerini kullandiklar1 zaman bu sistemden beklentilerini artirdiklart seklinde
yorumlayabiliriz. Bu sisteme ge¢cmeyi planlayan firmalar i¢in maliyet 6gesi de
onemli bir etmendir. Etiketlemenin iiriin bazinda degil de daha biiyiik gruplar ve
yiiksek adetlerde olmasi yeglenmistir. Elbette burada {iriiniin degeri, etiketin degerine
kiyasla ¢ok daha yiiksek olmalidir. Yoksa 1 dolarlik iiriin igin 40 cent’lik etiketleme
oldukga yiiksek bir maliyettir. Uriin bazinda etiketleme segenegine yamit veren
firmalar daha ¢ok otomotiv sektoriindendir. Buradaki amag ise montaj hatt1 iizerinde
ara¢ bilgilerini etikette depolayip is emirleri verdirmek, iiretim bilgilerini tagimak,
otomatik ve Ozel iretim yapabilmektir. Ciinkii tam zamaninda iiretim yapan
firmalarda montaj hatt1 tizerindeki ara¢ 6nceden satilmis ve 6zellikleri coktan miisteri
isteklerine gore belirlenmistir. Uretimde dogruluk ve hiz igin RFID etiketleme ile
aracla birlikte {iretim bilgilerini tasimanin en 1yi yoludur. Son olarak da firmalar bu
sistemleri yeglerken diislindiikleri en son 6genin, giderlerinin azaltilmast oldugunu
gorebiliriz. Aslinda firmalar bu sistemleri bir gider azaltict 6geden ¢ok, ilk olarak
dogrudan kurulum asamasinda bir maliyet 6gesi olarak gdrmektedirler, ama bu
sistemler dolayli da olsa isletme sirasinda is siire¢lerini ve isgilik maliyetlerini

azaltarak ve verimliligi artirarak isletme giderlerini azaltir.

Kurulum maliyeti simdiki zamanda yiiksek olsa da, yine de RFID, sirketlerin
benimseyecekleri ve karar alacaklar1 en stratejik teknolojilerden biri olacaktir.
RFID/EPC teknolojisinin yayginlagsmasiyla is diinyasina yeni bir hareket gelecektir.
Bu gerceklestiginde, teknoloji salt varolan durumun iyilestirilmesinin ¢ok daha
otesinde yararlar saglayacaktir. Ureticilerin is performanslarinda devrim yaratacak,

yenilik ve yeni gelir yaratma konularinda firsatlar sunacaktir.
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EKLER

EK-A:

RFID SISTEMLERI ARASTIRMASI KONULU
ANKET CALISMASI

Bilindigi gibi son yillarda lojistik yonetimi firmalara dnemli rekabet iistiinliikleri
saglayan bir 0ge olmustur. Lojistik YoOnetimi i¢inde bulunan Depo Yonetim
Sistemleri ise, bu tstlinliikleri yakalamamizi saglayan 6nemli bir 6gedir. Son yillarda
ozellikle A.B.D.’nde RFID sistemlerinin kullanimi iistel bir sekilde artmakta ve
barkod sistemlerinin yerini almaya baglamaktadir. Tiirkiye’deki firmalarin bu
teknolojinin kullanilmas1 agisindan varolan durumlarinin saptanmasi, bu nedenle ¢ok
onemli bir bilgi kaynag1 olacaktir. Bu amagla Istanbul Teknik Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii biinyesinde yapilmakta olan bir Yiiksek Lisans Tezi ¢alismast

i¢in hazirlanan bu anket 2 boliimden olugmaktadir.

Anketin birinci boliimiinde Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama Teknolojileri
hakkinda, ikinci boliimiinde ise RFID Sistemleri hakkinda sorular sorulmaktadir.

Ikinci bolimii RFID Sistemi kullaniyorsaniz veya kullanmayi planliyorsaniz

vanitlandirabilirsiniz.
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I. OTOMATIK TANIMLAMA ve VERI TOPLAMA TEKNOLOJILERI

1. Sirketinizde kullandiginiz AIDC (Automatic Identification and Data Collection,
Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama) teknolojileri hangileridir (Birden fazla

secenedi isaretleyebilirsiniz) ?

Kullanilan AIDC Teknolojisi

Biometrik

Radyo Frekans Tanimlama

Ses Sistemleri

Goruntl Sistemleri

Manyetik Bant

Radyo Frekans Veri Iletisimi
Elektronik Veri Degisimi (EDI)
Barkod

O N o g bk~ L D E

2. Sirketinizde hangi boliimler AIDC sistemini kullanmaktadirlar (Birden fazla

secenegi isaretleyebilirsiniz) ?

AIDC Kullanilan Boliimler

Siniflandirma

Son (Nihai) Toplama

Dahili Siireg

Siparis Ayiklama

Depolama
Alim

N g bk w N

Sevkiyat

3. Sirketinize AIDC donanim ve yazilimlarini almanizin nedeni nedir (1: Cok

Onemsiz’den 5: Cok Onemli’ye kadar se¢im yapiniz) ?
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Yegleme Nedenleri

1. Kontrolun Saglanmasi

Toplam Giderlerin Kisilmasi

2
3. Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi
4. Veri Girislerindeki Yanligliklarin ve

Veri Giris Stiresinin Azaltilmasi

5. Miisteri Gereksinimlerinin

Kargilanmasi

. Veriye Erisimin Artirilmast

Isciligin Diisiiriilmesi

6
7
8. Miisteri Servislerinin Iyilestirilmesi
9

. Verimliligin Artirilmasi

10. Stok Yonetiminin Iyilestirilmesi
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II. RFID SISTEMLERI
(RFID sistemi kullaniyorsaniz veya kullanmayi planliyorsaniz yanitlandirabilirsiniz.)

4. Depo Yonetim Sisteminizde RFID sistemlerini kullaniyor musunuz ?

Su An Kullanmayr @ Taseronum
Bilmiyorum
Kullaniyoruz = Planliyoruz ~ Kullaniyor

5. RFID sistemlerini kullandiginiz veya kullanmay1 planladiginiz islemler nelerdir

(Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)?

1. Mal Kabul

2. Yerlestirme

3. Siparis Toplama
4. Elle¢leme (Handling)

5. Urlin Izleme

6. Arag Izleme

7. Sevkiyat

6. RFID sistemlerini hangi grup bazinda kullaniyorsunuz veya kullanmay1

planliyorsunuz (Birden fazla se¢enegi isaretleyebilirsiniz) ?

1. Konteyner (Kap)
2. Palet

3. Paket veya Kaoli
4. Uriin
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7. RFID Sistemlerini Kullanmaniz Igin Yegleme Nedenleri (1: Cok Onemsiz’den 5:

Cok Onemli’ye kadar secim yapiniz) ?

Yegleme Nedenleri 1 2 3 4 5

1. Kontrolun Saglanmasi

2. Toplam Giderlerin Kisilmasi

3. Siparis Hazirlik Siiresinin

Azaltilmasi

4. Veri Girislerindeki Yanlishklarin

ve Veri Giris Siiresinin Azaltilmasi

5. Miisteri Gereksinimlerinin

Karsilanmasi

. Veriye Erisim Hizinin Artirilmasi

. Isciligin Diisiiriilmesi

6
7
8. Miisteri Servislerinin lyilestirilmesi
9

. Verimliligin Artirtlmasi

10. Stok Yénetiminin Iyilestirilmesi

Ankete Katilan
FIRMANIN ADI
TELEFON NUMARASI
FAKS NUMARASI
Anketi Dolduranin
AD-SOYAD
GOREV/POZISYON

BOLUM/DEPARTMAN

Gosterdiginiz ilgi icin tegekkiir ederiz.

202



EK-B:

OT/VT Yegleme Nedenleri Anketlerinin Frekans Degerleri

Tablo B.1: Kontroliin Saglanmasi Frekans Degerleri

Kontroliin Saglanmasi

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 2 1 3,8 3,8 3,8
3 7 26,9 26,9 30,8
4 7 26,9 26,9 57,7
5 11 42,3 42,3 100,0
Total 26 100,0 100,0

Tablo B.2: Toplam Giderlerin Kisilmasi Frekans Degerleri

Toplam Giderlerin Kisiimasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 3 11,5 11,5 11,5
2 13 50,0 50,0 61,5
3 9 34,6 34,6 96,2
4 1 3,8 3,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Tablo B.3: Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi Frekans Degerleri

Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 1 1 3,8 3,8 3,8
2 2 7,7 7,7 11,5
3 5 19,2 19,2 30,8
4 14 53,8 53,8 84,6
5 4 15,4 15,4 100,0
Total 26 100,0 100,0
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Tablo B.4: Veri Girig Yanlisliklarinin veya Siiresinin Azaltilmasi Frekans Degerleri

Veri Giris Yanlighklarinin veya Siiresinin Azaltiimasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
valid 2 2 7.7 7.7 7.7
3 4 15,4 15,4 23,1
4 10 38,5 38,5 61,5
5 10 38,5 38,5 100,0
Total 26 100,0 100,0

Tablo B.5: Miisteri Ihtiyaclarinin Karsilanmasi Frekans Degerleri

Miisteri ihtiyaglarinin Karsilanmasi

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent

valid 1 1 3,8 3,8 3,8
2 2 7,7 7,7 11,5
3 8 30,8 30,8 42,3
4 13 50,0 50,0 92,3
5 2 7,7 7,7 100,0
Total 26 100,0 100,0

Tablo B.6: Veriye Erisimin Artirilmasi Frekans Degerleri

Veriye Erigimin Artiriimasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 2 1 3,8 3,8 3,8
3 5 19,2 19,2 23,1
4 6 23,1 23,1 46,2
5 14 53,8 53,8 100,0
Total 26 100,0 100,0
Tablo B.7: Isciligin Diisiiriilmesi Frekans Degerleri
isciligin Diisiiriilmesi
Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 2 1 3,8 3,8 3,8
3 9 34,6 34,6 38,5
4 9 34,6 34,6 73,1
5 7 26,9 26,9 100,0
Total 26 100,0 100,0
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Tablo B.8: Miisteri Servislerinin Iyilestirilmesi Frekans Degerleri

Miisteri Servislerinin lyilestiriimesi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
valid 1 1 38 38 3,8
2 3 11,5 11,5 15,4
3 4 15,4 15,4 30,8
4 17 65,4 65,4 96,2
5 1 3,8 3,8 100,0
Total 26 100,0 100,0
Tablo B.9: Verimliligin Artirilmasi Frekans Degerleri
Verimliligin Artirlimasi
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 6 23,1 23,1 23,1
4 12 46,2 46,2 69,2
5 8 30,8 30,8 100,0
Total 26 100,0 100,0

Tablo B.10: Envanter Yonetiminin Iyilestirilmesi Frekans Degerleri

Envanter Yonetiminin lyilegtiriimesi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
valid 2 1 3,8 3,8 3,8
3 3 115 115 154
4 14 53,8 53,8 69,2
5 8 30,8 30,8 100,0
Total 26 100,0 100,0
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RFID Sistemlerini Yegleme Nedenleri Anketlerinin Frekans Degerleri

Tablo B.11: Kontroliin Saglanmasi Frekans Degerleri

Kontroliin Saglanmasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 2 12,5 12,5 12,5
4 3 18,8 18,8 31,3
5 11 68,8 68,8 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.12: Toplam Giderlerin Kisilmasi Frekans Degerleri

Toplam Giderlerin Kisiimasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
valid 1 1 6,3 6,3 6,3
2 6 37,5 37,5 43,8
3 9 56,3 56,3 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.13: Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi Frekans Degerleri

Siparis Hazirlik Siiresinin Azaltilmasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 2 12,5 12,5 12,5
4 8 50,0 50,0 62,5
5 6 37,5 37,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.14: Veri Giris Yanligliklarinin veya Siiresinin Azaltilmasi Frekans Degerleri

Veri Giris Yanhsgliklarinin veya Siiresinin Azaltilmasi

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 18,8 18,8 18,8
4 10 62,5 62,5 81,3
5 3 18,8 18,8 100,0
Total 16 100,0 100,0
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Tablo B.15: Miisteri ihtiyaclarinin Karsilanmasi1 Frekans Degerleri

Miisteri ihtiyaglarinin Karsilanmasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 18,8 18,8 18,8
4 7 43,8 43,8 62,5
5 6 37,5 37,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.16: Veriye Erisimin Artirtlmasi Frekans Degerleri

Veriye Erigimin Artirilmasi

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 1 6,3 6,3 6,3
4 6 37,5 37,5 43,8
5 9 56,3 56,3 100,0
Total 16 100,0 100,0
Tablo B.17: isciligin Diisiiriilmesi Frekans Degerleri
isciligin Diigiiriilmesi
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
valid 3 4 25,0 25,0 25,0
4 10 62,5 62,5 87,5
5 2 12,5 12,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.18: Miisteri Servislerinin Iyilestirilmesi Frekans Degerleri

Miisteri Servislerinin lyilestiriimesi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 18,8 18,8 18,8
4 8 50,0 50,0 68,8
5 5 31,3 31,3 100,0
Total 16 100,0 100,0
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Tablo B.19: Verimliligin Artirilmas1 Frekans Degerleri

Verimliligin Artirllmasi

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 3 18,8 18,8 18,8
4 9 56,3 56,3 75,0
5 4 25,0 25,0 100,0
Total 16 100,0 100,0

Tablo B.20: Envanter Yonetiminin lyilestirilmesi Frekans Degerleri

Envanter Yonetiminin lyilestiriimesi

Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 2 12,5 12,5 12,5
4 4 25,0 25,0 37,5
5 10 62,5 62,5 100,0
Total 16 100,0 100,0
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EK-C:

RFID Sistemlerinde Sik Kullanilan Terimler Sozliigii

Active Tag: Aktif Etiketler, okuyucu ile iletisim kurmak ve mikrogipinin ¢aligmasi
icin gereksinim duydugu giicii pilden saglayan bir RFID etiketidir. Aktif Etiketler
¢ok uzun mesafelerde calisabilirler. (100+ feet). Maliyetleri 20 dolar ve tizeridir ve
genel olarak yiiksek degerli iiriinlerin izlenmesi ve tanimlanmasinda kullanilirlar.
Advance Shipment Notification (ASN): Malzemenin depoya gelmeden 6nce mal
girisini kolaylastirmak amaciyla bilgisinin temin edilmesidir. Firma, marka, model,
tarih, miktar, vb. bilgileri i¢eren dokiiman EDI, e-posta, faks ya da telefonla
verilebilir. Bu bilgilerin malzeme girisinden once islenmesi gerekir.

Agile Reader: Degisik tipteki RFID etiketlerini okuyabilen bir okuyucudur.
Antenna: Elektromanyetik dalgalarin alinmasi veya gonderilmesi igin kullanilan
aygit.

Anti-Collision: Radyo dalgalarin1 bir bagkasina karistirmadan bir okuyucu ile bir
alan i¢inde bulunan c¢ok sayida etiketin okunabilmesini saglayan RFID sistemine ait
bir 6zelliktir.

Automatic Data Capture (ADC): Insan miidahalesi olmadan bilgisayar sistemlerine
dogrudan bilginin aktarilmasi ve toplanmasi. Automatic Identification (Auto ID)
bilgiyi bilgisayar sistemlerine herhangi bir klavye girisi olmaksizin isleyen ve
toplayan teknolojilerin genel adidir. Ornegin Barkod, RFID veya Ses Tanima gibi.
Auto-ID Center: RFID son kullanicilari, teknoloji sirketleri ve akademisyenlerin
kurdugu bir grup. Auto-ID Center ilk olrak MIT (Massachusetts Institute of
Technology)’de basladi ve simdi bagimsiz ve kiiresel olarak ¢alismaktadir. Simdi ise
cok diisiik maliyetli RFID c¢oziimlerini liretmek, yayginlagtirmak ve iirlinlerin

uluslararasi tedarik zinciri boyunca internet kullanilarak izlenmesi saglamak {izerine
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odaklanmis bulunmaktadirlar. Auto-ID Center organizasyonu simdi EPCglobal
olarak ¢alismalarini stirdiirmektedir.

Automated Storage and Retrieval System (AS/RS): Malzemenin depodaki yerine
yerlestirilmesi ile depolandig1 yerden alinarak sevk edilmesi islemlerinin bilgisayar
kontrollu donanimla gergeklestirilmesidir.

Bar Code: Bir optik okuyucu aygit ile okunarak bilgisayar ortamina say1, karakter ya
da bunlarin karisimi1 olarak aktarilabilen Cizgi-Bosluk kombinasyonlaridir.

Bit: Dijital bilginin en kiiglik birimidir. — Bir ikili bilgi igerir — ya 0 ya da 1dir. Bu
kodlar biraraya gelerek uygun bilginin olusturulmasi ic¢in kullanilir. 96 bit EPC
(Elektronik Uriin Kodu) 96 adet 0 veya 1 den olusan bir dizidir.

Byte: 1 byte = 8 bit. Bir byte bellek, alfabetik harf ya da rakam olusturmak icin
gereklidir.

Chip Based RFID: Bir bilgisayar ¢ipi iceren RFID etiketlerine denir. Sonugta ¢ip
sayesinde etiketler bilgiyi depolayabilir ve okuyucuya iletirler.

Collision: Radyo sinyallerinin birbirine karigmasidir.

Cross Dock: Tedarik¢iden temin edilen mallarin depoya alinmadan tasnif edilerek
miisterilerin gereksinimlerine gore sevk edilmesi islemidir.

Cycle Counting: Stok dogrulugunu saglamak amaciyla, stogun belirli déonemlerde
bir diizen icersinde sayilmasi ve kaydedilmesi islemidir.

Die: Biitiinlesik devreye yerlestirilmis bir kiigiik kare silikon olup genellikle silikon
¢ip olarak bilinir.

Dock: Yiikleme veya bosaltma amaciyla malzemelerin gegici olarak konuldugu
alandir.

Efficient Consumer Response(ECR): Miisteri isteklerinin daha iyi, daha hizli, daha
diisiik maliyetli ve tam zamaninda yerine getirilmesi i¢in tiim zincir asamalarinin
birlikte calistig1 basit, hizli ve miisteri odakli sistemdir.

Electronic Article Surveillance Tags (EAS): Tek bit bilgi iceren elektronik bir
etikettir (on yada off). Hirsizliga karsi tiriinlerin varligin1 denetler. EAS teknolojisi
RFID ile benzer frekans degerlerini kullanir.

Electronic Data Interchange: Farkli yazilimlar arasinda amacina uygun olarak
gerceklesen ve standart yapida olan veri aktarimi veya paylasimidir.
Electromagnetic Compatibility (EMC): Teknoloji ya da friniin diger

elektromanyetik aygitlarla birlikte ¢aligabilecegini gdsteren bir 6zelliktir.
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Electronic Product Code (EPC): Auto-ID Merkezi tarafindan gelistirilen 96 bitlik
bir standart koddur. Her bir iiriinii tek tek tanimlayabilmek ig¢in tiretilmigtir. EPC’nin
bellek kapasitesi, iiriin iireticileri, tiriin kategorisi ve iirline ait bilgiler olmak iizere
3’e ayrilmistir. EPC’nin geleneksel barkod sisteminden farki, onun dogrudan goriis
olmaksizin okunabilmesi ve iriin takibinin SKU diizeyi yerine tek bir adet olarak
yapilabilmesidir.

EPCglobal: Perakende tedarik zincirinde RFID standartlarini belirlemek i¢in
birarada ¢alisan firmalarin kurdugu bir dernektir.

Enterprise Resources Planning (ERP): Bir sirketin veya grubun farkli yerlesim
noktalarinda ve farkli iiretim 6zelliklerinde de olabilen birden fazla isletme veya
tesisini de kapsayacak sekilde tiim fonksiyonlarinin esgiidiimlii olarak planlanmasi
ve kontrolunun gerceklestirildigi yazilim sistemidir.

Frequency: Radyo temelli teknolojiler ig¢in ¢alisma degeridir. RFID kullanim1 i¢in
frekanslar disiik, yiiksek, ultra yliksek ve mikrodalga frekans bandi olarak 4’e
ayrilmistir. Her frekansin kendine ait iistiin ve zayif yonleri vardir. Okuma uzakligi,
etiket boyutu, elektronik giiriiltiiye kars1 direng gibi.

GTAG (Global Tag): European Article Numbering Association (EAN) ve Uniform
Code Council (UCC) tarafindan UHF RFID Sistemlerinde tedarik zinciri izleme
uygulamalarinda kullanilmak {izere gelistirilen bir standarttir.

Global Trade Item Number (GTIN): Uluslararasi kullanilan bir barkod
standardidir. Uretici ve iiriin kategorisinin yaninda agirlik, tasima ve diger bilgileri
de icerir. EPC ise GTIN’ nin devami olarak tasarlanmustir.

High-Frequency RFID (13.56 Mhz): 13.56 Mhz radyo frekansini1 kullanan RFID
sistemidir. Ozellikleri orta biiyiikliikte etiketler ve buna bagli olarak iyi okuma
mesafesidir. Amerika’da 13.56 Mhz etiketleri genelde el okuyucusu kullanilirsa 3-4
ing’den, sabit okuyucu kullanilirsa 4-6 feet’den okunabilmektedir.

Integrated Circuit (IC): Cip ya da mikro ¢ipin diger adidur.

Interrogator: Sorgulayict ya da RFID okuyucusu

Line-of-Sight: Aygit tarafindan otomatik tanimlanabilmesi i¢in karsilikli goriinmesi
gereken bir teknolojidir. Barkodlar ve OCR Teknolojileri gibi. RFID etiketleri ise
goriis kosulu olmadan galisabilmektedirler.

Logistics Information System: Lojistik yonetiminde kullanilan bilgisayar donanim

ve yazilim sistemleridir.
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Low-Cost RFID: 1 dolarin altindaki ve 3 feet okuma menziline sahip RFID
etiketleridir.

Low Frequency RFID (125&134 KHz): RFID kullanimi i¢in ayrilmis diisiik band
frekans degeridir. Genel olarak zayif yanlari, maliyeti ve diisiik veri transfer hizidir
ve bu ylizden ayni anda bircok etiketi okuma yetenegine sahip degildir.

Multiple Tag Read/Write: RFID sistemlerinde ayni anda birden fazla etiketi
okuyabilmektir. Coklu olarak okuma ve yazma islemi RFID 0zelligi olan anti-
collision 6zelligi sdyesinde olanaklidir.

Microwave RFID Frequency (2.45Mhz or 2.45Ghz): Mikrodalga frekans bandi
RFID kullanimi igin ayrilmistir. Genelde tek {irlin bazinda iiriin izlemesi yapabilmek
icin perakende ticarette kullamilir. Ozellikleri ¢ok kiigiik etiket biiyiikliigiine sahiptir,
el terminalleri ile 18 in¢’e kadar sabit terminallerle 4 feet’e kadar okuma
yapabilmektedir. Olduk¢a hizli veri transfer 6zelligine sahiptir ama siv1 iirlinler ve
metal yapilarda kullanimi sirasinda diizgiin ¢alismayabilir.

Object Name Service (Nesne Adi1 Hizmeti): Auto-ID merkezinin vizyonuna gore,
kiiresel ag iizerinde iirlinlerin izlenmesi icin bazi 6zel ag yapilarina gereksinim
vardir. Elektronik Uriin Kodu salt etiket i¢inde depolandig igin, bilgisayarlar, ilgili
iirtin hakkindaki bilgi ile elektronik {iriin kodunu karsilagtirmak i¢in birka¢ yonteme
gereksinim vardir. ONS’nin gorevi budur. Aynt DNS (Domain Name Service) gibi
calismaktadir. Domain Name Service [DNS] (Alan Adi Sistemi) dagitik yapida bir
veritabanidir. Bu sistem bilgisayar isimlerini [Pv4 (ya da ipv6) adreslere ya da IPv4
adreslerini bilgisayar adlarina ¢evirmeye yarar.

Packing: Malzemenin uygun miktar, giivenlik, vb kosullara gére ambalajlanmasidir.
Palet: Depolama ve sevkiyatta kullanilan, gesitli malzemelerden iiretilen ve malin
tizerine konuldugu platformdur.

Passive RFID Tag: Pil kullanmayan RFID etiketidir. Pasif etiketler gereksinim
duydugu giicii okuyucudan saglarlar. Okuyucu anteni sayesinde diisiik giiclii radyo
sinyalini iletir. Etiket ise kendi anteni sayesinde bu sinyali alir ve ¢ipinin ¢aligmast
icin gereksinim duydugu giicii edinir. Etiket, sinyalden elde edilen enerjiyi
kullanarak, okuyucu ile transfer edilen bilgiyi dogrulayarak islevini yerine getirir.
Sonug olarak, pasif etiketler, iletisimi aktif etiketlere oranla kisa mesafeler i¢in
saglayabilir ve maliyetleri de aktif etiketlere oranla daha diisiiktiir. Diisiik degerli

malzemelerin takibini yapmak i¢in daha uygundur.
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Perpetual Inventory: Siirekli olarak herhangi bir zamanda stok durumunun
bilinebilmesidir. RFID sistemleri otomatik depo sayimlari i¢in bunun basarilabilmesi
yoniinde gelistirilmektedir.

Physical Markup Language: Elektronik Uriin Kodu, iiriinleri tek tek tanimlar ama
tirtinle ilgili biitiin kullanigh bilgiler yeni, standart bir bilgisayar dili olan PML olarak
yazilir. PML’in temeli, ¢ok yaygin kullanilan ve kabul gormiis XML (Extensible
Markup Language)’e dayanir.

Quick Response: Cagdas Bilgi Teknolojilerinin kulanilarak ¢ekme esasli bir
anlayigla Siparisten teslimata olan siirenin en aza indirilmesidir. Amag talebin en hizli
sekilde karsilanmasidir.

Radio Frequency Identification (RFID): Radyo dalgalarin1 kullanarak her bir
iriinii tek tek tanimlayabilen bir sistemdir. Radyo dalgalar1 kullanilarak yapilan
tanimlamada malzemenin dogrudan goriis hattinda olmasi gerekmemektedir. Bu
dalgalar koliler, karton kutular ve plastikler arasindan rahat¢a gecebilir ama bazi tiir
stvilar ve metal ortamlardan gecemezler.

Radio Frequency Terminal: Radyo Frekansi teknolojisini kullanarak ilgili verilerin
bilgisayara iletimini saglayan aygittir.

Read Range: Okuyucunun etiketle iletisim kurabilecegi mesafedir. Degisik
etmenlerden etkilenir. Ornegin kullanilan frekans, etiketin yonii veya yerlestirilme
bi¢imi, okuyucunun giicii ve antenin tasarim sekli gibi.

Reader: Ayni zamanda sorgulayici olarak da adlandirilir. RFID okuyuculari, radyo
dalgalar1 vasitasiyla RFID etiketleri ile iletisim kurarlar ve aldiklar1 bilgileri sayisal
ortam olarak bilgisayara aktarirlar. Okuyucular, antenleriyle birlikte el terminali veya
sabit terminaller olarak kurulurlar.

Read Only Tag: icerdigi bilgi degistirilemez olan etiketlerdir. Okunabilen-
yazilabilen ¢iplere oranla daha ucuzdurlar.

Read-Write Tag — Hem okunabilen hem de defalarca yazilabilen RFID ¢iplere sahip
etiketlerdir. Okunabilen-yazilabilen etiketler, dagitim ¢evrimi boyunca degisik
noktalarda bilgiyi kabul eder. Bu, satis aninda da gecerli olabilir. Salt okunabilen
etiketlere gore pahalidirlar ama daha esnektirler.

RFID Transponder: RFID etiketinin diger adidir. Genel olarak bir mikrogip ve ona
monte edilmis bir antenden olusur. RFID etiketi kalici olarak kodlanmis seri

numarasinit igerir ve tek bir iirlinii tamimlamaya izin verir. Degisik sekillerde
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tasarlanmistir. Degisik frekans bandlarinda calisabilir. Aktif ya da pasif olabilir, salt
okunabilen ya da okunabilen yazilabilen tiplerde bulunabilirler.

Savant: AutolD tarafindan dagitilmis ag yazilimidir ki bu yazilim Elektronik Uriin
Koduyla ilgili bilgileri tasimaya ve yonetmeye yarar.

Smart Label: RFID ¢ipi ve anteni igeren etikettir. Bu etiketler, tekil seri numarasi
gibi bilgileri depolayabilir ve okuyucu ile iletisim kurabilirler.

SKU (Stock Keeping Unit): En alt diizeyde stok takibi yapilan birimdir. Aymi
malzeme olmasina ragmen farkli iireticiler tarafindan tiretilen malzeme stoklar1 farkl
kodlarla izlenir.

Tag: Radyo frekans tanimlama aygitlart i¢in temel terimdir. Bazen akilli etiketler
olarak da telaffuz edilir.

Tag Collision: Birden fazla RFID etiketinin ayn1 zamanda okuyucuya sinyal
gondermesi nedeniyle karisiklik olabilir.

Temporary Admision: Depoya gelen malzemelerin kesin kabuliinden 6nce yapilan
kabul islemidir. Gegici kabule alinan malzemelere c¢esitli kontrol islemleri
uygulanarak kesin kabul islemine gegilir.

Transponder: Onceden belirlenmis sinyalle aktif duruma getirilebilen verici-alic1
kombinasyonudur. RFID etiketleri transponder olarak da adlandirilir.

Ultra-High Frequency (UHF; 850-950 Mhz): RFID kullanimi i¢in ayrilmis ¢ok
(ultra) yiiksek frekans bandidir. UHF RFID bilgiyi diisiik ve yiiksek frekanstan daha
hizli gonderebilir. UHF RFID, palet veya koli diizeyinde stok takip uygulamalarinda
kullanilmaktadir. UHF RFID ozellikleri daha bilylik etiketler ve daha uzun
okunabilme mesafesi olarak goze carpmaktadir. El terminallerinde yaklasik 2-3 feet,
sabit okuyucularda 9 feet kadar.

XML - “Extensible Markup Language”: HTML gibi bir web isaret dilinin gorece
daha yenisidir. Salt nasil gosterecegini sdylemekle kalmaz, igerigin ne igerdigini de
bildirir. Ornegin, bir iirliniin resmini gdsterirken, alttan fiyatin1 da yazar ve tarama
sirasinda bu iirliniin en ucuz nerede oldugu da taranabilir. Ek bilgi saglamada
tistlinliik saglar.

Value Chain: Miisteri isteklerine gore ilk madde/hizmetin temininden son
madde/hizmet tiiketimine kadar olan siirecte yer alan, birbirleriyle malzeme, hizmet
ve bilgi akis1 seklinde iligkilileri olan ve iiriine deger ekleyen islemler biitiiniidiir.
Warehouse Management: Depolarin ydnetilmesine yonelik olarak yapilan tim

depolama faaliyetlerinin genel adidur.
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Warehouse Management System: Depolarin; mal kabul, yerlestirme, stok
yonetimi, sayim, isgiicli yonetimi, toplama, ambalajlama, sevkiyat planlama, vbg.
islemlerinin bar kod, RF terminalleri, otomatik malzeme tasima sistemleri, vb.
cagdas teknolojiler kullanarak yonetimini saglayan sistemlerdir.

Wireless Wide Area Network (WWAN) Tracking System: RF sistemler {izerinden
ara¢ takip sisteminin, motorlu araca monte edilmis bir mobil ara¢ terminal seti
ekipmanin1  kullanarak, araglarin konum bilgilerinin, periodik olarak takibinin
yapildig1 merkeze RF bazli (GSM, Mobitex, Telsiz ) sistemler iizerinden aktarilarak
takibine, kontroluna ve yonetilmesine izin veren sistemdir.

WORM Chip (Write Once Read Many): Bir kez yazilabilen ve daha sonra salt

okunabilen ¢iplerdir.
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