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OZET

Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID), etrafinda anten sarili olan bir
mikrogip (etiket) ve bir okuyucudan olusan Otomatik Tanima Sistemi’dir (Auto-ID).
Veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmadan
saglanmaktadir. Okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar antenle bulusmakta ve
etiket icindeki devreleri harekete gecirmektedir. Etiket dalgalar1 modiile ederek
okuyucuya geri gondermekte ve okuyucu da yeni dalgayr dijital veri haline

dontstiirmektedir.

Calismamizda, RFID teknolojisini tanitilmis ve bu teknolojiyi kullanmanin
isletme verimlilifine ne sekilde etki edecegi gosterilmistir. ilk olarak RFID ile ilgili
kavramlara, ¢aligma prensiplerine, sistem bilesenlerine, gilivenlik ve gizlilik,
standartlarin olusturulmasi, teknolojinin avantajlar1 ve dezavantajlar ile ilgili bilgilere

yer verilmistir.

RFID teknolojisinin; giivenlik ve giris kontrolii, 6deme sistemleri, saglik ve
ilac sektorii, hayvanlarin takibi, pasaport gilivenligi, filo yOnetimi, tedarik zinciri
yonetimi, otoyol, kiitliphane, iiretim, havaalani, gida {irtinleri takibi, depo uygulamalari
alt basliklar1 incelenmistir; Diinya’ dan ve Tiirkiye’ den sekil ve orneklerle detayh

olarak anlatilmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye’den iki farkli RFID uygulamasina yer verilmistir ve

uygulamalar degerlendirilmistir.



ABSTRACT

Radio Frequency Identification (RFID) is an Automatic Identification (Auto-
ID) system consisting of a microchip with a coiled antenna (tag) and a reader. Data and
energy are transmitted without any contact between the tag and the reader. The reader
sends out electromagnetic waves that form a magnetic field so the microchip’s circuits
are powered. The chip modulates the waves and sends back to the reader. The reader

converts the new waves into digital data.

In our study, the use of RFID technology are introduced and in what way this
technology will impact business efficiency are shown. First, the concepts related to
RFID; operating principles, system components, security and privacy, creation of
standards, technology, information about the advantages and disadvantages are

discussed.

Sub-titles of RFID technology; security and access control, payment systems,
healthcare and pharmaceutical industry, animal tracking, passport security, fleet
management, supply chain management, highways, libraries, manufacturing, airports,
food tracking, warehouse applications were examined, examples from the World and

Turkey are described in detail by figures.

Finally, two applications from Turkey, of RFID implementation has been

evaluated.
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1. GIRiS
Radyo Frekansli Tanimlama Sistemleri (RFID) teknolojisi, etiket ve okuyucu
arasindaki veri iletisiminin radyo dalgalar1 ile saglandigi bir Otomatik Tanima

Sistemi’dir.

RFID, kokleri 2. Diinya Savasi yillarina kadar uzanan bir teknolojidir.
Almanlar, Japonlar ve Amerikalilar kilometrelerce uzakliktaki diisman ugaklarini tespit

etmek i¢in radyo dalgalarini kullaniyorlarda.

Radar ad1 verilen bu teknoloji, havacilikta devrim yaratmis, savasin kaderini
etkileyen unsurlardan biri olmustur. Radar sinyalleriyle tespit edilen ucaklarin dost mu
diisman m1 olduklarinin anlagilamamasi bu teknigin en biiyiik problemiydi. Almanlar bu
sorunu gorevden donen ugaklarma birtakim 6zel manevralar yaptirarak asiyorlardi.
Boylece kendi ugaklarinin diisman ugaklarindan ayirt edilebilmesi miimkiin oluyordu.
Bu yontem, tarihte bilinen ilk, radyo frekansiyla kimlik tespit (RFID — Radio

Frequency Identification) yontemi olmustur

Otomatik Tanmima Sistemleri ig¢inde yer alan, Radyo Frekansli Tanima
Sistemi’nin (RFID) 6nemi giiniimiiziin kiiresel ekonomisinde gittikge artmaktadir. RFID
teknolojisindeki olumlu gelismeler ve etiket fiyatlarindaki diisiis bu teknolojinin kitlesel

uygulamalar i¢in hazir hale gelmeye basladigini gostermektedir.

Nesneler iizerine yerlestirilen RFID etiketleri sayesinde, nesneler takip
edilebilir ve yonetilebilir olmaktadir. Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan barkod
teknolojisinin; karmasik siirecler i¢cinde izleme ve kayit islemlerinin zorlugu, is¢ilik
maliyetlerinin yliksekligi, zaman kayiplar1 ve etiket iginde saklanabilen veri
kapasitesinin yetersizligi dolayistyla yerini yavas yavas RFID teknolojisine birakacagi
on gorilmektedir. RFID teknolojisinin, barkod teknolojisinin yetersizliklerini ortadan

kaldirarak bir devrim yaratacagi ortadadir.

Giintimiizde pek c¢ok sirket, RFID tabanli sistemlerin gelistirilmesi ve satisi i¢in
onemli miktarlarda yatirnm yapmaktadir. RFID pazari milyarlarca dolar degerinde

oldukea biiyiik bir pazar olup hizla gelisen ve biiyiiyen bir yapidadir.

1



Ulkemizde heniiz diinyadaki kadar hizli gelisemeyen RFID teknolojisini
incelemek ve isletmeler agisindan uygulanabilir 6rnekleri sunmak bu ¢aligmanin temel

amacidir.

RFID teknolojisini tanitmak ve bu teknolojiyi kullanmanin igletme
verimliligine ne sekilde etki edecegini gostermek amaciyla hazirlanacak olan bu
calismada ilk olarak RFID ile ilgili kavramlara, c¢alisma prensiplerine, sistem
bilesenlerine, giivenlik ve gizlilik, standartlarin olusturulmasi, teknolojinin avantajlar

ve dezavantajlari ile ilgili bilgilere yer verilecektir.

Calismamizda, RFID uygulamalari; kisa mesafeli uygulamalar ve uzun
mesafeli uygulamalar olarak iki ana baslik altinda ele almacaktir. Iki tiir uygulama

hakkinda alt basliklara deginilecektir.

RFID teknolojisinin; giivenlik ve giris kontrolii, 6deme sistemleri, saglik ve
ilag sektorii, hayvanlarin takibi, pasaport gilivenligi, filo yoOnetimi, tedarik zinciri
yonetimi, otoyol, kiitliphane, iiretim, havaalani, gida {iriinleri takibi, depo uygulamalari
alt basliklart incelenecek; Diinya’ dan ve Tiirkiye’ den sekil ve orneklerle detayli

acgiklanacaktir.

Bu boliimiin sonunda RFID teknolojisinin avantajlar1 ve tasidigi riskler

uzerinde durulacaktir.

Calismamizin t¢lincii boliimiinde, Tirkiye’den iki farkli RFID uygulamasina
yer verilecektir. Ik olarak Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan uygulanmakta olan

elektronik {icret toplama sistemlerinden, otomatik gecis sistemi (OGS) incelenecektir.

OGS hakkinda genel kavramlar, mimari yapi, isleyisi hakkinda bilgilere

deginilecek olup sagladig: faydalara yer verilecektir.

Ikinci uygulama ise Islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi
Kiitiiphanesinde uygulanmakta olan RFID uygulamasi olacaktir. Bu uygulama ile ilk

kez tlilkemizde bir kiitiiphaneye RFID uygulamasi yapilmistir.



Calismamizin  bu bolimiinde yer verecegimiz uygulama ile RFID
teknolojisinin kiitliphanelere adaptasyonu detayli olarak incelenecektir. Teknoloji ve
kiitliphane ile ilgili genel kavramlara, proje ile ilgili bilgilere, sistemin isleyisine ve

kiitiiphane i¢in sagladig1 avantajlara yer verilecektir.



2. RADYO FREKANSLI TANIMA (RFID) TEKNOLOJiSi
Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID), radyo dalgalar1 kullanarak bir
nesnenin veya insanin kimligini kablosuz olarak ileten, bir sistemi tanimlayan genel bir

terimdir. RFID bir Otomatik Tanima Sistemi’dir (Auto- ID)'.

2.1 Radyo Frekansh Tanmima Sistemi (RFID) Tanim
Otomatik Tanima Sistemleri, manuel veri girisine gerek kalmadan otomatik

olarak veri toplayan veya yakalayan teknolojilerin biitiiniidiir *.

Otomatik Tanimlama Sistemleri, barkod teknolojisi, optik karakter tanima

teknolojisi ve retina tarama, parmak izi tanima gibi biometrik teknolojileri icermektedir’.
Giiniimiizde bes farkli Otomatik Tanima Sistemi vardir (Bk. Sekil 1) *.

e Optik Karakter Tanima (OCR) Teknolojisi

e Biyometrik Sistemler (Goz, parmak izi tanima)
e Barkod Teknolojisi

e Cipli Kartlar (Akilli Kartlar)

e Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID)

' What is RFID?, http://www.rfidjournal.com/article/articleview/1339/1/129 (05 Mart 2009 )

? Judith Symonds, John Ayoade ve David Parry, Auto-Identification and Ubiquitous Computing
Applications : RFID and Smart Technologies for Information Convergence, New York: Information Science
Reference, 2009, s.4.

3 Thomas Klein ve Andre Thomas, “Opportunities to reconsider decision making processes due to Auto-
ID”, Int. J. Production Economics, Say1.121 (2009), s.99.

4 Klaus Finkenzeller, RFID Handbook, 2.Basim, Munich: John Wiley & Sons Ltd., 2003, s.10.



Barkod
Sistemi

Optik
Karakter
Tanima
(OCR)

Biyometrik
Sistemler

Auto-1D

Sekil 1 :Otomatik Tanima Sistemleri

Kaynak Klaus Finkenzeller, RFID Handbook, 2.Basim ,Munich: John Wiley
& Sons Ltd., 2003, s.11.

Bu sistemlerin ortak &zellikleri olan otomatik veri toplama ve yakalama
sayesinde, kullanilan is giici ve zamandan tasarruf edilirken ayni1 zamanda veri

dogrulugu saglanmaktadir’.

Bazi Otomatik Tanimlama Sistemleri, 6rnegin ¢ok yaygin olarak kullanilmakta
olan barkod sistemlerinde, veriyi depolayabilmek icin etiketi tarayacak bir insana
gereksinim vardir oysa RFID okuyuculari etiketteki verileri tarayip , ilgili bir bilgisayar

sistemine insana ihtiya¢ duymadan iletimini saglamak amaciyla tasarlanmugtir °.

Otomatik Tanimlama Sistemlerinin icerisinde yer aldigi kabul edilen
teknolojilerin, maliyeti diisiik olmakla birlikte, RFID sistemleri karsisinda yetersizlikleri

bulunmaktadir.

3 Yacine Rekik, Evren Sahin, Yves Dallery , “ Analysis of the impact of the RFID technology on
reducing product misplacement errors at retail stores”, Int. J. Production Economics, Say1.112 (2008), s. 265.

¢ Mark Brown, Sam Patadia ve Sanjiv Dua, RFID Certification, New York: McGraw Hill, 2007, s.3.



Giintiimiizde siklikla RFID teknolojisinin alternatifi oldugu ifade edilse de, iki

teknolojinin birlikte kullanildig1 bircok uygulama goriilebilmektedir.

Her iki teknolojinin avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir(bkz. Tablo1)’.

7 Alp Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 1.Basim, Istanbul: Sistem Yayncilik, 2008, s.12.



Tablo 1

RFID ve Barkodun Avantaj ve Dezavantajlari

RFID

Barkod

RFID etiketleri i¢erisindeki
bilgilerin okunabilmesi i¢in,
etiketin okuyucunun goriis alani

icinde olmasi gerekmemektedir.

Etiketin iizerindeki kodlarin lazer
okuyucu tarafindan taranabilmesi
icin, etiket kesinlikle goriis alani

icerisinde olmalidir.

Uriinleri, paletleri ve kolileri

tanimlar.

Sadece tiriinlerin kategorisini

tanimlar.

Okuyucuya {iriin tanitimi1 énemli

degildir.

Uriin tanitimi gereklidir

Toplu sekilde tanimlama.

Tek seferde tek Uriin tarama.

Dinamik okuma/yazma kapasitesi.

Yazilamaz, statik bilgi.

Sert ¢evre kosullarinda kullanim

olanagi.

Etiket kirlenmesi okunmay1

zorlagtirir.

Daha fazla veri depolama

kapasitesi.

Sinirh veri depolama kapasitesi.

Uretmesi ve etiketi pahali.

Uretmesi ucuz.

Iki asama gerekli: etiket tasarimi ve

etiket ekleme.

Basit bir adim: {iretim siirecinde
kolayca kolilerin iizerine basilabilir

olmasi.

Kaynak: Mark Brown, Sam Patadia ve Sanjiv Dua, RFID Certification, New York:

McGraw Hill, 2007, s.4.




Gilinlimiize kadar olan, Otomatik Tanimlama teknolojilerinin arasinda barkod

RFID’ en yakin olandir, lineer ve matrix barkodlar iki ana barkod tipidir.

Barkod ve RFID arasindaki farklar®;

Lineer barkodlar siyah ve beyaz ¢izgi ve bosluklarda degisen
kalinliklarda olurlar ve farkli kombinasyonlarda basilirlar. Okunabilme
icin, iyi bir baski ve c¢izgi ve bosluklar arasinda yeterli kontrast
olmalidir. Matrix barkodlar ise iki boyutludurlar tek boyutlu olan
barkoda benzer ancak daha fazla temsil kapasitesi vardir.

Iki teknoloji arasindaki en belirgin fark barkodlar goriis alanima ihtiyag
duyarken, RFID i¢in boyle bir gereklilik yoktur. Barkod okuyucunun
barkodu okuyabilmesi i¢in gdrmesi sarttir ancak RFID okuyucusu optik
olarak gizli olan etiketi bile okuma 6zelligine sahiptir.

Barkod tarayiciya diizgiin bir sekilde konumlandirilmadir aksi takdirde
okumada problem ¢ikar ancak RFID okuyucusu okuma alani igerisinde
oldugu siirece okuyabilir, 6zellikle etiket konumlandirmasina gerek
yoktur.

Barkodlarda eger etiket kirlenirse veya hasar goriirse, lirlin taranamaz.
Standart barkodlar sadece iiretici ve {iriinii goriirler, lirtin 6zelliklerini

okuyamazlar.

RFID, c¢evresinde anten sarili olan bir mikrocip ve okuyucudan olusan

Otomatik Tamima Sistemidir. Veri ve enerji transferi, etiket ve okuyucu arasinda

herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir’.

8 Brown, s.3-4.

? Eleonora Bottani ve Antonio Rizzi, “ Economical assessment of the impact of RFID technology and

EPC system on the fast-moving consumer goods supply chain”, Int. J. Production Economics, Say1.112

(2008), 5.548.



Okuyucunun yaydig1 elektromanyetik dalgalar antenle bulugmakta ve etiket
tizerindeki devreleri harekete gegirmektedir. Etiket, dalgalari modiile ederek okuyucuya
geri gondermekte, okuyucu da yeni dalgay: dijital veri haline dontistirmektedir (bk.

Sekil 2) 17,

i Tony
B Akall Etiket

Sekil 2 : RFID Sistemi

Kaynak: Alp Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri,1.Basim, Istanbul: Sistem
Yayincilik, 2008,s.4.

2.2 Radyo Frekansh Tanima Sistemi ‘nin Tarihcesi

RFID teknolojisi ilk olarak 1930 lu yillarin basinda telaffuz edilmeye baslansa
da, gecmisi 1800’li yillara dayanmaktadir. Elektromanyetik dalga teorisi 1800 lerde
gelistirildi. Michael Faraday 151k ve radyo dalgalarinin elektromanyetik enerjinin pargast
oldugunu ortaya koymustur ve James Clerk Maxwell elektrik ve manyetik enerjinin
enine dalgalarda 1s1n hiziyla yol aldigini kanitlamistir. Bu bulus dolayli deneylere yol
acmustir. 1896 yilinda, Guglielmo Marconi radyo dalgalarini basaril bir sekilde Atlantik

‘in karsisina gecirmeyi basarmistir. Marconi’ nin bulusu geliserek devam etmistir'".

1922 yilinda radar gelistirilmistir, radar 2.Diinya Savasi sirasinda, yaygin

olarak miittefikler tarafindan dost askeri ugaklarini tanimak icin kullamlmustir ',

19 Ustiindag, s.4.

1 Symond, Ayoade, Parry, s.2.

12 Jeremy Landt, ”Shrouds of Time. The History of RFID”,

http://www.aimglobal.org/technologies/rfid/resources/shrouds-of-time.pdf, (06.Haziran 2009), s.3.



1950 ‘li yillarin sonlarina dogru, entegre devre sistemlerinin (IC) bulunusu ile
RFID bilesenlerinin boyutlar1 kiiclildii ve bu radarin hava trafik kontroliinde
kullanilabilecek sekilde gelistirilmesini sagladi. 1960° 11 yillarda bilim adamlarinin ve is
diinyasinin teknolojiye 1ilgi gostermesiyle birlikte RFID ’in belirgin gelisimi

baglamugtir’®.

1969 yilinda, bir IBM miihendisi ile birlikte Mario Cardullo’ nun tasarladigi
barkod sistemiyle uygulanan ara¢ takibi ilk ticari RFID uygulamasidir. RFID

uygulamalarinim birgogu 1970°1i yillarda sekillenmistir'®.

Elektronik Uriin Takibi (EUT) i¢in RFID kullanimi 1970’ lerin baslarinda
baslamistir. EUT, perakende magazalarda hirsizlig1 6nlemek amaciyla kullanilan basit

bir sistemdir'.

1990 ‘I yillarda RFID uygulamalart giderek yayginlasmistir. Otomatik Gegis
Sisteminin basarisi Amerika Birlesik Devleti, Avrupa ve Asya’ya yayilmasini sagladi.
Otomatik Gegis Sisteminde para 6demek i¢in iki temel sistem vardir, bunlardan birincisi
temassiz kart digeri ise araca monte edilen etikettir. ikincisi birincisi gibi araci
yavaglatip, karti bariyerdeki veya Odeme noktasindaki okuyucuya yakin tutmayi
gerektirmez. Temassiz kartlar i¢in standartlar 1992 ila 1995 yillarn arasinda
gelistirilmistir. Bu kartlar giinlimiizde yaygin olarak elektronik O6demelerde, giris

kontroliinde, ulagim bilet 5demelerinde ve havayolu biletlemelerinde kullanilmaktadir'®.

1999 yili sonlarina dogru RFID tedarik zinciri ydnetimine egilim artti.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Profesorii Sanjay Sarma tarafindan “The Distributed

1 Rusty L. Juban ve David C. Wyld, “Would You Like Chips With That?:Consumer Perspectives of
RFID”, Management Research News, Cilt.27, Say1.11 (2004), s.31.

4 Steven Shepard, Radio Frequency Identification, New York: McGraw Hill, 2005, s.49.

'S David Hanny, Manuel A. Pachano ve Les G. Thompson,RFID Applied,New Jersey:John Wiley&Sons,
2007, s.27.

'S Alp Ustiindag, Mehmet Serdar Kiling, Emre Cevikcan, “Fuzzy rule-based system for the economic
analysis of RFID investments(], Expert Systems with Applications, Say1. 37 (2010), s. 5300.
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Intelligent Systems and Algorithms Laboratory (DISAL)” adli proje baslatildi. Merkez,
Elektronik Uriin Kodunu (EPC) gelistirdi”.

Auto-1d Merkezi, 2003 yilinda Coca-Cola, Gilette ve Protector & Gamble

- .1
sponsorlugunda arastirmalarina devam etti'®.

RFID’ nin tedarik zinciri agisindan doniim noktasi 2001 yilinda Wal-Mart‘in
katilimiyla olmustur. Saha denemesi, Amerika Birlesik Devletlerinde sekiz eyalet ve on
sehirde, kirk isletmenin katilimiyla gerceklestirilmistir. Deneme sadece basarili degildi
ayni zamanda RFID’ nin pratikligini ve ekonomik yararin1 da gosterdi. Bu durum
Gilette’ in 2002 yil1 sonuna dogru bes yiiz milyon etiket 1smarlamasina ve 2003 yilinda

Wal-Mart’1n tedarikgilerinde RFID kullanimim duyurmasina sebep olmustur'”.

Tablo 2 yukarida anlatilan RFID’ nin gelisiminin zaman ¢izelgesini

gostermektedir.

'7 Frederic Thiesse, “RFID, privacy and the perception of risk:A strategic framework”, Journal of
Strategic Information Systems, Say1. 16 (2007), s.216.

'8 Alorie Gilbert ,  MIT winds down radio tag activity ], Cnet News, 23 Ekim 2003.

' Symond, Ayoade, Parry, s.3.

11



Tablo 2

RFID Tarihsel Gelisimi

1800 Elektromanyetik Teori

1896 Radyonun Icadi

1922 Radarin Bulunusu

1937 Dost Diisman Ucak ilk Kullanimi

1950 Hava Kontrol Sistemi

1958 Entegre Devlerin Geligimi

1960 RFID Arastirmalari

1969 [1k RFID Gelistirilmesi

1970 Elektronik Uriin Tanima Kullanimi

1972 Kimlik Kontrolii

1980 Amerika’da Demiryollarinda
Kullanimi

1990 Otomatik Gegis

1992-1995 Akilli Kartlarin Gelisimi

1999 MIT Auto-ID Merkezi Kurulumu

2001 Wal-Mart’in Merkeze Katilimi

2002 Gilette’in 500 milyon adet etiket
siparisi

2003 EPC Global Kurulusu

Kaynak: Judith Symonds, John Ayoade ve David Parry, Auto-Identification and Ubiquitous Computing
Applications: RFID and Smart Technologies for Information Convergence, New York: Information Science
Reference, 2009, s.3.
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2.3 Radyo Frekansh Tanmima Sistem Bilesenleri

RFID Sistemi, RFID ¢6ziimleri sunan entegre bilesenler biitiiniidiir.

RFID sistemi temel olarak asagida belirtilen bilesenlerden olusmaktadir®.

o ctiket (tag, transponder)
e okuyucu (reader)
e okuyucuya bagli antenler

e Dbilgisayar ve sistem yazilimlari

RFID sistemlerinin ¢alisma prensibinde veri transferi kilit noktay1 olusturur.
Etiket ve okuyucu arasinda anten aracilifi ile gergeklesen veri iletisimine “baglama

(coupling)” ad1 verilir*'.

2.3.1 Etiketler (Tags)( Transponders)
RFID sistemlerinde etiket, transponder olarak da adlandirilir. Transponder
kelimesi Ingilizce verici anlamima gelen (TRANSmitter) ve cevap veren anlamia gelen

(resPONDER) sézciiklerinden olusmuslardir >,

RFID etiketleri tanimlama bilgisini igeren bir mikrogip ve bu veriyi kablosuz
olarak okuyucuya ileten bir antenden olusmaktadir. En temelde mikrocipte bulunan
iriinii tanimlayan tanimlama verisi glinlimiiz barkodlarina benzemektedir. Buna karsin
en onemli farklilik RFID etiketinin barkoda goére daha yiiksek veri kapasitesine sahip
olmasidir. Bdylece iirliniin {ireticisi, lot numarasi, agirligi, sahibi, ulasacagi yer, iiriinlin

bozulacag: sicaklik aralig1 gibi verileri etiket icerebilmektedir®.

20 Finkenzeller, s.7.
2! Hae-Won Son, Jung-Nam Lee, ve Gil-Young Choi, “ DESIGN OF COMPACT RFID READER

ANTENNA WITH HIGH TRANSMIT/RECEIVE ISOLATION”, MICROWAVE AND OPTICAL
TECHNOLOGY LETTERS, Cilt. 48, Say1.12, (Aralik 2006), s.2478.

22 C.M. Roberts, “Radio Frequency Identification (RFID), Computers & Security, Cilt. 25, (2006), 5.19.

2 Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, s.13.
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RFID etiketleri, radyo sinyalleri ile yapilan sorgulamalari almaya ve bunlari
cevaplamaya olanak taniyan bir anten, silikon yonga ve kaplamadan olusmaktadir. Ek
olarak 1-2 milimetreden 10 santimetreye kadar ¢api olan, ortasi oyuk, kiigiik diskler
olarak da tasarlanabilir ya da hayvanlarin deri altina enjekte edilmesi igin 12

milimetreden 32 milimetreye kadar uzunluga sahip cam kapsiiller seklinde olabilir**.

RFID etiketler, kullandiklar1 enerji agisindan aktif ve pasif olmak iizere ikiye
ayrilir. Pasif etiketlerin kendi sahip olduklar: bir enerji kaynagi yoktur. Aktif etiketlerde

ise destek pil bulunmaktadir. Bu sekilde etiket kendi enerjisini kendi iretir *°.

2.3.1.1 Pasif ve Aktif Etiketler

RFID etiketleri aktif ve pasif olarak siniflandirilabilirler. Pasif etiketlerin,
kendi enerji kaynaklar1 yoktur. Okuyucunun meydana getirdigi elektromanyetik alan
sayesinde gli¢ alirlar, bu sebeple okuyucuya ¢ok yakin bir mesafede olmadiklar siirece

caligmazlar™.

Aktif etiketlerde ise destek bir pil bulunmaktadir. Bu sekilde etiket kendi
enerjisini kendi tretir. Aktif etiketler ¢cok daha pahali olmakla birlikte 300 metreye
kadar okunma uzakligina sahiptir. Pasif etiketlerin okunma uzaklig1 5-10 metre arasinda
degismektedir. Eger destek pil sadece entegre devre i¢in kullaniliyorsa, etiket yar1 pasif

ya da yar1 — aktif olarak adlandirilir®’.

Pasif etiketlerin performanslar1 elektromanyetik — giiriiltiili  ¢evrelerde

diismektedir. Ayrica mikrogip devresini ¢alistirmak i¢in kendi enerji kaynagini kullanan,

2 Muhammed Ali Kosan, “RFID Etiketleri ve RFID Okuyucular”, Bilisim Dergi, 2009, Say1.8,
http://bilisimdergi.com/RFID-Etiketleri-ve-RFID-Okuyucular-8-5.html (23 Ocak 2010), s.5.

2 Sandip Lahiri, RFID Sourcebook, 1. Basim, Massachusetts: Prentice Hall PTR, 2005.

% Konstantinos Domdouzis ve Bimal Kumar, “Radio- Frequency Identification (RFID)applications: A
Brief Introduction, Advanced Engineering Informatics, Cilt.21, (2007), s.351.

2 V.P. Plessky, “Review on SAW RFID Tags”, IEEE TRANSACTIONS ON ULTRASONICS
FERROELECTRICS AND FREQUENCY CONTROL, Cilt.57, Say1.3., (Mart 2010), s.15.
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fakat iletisim i¢in okuyucudan aldigi enerjiyi kullanan etiketlere de daha once

bahsettigimiz iizere yar1 pasif etiket denir”®.

Pasif etiketlerden farkli olarak, aktif etiketler; daha biiyiiktiir ve daha komplike
bir yapiya sahiptir, daha pahali olmasinin sebeplerinden biri iiretimin maliyetli

olmasidir %,

Aktif etiketlerin ¢aligmasini saglayan giic kaynaklari 2-7 yil aras1 kullanim

Oomriine sahiptir. Tablo 3’ de aktif ve pasif etiketlerin karsilastirilmasi yer almaktadir.

2 Roberts, s.19.

* LIU Yao ve Digerleri, “A Low Power Temperature Sensor for Passive RFID Tag, Entegre Devreler,
'09 ISIC. 2009 12. Uluslararas1 Sempozyumu, Singapur, 14-16 Aralik 2009, s.699.
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Tablo 3

Aktif ve Pasif Etiketlerin Karsilastirilmasi

Aktif RFID Etiketleri Pasif RFID Etiketleri
Etiket Gii¢ Kaynagi Kendi Gii¢ Unitesi Var Okuyucudan Gii¢ Alir
Gii¢ Saglama Ozelligi Stirekli Sadece RF  alam

icerisindeyken

Okuyucu - Etiket Arasi | Diisiik Yiiksek
Gerekli Sinyal Giicii
Okuyucu-Etiket Arasi Olan | Yiiksek Diistik
Sinyal Giicii
Okuma Mesafesi Uzun Mesafe Kisa Mesafe

Coklu Etiket Tarama

Tek  bir  okuyucudan

binlerce etiket tarama

Okuyucudan 3 metre
uzakliga kadar 100

adet tarama

Izleme Kapasitesi

[zleme sirasinda veri girisi

izleme sirasinda veri

girisi etiket
okuyucudan giic
aldiginda

Veri Depolama Biiytik Kiictk

Kaynak: Konstantinos Domdouzis ve Bimal Kumar,”Radio- Frequency Identification

(RFID) applications: A Brief Introduction, Advanced Engineering Informatics, Cilt.

21, Say1. 4(Ekim2007), 5.352.
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2.3.1.2 Radyo Frekansli Tanima Sistemi Frekanslart
RFID sistemleri farkli frekanslarda ¢alisabilmekte ve farkli 6zelliklere sahip
olmaktadir. RFID sisteminin hangi frekansta secilmesi gerektigine, uygulamalarin

gereksinimleri goz oniine alinarak karar verilir’’.

Temel olarak RFID sistemlerinin ¢alistig1 dort farkli frekanstan bahsedilebilir.

Bu frekanslarin tanimlandig araliklar su sekildedir

e Diisiik Frekans (LF, 30 kHz — 300 kHz)
e Yiiksek Frekans (HF, 3 MHz — 30 MHz)
e Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz- 3 GHz)

RF dalgalarinin frekansi arttik¢a, dalga boyu azalir. Farkli frekanstaki dalga
boylar1 Sekil 3‘te goriilmektedir’'.

10000 00
2400.00
1000 00 -,\
— |
@ . \
T o ;
= |
= | \?2.12
% 10 00 : I
@ ' :
= 100 : ,
= | ! 033
= I ni1z
S oo ' : L
! | ! | -m00s
| 1
oo : ' L I '
LF HF UHF W
Frekans

Sekil 3:Dalga Boyu ve Frekans lliskisi

Kaynak: Alp Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 1.Basim,
Istanbul: Sistem Yayincilik, 2008, s.15.

3% Finkenzeller, s.161.

31 Ustiindag, s.14-15.
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Elektromanyetik dalgalar elektrik ve manyetik olmak {izere iki alandan
olugmaktadirlar. RFID etiketler frekansa bagli olarak veri iletimi sirasinda iki alandan
birini kullanirlar. LF ve HF frekanslar1 manyetik alan kullanirken, UHF ve mikro dalga
frekanslari elektrik alanmni kullanirlar (Bk. Sekil 4) 2.

1
1

1

]

]

1

Manyetik Alan J 1 :
\ 1

‘-.l-’—'_ ¥ - 1
J 1 i 1

1

1

1

1

]

]

1

Elektrik Alan
iletken

Sekil 4: Manyetik ve Elektrik Alan Iliskisi

Kaynak: Alp Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri,1.Basim, Istanbul: Sistem
Yayincilik, 2008, s.15.

Ulkelerde frekans tahsisi genellikle hiikiimetlerce kanunlar ve yonetmelikler
araciligl ile yonetilmektedir. ISO ve benzeri organizasyonlarin standardizasyonlar
uyumlu hale getirme ¢aligmalarina ragmen uluslar arasi olarak RFID uygulamalari igin
frekans tahsisinde farkliliklar vardir. Ornegin, Avrupa UHF icin 868 MHz. kullanirken,
Amerika 915 MHz. kullanmaktadir **.

RFID etiketleri ve okuyuculart uygulama o6zelligine goére farkli frekans
araliklarinda islem goriirler. Pasif etiketler tarafindan, kisa mesafeli uygulamalarda
diisiik frekansh sistemler kullanilir. Diisiik frekansli aygitlar 6zellikle 124 KHz, 125
KHz ve 134 KHz’ lerde faaliyet gostermektedir*”.

32 Ustiindag,s.15.
33 Roberts, s.20.

3* Suhong Li ve Digerleri, “Radio frequency identification technology: applications, technical challenges
and Strategies”, Sensor Review, Cilt.26, Say1.3, (2006) s.19.
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Yiiksek frekansli sistemler, diisiik frekansh sistemlere gore daha pahalidir ve
daha yiiksek enerji gereksinimindedir. Radyo dalgalarinin frekansi arttikga daha ¢ok 151k

gibi hareket ederler™.

Yiiksek frekansh sistemler (3-30 MHz), genellikle bagaj takibi ve kiiciik iiriin
etiketleme gibi akilli kart ve akilli etiket uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yiiksek

frekansli sistemler 6zellikle 13,56 MHz’ te islem gormektedirler *°.

Yiiksek frekanshi sistemler, diisiik frekanslilara gore daha genis okuma
mesafesi ve daha yiiksek veri iletim hizina sahiptirler fakat ¢evreye karsi duyarlidirlar.
Materyallerin i¢inden iyi ge¢ememektedirler fakat diisiik frekansli sistemlere gore
elektronik giiriiltiilere daha dayaniklidirlar. Yiiksek frekanslhi etiketler giris kontrolii,

akill kartlar, kiitiiphane kontrolii gibi uygulamalarda kullamilirlar’’,

2.3.1.3 Sekillerine Gore RFID Etiketleri
RFID etiketleri Sekil 5’te goriildiigii izere birgok sekil ve ebatta olmaktadirlar.

Isletmeler kullanacaklar: etiketi ve seklini uygulamalarina gore dikkatlice segmelidirler

(Bk. Sekil 5).

Sekil 5: RFID Etiketleri Sekilleri

Kaynak:http://www.controlelectric.com/RFID/Types_of RFID.html

3 RFID Journal, The Basic of RFID Technology,
http://www.rfidjournal.com/articleview/1337/1/129( 08.05.2010), s.2-4.

3¢ Finkenzeller, s.13.

37 Harvey, Lehpamer. RFID Design Principles. Artech House, Incorporated, 2007, 5.5-6.
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2.3.1.4 Veri Programlama Opsiyonlarina Gore Etiketler
Etiketler tasidiklar1 verinin niteligine gore bellegi salt okunabilir (Read Only
Memory ), bir kez yazilabilen bir¢ok kez okunabilen (write once / read many memory)

ve okunup yazilabilen (Read /Write) bellekler olabilir *®.

Salt Okunabilen; etiket kullanim 6mrii boyunca sadece bir kere yazilabilir. Veri,
iiretim sirasinda fabrikada etiketin icine takilir. Bu etiketlere ayni zamanda fabrika
ayarl etiketlerde denir. Etiket lireticileri, veriyi tedarik eder ve etiket kullanicilar1 veri
tizerinde hicbir kontrole sahip degildir. Bu c¢esit etiketler, basit uygulamalar igin

uygundur®’.

Bir kez yazilabilen, bir¢ok kez okunabilen; etiket sadece bir kez yazilabilir

ancak etiket kullanicis1 tarafindan etiket olusturulacagi zaman yazilir.

Okunup Yazilabilen; etiket bir¢cok kere yazilabilir. Bu sayr 10000 ve 100000
defa arasinda degisir. Veriyi okuyucu veya etiket kendi yazabilir (aktif etiket olmasi
durumunda).Bu tiir etiket, iiretimi en pahali olan etiket tiiriidiir. Bu etiket giliniimiiz
uygulamalarinda ¢ok fazla kullanilmamaktadir, ileride maliyetlerdeki diisiis etiketlerin

kullanimini arttirabilir olarak éngoriilmektedir™.

2.3.2 Okuyucu

RFID okuyucu antenleri araciligi ile kodlanmis dijital bilgiyi radyo dalgasi
formatinda etikete gonderir ve aktif olmus etiketten geri gonderilen sinyali alir. Hem
etiket i¢indeki veriyi okuyabilir, hem de etiket {izerine veri yazilabilir, bununla birlikte
bir veya birden fazla frekans araligin1 destekleyebilir. Okuyucu sistemi, alici, verici,

bellek, kontrol islemcisi, giris / ¢ikis (I/O) ara ylizleri ve antenlerden olusur

(Bkz. Sekil 6)*".

38 Roberts, s.19.
% Lahiri.
40 Bill Glover ve Himanshu Bhatt, RFID Essentials,1.Basim, A.B.D : O'Reilly Media, Inc., 2006, s.56.

41 Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 5.22-26.
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Sekil 6: RFID Okuyucu Sistemi

Kaynak: Sandip Lahiri, RFID Sourcebook,1. Basim, Massachusetts: Prentice
Hall PTR, 2005.

Okuyucular sabit, el terminali ve mobil olmak tizere {i¢ tiptir. Sabit okuyucular,
duvarlara veya kapilara monte edilebilir, harici bir gii¢ kaynagi vardir ve genelde birden
fazla anten igerir. El terminallerinde anten, donanimin igine yerlestirilmistir, genelde
kablosuz ag ile IT altyapisina baglidir, mobilitesi (tasinirligl) yiiksektir ve gii¢ kaynagi
olarak pil kullanilir. Mobil okuyucular, laptop PC’ler i¢cin PCMCIA Kkartlar1 igerir, PDA
ozelligine sahip olabilir, bir kisminda mobil telefon 6zelligi de bulunmaktadir. Ayrica
forklift gibi lojistik tagima araglarina monte edilerek de kullanilabilir. Kablosuz ag

{izerinden IT sistemine baglanir, genelde bir pil veya arag akiisiinden enerjisini alir* .

2 Fusheng Wang ve Digerleri, “A temporal RFID data model for querying physical objects”, Pervasive
and Mobile Computing, Say1.6(2010), s.385.
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Sekil 7 :RFID EI Terminalleri

Kaynak :http://www.gaorfidassettracking.com/RFID_Asset Tracking_Product

s/index.php?main page=index&cPath=154

(- i{

Sekil 8 : RFID Sabit Okuyucu

Kaynak : http://www.barcode-uk.com/promag-m-60.html

T S —

Ty, T ‘_a—

Sekil 9 : Mobil Okuyucu

Kaynak :http://www.allproducts.com/manufacture100/syris/product4.html
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Okuyucularin, etiket yonetimi i¢in kullandigi ti¢ temel komut bulunmaktadir.
Bunlar se¢gme (select), stok (inventory) ve giris (access) olarak adlandirilmaktadir.
Se¢cme komutunda hangi grup etiketlerin cevap vermesi gerektigi belirlenir. Ornegin
sadece belirli bir 6zellige (0zel bir tarih ya da imalat¢1 kodu) sahip etiketlerin okunmasi

bu komut ile gerceklestirilir.

Stok komutu ile belirli bir grupta yer alan etiketlerin ayristirilmasi ve tekil
numara bilgilerinin taninmasi saglanir. Giris komutu, belirli bir etiketin iizerinde islem
yapilmasini saglar. Giris komutuna bagli dort temel komut ile etiketin iizerinde farkli

islemler gergeklestirilebilir“.

¢ OKku (read): Etiketin i¢indeki farkli veri bloklarinin okunabilmesini
saglar.

e Yaz (write):Etiketin lizerine spesifik bir verinin yazilabilmesini saglar.

e Oldiir (kill): Etiketi kullan1lamaz hale getirir.

o Sifrele (lock): Etiketin sifrelenmesini saglar.

RFID uygulamalarinda secilecek okuyucuya karar verilirken goz oniine

alinmasi gereken kriterler sunlardir™ :

e Frekans araligi

e Farkli hava ara yiiz protokollerine sahip etiket ¢esitlerini desteklemesi

e Ulkenin yerel diizenlemelerine uyum saglamasi (frekans-cikis giicii)

e Etiket okuma ve yazma siirecinde kullandig1 bellek kapasitesi

e Diger ag okuyucu ve bilgisayarlari ile baglanti i¢in gerekli ara yiizlerin
bulunup bulunmadig1

o Cikis giicii

e Farkli anten ¢esitlerini desteklemesi ve degisik kosullar altinda dinamik
olarak ayarlarin yapilabilmesi. Farkli bilesenler ile baglanti i¢in dijital

giris-¢ikis ve kontrol devrelerinin varligi

> Min Surp Rhee ve Byoungehean Lee (Ed), Information Security and Crytology ICISC 2006, New York:
Springer, 2006, s.202.

* Patrick J.Sweeney, RFID For Dummies, New Jersey: Wiley Publishings, 2005, 5.183.
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e Giincel isletme yazilimlar ile versiyonun yiikseltilebilmesi

2.3.3 Anten

Anten, etikete enerji saglamak amaciyla okuyucunun iirettigi radyo sinyallerini
yayar. Anten fiziksel olarak mikrogipe takilidir. Etiketin mikrogip ve antenin baglanti
noktalar1 etiketin en zayif baglantilaridir, eger bu noktalardan biri hasar gortirse, etiket

performansinda belirgin bir diisme gozlenir veya etiket kullanim dist olur *°.

Antenin biiytlikliigi sistem frekansi ile iligkilidir. Fiziksel goriintiisii her zaman
gercek biytikligiinii gostermez, kaplandigi malzeme anteni oldugundan biiyiik
gosterebilir. Anten polarizasyonu, radyo dalgasinin antenden ne sekilde yayilacagim
belirler ve etiketin okunma performansi ile dogrudan iligkilidir. Dogrusal ve dairesel
olmak iizere iki ¢esit polarizasyonun adi gecer. Okuyucu anteni ve etiket anteninin ayni
polarizasyona sahip olmasi gerekmektedir. Ayn1 polarizasyona sahip olmadig1 takdirde

sinyal kaybina ve okuma mesafesinde azalmaya sebebiyet verir *°.

2.3.4 Yazic
RFID yazici, akilh etiketlerde bulunan RFID ¢iplerine bilgi yazmak iizere 6zel
olarak tasarlanmis etiket yazicisidir. Yazici, ¢ipi test eder; ¢ipin lizerine yazar

daha sonra da, barkod ve diger verileri iceren etiketi basar.

Sekil 10 : RFID Yazici

Kaynak:http://www.zebra.com/id/zebra/na/en/index/products/printers/rfid.html

4 Lahir, s.11-13.

4 Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, 5.28-29.
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2.3.5 Yazihm
Ara katman yazilimi1 RFID okuyucular ile kurumsal uygulamalar arasinda olan
0zel yazilimi tanimlamaktadir. Ham veriyi toplar, isler, filtre eder, birlestirir ve istenilen

formatta yazilima iletir*’.

2.4 Radyo Frekansh Tanima Sistemi Standartlar

RFID sistemlerinde wuluslarast standartlarin  gelismesi, uygulamalarin
yayginlagsmasi agisindan c¢ok biiylik bir 6neme sahiptir. Ortak RFID standartlarinin
gelismesi ile farkli dreticilerin okuyucu ve etiketleri arasinda calisabilme uyumu

saglanabilmesi donanim maliyetlerini diisiirecektir*®.

RFID uluslar arasi standartlarin gelistirilmesindeki en 6nemli amag, maliyet
tabanli ve verimliligi arttiracak olan iiriin standardina ulasip, pazara olan talebin
arttirtlmas1 ve pazarin biiyiimesidir. Bugiin 06zellikle UHF spektrumunda RFID
standartlarinin olusturulmasinda iki uluslar arasi organizasyon EPC Global ve ISO konu
ile ilgili caligmalarin1 etkili bir sekilde siirdiirmektedir. Bu iki kurulus disinda ABD
kurulusu ANSI, FCC ve Avrupa kurulusu ECC, ETSI gibi organizasyonlarda

bulunmaktadir #°.

RFID standartlari; veri katmani, fiziksel katman ve uygulama katmani olmak

. . s 50
tizere li¢ kisimda smiflandirilabilir .

e Veri Katmani: Etiketlerin toplu halde okunabilme 06zelligi (anti-
collision), veri igerigi ve etiket iletisimi ile ilgili standartlart icerir.
Ornegin; anti-collision algoritmalarinin kalitesinin belirlenmesinde

performans, menzil, band genisligi gereksinimleri, uygulama

47 RFID Journal, The Basic of RFID Technology,
http://www.rfidjournal.com/articleview/1336/1/129( 08.05.2010), s.2-4.

8 Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri ,s.32.

V. Daniel Hunt, Albert Puglia ve Mike Puglia, A RFID-A Guide To Radio Frequency Identification,
New York: A John Wiley & Sons Inc., Publications, 2007, s.86.

5% Heiko Knospe, Hartmut Pohl, “RFID Security”, Information Security Technical Report, Cilt.9,
(Aralik 2004), s.41.
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maliyetleri, giiriilti — hata toleranslar1 ve giivenlik gibi kriterler
kullanilmaktadir.

e Fiziksel Katman: Hava ara yliz fonksiyonlarini icerir. Hava ara yiiz
protokolleri, etiketin nasil aktive edildigi, etiket i¢inde verilerin nasil
depolandigi ve okuyucuya nasil iletildigi ile ilgilenir. Etiket ve
okuyucunun iletisim seklini tanimlar, farkli {reticilerin trilinlerinin
birbirleri ile uyum i¢inde ¢alismasini saglar.

e Uygulama Katmam: Belirli uygulamalarda standartlarin nasil
kullanilmas1 gerektigini belirler, bu katman kapsaminda yer alan
uygunluk katmani da iriinlerin test sonuglarina dayali beklenen

performans ve operasyon kriterlerini saglayip saglamadig: ile ilgilenir.

2.4.1 1ISO Standartlarn
ISO, 6deme sistemlerinden hayvan izleme islemlerine kadar bir¢ok konuda

RFID standardi gelis‘tirmistir5 L

e [ISO 11784: Etiketin i¢inde verinin nasil yapilandirilmas: gerektigini
belirtmekte,

e ISO 11785: Hava ara yiiz protokoliinii tanimlamaktadir,

e ISO 14223 ve ISO 18000-2: Hayvan izleme standartlarini igermektedir.

Tiim bu standartlar135 KHz altindaki frekans band1 i¢in tasarlanmustir.

e ISO 14443: Odeme sistemleri ve temassiz akilli kartlar (proximity kart)
icin tanimlanmistir. Bu sistemlerde etiket okuyucudan yaklasik 10 cm
uzaklikta ¢caligmaktadir.

e ISO 15693: Yakin temas kartlarin hava ara yiiz, toplu okunabilme ve

iletisim protokollerini tanimlar.

3! Steve Hodges ve Mark Harrison, “White Paper: Demystifying RFID: Principles and Practicalities(],
2003, Auto-ID  Centre, http://www.ifm.eng.cam.ac.uk/automation/publications/documents/CAM-AUTOID-
WHO024.pdf ( 1 Nisan 2009).
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e ISO 18092: 13,56 MHz band araligindaki yakin alan iletisim (NFC)

protokolil i¢in tasarlanmistir.
e ISO 18047: RFID cihazlarinin belirli bir standarda uygunluk testini,
e ISO 18046: RFID okuyucu ve etiketlerin performans testlerini

tanimlamaktadir.

¢ ISO 18000: Farkli frekans araliklarinda adet bazinda {iriin yonetimi i¢in

hava ara yiiz ve iletisim protokollerini tanimlar.

Sekil 11 EPC Global ve ISO standartlarini 6zetlemektedir

Temassiz
Gipli Kart

_Yakln Alan
lletigirm (NFC)

Haywan Tanima Elaktranik

Uriin

1S0) 18082

Adet Yanetimi

180 14223 EPCHF |

Altif Etiket

130 11783 150 15693

ISOIAMETT T TEPCUHEO
4 4 il
IS0 18000-2 150 18000-3 150 18000-7 150 18000-

| | | | | | [
| I I I | I 3

150 11784

135 kHz 13.56 MHz 433 MHz 400 MHz 24 (iHz

Sekil 11 :RFID Teknoloji Standartlar1 ve Frekans Bantlari

Kaynak: Heiko Knospe, Hartmut Pohl, “RFID Security”, Information Security Technical Report,
Vol.9, (Aralik 2004), s.43.

2.4.2 Elektronik Uriin Kodu ( EPC) ve (EPC) Global Standartlar

EPCglobal, 1999 yilinda ABD ‘deki Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde
(M.IT) kurularak akademik calismalara baslanmustir. Ingiltere’de  Cambridge,
Avustralya’da Adelai, Japonya’da Keio, Isvigre’de St. Gallen Universitesi ve 100
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kiiresel sirket ile isbirligi igerisinde RFID standartlar1 eksikligini gidermek amaciyla,

caligmalarina devam etmistir *2.

2003 yilinda GS1 ve GS1 US arasindaki bir ortaklik ile EPCglobal
organizasyonu kurulmustur. Bu organizasyonun amacit EPCglobal ag1 i¢in standartlar

gelistirmektedir >°.
EPC ag yapisim olusturan bilesenler’ ( Bk.12);

e Elektronik Uriin Kodu ( EPC) : Her iiriiniin kendi kodunun olmasidir.

e Yazilm Dili (PML): Etiketlerden alinan verinin iletisim formati
olarak hizmet saglamaktadir. XML (extensible mark up language)

tabanhdir.

e Nesne Isim Servisi (ONS): EPC kodunu iiriin ile ilgili daha ¢ok
bilginin bulunabilecegi, bir veya daha fazla internet adresine
yonlendirmek i¢in kullanilir. DNS’ in (domain naming service) RFID

karsilig1 olarak ifade edilir.

e Savant: Okuyucu alt yapisi ile ana bilgisayar arasinda
konumlandirilmis ana katman yazilimidir. Gérevi; RFID
okuyucularindan gelen EPC verisini islemek, hata kontrolii yapmak,

verileri birlestirerek ana isletim sistemine aktarmaktir.

52 Hunt, Puglia, Puglia, s.90.
33 Ustiindag, RFID ve Tedarik Zinciri, s.35.

3% Edmund W. Schuster, Stuart J. Allen ve David L.Brock, Global RFID, Berlin: Springer, 2007, s. 32.

28



M

-

ONS ‘
ARA KATMAN ‘
YAZILIMI | J
P
Y\
OKUYUCU ‘
.a'ﬂm‘ ™

T

ETIKET

_/

pTiker ETIKET

Sekil 12: EPC Ag Yapist

|

ENTEGRASYON

KATMANI

|

RFID

/iSLETME UYGULAMALA]A

. Depo Yonetim Sistemleri
. Stok Yonetimi

. Veri Depolama

. Satig Yonetimi

. Magaza Sistemleri

Kaynak: Edmund W. Schuster, Stuart J. Allen ve David L.Brock, Global RFID, Berlin: Springer, 2007,

s.33.
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2.4.2.1 Elektronik Uriin Kodu ( EPC)

Her bir iirlin i¢in tek bir tanimlayici kod bulunmaktadir. Elektronik kod dort
kisimdan olusmaktadir *° (Bk. Sekil 13).

e EPC Kod Versiyonu
o Uretici Bilgisi
e Uriin tipi
e Uriiniin seri numarasi
Soldan saga birinci boliim EPC versiyonu tanmmlar. Ikinci bolim EPC
yoneticisini tanimlamaktadir. Bu genellikle iiriiniin {ireticisidir. Ugiincii boliim nesne

siifin1 tanimlamaktadir ve tam olarak {iriin tipine karsilik gelir, genellikle stok saklama

birimidir. Dordiincii boliim ise, iiriiniin tekil seri numarasini tanimlamaktadir.

EPC-96 TVPE |

01L.0000A&69.000L6F.000L1E9DCO

Versiyon
8 bit Uretigi (28 bit)
Seri Numarasi (36 bit)
>268 milyon Uriin Tipi ( 24 bit) > 64milyon
> 16 milyon

Sekil 13 :EPC Kod Yapisi

Kaynak:http://www.infomaxusa.com/Tech%20Support/Tech%20Notes/electro

nic product code.htm

35 Claus Heinrich, RFID and Beyond Growing Your Business Through Real Word Awareness,
Indianapolis: Wiley Publishing, Inc., 2005, s.107.
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Sekil 13” de gosterilen Elektronik Uriin Kodu 96 bit’liktir. Bu EPC 268 milyon
adet sirket tanimlama kapasitesine sahiptir. Her liretici 16 milyon adet {iriin sinifi
tanimlayabilir ve her iriin smifi i¢in 68 milyar adet seri numarast tanimlama
kapasitesine mevcuttur. Yillarin getirecegi daha fazla seri numarasi ihtiyaci gelecekte

tanitilacak 128-156 bit’lik kodlar karsilamay: garanti etmektedir *°.

2.4.2.2 EPC Global Standartlar

EPCglobal, EPC ile iiriin tanimlamasinda kullanilan RFID teknolojisinin
kullanilmasimi kiiresel boyutta diizenlemek amaciyla, RFID etiketlerinde ve
okuyucularinda kullanilmak tizere Class 1 Gen 2 (Smif 1 Nesil 2) standardini gelistirmis
ve s0z konusu standardin diinya genelinde uygulanabilmesi icin ¢esitli frekans araliklari
belirlemistir. Aralik 2004’te EPCglobal tarafindan onaylanan Class 1 Gen 2, Ocak
2005’te Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu’na (ISO) sunulmus ve 11

Temmuz 2006'da ISO/ IEC 18000-6 boliim C olarak yaymlanmustir °'.

Smif 0 etiketler, tedarik zincirinde kullanilmak iizere kodlar {iretici isletme
tarafindan Onceden yazilmis etiketlerdir. 13.56 MHz veya 915 MHz bant araliinda

tanimlidir.

Simif 1 Gen 1 etiketleri, Sinif 1,1 olarak da adlandirilir. Simif 1 etiketleri bir

kere yazilabilir ve bir¢ok kere okunabilir.

Smif 1 Gen 2 etiketleri veya Smif 1,2 etiketleri, verilerin bir¢ok kere
yazilabilmesine olanak saglar ayrica onceki versiyonlarda eksik olan bazi protokoller
eklenmistir. Bunlardan bir tanesi oldiirme o6zelligidir, 6zel bilgilerin ve verilerin
calimmasini 6nlemek amaciyla gelistirilmis bir 6zellik olup, etiketin kendi i¢indeki

veriyi veya kendisini yakmasina olanak saglar*®,

56 Heinrich, s.108.

ST Class 1 Gen 2 ( Swnif 1 Nesil 2 ), http://www.epcglobaltr.org/gen2.php (19 Temmuz 2010).

58 Rhee ve Lee, 5.202.
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2.5 Radyo Frekansh Tanima Sistemi Uygulamalar

RFID uygulamalarmi daha iyi anlamak agisindan tam olarak ne oldugunu
hatirlamakta fayda var. RFID, tipki barkodlarin bir lazer okuyucuya taranmasi gibi ayni
sekilde radyo tabanli bir okuyucudan gecerken nesnelerin tanimlanmasini saglayan bir

teknolojidir.

RFID teknolojisinin, barkoddan farkli olarak yadsinamaz yararlar1 vardir.
Bunlardan ilki olarak bahsedebilecegimiz, etiketin nesnenin neresinde oldugunun bir
onemi olmadigidir, nesne okuyucunun alaninda oldugu siirece tanimlanacaktir. Bu
durum {iriinlerin diizgiin bir sekilde tedarik edilecek banda yerlestirilmesi gerekliligini

ve bunu yapan insan giiciinden tasarruf etme olanag saglamistir>”.

Ikinci olarak RFID etiketleri, barkodlara gére kire, 1s1ya, boyaya, kimyasallara
kars1 daha dayaniklidir.

Ugiinciisii RFID etiketleri barkodlar gibi degildirler, veri toplama ve saklama
ozelliklerine sahiptirler. Son olarak RFID mesafe avantajina sahiptir. Tabi ki her
teknolojide oldugu gibi RFID’ nin de dezavantajlar1 vardir. Ilk olarak etiketlerin pahali

olmasi gelir, ikinci olarak, teknolojiye dair glivenlik ve gizlilik kisitlar1 vardir.

RFID teknolojisininde, kullanicilarin zihnindeki algis1 zamanla degisecek ve

RFID ‘de bir miiddet sonra diger yeni ama eski teknolojiler gibi siradanlasacaktir.

RFID uygulamalar1 iki ana kategoride incelenir. Ilki kisa mesafeli RFID
uygulamalari, isminden de anlasildigi lizere etiket ve okuyucunun birbirlerine yakin
mesafede olmasini gerektiren durumlardir 6rnegin kimlik kontrolii veya giivenlik
kontrolii. Diger kategori ise uzun mesafeli RFID uygulamalaridir, aradaki mesafenin

uzun olmasina izin veren uygulamadir.

% Dong-Liang Wu, Wing W.Y.NG, Daniel S. Yeung, Hai-Lan Ding, “A Brief Survey On Current Rfid
Applications”, International Conference on Machine Learning and Cybernetics, Baoding, 12-15 Temmuz 2009,
s.2331.
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2.5.1 Kisa Mesafeli Radyo Frekansh Tanima Sistemi Uygulamalar
Kisa mesafeli uygulamalar etiketin okuyucuya c¢ok yakin olarak

bulundurulmasi (okuma mesafesi 30 cm.” den fazla olmayan) gereken uygulamalardir.

2.5.1.1 Giivenlik ve Giris Kontrol Uygulamalar

RFID giris kontrol ¢oziimleri saglamada, basarili olarak kullanilir. Giris
kontrol, genellikle bir kart okuyucu igerisine giren kredi karti benzeri kartlar
kullanildig1 sistemleri igermektedir ve giivenli alanlara kontrollii giris igin

kullanilmaktadir. Ozel giivenlik dnlemleri olan is merkezleri, ordu &rnekler arasindadir
60

RFID uygulamalar1 igerisinde bu uygulama c¢esidi en olgun olamidir. ISO
15693 standardinda tanitilmistir. Park giris uygulamalarinda da kullanilir (Bk. Sekil 14) .
Bu uygulamada, araca pasif RFID etiketi takilir, ara¢ otopark kapisina veya park
edilecek alana yaklastiginda, okuyucu etiket bilgisini tarar ve giris sistemine iletir. Bu
sistem gelen verinin dogruluguna gore park alanina girise izin verir veya vermez.
Genelde 13.56 MHz band1 yaygin olarak kullanilir. Aktif ve yar1 aktif RFID etiketleri

uzun mesafelerde daha gereklidir®'.

50 Shepard, s.133.

1 1 ahiri.
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SERVER

Ethernet / Internet / VPN
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Yonetici Terminali Kullanics Tamma = L0 Kayit Gihazi

Terminali Sistemi
Yonetici Giivenlik Gérevlisi RFID Okuyucu Bariyer

kontrol
| Karti

Sekil 14 : RFID Otopark Bariyer Kontrol Sistemi

Kaynak : http://www.ceosteknoloji.com/rfid_otopark.htm

2.5.1.2 Odeme Sistemleri Uygulamalar

Exxon ve Mobil Akaryakit istasyonlarinda miisterilerinin hizli ve kolay bir
sekilde akaryakit almalarini saglayan temassiz bir 6deme sistemi mevcuttur, ‘speed
pass’. Speedpass anahtarini, pompaya okutmak akaryakit alimi i¢in yeterlidir,
icerisindeki anten, pompa {lizerindeki okuyucunun anahtar icindeki ¢ipteki bilgileri

okumasini saglar. Miisteri anahtar1 okutur, ne kadar benzin alacagini secer ve dnceden
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tanimli 6deme bilgileri ile 6deme tahsil edilir, miisteri isterse faturayr da kendi

basabilir®.

2.5.1.3 Saghk ve Ila¢ Sektiorii Uygulamalar

Saglik hizmetleri RFID uygulamalarinin tanitilmasinda en 6nemli alanlardan
biridir. Hastalarin, organlarin ve kanin tanimlanmasi ihtiyacindaki hatalarin en aza
indirgenmesi geregi nedeniyle RFID, detayli tanimlamalar icin ideal ¢6ziim olarak

ortaya ¢ikmaktadir ©.

RFID teknolojisi saglik ve ilag sektoriinde; siireglerin daha verimli hale
gelmesine, maliyetlerin diigmesine, sunulan hizmetin gelistirilmesine, hasta
giivenliginin  arttirilmasina  olanak  saglar. RFID teknolojisinin  hastanelere
adaptasyonunda en biiyiik kisit, maliyetler ve yatirim getirisidir. Oysaki saglik sektorii
deger zincirinde RFID uygulamalarinin birgok muhtemel kullanim alam vardir. Ilag,

tibbi cihazlar, tibbi cihaz tedarik zinciri®*.

ABD’de her yil tibbi hatalardan Slenlerin sayis1 45.000-90.000 kisi arasinda
goriilmektedir. Bu say1 trafik kazalar1 ve gogiis kanserinden Olenlerin sayisindan daha
fazladir. Isletmeler, doktor ve hemsireleri olusabilecek sorunlara karsi uyaran bir
yazilim ile bitlinlesik olarak islev goéren RFID etiketleri ve okuyucular
gelistirmektedirler. Ornegin; Ingiltere kuruluslu, Innovision Research Technology adli
kurulus, sonda ve cam siringalar dahil tibbi cihazlara takilabilen ince RFID etiketleri
tizerinde calismaktadir. Eger hemsire kazayla sondaya yanlis bir tlipli takmaya caligirsa
yazilim dogru sondanin tanmimlama bilgisini igerdigi i¢in alarm ¢alacaktir. Eger
doktorlar sterilize olmayan bir alet kullanmaya calisirlarsa veya hemsireler kullanilan

ilaca kars1 alerjisi olan bir hastaya ilag vermeye ¢alisirlarsa, sistem bu gibi durumlarda

82 HowlItWorks:Technology,https://www.speedpass.com/forms/frmHowItWorks.aspx?pPg=howTech.htm
&pgHeader=how (07 Mart 2010)

53 Shepard, s.136.

6 Sameer Kumar, Eric Swanson ve Thuy Tran, “RFID in the healthcare supply chain: usage and
application], International Journal of Health Care Quality Assurance, Cilt. 22, Say1. 1, (2009), s.71.
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hatalarin meydana gelmesinden 6nce uyar1 vererek olasi kotii sonuglart engellemektedir

65

2.5.1.4 Hayvanlarimin Takip Edilmesi Uygulamalar:

Hayvanlarin takip edilmesinde ii¢ amag¢ vardir, evcil hayvanlar etiketlenir

clinkli ailelerine geri doniis saglamak, vahsi hayvanlarin etiketlenmesi vahsi hayat

yonetimine destek olmak, gida stogu kamu kuruluslarinin saglik ve giivenlik konulariyla

ilgili bilgi vermek amagl takip etmektedir .

RFID kullanilarak hayvanlarin kimliklendirilmesinde tasiyicilar hayvanlara

tasma ve kiipe seklinde takilarak, viicuda enjekte edilerek ya da gerdanlik bosluguna

yerlestirilerek kullanilabilir .

Tasma Etiketler: Uygulama alanlar1 ahirda otomatik besleme veya
¢ikan siit miktarinin otomasyon sistemle dl¢lilmesi.

Kiipe Etiketler: Kiipe seklinde RFID etiketler ve kiipe seklindeki
barkod etiketler arasinda rekabet var sayilabilir. Barkod etiketler,
hayvandan birka¢ cm. uzaklikta el okuyucusu ile ancak taranabilirler
oysaki RFID etiketler 1 metreye kadar okunma kapasitesine sahiptir.
Enjekte Edilebilen Etiketler: Viicuda enjekte edilen tasiyicilar
yaklagik 10 yildir kullanilmaktadir. Bu tasiyicilar hayvanin derisinin
altina 6zel bir alet yardimiyla enjekte edilir. Bununla hayvanin viicudu
ile okuyucu arasinda baglanti saglanmis olur. Tastyic1 ancak bir cerrahi
operasyonla viicuttan c¢ikartilabilir. Viicuda enjekte edilen bu
tastyicilarla ulusal ve uluslararasi ¢apta hayvan kimliklendirilmesi daha

giivenli hale gelir.

SRFID Consumer Applications and Benefits, http:/www.rfidjournal.com/article/view/1332/2, s.2 (10

Ocak 2010).

% Dennis E.Brown, RFID Implementation, New York: Mc Graw Hill, 2007, s.160.

70. Ayhan Erdem, “RFID Tastyic1 Yongalar1 Kullamlarak Biiyiikbag Hayvanlarin internet Uzerinden
Kimliklendirilmesi”, Cilt 22, Say1. 1, (2007), s.176.
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2.5.1.5 Pasaport Giivenligi Uygulamalar:
Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organization)
(ICAO) tarafindan 1999 yilinda kiiresel bir Kisisel Seyahat Bilgisi kavrami ile ortaya

atilan biyometrik pasaport bugiin elliden fazla iilkede kullaniliyor®.

Bu elektronik pasaportlar bir¢ok Avrupa tllkesine, Amerika, Japonya’ya

yayilmistir ©.

Biyometrik sistemler, kisilerin kimlikleri ile ilgili bilgileri icerecek bellek
birimlerini barindirirlar. Kisilerden 6rnek biyometrik bilgiyi almak iizere 6zel sensor
cithazlar kullanilir. Sensorler tarafindan elde edilen kisisel biyometrik veri referans bilgi
ile karsilastirilir. Genellikle kisisel 6rnek veri ile referans bilgi ayni1 ortamda bulunmaz.
Kiyaslamak i¢in belleklerin bulundugu ortam ile kablolu ya da kablosuz iletisim kurmak
gerekebilir. Pasaportlarda kisinin yiiz gorlintlisiiniin yani sira, parmak izinin ya da
goziindeki irisin sayisal formati RFID ¢iplerde saklanir. Siirlarda pasaport polisleri bu
bilgileri veritabanindaki referans bilgilerle kiyaslar ve sonuca gore kisinin sinirdan

girig/cikisina izin verir 7

2.5.1.6 Filo Yonetimi

Arag kiralama sirketi veya isletme filosunu yonetmenin en zor kismi, stok
yonetimidir. Filo yoneticileri tarafindan hirsizlig1 6nlemek amaciyla tercih edilen RFID,
diinyadaki hizli yayilisini siirdiirmektedir. Her bir tagita monte edilen etiketler, aracin
nereye ne zaman park ettigini okuyucu tarar. Bu uygulama stok yOnetimini epey bir
sadelestirmistir. Bu sistemin tam tersini diislinebiliriz, aragta takili olan okuyucu ve filo
alanina dagitilmis etiketler sayesinde ara¢ her etiket alanindan gectiginde kendi
icerisinde olan okuyucu tarafindan tiim tarih, lokasyon bilgileri aracin okuyucu

veritabanima kaydedilir 7'

8 Anna Kochan, “Breakthrough in Biometrics[], Sensor Review, Cilt.24, Say1 2. (2004), s.125.

% Paris Kitsos ve Yan Zhang (Ed.), RFID Security:Techniques, Protocols and System-on-Chip
Design, New York:Springer, 2008, s.65.

" Mustafa Aykut, “Biyometrik Standartlar [http://www.bthaber.com.tr/?p=3821 (18 Mart 2010) .

7 Shepard, s.139.
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2.5.2 Uzun Mesafeli Radyo Frekansh Tamima Sistemi Uygulamalar
Uzun mesafeli RFID uygulamalar1 verinin daha uzak mesafelere basari ile
iletilebilmesi igin genellikle ultra yiiksek frekansli pasif etiketlere ve kendine ait

enerjiye sahip olan aktif etiketlere dayanmaktadir.

2.5.2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, literatiirde bir¢ok farkli tanimi bulunmasina ragmen
en yaygin kullanilan tanimi sudur; herhangi bir {iriiniin hammadde halinden nihai iiriin
haline gelip miisteriye sunulana kadar gecirdigi tiim siireglerdeki isletmeler

toplulugudur "%,

Lojistik alaninda RFID kullaniminin, tedarik zincirinde verimliligi
arttirabilecegi 6n goriildi. Kagit iizerindeki tiim yararlarina ragmen, uygulama kismina
gelinince RFID oniinde bazi engeller mevcuttur. Ornegin; gerekli alt yapiy:
saglayabilmek i¢in gerekli olan finansal giic; etiketlerin % 100 okunabilirlik siiphesi,
tedarik zincir aginda bir isletmenin RFID kullanmiyor olmamasinin sistem

koordinasyonunu bozmasi gibi engeller vardir .

RFID teknolojisi, tedarik zinciri iizerinde, liriinlerin veya malzemelerin birim,
kutu veya palet seviyesinde izlenmesinde biiyiik faydalar saglamaktadir. Siireg
verimliligi artmakta, is¢ilik maliyetleri azalmakta, gercek ve kayith stoklar arasindaki

fark azalmakta, depolarda tutulan stok miktarlari diismektedir ’*.

RFID teknolojisi ile tirlin goriiniirliigii artmakta ve bu gelisme tedarik
zincirinin herhangi bir asamasinda yasanmast muhtemel c¢alinmalarin yakalanmasi

saglanir. Uriinlerin iireticiden, depoya, depodan dagitim merkezine ve nihayetinde

2P H. Andersen, M. Rask,“ Supply chain management:new organisational practices for changing
procurement realities , Journal of Purchasing & Supply Management, Say1.9 (2003), s.84.

" L.C. Lin, “An integrated framework for the development of radio frequency identification
technology in the logistics and supply chain management ”, Computers & Industrial Engineering,
Say1. 57 (2009), s.832.

™ Lee, B.-C. Lee, “An investment evaluation of supply chain RFID technologies: A normative modeling
approach ”, Int. J. Production Economics, Say1.125 (2010)s.314.
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magazaya kadar taginmasinda {iriin lokasyonlar1 hakkindaki bilgiler okuyucular
tarafindan toplanir. Bu siirecte iiriinliin nerede oldugunun bilinmesi, elde iiriin olup
olmadiginin bilinmesi, stokta neye ihtiyag var sorusunun giivenilir cevabim
verebilmektedir. Bu sekilde stok maliyetleri diigmekte ve hatali iiretim hesaplari
engellenmis olmaktadir. Tedarik zincirindeki isletme giderlerinin, RFID teknolojisi ile
diisme ihtimali Wal-Mart gibi biiylik perakendecileri veya Amerikan Savunma
Bakanligi gibi devlet kurumlarimin UHF RFID etiketlerini kullanmalarina ve
tedarik¢ilerinin tedarik ettikleri iriinlerin paletlerinin veya ambalajlarinin iistiine

elektronik etiket kullanmalar1 yaptirimi getirmelerine neden olan en énemli maddedir ”°.

Diinyanin en biliyilikk perakendecilerinden Wal-Mart, en biyiik 100
tedarik¢isinden Ocak 2005°e kadar tiim palet ve kasalarinda RFID etiketi kullanmalarini
istedigini belirtmistir. Wal-Mart RFID uygulamasinin asil amaci tiikenmis stok
durumlarimi diizeltmek ve boylece tliketiciye istedikleri {iriinleri her zaman rafta bulma
olanagi saglamak oldugunu beyan etmistir. Analistler, Wal —Mart’in RFID teknolojisini
uygulayarak stok maliyetlerinde % 5’lik ve lojistik maliyetlerinde % 7,5’lik azalma

oldugunu belirtmislerdir .

2.5.2.2 Otoyol Uygulamalart
RFID ‘nin en bilinen ve en ¢ok kullanilan uygulamasi, araglarin durmadan
ticret Odemelerine olanak saglayan wuygulamadir. Bu sistem ¢ogu iilkede

kullanilmaktadir 7" .

ABD’de yaygin olarak kullanilan E-ZPass sisteminde tasitlarda etiket
bulunmaktadir. Bu sistemde 6n caminda aktif etiket bulunan tasit, okuyucunun
bulundugu giseye yaklastiginda okuyucu etiketi harekete gecirir ve etikette, {izerine
sifrelenmis numaray1 okuyucuya iletir. Okuyucu bu numarayr E-ZPass veritabanina

gonderir. Veritabanindan ne kadar iicret alinacag bilgisi elde edilir ve dnceden yiikleme

3 Kitsos, Zhang, s.63.
76 Brown, RFID Implementation, s.137.

" RFID Business Applications http://www.rfidjournal.com/article/view/1334/3 (12 Haziran 2010).
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yapilmis olan hesaptan bu iicret diisiiliir. Veri taban1 6deme islemini ve lokasyonlarini

islem giin ve saat olarak kaydeder (Bk. Sekil 15) 7®.

ETIKET OEUYUCT IRAF_II{
m/ KONTROL

E-Z PASS ISLEVIST

ELAUUL HOWSIUTTWOFKS

TRAFIK BILGI EKRANI

"

Sekil 15: E-ZPass Isleyisi
Kaynak :http://ops.thwa.dot.gov/freewaymgmt/publications/frwy_mgmt handbook/chpter8 02.htm

Ulkemizde ayn1 yontemi kullanan Otomatik Gegis Sistemi (OGS), kdprii ve
otoyollarda kullanilmaktadir. Otoyollara giris-¢cikis tespit edilip, Odenecek tutar
belirlenir ve dnceden tanimli banka hesabindan son zamanlarda 6nceden tanimli kredi

kartlarindan tahsil edilir.

2.5.2.3 Kiitiiphane Uygulamalar

Yillardir kiitiiphanelerde kullanilan EM ve RF sistemlerinden farkli olarak
RFID sadece kitaplarin giivenligi iizerine kurulu degildir, RFID kiitiiphane
kullaniminda giivenligi saglayacak ayni1 zamanda kiitiiphane isleyis siire¢lerini
degistirecek son teknolojidir. Ge¢gmiste barkodlar ile takip edilen kitaplar, artik tek tek

okutmaya gerek kalmadan hizli ve giivenli bir sekilde sisteme alimr’’.

"8 http.//www.ezpass.com/static/info/howit.shtml(11.Haziran.2010).

7 Richard W.Boss, “RFID Technology for Libraries!
[, http://www.ala.org/ala/shadows/pla/plapubs/technotes/rfidtechnology.cfm,(Mayis 2004).
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RFID etiketletin kullanilmasi ile kiitiiphane varliklar1 disar ¢ikarken veya geri
getirildiginde otomatik olarak kontrol edilmekte ve stok yonetimindeki dogruluk

derecesi artmaktadir®.

- Damisma

Sekil 16 : Kiitliphanede RFID Uygulamasi

Kaynak:http://infosciencetoday.org/type/articles/compatibility-bibliochip-electronic-

library-catalog.html

RFID etiketlerinin, iilkemizde 6rnekleri vardir. Islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir
Arastirma Merkezi (IRCICA) kiitiiphanesinde 2009 yilinda RFID sistemi kullanilmaya

baslanmugtir.

80 Shepard,s.150.
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Kitap sayimi, arama, bulma, 6diing alma, 6diing iade, ziyaret¢i sayilar1 kontrolii,
ziyaret¢i okuma aligkanliklari, en cok istenen kitaplar, hatali yerlesim vb. gibi bir¢ok
modiilii biinyesinde bulunduran sistemde sabit RFID okuyucular, mobil RFID
terminaller, RFID yazici, RFID masaiistli okuyucular, Ziyaretgi kartlari, infrared kontrol
tiniteleri gibi yiiksek teknoloji tirtinleri kullanilmistir RFID Kiitiiphane Sistemi, Bilkent

Universitesi Kiitiiphane Otomasyonuna entegre edilmistir *'.

2.5.2.4 Uretimdeki Uygulamalar
RFID teknolojisi iiretim tesislerinde uzun yillardan beri kullanilmaktadir.

Genellikle parca takibinde kullanilan bir sistemdir®*.

RFID teknolojisi tiretimde biiyiik dlgiide {ireticinin iiretim verimliligini artirir,
stok seviyesinin azalmasini saglar ve lreticinin hizmet kalitesini ve kar oranlarini

art1r1r83 .

2.5.2.5 Havaalanlarindaki Uygulamalar

Havaalanlarinda artan bagaj ve paketler; havayolu sirketlerini RFID
teknolojisinin verimlilik ve dogruluk kavramlari iizerinde durmaya yoneltti. RFID
teknolojisi ¢esitli ¢alismalarla test edildi ve yapilan ilk denemede, ilk seferde okuma
orant %99’un iizerinde, barkoda okuma oram1 %90 olarak kaydedildi. RFID etiketleri
barkodlardan farkli olarak hem okunabilir hem yazilabilirler, okunmalar1 i¢in ise
barkoda teknolojisi gibi ¢ok yakinda olma zorunlulugu yoktur. Etiketin icerdigi bilgiler
¢antanin veya paketin gittigi yollar boyunca degisebilmektedir **,

2.5.2.6 Gida Uriinleri Takibindeki Uygulamalar
Gidalarin, iiretimden masaya kadar olan dolagiminin izlenmesi giiniimiizde
hem miimkiin hem Onemlidir. Tedarik zinciri entegrasyonu ve izlenebilirligi i¢in en

onemli teknoloji RFID etiketlerdir. Her bir {iriiniin iizerine konulan bu elektronik

81 Kiitiiphanelerde RFID Sistemi, http://www.teknopalas.com.tr/category/rfid/(03 Haziran 210).

8 RFID Business Applications, http://www rfidjournal.com/article/view/1334/2 (10.07.2010).

¥ Fagui Liu, Zhaowei Miao, “ The Application of RFID Technology in Production Control in the
Discrete Manufacturing Industry ”, 2006, IEEE Electronic Library Online veri tabani, (10.07.2010).

84 Shepard, s.152.
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etiketler ireticiye, perakende olarak satilan {irtinlerin 0mrii boyunca her hareketini
izleyerek denetlenmesine ve dogru tasima, stoklama, wulastirma ve teslimi

goriintiilenmesine izin verir. Uriin bozulmalarinda geri ¢agirmm hizlidir™.

RFID etiketleri, gida isletmelerinin rekabet giiciiniin artmasina, lojistik
yonetiminin iyilestirilmesine, gida tedarik zinciri igerisindeki tiiketicinin giivenini

pekistirmeye yardimer olur®®.

2.5.2.7 Depo Uygulamalar

RFID teknolojisinin giderek yayginlasmasindaki itici gii¢ler tedarik zinciri
yonetimi ve Uretim lojistigidir. RFID etiketleri, liriin hattina ihtiyag duymadan biiytik
miktardaki {irlinleri tarayabilir, bu 6zelligi ile barkod teknolojisinden ayrilir, bu 6zellik
liriin gorintirliigiinii arttirir ve tedarik zincirinin ¢esitli kademelerindeki hirsizligin
oniine gecilmesini saglar. Okuyucu, tireticiden dagitim merkezine hatta magazaya kadar
trtinler ile ilgili lokasyon bilgisi toplarlar. Tedarik zincirinde iirliniin tam lokasyon
bilgilerine erisim, perakendecinin envanter bilgilerini giincel olarak takip etmesini
saglar, bu durum sevkiyat gecikmelerinden dogabilecek kayiplar1 azaltirken, raflarin

siirekli dolu olmasi satisin artmasini saglar *'.

8 Peter Jones ve Digerleri, “Radio frequency identificationand food retailing in the UK”, British Food
Journal , Cilt. 107, Say1 6, (2005), s.358-359.

8 E. Abad,“RFID smart tag for traceability and cold chain monitoring of foods: Demonstrationin an
intercontinental fresh fish logistic chain”, Journal of Food Engineering, Say1. 93 (2009) s.399.

87 Kitsos, s.63.
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2.6 Radyo Frekansh Tanmima Sistemi Avantajlar
RFID teknolojisinin avantajlarinin oldukg¢a iyi sonucglar dogurmasi, her gecen
giin daha cok isletmenin dikkatini ¢ekmektedir. Asagida bu avantajlarin bazilarindan

bahsedilmektedir.

Kullanict hatalarim1 azaltma ve dogruluk: RFID sistemleri yanlis bilgi
giriglerini elemektedir. RFID uygulamasiyla hatalar ¢ok daha az olmaktadir. RFID
kullanimiyla benzer iiriin ve benzer kodlara sahip iirlinler arasindaki karisikliklar

onlenerek yanlis islem yapma olasilig1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir *,

Dinamik, giincel ve sirali veri ile {iriin takibi: Ham madde veya yar1t mamul
lizerine yerlestirilen akilli RFID etiketler ile iiretim siirecinde giincel veriler veri
tabaninda tutulabilir. Bu sayede, ilgili par¢anin kullanildig1 iirlinler otomatik olarak

tespit edilip gerekli islemlere tabi tutulabilir ¥.

Veri aktariminda insan etkisini azaltma: RFID etiketleri tiretim hattindan
bilgilerin elde edilmesini saglar boylelikle hatali {irlinlerin {iretim bandindayken
belirlenip diger siireglerden gegmesi Onlenebilir ve belirlenen rota igerisinde
yonlendirilebilir. RFID etiketi, iiriin lizerine yerlestirildiginde stok takibi, lojistik,
teslimat ve faturalandirma gibi 6nemli is siiregleri planlanabilir, liriin dongiisiiniin
degisik evrelerinde insan miidahalesi olmadan kullanilabilir. Tiim bunlarin sonucunda

zaman ve isgiicii kaybi en aza indirilebilmektedir®.

Tedarik zincirinde etkin yoOnetim: Tedarik zinciri yoOnetiminde RFID
uygulamalariin faydalari, stok hareketlerinin ger¢ek zamanl takibi, hem isletme i¢inde,
hem tedarik¢ilerle hem de miisterilerle daha dogru ve hizli iletisim, teslimat
zamanlarinin Onceden belirlenmesi, isgiicii ile gerceklesen islemlerin otomasyonla

gerceklesmesi sonucunda hatalarin azalmasi ve isgiicli maliyetlerinde azalma, iiretimden

8 Matt Ward, “RFID: Frequency, standards, adoption and innovation”, JISC Technology and Standards
Watch, Mayis 2006, http://www.jisc.ac.uk/media/documents/techwatch/tsw0602.pdf(12 Agustos 2010).

8 T, Michael Johnson,*“ Radio Frequency Identification The Future is Now!”, Defense AT& L,2010,
Ebscohost(09 Eyliil 2010).

% Shi Yong-Dong ve Digerleri, “The RFID Application in Logistics and Supply Chain Management”,
Research Journal of Applied Sciences, Cilt.4, Sayi.1, (2009), s.58.
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satis noktasina kadar triinle ilgili detayli bilginin elde edilmesiyle tedarik zincirinde
olusabilecek problemlere kars1 6nlem alinabilmesi, tedarik zincirindeki degisime hemen
cevap verebilme, sonu¢ olarak tedarik zinciri kontrolii, yonetiminin ve analizlerinin

etkinlesmesi olarak agiklanabilir’'.

Gergek zamanl bilgi: Ham madde, yar1 mamul ve iiretim bandina yerlestirilen
RF etiketler ile iirlinlin hangi iiretim safhasinda oldugu, kim tarafindan ne zaman ve ne
kadar stirede iiretildigi gibi kritik veriler dinamik olarak ¢aliganlara iletilebilir, liretim ile
ilgili bilgilere/verilere ger¢ek zamanli olarak ulasilabilir. RFID sayesinde magaza i¢inde
tirlinlerin gercek zamanda nerede bulunduklarinin izlenebilmesi, perakendecilerin fire

sebepleri hakkinda dogru bilgiye sahip olmalarini saglamaktadir °%.

Stok takibi, veri yonetimi ve analizi: RFID teknolojisi ile isletmelerin nereye,
ne kadar, iirlin veya hizmet saglamalar1 gerektiginin karari, etkilesimli olarak hangi
iirlinden ne kadar ve hangi siireyle stok bulunduracaginin yonetimi, elektronik ortamda
alict ve saticilar arasinda etkilesimin saglanmasi gibi avantajlar elde edilir. RFID raftaki
stoklar tiikenmeden gerekli siparislerin verilmesini temin etmekle miisteriler i¢in dnemli
bir kistas olan perakendecinin siirekli olarak sevk yapabilme kapasitesini olumlu yonde

etkilemektedir’>.

Verilerin sifrelenmesi ve gilivenlik: RFID ciplerinin kopyalanmasi oldukca
zordur. Her etiket, giivenlik amaciyla iretici isletme tarafindan belirlenen ve
degistirilemeyen bir kimlik koduna sahiptir. Etiketteki bilgiler iizerine birden fazla
koruma seviyesi eklenmektedir. Yeni Gen 2 standardindaki 32 bitlik sifreleme
sayesinde yetkisiz kisilerin ¢ip icerisindeki bilgilere ulagmasini engellenmekte, c¢ip
kilitlenmekte ve gerekirse kullanilmaz hale getirilmektedir. RFID’ nin giivenligi

arttirtlmas1 mal teslimini ve kontroliinii gelistirir, maliyetlerde O6nemli azalmalara

°! Ming-Ling Chuang ve Wade H. Shaw, “How RFID Will Impact Supply Chain Networks”,(2005),
http://www.nuigalway.ie/bis/mlang/readings/RFID/Chuang%20(2005)%20How%20RFID%20will%20impact%20su
pply%20chain%?20networks.pdf,(21 Ocak 2010).

92 Rebecca Angeles, “RFID technologies: supply-chain applications and implementation issues”,
Information Systems Management, Cilt. 22 Say1. 1(2005), s.58.

% T.C. Poon ve Digerleri, “A RFID case-based logistics resource management system for managing
order-picking operations in warehouses”, Expert Systems with Applications, Say1 36., (2009), s.8278.
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gotiirtir, hirsizligr azaltmanin yaninda sahtecilik onlemlerini artirir, kullanici hatalarini
azaltir, yanlis bilgi girisi elimine edilir, benzer iiriin ve benzer kodlara sahip iiriinler

arasindaki karisikliklar onlenir °*.

Islem Hiz1 ve Verimlilik: RFID, bir faaliyet alaninda (satis, depolama, iiretim
vb)insan hatalarin1 en aza indirmek ve islem hizin1 artirmak amaciyla da kullanilir.
RFID sisteminde bilgiler elektronik yontemlerle aktarildigindan manuel sisteme gore
cok daha hizli islem yapilabilmektedir. Veri girislerindeki hiz artisiyla, isgiicli
verimliligi de artmakta ve c¢alisanlar daha dretken olduklar1 alanlara
kaydirilabilmektedir. Ayrica RFID kullaniminin bir diger yarar1 da ekonomik olmasidir.
Dogru veri girisi ve veri girisindeki hizin yiikselmesi o isle ilgili istihdam edilen
personel gereksiniminde azalma olacagindan Otiirii sistemi daha ekonomik hale

getirmektedir’”.

RFID tedarik zincirinin hammadde, iiretim, lojistik ve perakende agamalarinda

bilgi goriiniirliigiini arttirici bityiik bir potansiyele sahiptir *°.

% Simson L.Garfinkel, Ari Juels ve Ravi Pappu, “RFID Privacy: An Overview of Problems and Proposed
Solutions”, Security & Privacy Magazine IEEE, (2005), s.37.

% Yang Xiao ve Digerleri, “Radio frequency identification: technologies, applications,and research
issues”, Wireless Communications And Mobile Computing, No.7,(2007), s.463.

% Wei Zhou, “RFID and item-level information visibility”, European Journal of Operational Research
No.198 (2009), s.253.
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2.7 Radyo Frekansh Tanima Sisteminin Tasidig1 Riskler
Radyo frekansli tanimlama teknolojisinin yayginlasmasi ile birlikte bu
teknolojinin avantajlarinin yani sira bir takim goz Oniine alinmasi gereken riskler ve
belirsizliklerde ortaya c¢ikmaya baslamistir. RFID teknolojisi ile ilgili kamuoyunu
endiselendiren riskler, elektromanyetik radyasyonun insan sagligi iizerindeki dogrudan
ve olumsuz etkilerinin yani sira dolayli olarak ekonomik etkilerini 6ne siirebiliriz, artan

otomasyon kullanimi neticesinde islerin ortadan kalkmasi olarak nitelendirilebilir””.

Radyo frekansli tanimlama teknolojisinin tasidigi riskler ve yayginlagmasi

oniindeki engeller asagida siralanmistir.

1. RFID teknolojisinin tasidig1 en biiyiik risklerden biri mahremiyet ve gizlilik
konularidir. RFID teknolojisi ile iiretilen verilerin yetkisiz kisiler tarafindan erisimi

olasili1 sonucunda olusabilecek bireyin mahremiyetini ihlaldir’.

RFID teknolojisinde, gizlilik sorununun artmast; her {iriiniin genel ve benzersiz
bir kimlik sahibi olmasi1 ve bu kimlik sayesinde iirlinii temin eden kisilerin bireysel
olarak izlenmesini kolaylastirmasindan kaynaklanir. Bilgi teknolojilerinin, kisiler
hakkindaki bilgileri kalict olarak kaydetme ve iletme 0Ozelligi dolayisiyla gizlilik

konusunda tehdit olugturur’.

RFID etiketlerinin paletler ve koliler lizerine yapistirilmasi herhangi bir soruna
neden olmazken, etiketlerin {iriin seviyesinde (item-level) kullanilmasi mahremiyet
sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Uzerinde RFID etiketi tastyan bir iiriin,

miisteri tarafindan satin alindiktan sonra okuyucu bulunduran iigiincii bir sahis, {liriinii

7 Gerd Wolfram, Birgit Gampl ve Peter Gabriel (Ed.), The RFID Roadmap: The Next Steps For
Europe, Berlin: Springer, 2008, s.100.

o8 Luigi Atzori, Antonio lera, ve Giacomo Morabito, “The Internet of Things: A survey”, Computer
Networks, Say1.54 (2010), s.2802.

9 Ari Juels, “RFID Security and Privacy: A Research Survey”, IEEE JOURNAL ON SELECTED
AREAS IN COMMUNICATIONS, Cilt.24, Say1.2 (Subat 2006), s.383.
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satin alan kisinin hangi {riinii aldigim1 6grenebilmekte ve bunun sonucunda kisinin

sosyal egilimleri ve yasam tarzi hakkinda bilgi elde edebilmektedir '.

Stiregelen gizlilik tartismasi, RFID icin “Gizlilik Arttirict Teknolojileri”
saglanmast i¢in bir dizi teknik Oneri gelistirilmesine yol agti. Bu durum, etiketlerin
kontrolsiiz okunmasinin yani sira kaydedilen bilginin manipiilasyonunu engellemek
i¢indir. Ugiincii sahislar tarafindan etikete erisimi engellemenin en kolay yolu, bir metal
ag veya aliiminyum levha ile fiziksel ayirmadir. Diger secenekler, engelleyici etiketlerin
(blocker tags) kullanilmasi, uzaktan erisim kontrolii, hata-koruma (bug-safe) ve
anticarpisma (anti-collision) protokolleridir. Gizlilik arttirict teknolojilerde, en yaygin

olani “EPC Sinif 1 Nesil 2 “ etiketlerde bulunan daha 6ldiirme (kill) komutudur''.

Oldiirme (kill) komutu, veri saklama 6zelligine sahip etiketlere sorgulayici

tarafindan uygulandig: takdirde, etiket devre dis1 birakilir'®*.

2.RFID teknolojisinin giivenilir oldugu bir diger tartisma konusudur. RFID
etiketleri bazi aragtirmacilara gore genellikle yiiksek diizeyde giivenlik mekanizmasiyla
donatilmis degildir bu durum RFID’ nin saldirtya ¢ok acik oldugunu gostermektedir.
Uygun olmayan giivenlik, bir RFID okuyucu/ yazici sahibi olan herkes tarafindan
etiketlerin kopyalanmasina, okunabilmesine, silinebilmesine ve degistirilebilmesine
sebep olmaktadir. Bu durum erisim kontrol sistemleri icin biiylik bir tehlike
olustururken, RFID teknolojisini kullanmak isteyen, bilgilerin giivenilirligi ve gizliligi

konusunda ¢ok hassas olan isletmeleri etkilemektedir'®.

3. Farkli okuyuculardan gonderilen sinyallerin ¢akismasi sonucu olusan
“okuyucu c¢arpismasi (reader collision)”, ¢ok sayida etiketin ayni anda bir okuyucu

tarafindan harekete gegirilmesi ve etiketlerin sinyallerini okuyucuya es zamanli olarak

19 jonathon Little ve Alexander Brown,“Public surveillance — An overview”, Computer Law &
Security Report, Cilt.22, Say1.2 (2006), s.171.

1% Frederic Thiesse, “RFID, Privacy and the Perception of Risk”, Journal of Strategic Information
Systems, Cilt.16, Say1.2 (2007).

192 Miles, Sarma, Williams, RFID Technology and Applications, s.63.

1% William Knight, “ RFID-another technology, another security mess ? ”, Infosecurity Today, Cilt.3,
Say1. 3(2006), s.36.
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iletmeye calismalar1 sonucu olusan “etiket carpismast (tag collision)” RFID
teknolojisinin teknik sorunlarindandir. Bu sorunlarin ¢oziimlenmesi i¢in carpisma

onleyici prosediirler (anti-collision procedure) meveuttur'®*.

4. RFID teknolojisinin yayginlagmasi ile birlikte meydana c¢ikan biiyiik
miktarda verinin nasil depolanacagi, kullanilacagi ve altyapinin bu kadar biiytik bilgi
yikiinli tasiyip tasiyamayacagi bilgi islem yoneticilerini endiselendirmektedir. Bu
sorunu ¢ozebilmek i¢in verilerin filtreleme ve depolama ydntemleri ile ilgili ¢alismalar

yapilmaktadir'®.

19 Ela Sibel Bayrak Meydanoglu, “RFID Sistemleri ve Veri Giivenligi”, Bilisim Teknolojileri Dergisi,
Cilt.1, Say1.3 (Eyliil 2008), s.35.

1% Dennis F. O'Brien, “RFID:An Introduction to Security Issues and Concerns”, Techno Security's
Guide to Managing Risks for IT Managers, Auditors, and Investigators, (2007), s.162.
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3. TURKIYEDE RADYO FREKANSLI TANIMA SISTEMI
UYGULAMALARI

Radyo Frekansli Tanimma Sistemi (RFID), radyo dalgalar1 kullanarak bir

nesnenin veya insanin kimligini kablosuz olarak ileten, bir sistemi tanimlayan genel bir

terimdir. RFID bir Otomatik Tanima Sistemi’dir (Auto- ID)'*.

RFID savunma sanayinden gida sektoriine, lojistikten otomotive bircok alanda
uzaktan yOnetim ve kontrol olanagi saglamaktadir. Genel olarak RFID teknolojisinin

kullanim alanlar ¢ok cesitlidir'®’.

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanim alanlarini siralayacak olursak:

¢ Bina —Giris Cikis Kontrol Sistemleri
e Kimlik Tanimlama

e Kan, Doku, Organ Tanimlama
e Tibb1 Atik Kontrolii

e Filo Yonetimi

e Spor Miisabakalari

e Uretim Hatti

e Otomotiv Montaj Hatti

e Pasaport Giivenligi

e Tedarik Zinciri Yo6netimi

e Posta ve Kargo Hizmeti

e Kiitiiphane ve Dokiimantasyon
e Havaalanlarinda Bagaj Takibi
e Gida Uretim Denetimi

e Canli Hayvan Takibi

e Elektronik Ucret Toplama

19 What is RFID?, http://www rfidjournal.com/article/articleview/1339/1/129 (05 Mart 2009 ).

107 Shepard, s.152.
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Diinyada yukarida belirtilen kullanim alanlarinda birgok uygulamaya
rastlanmaktadir, en ¢ok bilinen 6rnek Wal —Mart uygulamasidir. Wal-Mart; RFID
teknolojisini tedarik zincirinde uygulamaktadir.

Calismamizin uygulama kisminda, lilkemizde ise heniiz ¢ok yaygin olarak
kullanilmamakta olan RFID teknolojisinin iki uygulamasi incelenecektir.

Iki; Karayollar1 tarafindan otoyollarda kullanilan, Otomatik Gegis Sistemi,
(OGS) ikincisi ise Islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi RFID
teknolojisidir.
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3.1 Otoyol Otomatik Gecis Sistemi (OGS)

OGS hakkinda bilgiler, 02.11.2010 tarihinde Karayollar1 17. Bolge Miidiirligii
biinyesinde 2007 yilinda kurulmus olan Ana Kontrol Merkezi Bas Miihendisliginde;
Ana Kontrol Merkezi Bas Miihendisi Sayin Hamid Akkus ve Elektronik Mihendisi
Sayin Sertap Kaplan ile goriisiilerek toplanmistir. Ana Kontrol Merkezi Basg
Miihendisliginden yiiz yiize goriisme sonucu elde edilen bilgiler, daha sonra Karayollar1
17. Bolge Miidiirliigiiniin onayinin ardindan mail yoluyla gonderilen bilgiler 1s181inda

pekistirilmistir.

3.1.1 Tiirkiye Otoyol Odeme Sistemleri Tarihcesi

Tiirkiye'nin ulasim altyapist 1970’li yillardan beri iicretli karayollar1 ve
Istanbul Bogazi kopriileri insasi ile gelismektedir. 1973 yilinda Birinci Bogaz
Kopriisiinde ilk {icret toplama tesisi kuruldu. 1988 yilinda Fatih Sultan Mehmet kopriisii
trafige acildi, iilke karayollarinin uzunlugu giinden giine artmistir ve iicretli yollardan

elde edilen gelirde artmaktadir'®®.

Kopriiniin ilk yillarinda tesis edilen iicret toplama sistemi ara¢ siniflarina gore
belirlenen nakit 6deme esasmna dayaliydi. Sistemin ana unsurlarini Avrupa-Asya
yoniinde yerlestirilmis licret toplama giseleri ve isletme binasinda bulunan gise kontrol
merkezi olusturmaktaydi. Gigelerde yapilan ticret toplama islemleri haberlesme hatt1 ile
gise kontrol merkezine iletilmekte ve veriler merkezi olarak kaydedilmekteydi. Ayrica,
kontrol kulesinde giseleri izlemekle gorevli vardiya denetcisi bir yandan merkezi
bilgisayara gelen verileri kontrol ederken diger yandan arac¢ gegislerini gorsel olarak
izleme olanagina sahiptir. Vardiya sonunda gise kontrol merkezi tarafindan iiretilen
vardiya raporu sistem tarafindan algilanan gecisler sonucunda toplanmasi gereken
hasilat1 belirler. Bu rapor gise operatoriiniin beyani ile karsilastirilir ve vardiya

kapatilir'®.

1% Ugur Tirkoglu, Giilay Bozdag ve B. Tarik Orang, ‘“Nationwide Full Automatic Tolling In

Turkey VISION2008,2008, ftp://ftp.modot.org/gatewayguide/2008%201TS%20World%20Congress%20Proceedings/
data/papers/TS108-20105.pdf (01Ekim 210), s.1.

109 Erkan Dorken, “Tiirkiye Otoyol Ucret Toplama Sistemi”, 2009,
http://www.emo.org.tr/ekler/b8e55¢68a7f5bc0_ek.pdf ( 01 Ekim 2010), s.1.
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Kopriiler, tiineller ve kisa otoyollarda gecis iicreti seyahat edilen mesafeye gore
degil yalnizca arag sinifina gore belirlenir. Bu tip iicret toplama sistemleri “acik sistem”
olarak adlandirilir. Agik sistemlerde yalnizca iicret toplama giseleri bulunur. Uzun
otoyollarda ise seyahat mesafelerinin birbirinden ¢ok farkli olabilecegi diisiiniilerek,
otoyol gecis licreti, aracin seyahat ettigi mesafeye ve ara¢ sinifina gore belirlenir. Aracin
seyahat ettigi mesafeyi belirleyebilmek i¢in otoyol giris giselerinde giris noktasi
kaydedilir. Giris noktasinin kaydedilmesi i¢in manyetik banth biletler kullanilabildigi
gibi Otomatik Gegis Sistemi (OGS) ve Kartl Gegis Sistemi (KGS) gibi sistemlerde giris

noktas1 arag-i¢i mikrodalga etikete veya temassiz akilli kartlara da kaydedilebilir.

Otoyol cikisinda ise ¢ikis giseleri bulunur. Cikis giselerinde, aracin otoyola
girig yaptig1 nokta ve ara¢ smifina bagli olarak otoyol gecis licreti sistem tarafinda
belirlenir. Otoyol giris ve ¢ikislarinin giselerle denetlendigi, iicretin hem seyahat edilen
mesafe hem de arag¢ sinifina gore belirlendigi sistemler “kapali” ticret toplama sistemi

olarak adlandirilir.

Kapal1 bir otoyolun, diger yollarla baglanti saglayan her kavsagina kurulan
ticret toplama noktas ticret toplama istasyonu olarak adlandirilir. Her istasyon, otoyola
katilimi  denetleyen giris giselerinden otoyoldan c¢ikista {icret toplanan c¢ikis
giselerinden ve gise kontrol merkezinden olusur. Nakit iicret toplanan eski sistemlerde
istasyonlar birbirinden bagimsiz olarak diisiiniiliiyordu. Her istasyonun giris giselerinde
manyetik biletler ilizerine giris istasyon kodunu kaydedilir, ¢ikis giselerinde ise
araclarla birlikte gelen manyetik biletlerde yazili giris istasyonuna ve ara¢ sinifina gore

otoyol gecis iicreti tahsil edilir.

Birbirinden bagimsiz istasyonlardan olusan sistemlerde otoyolun tamamina
iligkin tiimlesik bir ¢alisma diizeni ve sistemin tamamini denetleyen merkezi bir yapi
bulunmaz. Ancak, 1990’11 yillarin sonlarindan itibaren iilkemizdeki nakit temelli ticret
toplama sistemlerinin elektronik-para temelli otomatik iicret toplama sistemleriyle
degistirilmesiyle tiim istasyonlarin otoyol kontrol merkezlerine ve iilkemizdeki tiim
otoyollarin da ana kontrol merkezine bagli oldugu tiimlesik ¢alisma diizenine gegis

zorunlu olmustur.
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Giselerden otomatik gecis ile toplanan elektronik - paranin siiriiciilerin
hesaplarindan diismek iizere ilgili bankalara iletilebilmesi i¢in lilkemizdeki tiim gise,
gise kontrol merkezi, otoyol kontrol merkezi ve ana kontrol merkezinin tiimlesik yapida

calistig1 ulusal ¢apta hizmet veren yeni bir licret toplama sistemi tesis edilmistir.

Ulkemizin acik ve kapali iicretli yollarinda 1999 yilina kadar yalnizca nakit
O0demeli licret toplama sistemleri kurulmustur. 1999 yilindan itibaren her iki Bogaz
K&priisii, Izmir - Cesme ve Edirne — Ankara otoyollarindan baslamak iizere Otomatik
Gegis Sistemi (OGS) tesis edilmeye baslanmistir. 2004 baslarindan itibaren ise Karth
Gegis Sistemi (KGS) de devreye alinmistir. Takip eden yillar i¢cinde once Bogaz
Kopriisii’'nde daha sonra da Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'nde giselerde nakit iglem
yapacak hicbir operatoér kullanilmaksizin tam otomatik iicret toplama asamasina

gecilmigtir.

Tim islemler tiimlesik otomasyon sistemi iizerinden yliriitiilmekte, gecis ticreti
karsiliklar1 otomatik olarak siiriiciilerin banka hesaplarindan Karayollar1 Genel

Miidiirliigli hesaplarina aktarilmaktadir.

Tiirkiye Genelinde 5 Otoyol, 2 Koprii ve bunlara bagl toplam 92 istasyon. Bu
istasyonlara bagli toplam 434 OGS-KGS giris gisesi, 419 OGS-KGS ¢ikis gisesi

bulunmaktadir.

3.1.2 Otoyol Otomatik Gec¢is Sisteminin (OGS) Tanim

Otomatik Gegis Sistemi (OGS), otoyol, koprii ve tlinellerde ticret toplamak igin
Askeri Elektronik Sanayi (ASELSAN) tarafindan gelistirilen, ara¢ ve gise arasinda
mikrodalga iletisim esasina dayali, giselerde durmadan ara¢ gegirmeye uygun, tam

otomatik bir elektronik ticret toplama sistemidir.

OGS, bir otoyol iicret toplama isletmesi i¢in gerekli olan veri toplama,
denetleme, izleme, ihlal islemleri, iicretlendirme ve raporlama gibi tiim fonksiyonlara

sahip biitiinlesmis bir sistemdir. Sistem, seviyeli mimarisi sayesinde, kiiclik bir otoyol
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veya koprii i¢in uygun oldugu gibi, i¢inde bir¢ok otoyolu barindiran bolgesel bir isletme

veya iilke ¢apinda isletilen uygulamalar igin de uygundur.''’.

Sistemin kuruldugu 1999 yilindan itibaren bugiine kadar kayit altina alinmis
istatistikler bulunmamaktadir. Ancak 2008, 2009 ve 2010 yillarina ait veriler asagida
sunulmustur. (Bkz. Tablo 4)

Tablo 4

Bankalara Gore Toplam OGS Hesap Sayisi

BANKALARA GORE TOPLAM OGS HESAP SAYISI
BANKALAR 2008 H?-\(Z)igAgN 2021.? igs}mo
ZIRAAT BANKASI 986.358 910.709 | 930.875 892.606
VAKIFBANK 1.657 2.890 5.857 19.621
IS BANKASI 241.525 284.577 | 353.729 538.766
GARANTI BANKASI 23.281 35.683 57.873 125.323
TOPLAM 1.252.821 |1.233.859 | 1.348.334 | 1.576.316

3.1.3 Otoyol Otomatik Gegis Sisteminin (OGS) Teknik Ozellikleri
Asalsan Otomatik Gegis Sistemi, CEN 278 Avrupa standardina uyumlu, 5,8

GHZ caligma frekansinda mikrodalga haberlesme esasina uygun olarak gelistirilmistir.

Etiketlerle 10-15 metre arasi uzakliktan, yaklasik 3m x 3m boyutlarinda bir
izdlisim iizerinde haberlesme yapilabilir. Etiket yoniindeki veri hiz1 500 Kbps, gise
yoniindeki veri hizi ise 250 Kbps’dir. Bu veri hizlariyla tipik bir gise islemi 50ms’nin
altinda tamamlanarak 200 km/saat hizla giseden gegen araclarla islem yapilabilmektedir

1% Otoyol Otomatik Gegis Sistemi (OGS), http://www.aselsan.com.tr/urun.asp?urun_id=121&lang=tr#
( 10 Eylul 2010).
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3.1.4 Otoyol Otomatik Gegis Sistemi (OGS) Bilesenleri

Sistem;

e Elektronik OGS etiketi,

e Anten,

e Otomatik arag¢ sinif tayini sistemi,
e Optik bariyer,

e Ihlal kamera sistemi,

e Ucret gostergesi,

e Sacak 15181,

e Gise kamerasi

e Otomatik bariyer,

Gibi birimlerden olusur ( Bkz. Sekil 17).

Ucret
Gostergesi

| —
Sacak Isigi
Gige Kamerasi

ihlal Kamerasi Otomatik Simif
Tespiti

Sekil 17: Otomatik Gegis Sistemi
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Elektronik OGS Etiketi: Kendi iizerindeki pil ile ¢alisan Elektronik etiket
seritten gecerken anten ile iletiseme gecerek veri aligverisinde bulunur. Giris
gisesinden geciyorsa bilgilerini hafizasina yazar, ¢ikis gisesinden gegiyorsa

kimlik bilgisini ve giris bilgilerini giseye aktarir.

Anten: Gise sacaklarina monte edilen anten, abonelerde bulunan Arag¢ ici
Uniteler ile 5,8 GHz frekansinda, mikrodalga hatt1 ile haberlesir. Antenin 151ma
Oriintiisii, haberlesme bolgesi i¢cinde belirli bir zamanda sadece bir arag¢ olacak
sekildedir. Tiim gerekli giivenlik Onlemlerini igeren, olduk¢a karmagik bir

anten-ara¢ haberlesme siiresi 100 ms’den kisa olacak sekildedir.

Otomatik Simif Tayini (OST) Sistemi: OST sistemi; aks sayisi, aks mesafesi
parametrelerine gore araglari siniflar. OST sistemi yol ylizeyine gémiilii olan

aks algilayicilari, manyetik halka, optik perde ve islemci birimlerinden olusur.

Optik Bariyer: Yiiksek coziinilirliige sahip optik perde, manyetik halka ile

birlikte araclar1 algilama ve ayirmada kullanilir.

Thlal Kamera Sistemi: Bu sistem; gecerli elektronik etiketi olmayan, cihazi
okunamayan, sinif uyumsuzlugu yaratan ve Kara Listede bulunan araglarin
arka plan sayisal goriintiilerini kayit eder. Yakalanan goriintiiler ilgili veriler ile
birlikte, yerel bilgisayar ag1 aracilifiyla Gise Kontrol Merkezine gonderilir. Bu

goriintiiler daha sonra, operator tarafindan degerlendirilir ve arsivlenir.

Ucret Gostergesi: Tim aydinlatma kosullarinda goriiniirliigii artirmak icin,
ultra bright teknoloji ile {iretilen 590 nm dalga boyundaki sar1 LED’lerin

kullanildig: 3 satirh alfanumerik bir gostergedir.

Sacak Isigi: 300 mm c¢apindaki yanip sonen 151tk OGS gisesinin trafige agik
olup olmadigin1 gostermek i¢in kullanilir. Gise agik konumda ise Yesil Flasor

yanip soner. Isik yanmiyor ise gise kapali konumdadir.

Gise Kamerasi: Araglar1 onden alacak sekilde video kaydi yapan gise

kamerasidir.
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Otomatik Bariyer: Bu birim, OGS giselerinde trafik akisini bozmamak
amactyla bir ihlal denetim mekanizmasi olarak kullanilmaz, daha ¢ok trafik

hizin1 diizenlemek amaciyla kullanilir.

3.1.5 Otoyol Otomatik Gegis Sisteminin Mimarisi

Sistem hiyerarsisinin en {ist seviyesinde Ana Kontrol Merkezi (AKM) bulunur.
Giselerden gelen tiim gecis bilgileri AKM’ de toplanir, buradan da bir Hesap
Merkezi’ne iletilir. Hesap Merkezi, genellikle, sistem abonelerinin 6nceden ya da
sonradan 6demeli hesaplarinin tutuldugu bir banka ya da benzeri bir kurumdur. ( Bkz.

Sekil 18)

SISTEM MiMARISI
IEAIAS‘ED-
ANA LIVE BANKAL
KONTROL
MERKEZI \ .
[ ]
/ \ | BANKA
= GHDSL/FIBER -
[ ] 0 @

BOLGE MERKEZI-n

Sekil 18: OGS Mimarisi

AKM’ de sistemin trafik ve ticret raporlart alindig1 gibi, kisisel gegis bilgileri,

abone hesap ve ddemelerinin kontrol igslemleri de yapilmaktadir.
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Yetkili bankalarla FTP protokolii {izerinden dosya alig-verisi seklinde iletisim
saglanmaktadir.Yukaridaki semada da goriildiigii gibi ara¢ gecis bilgileri ilk olarak
Tiirkiye genelindeki toplam 92 Gise Kontrol Merkezi (GKM) tarafindan saklanmaktadir.
Daha sonra bu bilgiler ilgili Bolge Kontrol Merkezlerine (BKM) iletilmektedir. Tiirkiye
genelinde toplam 6 adet Bolge Kontrol Merkezi (BKM) bulunmaktadir. Bunlar Avrupa
Otoyolu BKM, Anadolu Otoyolu BKM, Adana Otoyolu BKM, Cesme-izmir-Aydin
Otoyolu BKM, Mersin Otoyolu BKM, FSM Kopriit BKM’dir. Daha sonra bu veriler
Istanbul’da bulunan Ana Kontrol Merkezine (AKM) iletilmektedir. Gegis bilgileri

sonraki asamada ilgili bankalara AKM sayesinde iletilmektedir.

OGS giris giselerinde etiketlere giris istasyonu kodlanir. Cikis giselerinde ise
girig istasyonu ve etikette kayitli olan ara¢ siifi okunur, gecis ticreti hesaplanir, gegis
yapan aracin abone numarasiyla birlikte veriler iist merkezlere iletilir. Iletisim giivenligi
3-DES tabanh sifreleme teknikleri ile saglanmaktadir. Veriler daha sonra siiriiciiniin
banka hesabinin bulundugu bankaya iletilerek gecis Tlcreti hesaptan disiiliir ve
Karayollar1 Genel Mudiirligli hesaplarina aktarilir. Banka hesabinda yeterli miktarda
kredisi bulunmayan siirliciiler gisede uyarilir. Banka tarafindan kara listeye alinmig
etiketlerle yapilan gecisler ise kacis olarak sisteme kaydedilir. Tiim kagiglar ve sinif
ihlalleri kamera goriintiisii ile tespit edilir, ara¢ plakalar1 otomatik plaka tanima
algoritmalari ile belirlenir ve kagis yapan araclara ait plakalar ilgili verilerle birlikte
Ihlal Isleme Merkezine iletilir. Thlal Isleme Merkezinde kagis tebligatlarinin

hazirlanmasi islemleri de bilgisayar destekli bir otomasyon sistemi ile yapilmaktadir.

3.1.6 Otoyol Otomatik Gegis Sisteminin Isleyisi

Kendi tizerindeki pil ile ¢alisan elektronik etiket seritten gecerken anten ile
iletisime gegerek veri alisverisinde bulunmaktadir. Giris gisesinden gegilirken girig
bilgisini hafizasina yazip, ¢ikis gisesinden gecilirken bu giris bilgisini okuyarak
ticretlendirme yapilmaktadir. Elektronik Etiketler okuma ve yazma yetenegine sahiptir.

Etiketlerde ayrica bir sesli uyarici da bulunmaktadir. Genellikle, bir bip sesi bagarilt bir
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gecisi ifade ederken, coklu bip sesleri uyari, cihazin bip sinyalini vermemesi ise

cihazin arizali ya da hatali bir kullanim olabilecegi anlamina gelmektedir'"'".

Giris seritlerinden gecerken, Elektronik Etiket ile OGS arasindaki haberlesme
saglikli bir sekilde tamamlanmis ve girdiginiz istasyon bilgileri Elektronik Etikete
kaydedilmis ise, Elektronik Etiketten bir kez “ BIP ” sesi duyarsaniz. Gise adasimin

c¢ikis tarafinda bulunan soniik durumdaki trafik 15181 yesil renge doner.

OGS Aracmizdaki Elektronik Etiketi sorgulayarak kayitli bilgileri okumaya
calisir. Bu bilgilerin saglikli bir sekilde okunmasindan sonra Elektronik Etiketten bir

kez “ BIP ” sesi duyulur.

Aracinizin sinift belirlenir. S6niik durumda bulunan trafik 15181, kisa bir siire
i¢in yesil renge doner. Ayni1 yerdeki Ucret ve Simif Gostergesinde, aracinizin sinifi ve o
geciginize ait Ucret belirtili. Normal bir ge¢is yapmaniz durumunda size yazi

ile “ GULE GULE ” mesaj1 verilecektir.

3.1.7 Otoyol Otomatik Gecis Sisteminde Meydana Gelen Aksakhklarin
Giderilmesi
ASELSAN firmasi Tiirkiye genelindeki iicret toplama sisteminin yazilimsal ve

donanimsal olarak teknik bakim ve destek ihtiyacini karsilamaktadir.

Giselerdeki ticret toplama birimleri, merkez birimlerinde ariza meydana gelse
dahi kendi baslarina calismaya devam eder ve ara¢ gecislerini merkezde olusan

hatalardan etkilenmez.

3.1.8 Otoyol Otomatik Gegcis Sistemi Okumama Durumu
e (ihaz elde tutuluyor ise hatali kullanim s6z konusu olabilir.
e Cihaz hatali olarak dikiz aynasina monte edilmis olabilir.
e On camda modifiye (metal cam) bulunmasindan dolayr cihaz

okunamayabilir.

" http://www .kgm.gov.tr/Sayfalar/K GM/SiteTr/Otoyollar/OGS.aspx, (11 Agustos 2010)

60



3.1.9

Atermik olmayan camlarda cihaz, camda iist orta kisimdaki siyah
bolgeye monte edilmis olabilir.

Aracin 6n cami atermik cam ise cihaz hatali yere monte edilmis olabilir.
Arag igerisinde ikinci bir cihaz bulunmasindan dolay1 sorun yasanabilir
(Torpido, bagaj vb.).

Sistemde nadir de olsa anten tarafindan cihaz okunamayabilir.

OGS cihaz1 arizalanmis olabilir.

OGS hesabin banka tarafindan kapatilmigs ve Kara Listeye girmis

olabilir.

Otoyol Otomatik Gegis Sisteminin Avantajlari

Kullanicilarin giselerden durmadan ge¢mesini saglayarak zaman ve
enerji tasarrufu saglar,

Saatte 1800’iin {izerinde ara¢ kapasitesi ile gise alanlarindaki
kuyruklarin 6niine geger,

Nakit para aligverisini ortadan kaldirarak buna bagli usulsiizliiklerin
Oonline gecer,

Otomatik sinif tayini ve kamerali ihlal denetim sistemleri ile ihlallere
kars1 denetim saglar,

Agir trafik kosullar1 altinda 24 saat kesintisiz ¢alisma olanagi saglar.
Otomatik gegis sistemi ile birlikte insansiz giseler yayginlasmis gise
memuru ihtiyacina gerek kalmamustir, elektronik bir sistem oldugu i¢in
cok farkli sekillerde kontrol altinda tutulabilmektedir. Gegis, kacis
sayilar1 gibi lcret toplama sistemine ait ¢ok fazla veri degisik
kategorilerde izlenip raporlanabilmektedir,

Ucret 6deme esnasinda nakit gisede bir arag i¢in islem siiresi ortalama 7
ile 10 saniye arasindayken, OGS ile bu siire ortalama 2 saniyeye

inmistir,
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3.1.10 Otoyol Otomatik Gegcis Sisteminin Kullanimmm Yayginlastirmaya
Yonelik Calismalar
OGS kullaniminin yayginlastirilmasi ve kullanicilarinin magdur olmamasi igin

bazi uygulamalar gelistirilmistir.

Gegis ihlali yapilmasit durumunda, kullanicinin 10 giin igerisinde plakasina
OGS veya Kredili KGS hesab1 agtirmasi halinde s6z konusu gegis ihlal cezasi otomatik
olarak iptal edilmektedir.

Bunun disinda Temmuz ayindan itibaren kamyon ve tir gibi agir tagitlara OGS
satisina Karayollar1 tarafindan izin verilmistir. OGS ve KGS islemleri i¢in Ana

Kontrol Merkezi Basmiihendisligi biinyesinde Cagr1 Merkezi kurulmustur.
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3.2islam Tarih, Sanat ve Kiiltir Arastrma Merkezi (IRCICA)
Kiitiiphanesi RFID Uygulamasi

Islam Tarih, Sanat ve Kiiltir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesinde

uygulanmakta olan RFID teknolojisi hakkindaki bilgiler; 03.11.2010 tarihinde

kiitiphane miidiirii Saym Abdullah Topaloglu ile kisisel goriisme yapilarak elde

edilmistir.

Yillardir kiitiiphanelerde kullanilan EM ve RF sistemlerinden farkli olarak
RFID sadece kitaplarin giivenligi {izerine kurulu degildir, RFID kiitiiphane
kullannminda gilivenligi saglayacak ayni zamanda Kkiitiiphane isleyis siire¢lerini
degistirecek son teknolojidir. Gegmiste barkodlar ile takip edilen kitaplar, artik tek tek

okutmaya gerek kalmadan hizli ve giivenli bir sekilde sisteme almir''%.

3.2.1 lislam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi
Tarihgesi
Kiitiiphane 1980 yilinda; Genel Miidiir Prof. Dr. Ekmeleddin Ihsanoglu

girigimi iizerine IRCICA amag ve fonksiyonlarini yerine getirme amactyla kurulmustur.

IRCICA Kiitiiphanesi Islam kiiltiir ve medeniyeti konusunda uzmanlasmis bir
referans kiitiiphanesidir. Oncelikle, kiitiiphane, gesitli yollarla Merkezin ilgi alanlarinda

referans kitaplar1 toplamaya basladi.

Kiitiiphanede ayrica Islam diinyasinda, medeniyet, sanat, dil ve edebiyat ve
ilgili konularda birincil kaynaklar toplandi. Bdylece, kendi alaninda uzmanlagsmak

amaglandi.

Zaman iginde, IRCICA kiitiiphanesi Thsanoglu ve kisisel ¢abalar1 ile gelistirilen
ve Merkezin faaliyetlerini yiiriitmek iizere vazgecilmez bir birim oldu. Bu anlayisla,
Ihsanoglu, bir taraftan zengin bir kiitiiphane kurmay1 amaglayan ve modern ydntemleri

uygulayan ve bunlar lizerinden hizmet sunan diger kiitiiphanecileri destekledi.

12 Richard W.Boss,“RFID Technology for Libraries(
[, http://www.ala.org/ala/shadows/pla/plapubs/technotes/rfidtechnology.cfm,(Mayis 2004).
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Boylece, bir yonetici olarak ileri gortislii ve etkili fikirleri ile IRCICA ve diger
Islam kiiltiir ve medeniyeti ¢evrelerinde yiiriitiilen arastirmalarda modern ydntemlerle
pratik c¢oziimler sunan bir birim olarak kiitiiphane gelistirmek i¢in destek oldu.
Koleksiyon gelistirilmesi ve zenginlestirilmesi amaciyla, Ihsanoglu IRCICA
biitcesinden kiitiiphaneye ayrilan pay1 arttirdi ve etkili kullanim1 konusunda giivence
verdi. Tiim bunlarin yani sira, kendi kisisel baglantilar1 ve kurdugu dostluklar sayesinde,
kiitliphane arsivine bazi taninmig simalarin 6zel koleksiyonlarmin bagislanmasini

mumkin kildi.

1981-2004 yillar1 arasinda Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Birimi Bagkani1 sifati
ile hizmet eden Dr. Halit Eren yerine, IRCICA Genel Miidiirii pozisyonunda Sayin
Abdullah Topaloglu atandi.

Yildiz Saray1 Kompleksi i¢inde bulunan Cit Kasr1 Tiirkiye Cumhuriyeti
Hiikiimeti tarafindan IRCICA Kiitiiphanesi Merkezine tahsis edilmistir. Bu tarihi bina
Sultan Abdiilaziz ve Sultan II. Abdiilhamid dénemlerinde bir resepsiyon salonu olarak

islev gormiistiir.

IRCICA tarafindan baslatilan bagis kampanyasi sonucunda, kiitiiphane restore

edilerek 1983 yilinda okuyucularina hizmet vermeye baglamistir.
Kiitliphane amag ve faaliyetleri asagida siralanmustir,

e Merkezin faaliyet alanindaki kaynaklardan olusan 6zel bir

kiitiiphanenin idaresi,

e Merkezin amaclar1 ve faaliyet alami igerisinde olan; kitap, siireli
yayinlar, kitap dis1 materyal, edebiyat ve diger belgeleri arastirmak,
bulundurmak, smiflandirmak, muhafaza etmek ve kullanicilarin

yararina sunmak,

e IRCICA kiitiiphanesi koleksiyonunu tanitan ¢esitli kiitiiphane

kataloglar1 ve katilim listeleri yaymlamak,
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¢ Diinyanin ¢esitli yerlerindeki tiye kurum ve kuruluslar ile bilgi ve yayin

paylagiminda bulunmak,

e Kiitiiphaneler arasi bilgi ag1 kurmak ve personelin egitim seviyesini

artirmak i¢in is birligi olanaklarini aragtirmak,

e [RCICA faaliyetleri ve projeleri sonucunda olusan arsiv niteligindeki

belgeleri siniflandirmak, muhafaza etmek ve kulaciya sunmak.

3.2.2 lislam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi
Koleksiyonu

IRCICA kiitiiphanesi diinyada kendi alaninda taninmis 6zel kiitiiphanelerden
biridir. 138 dilde yaklagik 300000 basliktan olusan se¢ilmis ve etkileyici bir
koleksiyona sahiptir.

60000 kitap ve nadide eser, 1460 adet siireli yayin, 186 adet el yazmasi, 1000
adet harita, 4000 adet offprints, 4000 edebiyat, 300 mikrofilm ve mikrofis, 70000 tarihi
fotograftan olusan arsivi, 150000 6geden olusan OMETAR arsivi, 2580 belge iceren
IRCICA faaliyetleri arsivi ve 2150 belgeden olusan BAMMATE Arsivinden olusur.

Kiitiiphane koleksiyonu Islam tarihi, sanati, edebiyati, bilimi, kiiltiir ve
Misliiman iilkeleri iizerine kitaplardan olusur. Koleksiyon merkezin ilgi alaninda
ansiklopediler, sozliikler, bibliyograflar, kataloglar, biyografik eserler ve rehber kitaplar
bulunuyor.

Koleksiyon 138 dilde kitaptan olusur. Merkez kiitiiphane 60.000 ciltlik bir
koleksiyona sahiptir. IRCICA, ana tiiziiglinde belirtilen, hedeflere ve projelere uygun

sec¢ilmis referans kitap, koleksiyonun ¢ekirdegini olusturur.

3.2.3 lislam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi

RFID Uygulamasi
Kiitliiphanelerin  dijital gelisme siirecinde otomatik tanimlama sistem
uygulamalar1 6nem kazanmistir. Barkodlu tanimlama sistemi, kiitiiphanelerde en ¢ok
kullanilan teknolojidir. Barkod teknolojisi oldukc¢a basit olmasma karsin, ¢ok da

kullanigh bir teknolojidir ancak yeni teknolojiler karsisinda yetersizlikleri vardir.
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RFID teknolojisi, kiitiiphanelerin is siireclerini yeniden sekillendirmekte, farkl
bir bilgi teknolojisi alt yapisi kazandirmaktadir. Bununla birlikte siire¢ verimliligini,
giivenlik, dogruluk ve goriiniirliik seviyelerini arttirmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde RFID kiitiiphane uygulamalarinin stratejik bir karar olarak

algilanmas1 gerekmektedir.

IRCICA Kkiitliphanesi, restorasyon ve bina degisikligi siirecine girmis, fiziksel
donanimlar yenilendikten sonra Kkiitliphane igerisindeki is siireclerini etkileyecek,
mevcut sistemi daha yiiksek diizeye tasiyabilecek ve kiitiiphanenin daha verimli sekilde
hizmet sunmasini saglayacak bir otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulmustur. Bunun
sebebi hedeflenen kiitiiphanecilik seviyesine ulagsmakta mevcut otomasyon sisteminin

yeteriz kalmasi ve kisitlarinin olmasidir.
Barkod sisteminin genel 6zelliklerinden kisaca bahsedecek olursak;

o Etiketin iizerindeki kodlarin lazer okuyucu tarafindan taranabilmesi i¢in,
etiket kesinlikle goriis alani igerisinde olmalidir.

e Sadece iiriinlerin kategorisini tanimlar. Uriin hakkinda baska bilgi
igermez.

e Tek seferde tek {iriin tarama miimkiindiir.

e Yazildiktan sonra giincellenemez, degistirilemez ve silinemez.

e FEtiketin kirlenmesi, yipranmasi, fiziksel etkenlerden zarar gormesi
okunmay1 zorlagtirir.

e Smirhl veri depolama kapasitesine sahiptir.

Kiitliphane yonetimi tarafindan yapilan literatiir taramalari, yurtdist drneklerim
incelenmesi sonucunda kiitiiphane i¢in en uygun sistemin RFID teknolojisi oldugunda
karar kilimmistir ancak kiitiiphane idari yapist bakimindan {ist yonetime baglidir bu
sebeple yatirim maliyet fayda analizi gibi konular uzunca bir siire tartigildiktan sonra
tilkemizde heniiz uygulamasi olmayan bir sistemin kiitiiphaneye adaptasyonu

konusunda kesin karar alinmstir.
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2005 yilinda karar alinmis olup, ¢alismalar yaklasik iki yil siirmiis ve sistem

2007 yilinda ancak faaliyete ge¢mistir. Bu iki yillik siire¢ icerisinde kiitiiphane tipki bir

laboratuar gibi kullanilmustir.

RFID teknolojisinin barkod teknolojisine gore istiinliikleri agagida siralandigi

gibidir;

3.2.4

RFID

Hizli tarama, tek seferde birden fazla etiket okuma 6zelligi,
RFID etiketleri siniflandirmada daha etkin kullanilabilir,

Uzun omirlidir, tekrar tekrar kullanilabilir.

Odiing alma ve iade etmeyi self servis haline getirebilir,

RFID etiketler barkodlara gore daha uzun omiirliidiir,

Her etiket yiiz binlerce kez okunabilir, giincellenebilir, silinebilir,
Yiiksek veri depolama ve yiiksek hafiza kapasitesine sahiptir.

Giivenlik, sifre yoluyla saglanmakta ve kolaylikla taklit edilememekte

veya degistirilememektedir.

Islam Tarih, Sanat ve Kiiltir Arasirma Merkezi Kiitiiphanesi
RFID Proje Uygulama Asamalari

projesi Oncesinde hazirlik agamasi yer almaktadir. Bu asamada

kiitiiphane i¢inde teknoloji ile ilgili genel bilinglendirme ve egitim ¢aligsmasi yapilmistir.

Kiitiiphanenin RFID projesinden beklentileri detayli bir sekilde ortaya konmustur,

bunlar siralayacak olursak;

e Etkin koleksiyon yonetimi,

e Smiflandirma tasnif kolayligi,

e Etkin raf yonetimi,
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e Hirsizlig1 6nlemek,

e Okuyuculara diinya standartlarinda hizmet sunabilmek,
e (Odiing alma ve iade etme optimizasyonu,

e Zamandan tasarruf,

e s yiikiinii azaltmak,

e (alisan sayisini azaltmak.

Kurumun bir diger amaci ise iilkemizdeki kiitiiphanecilik seviyesini diinya

standartlarina tasimaktir.

Kiitliphane projesinde disaridan destek verecek RFID proje uzman, danigsman

ve sistem biitlinlestiricileri ile siirekli goriismeler yapilmistir.

Kiitiiphane yapisini agiklayan, isleyisi, hakkinda bilgi veren veriler disaridan

destek verecek teknoloji igbirlik¢isine saglanmistir.

Mevcut otomasyon sistemi incelenmis ve RFID wuygulama noktalari
belirlenmistir. RFID uygulamasin1 etkileyebilecek kisitlar ve ¢evresel kosullar

incelenmistir. Kiitliphanenin mevcut bilgi sistemi de bu asamada incelenmistir.

RFID projesini kiitiiphaneye uygulayacak olan firma, kiitliphane siire¢lerini

degerlendirerek proje uygulamasi ile ilgili sorulara yanit aramistir:
o Etiketin boyutlar1 ve sekli nasil olmalidir?
e (Cevresel kosullara kars1 6zel bir koruma gerekiyor mu?
e Siirec icerisinde toplu okuma gergeklesecek mi?
e Okuma uzakligi nedir? Okumaya ek olarak yazma iglemi olacak mi1?

e Sistem hangi frekans araliginda kullanilacak?
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e Yeniden kullanilabilir etiketler mi yoksa tek kullanimlik etiketler mi

tercih edilecek?
o Etiketler hangi seviyede kullanilacak?
o Etiket kaynaklarin {izerinde nereye yerlestirilecek?

3.2.5 lislam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi

RFID Teknolojisi Kiitiiphane Sistem Bilesenleri

e [RCICA Kkiitiiphanesinde UHF RFID pasif etiket ( akilli etiket)
kullanilmistir. Bu etiketler pilsiz ¢alistyor ve dmrii ¢ok uzun. Herhangi
bir enerji kaynagina ihtiyag¢ duymuyor, bu ayni zamanda maliyetleri
etkiliyor ve etiket maliyetlerinin diisiik olmasmi sagliyor. 512 bit
kullanict verisine sahip etiketlerdir.

e Anten

e Yazcl

e Mevcut kiitiiphane otomasyon sisteminin RFID sistemiyle entegre bir

yazilim.

3.2.6 lislam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma Merkezi Kiitiiphanesi
RFID Teknolojisi Kiitiiphane Isleyisi

Kiitiiphanede, 80000 kaynakta RFID etiketi kullanilmaktadir, hedeflenen
etiketli kaynak sayist ise 400000 dir.

Etiketler, RFID yazicis1 ile bilgi yiiklemesi yapildiktan sonra kitaplarin
muhtelif yerlerine dikey olarak yerlestirilmektedir. Baz1 degerli kitaplarda ise RFID
etiketleri birden ¢ok sayida yerlestirilmektedir. Bu sekilde bir etiketin fark edilip kotii
niyetli kullanict tarafindan etkisiz hale getirilme cabalarinin sonug¢ verecegi olasiligi
karsisinda alinmig bir 6nlemdir.

Kitaplar incelendiginde etiketler gériinmemektedir, bu 6zellikle tercih edilmis
bir yerlestirme bi¢imidir.

Kiitiiphane ziyaretgisi, kiitliphaneden iceri girdiginde kendisinden kayit
yaptirmasi istenir. Bu kayit sirasinda kisilerden bazi bilgileri doldurmalari istenir. Bu

kayit esnasinda kisinin demografik ozellikleri, egitim gibi bilgileri alinmaktadir. Bu
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bilgilerden sonra ziyaret¢iye bir yaka kart1 verilmektedir. Bu yaka kart1 ¢iplidir, bu kart
sayesinde ziyaret¢inin kiitliphaneye giris-cikis saatleri, kiitliphanede kalma siiresi,
yaptig1 arastirmalar, kart ile beraber aldig1 kitaplar veri bankasina kaydedilmektedir. Bu
uygulama kiitliphanenin ziyaretgilerini tanimasi, onlar hakkinda bilgi edinmesini
saglamaktadir. Boylelikle istatistiki veriler 1s1g1nda karar verme siireci hizlanmaktadir.

Kiitliiphane ziyaretgisi kapidan iceri giris yaptigi anda, kiitiiphane yazilim
ekraninda kisinin adi - soyadi, saat kagta kiitiiphaneye girdigi, eger kullanici daha
onceden tanimliysa veya kiitiiphane personeliyse ekranda isminin yaninda hangi isi
yaptig1 veya ne gorevde oldugu cikmaktadir. Boylelikle ziyaretcilerin kiitliphanede
kalma siireleri hesaplanabilmektedir.

Kiitiiphanede acik raf sistemi kullanilmaktadir ve raflar akillidir. Raflarda
etiketler bulunmaktadir, bu etiketlerde o rafta hangi kaynaklarin olmas1 gerektigi, hangi
siniflandirmanin oldugu, ne tiir kaynaklar oldugu 6nceden tanimlidir.

Ziyaretei raftan bir kaynak aldiginda, kaynakta bulunan RFID etiket sayesinde,
kullanicinin kitapla beraber ne kadar zaman gecirdigi iletilmektedir. Kullanicilarin
kiitiiphane girisinde doldurduklari kayit formu sayesinde kisinin yasi, meslek grubu gibi
bilgiler edinilirken, inceledigi kitaplarin bilinmesi sayesinde hangi meslek grubundan,
hangi yas grubundan ziyaretgiler gelmis, kiitiiphanede ne kadar zaman gecirmis? Hangi
kitaplar1 daha uzun incelemis? Hangi kitaplart birakmis? Gibi sorularin yanitlarina
RFID sistemi sayesinde ulasilabilir.

Ziyaretci, kaynagi 6diing almak istediginde, kiitliphane gorevlisine gelir, karti
uzatir. Kart kart okuyucudan okutulur, bu sirada ekrana kisinin bilgileri diiser, ddiing
almak istedigi kaynak RFID el terminali okuyucu ile taranir ve veri aktarimi tamamlanir.

Ziyaretci kaynagi kolaylikca zamandan kazanarak odiing alabilmistir, iade
prosediirii de aynen bu sekilde islemektedir. Ziyaretci kaynagi iade ederken once karti
okunur daha sonra kitap taranir.

Kaynaklar ziyaret¢i tarafindan masalarin {stline birakilir ancak bazen
ziyaretciler aldiklar1 kaynaklari yerine geri koyarlar bazen de yanlis yerlestirirler. Bu
sekilde yanlis yerlestirilen kitaplar RFID 6ncesi sistemde g6z yordamiyla bulunurken
arttk RFID okuyucular sayesinde rafta hangi kitap yanlis yerlestirilmis bilmek

mumkindiir.
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3.2.7 RFID Teknolojisinin Islam Tarih, Sanat ve Kiiltiir Arastirma
Merkezi Kiitiiphanesine Faydalar
RFID kitaplarin lokasyonu, dagitimi, sirkiildsyonu, siniflandirma,

standart kodlar1, lokasyon ve veri toplama, kiitiiphane verimliligini arttirir.

o Kitaplarin dogru yerlestirilmesi

Katalog kitaplarinda, her kitapta ayr1 bir lokasyon belirlemek gerekmektedir.
RFID kitaplarin hakkinda temel bilgiler disinda lokasyon ile ilgili bilgiye sahiptir
bdylece okuyucu ve yoneticiye kolaylik saglar. Kitaplar yanlis yere kondugunda
bulunabilir. Acik raf sisteminde, kitab1 yanlis yerlestirme sorunu, yerine konmayan
kitap diger okuyucularin kitaplar1 bulmasini engeller, ¢alisanlar raflar1 diizenlemek igin
cok vakit kaybederler bu durum raflardaki iiriinlerin dogru yerlestirilmesini boylelikle
okuyucunun raftan maksimum fayday1 saglamasini, ¢alisanlarinda kiitiiphaneye daha
cok deger katan igler yapmalarini saglamustir.

o s verimliligi artar;

Rfid kullanimi ile kitaplarin lokasyonu RFID etiketlerinde kayithidir, okuyucu
ile rafin yanina gelir ve rafi tarar. Bu sirada yanlis yerlestirme bulunur, is verimliligini
arttirir.

e Hizli envanter

Kiitiiphanede tek tek biitiin kaynaklar sayilirken, RFID etiketleri birden fazla
okunma sayesinde hizli ve dogru envanter saglamaktadir. Kiitiiphane ¢alisan1 okuyucu
ile arsivde ve raflar arasinda dolasarak kitaplar hakkinda bilgi toplayabilir. Cok uzun
siirede yapilacak olan envanter kisa siirede bitirilir, eskiden kiitiiphanenin envanter
doneminde kapali kalmasi gerekirken artik cok kisa siirede envanter sayimlar
yapilmakta ve gercek bilgilere ulagilabilmekte, hata en aza indirgenmektedir.

e Kaynak dolasim hizi artar

Kaynaklarin raflara geri doniigiiniin hizlanmasi, kaynaklarin kolayca o6diing

alinip verilmesinin sayesinde kaynak dolasim hizi artmistir
o  Yonetim verimliligi artar
Etkin koleksiyon yonetimi, gelen ziyaret¢i profilinin ¢ikarilmasi, kiitiiphane ile

ilgili kararlarin alinmasinda etkili olmaktadir.
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o  Hirsizligi onler
RFID etiketli kitaplar giivenlik kapisindan gecerken tiim bilgiler yazilima
aktarilmaktadir, boylece izinsiz ¢ikislar veya hirsizlik 6nlenmektedir.
o Ziyaret¢i profili hakkinda bilgi verir
Ziyaretci istatistikleri, okuyucu ve arastirmaci kitlesi hakkinda bilgi
vermektedir, boylelikle koleksiyon genisletme kararlari alinirken hangi alanda yatirim

yapilmali sorusunun cevaplarina bu verilerden ulasilmaktadir.
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SONUC
Kiiresel rekabet ortaminda, RFID teknolojisi Auto-ID teknolojileri arasinda
onemli bir teknolojidir. Auto-ID grubunda yer alan ve grubun en yaygin kullanilan
teknolojisi olan barkod teknolojisine gore RFID teknolojisinin sahip oldugu iistiinliikler

bu teknolojinin giderek yayginlasmasini saglamaktadir.

RFID teknolojisinin barkod teknolojisine gore {istiinliiklerini, optik eksene
ihtiyag olmadan fiziksel iletisim kurulmasi, nesneyi tek, bir degerli tanimlayabilme,
yiiksek hizlarda yiiksek okuma performansli olabilme, okuma /yazma o&zelligi, kotii

ortam sartlarinda calisma 6zelligi olarak siralayabiliriz.

RFID teknolojisinin baska bir {stiinliigii de bu teknoloji kullanilarak
gelistirilen uygulamalarin kullanilmasi insan hatalarin1 en aza indirgeyerek islemlerin
hatasiz ve daha hizli yapilmasini saglamasidir. RFID etiketler ile iiretim hattinda daha
saglikli bilgiler temin edilebilmektedir. Uretim bandina RF etiketlerin yerlestirilmesiyle
iriinlin hangi iiretim sathasinda oldugu, kim tarafindan, ne zaman ve ne kadar siirede

tiretildigi gibi bilgilere ulagsmak miimkiindiir.

RFID teknolojisi; tiretim, tedarik zinciri yonetimi, ilag, saglik, kiitiiphanecilik,

giivenlik, nakitsiz 6deme, dokiiman yonetimi, ulasim gibi alanlarda uygulanmaktadir.

RFID teknolojisinin sayilan tiim iistiinliiklerine ragmen hizla yayilamamasinin
baz1 sebepleri vardir. Bunlar okuyucu ve etiket fiyatlarinin diigmemesi, yatirimin
maliyetli olmasi, standart eksikligi, sivil toplum oOrgiitlerinin mahremiyet konusundaki

eylem ve boykotlari, glivenlik agiklarinin bulunmasidir.

RFID teknolojisiyle calismak isteyenlerin oncelikle ortam sartlarmi ¢ok iyi
biliyor olmalar1 gerekmektedir. Farkli ortam kosullarinda calisacak RFID sistemleri,
farkli yapilandirma gerektirmektedir. Ortam kosullarina gore sorgulayici, etiket tipleri
farklilik gosterecektir. Okuma mesafesi, takip edilecek iiriiniin biiytkliigii yapisi bize

sistemin yapilandirilmasinda yol gosterecek dnemli parametrelerdir.

Bir RFID sisteminin kurulumu bir isletme ve yonetim kararidir, bir teknoloji

karar1 degildir. Surdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmek, katma degerli hizmetler
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sunarak daha fazla miisteri memnuniyeti saglamak, operasyonlar1 hizlandirmak ya da

yonetmeliklere uyum saglamak yoneticiler tarafindan verilecek kararlardir.

Uygulamay1 saglamak i¢in is stratejileri ile teknoloji stratejilerini biitlinlestirip
dogru kurumsal alt yapry1 saglamaktir. Bu sekilde teknolojinin saglayacagi faydalarin

kurumun kendi i¢ politika ve stratejisi tarafindan yonlendirilerek yapilmasi saglanir.
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