|

20006

= “ \,

e

W

£,
7

T.C.
AMASYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

RFID KUTUPHANE SISTEM BiLESENLERININ AHP
YONTEMIYLE SECIiMi

YUKSEK LIiSANS TEZI

RAMAZAN YENIGUN

SUBAT 2020



RFID KUTUPHANE SiSTEM BIiLESENLERININ AHP YONTEMIYLE
SECIMI

Ramazan YENIGUN

YUKSEK LISANS TEZi
TEKNOLOJI VE INOVASYON YONETIMi ANABILIiM DALI

Danisman

Doc¢. Dr. Levent UGUR

AMASYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SUBAT 2020



Ramazan YENIGUN tarafindan hazirlanan “RFID Kiitiiphane Sistem Bilesenlerinin AHP
Yontemiyle Segimi” adli tez calismasi asagidaki jiirisi tarafindan OY BIRLIGI /OY COKLUGU ile
Amasya Universitesi Teknoloji ve Inovasyon Yonetimi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman: Dog. Dr. Levent UGUR
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Amasya Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum seceeeeeceesscasccess

Baskan: Doc. Dr. Arif OZKAN

Biyomekanik Miihendisligi Anabilim Dal1, Kocaeli Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum

Uye: Dog. Ogr. Uyesi Engin Ufuk ERGUL
Makine Miihendisligi Anabilim Dali, Amasya Universitesi
Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum/onaylamiyorum

Tez Savunma Tarihi: 28/02/2020

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Dog. Dr. Meryem EVECEN

Fen Bilimleri Enstitiisi Midiiri



ETiK BEYAN

Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

e Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cergevesinde elde ettigimi,

e Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuclart bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

e Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

¢ Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

¢ Bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Ramazan YENIGUN
05.03.2020



RFID KUTUPHANE SiSTEM BILESENLERININ AHP YONTEMIYLE SECIMI
( Yiiksek Lisans Tezi )

Ramazan YENIGUN

AMASYA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Subat 2020

OZET

Son zamanlarda kablosuz tanimlama sistemleri kiitiiphaneler igin 6nemli bir konu haline geldi.
Kitaplar gibi ¢ok sayida nesnenin etiketlenmesi, tanimlanmasi ve sisteme islenmesi oldukca zaman
almaktadir. Radyo Frekansi ile Tamimlama ( RFID ) teknolojisi, radyo frekansim kullanarak
kitaplarin tanimlanmasi ve islenmesi konusunda hizli ve verimli bir yontem sunmaktadir. Ancak
bircok RFID teknolojisi arasindan en uygun olani belirlemek icerisinde bir¢ok kriter barindiran
karmasgik bir karar problemidir ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak ¢oziilmesi fayda
saglamaktadir.

Bu calismada kiitiiphanedeki kitaplarin tanimlanmasi ve tiim siireglerin kolaylastirilmasi igin
kurulmak istenen RFID sistemi i¢in onemli bir bilesen olan RFID etiketleri arasindan en uygun
olanin1 segmek amaclanmustir. ilk olarak, belirlenen segim kriterleri ve alternatiflere gore
hiyerarsik ve ag yapilar1 olusturulmustur. Daha sonra Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilarak alternatifler siralanmistir. Calisma sonunda her iki yontemden elde edilen alternatif
onem agirliklarina gore en uygun RFID etiketi tespit edilmistir.
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SELECTION OF RFID LIBRARY SYSTEM COMPONENTS BY AHP METHOD
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

It takes a lot of time to tag, identify, and processes a large number of objects such as books. Radio
Frequency Identification (RFID) technology provides a fast and efficient way to identify and
process books using radio frequency. However, it is a complex decision problem with many criteria
for determining the most appropriate among many RFID technologies. And provide benefit by
using multi-criteria decision making methods.

Recently, wireless identification systems have become an important issue for libraries.In this study,
it is aimed to select the most appropriate RFID tag which is an important component for the RFID
system that is intended to be established in order to identify the books in the library and facilitate
all the processes. First, hierarchical and network structures were established according to the
selection criteria and alternatives identified. Then, alternatives were listed using Analytical
Hierarchy Process (AHP) method. At the end of the study, the most appropriate RFID tag was
determined according to the alternative importance weights obtained from both method.
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1. GIRIS

Cogumuz, araba c¢alistirmak igin elektronik bir anahtar, binaya veya odaya erismek igin
dijital bir kart, yine benzer bir sekilde kayak merkezlerindeki asansorleri kullanmak,
otobiis ya da metroya binebilmek i¢in elektronik bir karta ihtiya¢ duymaktayiz. Tim
bunlar1 gergeklestirebilmek icin radyo frekansl elektromanyetik alanlara dayanan otomatik
veri yakalama teknolojisini kullanmaktayiz. Bu teknoloji, radyo frekans tanimlamasi veya

RFID (Radio frequency identification) olarak bilinir.

Nasil ki insanlar1 tanimlamak i¢in kimlik kartlar1 kullaniyorlarsa nesneleri de iiretimden
depolamaya oradan da satis noktalarina kadar tanimlamak ve takip etmek icin RFID
sistemlerine bagli etiketler kullanilmaktadir. Nesneleri ve canlilar1 bircok tanimlama
yontemi vardir, fakat yaygin olarak kullanilan yontem ise anten araciligiyla nesne veya
canli lizerindeki etiketin yaydigi radyo dalgalarmin dijital verilere ¢evrilerek bilgisayar

sistemlerince tanimlanmasi yontemidir [1].

RFID gelismekte olan bir teknolojidir. Giinlimiiziin otomatik tanimlama ve veri yakalama
endiistrisinin en hizli biiyiiyen boliimlerinden biridir. RFID hayatimizin ayrilmaz bir
parcasidir. RFID otoparklar, oyun salonlari, eglence parklari, ev, site ve garaj kapilari,
ulagim araglari, giivenlik kontrol noktalari, otoban ve kopriiler, oteller, pansiyonlar, tatil
koyleri, marketler, liretim bantlari, stok kontrolleri, ¢iftlik ve evcil hayvanlarin izlenmesi,
tehlikeli madde kontrolleri, yangin sondiirme araglarinin kontrolleri, otobiis terminallerinin
giris ¢ikis kapilari, bagaj kontrolleri, havaalan1 yolcu kontrolleri, glivenli alanlarin giris
cikiglari, envanter yonetimi, mallarin dagitimi, kiitliphane kitaplarinin takip edilmesi gibi

birgok alanda kullanilmaktadir [2].

Kiitiiphanelerin otomasyonunda da RFID sistemlerinin kullanim1 tim diinyada aktif olarak
gelistirilmektedir. RFID, kiitiiphanelerde Oncelikle 6deme, envanter bakimi ve check-in
dahil olmak {izere kitap isleme siirecini otomatiklestirmektedir. Otomatik veya bilgisayar
destekli swralama ekipmanlariyla  birlestirildiginde, RFID  kitap  siralamasini
kolaylastirmakta ve hizlandirmaktadir. Ayrica 6zel self servis istasyonlar1 ve elektronik
okuyucu biletlerin kullanilmasi ile okuyucularin bagimsiz olarak kitap teslim etmesine ve
almasina izin verilmektedir. RFID sistemi, kitaplarin kiitiiphaneden izinsiz olarak

alinmasina yonelik girisimleri engelleyerek hirsizlik 6nleme islevi de saglamaktadir.



Bu c¢alismada kiitiiphanedeki kitaplarin tanimlanmasi ve tiim siireclerin kolaylastirilmasi
icin kurulmak istenen RFID sisteminin bilesenleri arasindan en uygun olanini segmek
amaclanmistir. lk olarak, RFID sistem bilesenleri icin belirlenen, secim kriterleri ve
alternatiflere gore hiyerarsik ve ag yapilar1 olusturulmustur. Daha sonra Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir. Calisma sonunda Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi ile elde edilen alternatif 6nem agirliklarina gore en uygun RFID

bilesenleri tespit edilmistir.



2. RFID TEKNOLOJISI

Son yillarda otomatik tanimlama prosediirlerinin (Auto-ID) kullanimi endiistride, hizmet
sektoriinde, satin alma ve dagitim lojistiginde, imalat sirketlerinde ve malzeme
sistemlerinde oldukga yaygin hale gelmistir. Insanlar, hayvanlar, nesneler ve transit iiriinler

hakkinda bilgi saglamak i¢inde otomatik tanimlama prosediirleri mevcuttur.

Auto-ID teknolojileri barkodlar, optik karakter okuyucular ve retina taramalar1 gibi bazi
biyometrik teknolojileri igermektedir. Auto-1D teknolojileri, verileri manuel olarak girmek
ve veri dogrulugunu artirmak i¢in gereken zaman ve isgiicii miktarini azaltmak amaciyla

kullanilmaktadir.

Onemli bir siire dnce, tanimlama sistemlerinde hemen hemen her yerde kullanilan barkod
etiketleri, giderek artan ihtiya¢c durumunda yetersiz kalmaktadir. Barkodlarin maliyetleri ne
kadar az olsa da, sorunlu tasarimlari, diisiik depolama kapasitesi ve yeniden

programlanamamalari tercih edilmemesine neden olmaktadir.

Bunun yaninda ¢evresel faktorlerin etkisiyle bircok otomatik tanimlama prosediirii
ozelliklerini yitirmektedir. Cevresel etkilere en uygun ¢6ziim, verilerin silikon ¢ip iginde
saklanmasidir. Giinliik yasamda kullanilan en yaygin elektronik veri tasima cihazi, iletisim
alanina (telefon sim karti, banka kartlar1) dayanan akilli karttir. Yalniz, akilli kartlarda
kullanilan mekanik temas 6zelligi pratik degildir. Veri tagiyan cihaz ile okuyucu arasinda
temassiz veri aktarimi ¢ok daha kolaydir. En ideal durum, elektronik veri tasima cihazini
calistirmak i¢in gereken giiclin, temassiz teknoloji kullanilarak okuyucudan aktarilmasi
olacaktir. Gii¢ ve veri aktarimi ic¢in kullanilan en yaygin temassiz kimlik tanimlama

sistemlerinden biride RFID sistemleridir.

RFID sistemlerinin gelistirilmesinde ve satisinda aktif olarak yer alan sirketlerin sayisi,
RFID sisteminin ciddiye alinmasi gereken bir pazar oldugunu goéstermektedir. RFID
sistemlerinin kiiresel satiglart 2000 yilinda yaklasik 900 milyon ABD dolar1 iken, bu oran
2005 yilinda 2.65 milyar ABD dolari, 2015 yilinda ise 12 milyar ABD dolarina ulagsmistir
[3]. Bu nedenle RFID pazari, cep telefonlar1 ve telsiz telefonlar dahil olmak tizere radyo

teknolojisi endiistrisinin en hizli biiyiiyen sektorii igerisindedir.

Tipik bir RFID etiketi, iizerine monte edilmis radyo antenine bagli bir mikrogip
icermektedir. Cip, 2 kilobaytlik veri depolayabilmektedir. Etiket igerisinde bulunan



verilerde, liretim tarihi, varig yeri ve satis tarihi gibi iiriine veya gondericiye iliskin bilgiler
yer almaktadir. RFID etiketinde saklanan verileri gorebilmek i¢in RFID bir okuyucuya
ihtiyacimiz vardir. Tipik bir RFID okuyucu, radyo dalgalar1 yayip, geri yansiyan sinyalleri
alan bir veya daha fazla antene sahip bir cihazdir. Okuyucu daha sonra alinan verileri bir
bilgisayar sistemine dijital bi¢imde aktarir. RFID’in temel ¢alisma prensibi Resim 2.1.

gosterilmistir.

CUvVu T}
I“ -

Mantetik Alan

Cam veya Plastik
Koruma

Resim 2.1. Etiketlerin gii¢/iletisim mekanizmasi [4].

RFID sistemi temel olarak iki bilesenden olusmaktadir. Bunlar nesnede bulunan etiket ve
okuyucudur. Resim 2.2. de sistemin ana bilesenlerinden okuyucu, temassiz veri tasiyicinin
gonderdigi verileri uygulama sayesinde dijital ortama g¢evirerek bilgisayara aktarir. Alinan

verileri iletmelerini saglamak icin ek bir arabirim (RS 232, RS 485 vb.) kullanilir.

$— Vet —»
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RFID ckuyucu — Saat :? veri tagiyio =
fransponder
= EnEF]I
e Baglant elsman
L Uygulama {bokin, mikrodalga antzni}

—
Resim 2.2. RFID sisteminin ana bilesenleri [5].
2.1. RFID Tarihi

RFID teknolojisi Ikinci Diinya Savasi yillari baginda telaffuz edilmeye baslansa da,
gecmisi 1880°li yillara dayanmaktadir. 1880’li yillara kadar radyo dalgalan ile ilgili

bilimsel caligmalar ¢ok yavas ilerlemistir. 1880’lerin basinda elektromanyetik dalga



teorisinde ilk gelismeler saglanmig, 1846°da ingiliz bilim adami1 Michael Faraday 1sik ve
radyo dalgalarinin elektromanyetik enerji olusturdugunu ortaya koymustur. 1864’te
Maxwell, elektromanyetik teorisini gelistirmis, 1887°de Alman fizik¢i Hertz, radyo
sinyallerinin gonderilip alinabilmesini basarmistir. Hertz’in galismalarin1 Rus bilim adami
Alexander Popov izlemis, 1897 yilinda Guglielmo Marconi radyo dalgalari ile ilk basaril
iletisimi gergeklestirerek RFID’in temellerini atmistir [6].

1906 yilinda Ernst F.W. Alexanderson radyo sinyallerinin iletilmesinde ilk siirekli radyo
dalgas1 aktarimini buldu. Bu bulus sayesinde radyo dalgalar1 tiim yonleriyle kontrol

edilirken, modern telsiz iletisimine de gecilmis oldu [7].

Ikinci Diinya Savasi’nda radar kullanmak onemli teknik bir gelisme sayilmaktayd.
Radarla bir nesneyi bulmak olduk¢a kolaydi. Radarin radyo dalgalarini yansitilmasiyla
nesnenin hizi ve pozisyonunu belirlenebiliyordu. Radarin 6nemi kisa zamanda birgok tilke
tarafindan anlasilmisti. Almanlar, Japonlar, Amerikalilar ve Ingilizler, 1935'te iskog fizikci
Sir Robert Alexander Watson Watt tarafindan kesfedilen radart kullaniyorlardi. Yalniz
kullanilan bu radarla dost ve miittefik ugaklar ile diismana ait olan ugaklar1 ayirt etmenin

bir yolu yoktu.

Ilerleyen zamanlarda Almanlar, u¢aklarinin iisse geri donerken ters manevra yaptiklarinda,
radyo sinyallerini geri yansittiklarini kesfettiler. Bu kaba yontem ile gelen ugaklarin Alman

ve miittefik ugaklar1 olup olmadiginin anlasilmasi saglandi.

1940‘larda Watson Watt (Resim 2.3.) onciiliigiinde Ingiliz ordusu dost ve diisman
ucaklarini ayirt edilebilmek i¢in okuyucu ve verici kullandi. Her ingiliz ugagina bir verici
yerlestirildi. Radar istasyonlar1 ucaklardan gelen sinyalleri tanimlayarak, ugaklarin dost
veya diisman olarak ayirt edilebilmesini saglamistir. Sistem tarafindan belirlenen veriler
temelinde ucaklarin saldiriya ugrayip ugramadiklari da anlagilabilmistir. RFID temel

olarak ayni kavram tizerinde ¢aligmaktadir [8].

Resim 2.3. {1k radar aparatina sahip Watson Watt [8]



Radar ve RFID sistemlerinde ilerlemeler 1950’ler ve 1960’lar boyunca devam etti.
Gilinimiizlin taninmig RFID sistemlerinin onciileri 1960'l1 yillarda ticari olarak ortaya ¢ikti.
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Japonya'daki bilim adamlar1 ve akademisyenler
tarafindan, radyo frekansi enerjisi ile nesneleri uzaktan nasil tanimlanabilecegini agiklayan
arastirma yapilmistir. Bu arastirmayla sirketler igin satilan {irlinlerin {icretinin 6denip
odenmedigi belirlemek i¢in radyo dalgalarini kullanacak bir sistem gelistirildi. Bu sistemde
her bir {iriiniin iizerine 1 bitlik etiket yerlestirildi. Uriin 6dendiginde 1 bitlik etiket, biti
kapatarak kisinin magazadan ayrilmasina izin verirken, aksi durumda ise bit agik kalarak
kiginin irlinle magazadan ayrilmasi halinde kapidaki okuyucular etiketi algilayip alarm
vermekteydi. Yine 1960l yillarda Sensomatic ve Checkpoint sirketleri mal hirsizligina
kars1 elektronik gozetleme ekipmani gelistiren Knogo sirketiyle igbirligi antlasmasi yapti.

Boylece RFID’in ticarilesme adimlart atildi.

Mario W. Cardullo 23 Ocak 1973'te yeniden yazilabilir bellege sahip aktif RFID etiketi
buldugunu iddia ederek ABD’de patent bagvurusu yapti. Ayni yil Charles Walton adli bir
girisimci de anahtarsiz bir sekilde kap1 kilidini agmak icin kullanilan pasif bir transponder
gelistirerek patent aldi. Kart iginde gomiilii halde bulunan transponder okuyucu
yerlestirilmis kapmin yanina yaklastiginda okuyucuya bir sinyal iletiyordu. Okuyucu da
kart igerisinde kayitli kKimlik numarasin1 tespit ettiginde mekanik aksan g¢alisarak kapinin

acilmasini sagliyordu. Walton bu bulusunu ticarilestirerek sirketlerin kullanimina sundu.

1970’lerde ABD hiikiimeti Los Alamos Ulusal Laboratuvarina niikleer malzemelerin
izlenmesine yonelik bir sistem gelistirmesi talebinde bulundu. Laboratuvarda ¢alisan bilim
insanlarmin aklima bir kamyona ve giivenli bolgelerdeki kapilarin {istiinde bulunan
okuyuculara transponder koyma fikri geldi. Yapilan ¢aligmalar neticesinde okuyucular ile
kamyon arasinda bilgi alis verisi saglandi. Los Alamos tarafindan gelistirilen bu sistem
daha sonra tiim diinyada yollar, tiineller ve kopriilerden gecen araglarin otomatik 6deme
yapmast ic¢in kullanildi. Yine demiryollarindaki araglarin izlenmesinde de bu sistem

kullanildi.

1980 yillarinda ciftlik hayvanlarin takibi i¢in Los Alomos tarafindan pasif RFID etiketi
gelistirilmistir. Otomobil {ireticileri de bu etiketleri araclara entegre ederek araglarin

sahipleri diginda izinsiz ¢alistirtlmasina engel olmak igin kullanmustir.



1990’lh yillara kadar RFID wuygulamalar1 genellikle disiik frekanshi sistemlerden
olusmaktaydi. Bu donemde IBM miihendisleri tarafindan ultra yiiksek frekansli (UHF)
RFID sistemi gelistirilmistir. UHF ile daha uzun okuma araligi ve daha hizli veri aktarimi

saglanmustir [9].

2000’11 yillarda RFID sistemlerinin maliyetleri olduk¢a azalmistir. Nesneleri uzaktan 6zel
olarak tanimlama yetenegi bir¢ok alanda kullanisli olmasi giinlimiiz RFID teknolojisine
ulagmay1 saglamistir. Boyut olarak ta kiiclilen RFID sistemleri bir¢ok alanda kullanilmaya
baglamistir [10]. Giiniimiizde RFID teknolojileri havacilik, giyim, enerji, savunma,
kiitiphane yonetimi, saglik, lojistik, imalat ve perakende satislari gibi birgok alanda

kullanilmaktadir.
2.2. RFID Sistem Bilesenleri

RFID’i ozetleyecek olursak, bir etiket igerisinde mikroislemci ve anten barindiran
nesnenin, kullanilan kablosuz iletisim teknolojisi sayesinde etikette tagidigi bilgilerin ve
hareketlerin izlenebilmesine imkan veren teknolojidir. RFID sistemlerinde, kablosuz
iletisim teknolojileri kullanilarak herhangi bir nesnenin otomatik olarak tanimlanabilmesi,
izlenebilmesi, nesneye ait dinamik bilgilerin ya da verilerin olusturulmasi, toplanmasi ve
yonetilmesi amaci glidiilmektedir. Bu yeni teknoloji ve iletisim altyapisi ile veri toplama,
hizmet dagitimi, sistem yoOnetimi ve insan miidahalesi olmadan nesne takibi, nesne
gorliniirliigli saglanmadan kablosuz iletisim kullanilarak gergeklestirilmekte; hata orani

azaltilip servis hiz1 ve kalitesi artirilmaktadir [11].

RFID sistemi birka¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler giivenilir veri iletimi ve
alimini saglamak i¢in es zamanli olarak ¢alismalidir. RFID sisteminin kurulmasi i¢in farkl

yazilim ve donanimsal gereksinimler vardir. Bunlar;

* RFID etiketler

* RFID okuyucular

* Antenler

* Denetleyiciler/Sorgulayicilar
* Programlayicilar

 Frekanslar ve standartlar

2.2.1. RFID etiket



RFID etiketi, igerisinde benzersiz sekilde tanimlama yapabilen, nesnelere ait bilgilerin
depolandigi mikrogip bi¢iminde bellek ve okuyucuyla iletisime gegebilecek bir anten
barindirir. Etiket kayit alanina girdiginde okuyucu tarafindan okunur, gerekli durumlarda
etiketi icerisindeki bilgiler degistirilebilir ve yeni bilgiler kaydedilebilir. RFID etiketlerinde
triinlin ad1, agirhigi, fiyatt ve okunmak istenen tiim bilgiler saklanabilir [12]. Okuyucu ile

etiket arasinda Resim 2.4.’deki gibi iletisim radyo frekansi sinyalleri ile saglanir.

B\udn kimse
var ma?
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Resim 2.4. Basit bir RFID sistemi ve iletisimi [11]

Her etiket tanimlanmasi i¢in benzersiz bir ID numaras1 kullanilir. RFID etiketindeki
mikroc¢ip 64 bitten 8 MB'a kadar veri depolama 6zelligine sahip olabilir ki bu da tizerinde
bulundugu nesnenin {iretim ve sevk tarihi, siparis numarasi, miisteri bilgileri, kurum
personel bilgileri, seri numarasi gibi onemli verileri kolayca tasiyabilecegi anlamina gelir
[13]. Etiketler enerji kaynagina gore pasif (pilsiz), aktif (pilli) ya da yari pasif olabilir.
Aktif etiketler haberlesmek ve islem yapabilmek i¢in kendilerine fiziksel olarak entegre
edilmis bir enerji kaynagindan yararlanirken, pasif etiketler bu enerjiyi haberlesme alanina

girdikleri okuyucudan saglar [14].

™~ Mikrocip

Resim 2.5. Tipik RFID etiket tasarimi

RFID uygulamalarinda en 6nemli detaylardan biri de dogru etiketin se¢imidir. Giiniimiizde

RFID sistemi kurmak i¢in yiizlerce etiket ¢esidi mevcuttur. Resim 2.5.’de gilinlimiizde



kullanilan tipik bir RFID etiketi resmedilmektedir. RFID etiket se¢iminde kurulacak
sisteme Ozel olarak etiket yapilmasi verimli bir sistem kurulmasi agisindan 6nemlidir.

RFID etiket se¢iminde dikkat edilecek noktalar asagidaki gibidir [15].

* Etiketleme yiizeyi
» Okuma mesafesi

« Etiketin buyikligi
* Cevresel kosullar

* Etiketleme bi¢imi

Alt Tabaka
Pve Balar Pve
Pet Al Yapay Recine
Kagit fletken Bag Y apiskan Kagit
Anten Chi Altin
Kablosu Nokta

Yiizeyi

Resim 2.6. Etiket i¢yapis1 [11]

RFID etiketin igyapis1 Resim 2.6.’de goriildiigii gibi birinci tabaka genellikle kagittan veya
polipropilenden yapilir ve koruyucu bir tabakadir. Bu katmanin altinda erime ve basinca
duyarli olan yapigkan bir tabaka mevcuttur. Tabakalar birbirleri ile epoksi bant ya da

macun gibi iletken yapistiricilar tizerinden baglanabilir [16].

Etiket ilizerindeki anten ise, aliiminyum veya bakirdan yapilir ve bir plastik malzemeye
tutturulur. Son tabaka silikon kapli bir kagit olan astardir ve bu tabaka diger katmanlara
yapiskanla baglanir. Etiket yapiminda kullanilan malzemelerin uzun vadede dayanikli
olmasi, kullanim agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu ylizden etiket tasarimcilari

etiketin kullanilacagi sartlara gore etiketi en uygun yapida tasarlamaktadirlar.

Etiket lizerindeki anten, okuyucudan gelen radyo frekansi (RF) dalgalarini alir ve yansitir.
Anten tasarimini uygulamanin frekansi ve etiketin boyutu belirler. Cip ise etiketin

islevselligini saglar. Entegre devrenin ana parcalar1 sunlardir.

 Kodlama/Kod ¢dzme
e Hafiza
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* Anten
* Giig Unitesi

* fletisim Kontrol Birim
2.2.2. RFID etiket tipleri

RFID etiketleri Sekil 2.1.” dede gosterildigi gibi enerji elde etme yontemine, hafizasina ve

frekansina gore ¢esitlenmektedir. RFID etiketlerini incelersek;

< Euerji Tipine Gore ) ( Hafizasina Gore ) C Frekansina Gore )

Pasif OKkunabilen Diis ik
. Okunabilen .
Yar1 Pasif Yazlabilen Yiuksek
Aktif Cok Yiiksek
Mikrodalga

Sekil 2.1. RFID etiket tipleri

Enerji elde etme yvontemine gore etiketler

Pasif, yar1 pasif ve aktif RFID etiketleri RFID teknolojisi diinyasinda bir adim &ne
¢cikmaktadir. Bu etiketlerin tretimi diger etiketlere gore daha ucuzdur [17]. Boyut
bakimindan da olduk¢a kullanigh olup neredeyse tiim firlinlere sigabilecek diizeydedir.
Etiketler okuyucuyla irtibata gegebilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu enerji ihtiyacim
ya kendi {iizerlerinde bulunan bir gii¢ kaynagindan ya da okuyucudan elde ederler.

Etiketler enerji elde etme yontemlerine gore 3’e ayrilirlar.
Pasif RFID etiketler

Adindan da anlasilabilecegi gibi pasif RFID etiketleri herhangi bir gii¢ kaynagina sahip
degillerdir. Caligmas1 i¢in gereken giic okuyucu tarafindan okuyucuya yaklasildiginda
saglanir. Okuyucudan gelen bu enerji etiket anteninde bir gerilim indiiklemesi olusturarak
etiketin biitiinlesmis devresini harekete gecirir. Biitiinlesmis devre iginde barindirdigi

bilgiyi yine anten aracilig1 ile okuyucuya gonderir [18].



11

Aktif RFID etiketin aksine, pasif RFID etiketi kendi gii¢ kaynagma sahip olmamasi
nedeniyle etiket anteni, okuyucu ile iletisim saglamakla sorumludur. Giig iki farkli sekilde
aktarilmaktadir. Birincisi manyetik indiiksiyon metodu, ikincisi ise RF anteni; yani yakin
alan ve uzak alan ile ilgili ozellikleri kullanilarak elektromanyetik dalga transfer

yontemidir.

Elektromanyetik (EM) transfer yontemlerinden biri olan yakin alan tekniginde; okuyucu,
yakin bolgede alternatif bir manyetik alan yaratilmasin sebebi ile okuma bobini boyunca
biiyiik miktarda akim gecirir. Bu manyetik alan boélgesine bir etiket yerlestirilirse, alternatif
voltaj ortaya ¢ikar. Bu voltaj diizeltilip bir kondansatore baglanarak etiket ¢ipine giig

verilmesi saglanir.

Uzak alan tekniginde ise etiket okuyucuya bagli olan dipol anteninden iletilen EM
dalgalarin1 yakalar. Kii¢lik dipol anteni, enerjiyi dipoliin kollar1 boyunca goriinen
potansiyel farki seklinde alir. Diizeltme isleminden sonra, etiketlere gerekli olan gii¢
kapasitore aktarilir [19]. Gii¢ aktarimi, etiket tiiriine bagli olarak 10uW ila ImW
arasindadir. Pasif etiketlerin ¢alisma frekansi araliklar ise 128 KHz, 13,6 MHz, 915 MHz
veya 2,45 GHz'dir.

Pasif RFID etiketi kullaniminin dezavantajlart

* Etiket sadece ¢ok kisa mesafelerde okunabilir.
* Elektrik ile ¢alisan sensorleri sisteme dahil etmek miimkiin olmayabilir.
* Etiketin eklendigi tiriin satildiktan ve takibi birakildiktan ¢ok uzun bir siire sonra bile

okunabilir durumda kalir.
Pasif RFID etiketinin avantajlar:

* Etiket, pilsiz ¢aligir. Yirmi y1l veya daha uzun bir 6mrii vardir.
« Uretilmesi ¢cok daha ucuzdur.
* Diger etiketlere gore ¢ok daha kiiciiktiir.

* Tiiketim mallarinda ve diger alanlarda neredeyse sinirsiz uygulamalara sahiptir [20].
Yar: pasif RFID etiketler

Yar aktif olarak da adlandirilan yar1 pasif RFID etiketleri, pasif etiketlere ¢ok benzer,
ancak ¢ipe gii¢ saglayan pillerle donatilmistir. Etiketler lizerinde kiiciik bir gli¢ kaynagi
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bulunmaktadir [21]. Veri aktarimi pasif RFID etiketlere gore biraz daha hizli olsa da

calisma mantig1 aynidir.
Aktif RFID etiketler

Aktif RFID etiketleri temelde hem radyo vericisi hem de radyo alici devresi igerir. Aktif
RFID etiketleri kendi gii¢ kaynagina sahip olup okuyucunun enerjisine bagl degildir. Bu
sayede uzak mesafeden de okunabilir. Ancak, bu tiir etiketler pahalidir ve pil 6mrii
siirhidir. Aktif RFID sistemlerinin ii¢ temel pargasi vardir. Bunlar etiketler, okuyucular ve

sunuculardir [22].

Aktif RFID etiketlerinde, ¢alisma frekansi olarak 2,4 GHz kullanir, ¢iinkii bu frekans
aralig1 diinya capinda kullanilabilmektedir. Aktif RFID etiketler iletim giicli i¢in radyo
sinyali yayilsa da, radyo sinyalinin siiresi ¢ok kisadir. Yani ¢cogu zaman, sessiz kalirlar. Bu

durum nedeniyle, etiket pil omriine etki eder. Pilin normal 6mrii yaklasik olarak bir yildir.
Aktif RFID etiketinin avantajlar

* Son derece uzun okuma aralig1 vardir.
« Ortak teknolojilerle artan etiket yetenekleri.

* Son derece saglam etiket segenekleri.
Aktif RFID etiketinin dezavantajlar

* Etiketin Omriinii sinirlayan pil giicii olmadan ¢alisamaz.
* Genellikle daha pahalidir.
* Fiziksel olarak daha biiytktiir [23].

Cizelge 2.1. Enerji elde etme yontemine gore etiketler [24]

Etiket Tipleri Pasif Yan Pasif Aktif
Gili¢ Kaynagi Okuyucudan alir Batarya Batarya
Tletisim Sadece Yanit Sadece Yanit Yanit veri ve iletisime gecebilir.
LF, HF: 0,2 m 100 metreden
Mesafe UHF, SHF: 3 m daha uzak 100 m;tgig?enled%ga uzak
UWB: 10 m mesafelerde
Maliyet Diistik Orta Yiiksek
Ornek EPC, Yakin mesafe Elektronik  Biiylik ¢apta mal izleme, Hayvan

Uygulamalar kartlar1 gecis, Palet takibi
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Hafiza yapisina gore etiketler

RFID etiketleri ya sadece okunabilen RFID etiketi yada hem okunup hem de yazilabilen
RFID etiketi olabilir.

Sadece okunabilen etiketler

Sadece okunabilen etiketler farkli amaclar ic¢in kullanilabilmektedir. Tek fark, bu
etiketlerin 6nceden kodlanmis olmasi sebebiyle verileri saklayabileceginiz herhangi bir
kullanict belleginin olmamasidir. Sadece okunabilen radyo frekansi tanimlama etiketleri
genellikle fabrikalarda programlanmaktadir. Veriler, degistirilemeyen benzersiz bir
tamimlayic1 ile diger kodlanmis bilgileri icermektedir. Onceden kodlanmis kimlik
numarasiyla iliskili ogeler, kendi kodladigimiz kimlikleri olan Ogeler gibi takip

edebilmektedir [21].

Sadece okunabilen etiketler, RFID etiketinde saklanan benzersiz bir seri numarasina
sahiptir. Seri numarasi, imalat sirasinda etikete eklenir, giincellenemez veya degistirilemez.
Bu etiketlerin ek bellegi yoktur [24]. Etiketler bir iriinii tanimlama gerektiren giyim
magazalar1 ve diger uygulamalar gibi basit tanimlama uygulamalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Maliyetleri diisiiktiir [25].
Hem okunup hem yazilabilen etiketler

Hem okunup hem yazilabilen etiketler, kullanicilara etiket iizerinde depolanan bilgileri
giincelleme veya yeniden yazma imkani verir [26]. Etiketin seri numarasi gerektiginde
giincellenebilir, ayrica okuyucular da gerektiginde etiket iizerine bilgi yazabilir. Bu sayede
bir ¢esit okuma gilinliigi saglanir [27]. Bu etiketler sadece okunur etiketlerden daha
pahalidir, ancak daha yiiksek fiyat1 hakli ¢ikarabilecek bir dizi kullanim 6zelligine sahiptir
[28].

Frekanslarina gore etiketler
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RFID teknolojisinde bir dizi farkli frekanslar kullanilir. RFID kullanicilarin verimli bir
sistem kurabilmeleri i¢in en uygun frekansi se¢meleri dnemlidir [29]. RFID sistemleri,

Resim 2.7.’de gosterildigi gibi, ¢ok farkli frekans bantlarinda ¢alisirlar.

Farkl frekanslar, farkli uygulamalar1 daha kullanisli hale getiren farkli 6zelliklere sahiptir.
Ornegin, diisiik frekansl etiketler daha az gii¢ kullanir ve metalik olmayan maddelere daha
iyi niifuz edebilmektedir. Meyve gibi yliksek su igerigine sahip nesneleri taramak igin
idealdir, ancak okuma araliklart 3 metreden daha aziyla smirhidir. Yiiksek frekansh
ctiketler, metalden yapilmis nesneler tizerinde daha iyi calisir [30]. Yaklasik 1 metre
okuma aralig1 vardir. UHF frekanslari ise genellikle daha iyi bir aralik sunmakla birlikte
diistik ve yiiksek frekanslardan daha hizli veri aktarabilmektedir. Fakat daha fazla gii¢
kullanirlar ve materyallerden gegme olasiliklar1 daha azdir [31]. UHF etiketleri, depo
sistemlerinde kutularin taranmasi igin kullanilmaktadir. Uygulama i¢in dogru frekansi
segmemiz c¢ok Onemlidir. Bunun i¢in yardimeci olabilecek bilgili bir danisman veya

tedarikgi ile ¢alismak en iyisidir.

UL B
AU &

L= \ K3
LF HF UHF Microwave
- t ] =
125 KHz 13.56 MHz 900 MHz 2.45 GHz

Resim 2.7. RFID frekans aralilar1 ve tipik etiketleri
Diisiik frekansh etiketler

Diistik frekans araligi, 30 ila 300 KHz arasindaki frekanslari igerir. Fakat RFID icin sadece
125 KHz ve 134 KHz kullanilir. Bu aralik, 1979 yillarindan beri hayvan takibi i¢in RFID
etiketlerinde kullanilmaktadir ve kullanimda en uygun araliktir. Resim 2.8.’da diisiik
frekansli RFID etiket Ornegi goriilmektedir. Bu araliktaki etiketler genellikle Low
frequency (LF) etiketleri olarak adlandirilir. Giig elde etmek ve sorgulayici ile iletisim
kurmak i¢in yakin alan endiiktif kuplaj kullanirlar. LF etiketleri pasif etiketlerdir ve birkag
metrelik kisa bir okuma araligina sahiptir. Tiim RFID frekanslar1 arasinda en diisiik veri
aktarim hizina sahiptirler ve genellikle az miktarda veri depolarlar. LF etiketlerinin higbir

carpigsma Onleyici Ozelligi yoktur. Bu nedenle ayni anda birden fazla etiket okumak
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imkansizdir ya da ¢ok zordur [32]. Etiket antenleri genellikle, bir demir g¢ekirdekli
cekirdegin etrafina sarilan yiizlerce déniislii bir bakir bobinden yapilir. Uretmek pahalidir
ve bunlar1 kullanan etiketler diger frekanslardan daha kalindir. LF etiketleri, su, hayvansal

dokular, metal, aga¢ ve sivilar igeren nesnelere baglanarak kolayca okunabilmektedir [33].

Ea

[ INEESSTI |

Resim 2.8. Diisiik frekansli etiket 6rnegi [32]

"~

Yiiksek frekansl etiketler

Yiiksek frekans araligi, 3 ila 30 MHz frekanslar1 igermektedir, ancak RFID uygulamalari
icin sadece 13,56 MHz frekansin1 kullanilir. Bu frekans, diinya c¢apinda ayni giic
seviyesine sahip RFID uygulamalart i¢in kullanilmaktadir. 13,56 MHz kullanan etiketler
ve sorgulayicilar genellikle High frequency (HF) etiketleri ve HF sorgulayicilart olarak
adlandirilir. Resim 2.9.’da da gosterilen bu etiketler, LF etiketleri gibi, ayn1 zamanda gii¢
elde etmek ve sorgulayici ile iletisim kurmak i¢in yakin alan endiiktif kuplaj kullanirlar.
HF etiketleri pasif etiketlerdir ve kisa okuma araligina sahiptir. Okuma mesafesi 20 cm ile
1 metre arasindadir. UHF frekanslarindan daha diisiik LF’den ise daha yiiksek bir veri
aktarim hizina sahiptirler. HF etiketlerinde anti ¢carpisma olmaktadir. Bu sayede ayni anda
birden fazla etiketin okunmasit saglanir. Bircok HF etiketi ve sorgulayicilarinin okuma
aralig1 kiigiik oldugundan, genellikle ¢arpisma karsiti uygulama yapamazlar. Bu durum

karmasikligi ve maliyeti azaltir [34].

HF etiketlerinin uygulamalar1 arasinda kredi kartlari, akilli kartlar, kiitiiphane kitaplari,
havayolu bagaji ve varlik takibi bulunmaktadir. HF frekansinin kullanimi ve akilli kartlarin
poptilerligi konusunda kisitlamalarin olmamasi nedeniyle, HF etiketleri su anda diinya

capinda en ¢ok kullanilan etiketlerdir.
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Resim 2.9. HF etiket 6rnegi

Cok yiiksek frekansh etiketler

Ultra yiiksek frekans (UHF) aralig1 300 ila 1000 MHz frekans araligini igerir, ancak RFID
uygulamalari igin yalnizca iki frekans araligi, 433 MHz ve 860-960 MHz kullanilir. Aktif
etiketler i¢in 433 MHz frekans kullanilirken, 860-960 MHz aralig1 cogunlukla pasif
etiketler ve bazi yar1 pasif etiketler i¢in kullanilir. UHF etiketlerinin yaklagik olarak 60 cm
ile 12 metre arasinda bir okuma aralig1 vardir. UHF serisindeki tiim protokoller, ayn1 anda
birden fazla etiketin okunmasina izin veren bir tiir anti ¢arpisma 6zelligine sahiptir. Yeni
Gen 2 protokolii UHF etiketleri i¢in saniyede birkag yiiz etiket okumak igin
tasarlanmistir. UHF sorgulayicilar1 genellikle HF sorgulayicilarindan daha maliyetlidir,

ancak UHF etiketleri daha ekonomiktir.
Mikrodalga etiketleri

Mikrodalga frekans araligi 1 ila 10 GHz arasindaki frekanslari icerir, ancak RFID
uygulamalar1 igin sadece 2,45 GHz ve 58 GHz civarinda iki frekans araligi
kullanilir. Hemen  hemen tim  mikrodalga etiketleri 2,45 GHz frekansim
kullanir. Mikrodalga etiketleri pasif, yar1 pasif ve aktif tip olarak mevcuttur. Pasif ve yari
pasif etiketler, sorgulayicilarla iletisim kurmak igin sorgulayicilarin vericilerini kullanir.
Aktif etiketler ise iletisim kurmak igin kendi vericilerini kullanir. Pasif mikrodalga
etiketleri genellikle pasif UHF etiketlerinden daha kiigiiktiir ve yaklasik 15 metreye kadar
okuma araligina sahiptir. Yar1 pasif mikrodalga etiketleri yaklasik 100 metrelik bir okuma
menziline sahipken, aktif mikrodalga etiketleri yaklasik 300 metrelik bir okuma menziline

sahiptir.

2.2.3. RFID etiketin ¢alismasi
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RFID etiketinin mikrogip ve anten (bobin) olmak tizere iki 6nemli bileseni vardir. Anten
RFID okuyucusundan gii¢ ve RF sinyalleri alir. Bu sinyalleri ¢ipe gonderir. Cip bu

sinyalleri alir, hesaplar ve verileri RFID okuyucuya geri gonderir.

RFID etiketinin kimligini tanimak i¢in RFID okuyucu, etiket i¢inde bulunan bobine (anten
olarak calisan) yakalanan radyo sinyallerini gdnderir. Bobin bu sinyalleri alternatif akim
olarak alir ve ¢ipe geger. Cip, bu alternatif akimdan hem giicii hem de bilgiyi alir. Bilgileri
depolayan ¢ip iletisim kurarak, gerekli sinyali RFID okuyucusuna iletilen antene geri

gonderir [35]. Sekil 2.2.’de RFID etiketin galismasini gésteren sema goriilmektedir.

Y 7 anten
Gilg Kn-.rrm!LQ Vhi
= wrdd
Wdd o “dd o Wddo o Whi
— antik—
Sinyal Algilama Gegici Hafiza

.

Sekil 2.2. RFID etiketinin ¢alisma semasi
2.2.4. RFID okuyucular

RFID okuyucu, RFID sisteminin beyni olarak kabul edilip sistemin ¢alismasi i¢in en
gerekli bilesendir. Sorgulayici olarak da adlandirilan okuyucular, RFID etiketleriyle
iletisim kurmak i¢in radyo dalgalari ileten ve alan aygitlardir [36]. RFID okuyucular tipik
olarak sabit RFID okuyucu ve mobil RFID okuyucu olarak iki ayri tiire ayrilir. Sabit

okuyucular genellikle duvarlara, masalara, kapilara veya diger sabit yerlere monte edilir.

——————————— S
{ |
| Kontrol :
| Balim |
| |
| [Veri Girisi Veri Cikisi

Sensdrler ? Grkas : Anten
: HF Arayiiz 4}—©
L =1 I

Sekil 2.3. RFID okuyucu blok diyagrami [40]
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RFID okuyucu, Sekil 2.3.'de gosterildigi gibi li¢ boliimden olusur. Bu boliimler;

« Kontrol bolimii
* Yiiksek frekansli (HF) arayiiz

* Anten

RFID okuyucunun kontrol boliimii, RFID aktaricidan alinan veriler iizerinde dijital sinyal
islemi gergeklestirir. Ayrica, kontrol bolimii okuyucunun modiilasyon onleme islemlerini
gerceklestirip alinan verileri transponderlerden ¢6zer ve kablosuz olarak transponderlerle
iletisim kurmasini saglar. Bu veriler genellikle etiketleri sorgulamak (okumak) veya etiketi
yeniden yazmak igin kullanilir. Bu boliim mikroislemci, bellek blogu, birkag analog-dijital
doniistiirticiisii ve yazilim uygulamasi i¢in iletisim blogundan olusur. Sekil 2.4’de okuyucu

kontrol boliimiiniin blok diyagramini gosterilmektedir.

vCcC -
L _cukm o e
Adres
Veri Girisi —)F
Veri Cika fletisim Arayizi [6—> P | Sinyal
! ‘l<$l Data Kontrolii

Sekil 2.4. RFID okuyucu kontrol {initesinin blok semasi [40]

RFID okuyucularinin siniflandirilmasi

Siniflandirma; giic kaynagi, iletisim arayiizli, hareketlilik, etiket sorgulamasi, frekans

cevabi ve okuyucunun destekleyici protokollerine dayanmaktadir [37].
Gii¢ kaynagt

RFID okuyucunun gii¢ kaynagina gore siniflandirilmasi iki tiirliidiir:

* Gli¢ sebekesinden saglanan okuyucular

* Akiilii okuyucular

Gli¢ sebekesi tarafindan saglanan okuyucular genellikle uygun bir harici elektrik prizine
bagl giic kablosu kullanir. RFID okuyucular1 elektronik cihazlar oldugundan, elektronik
devreleri ve bilesenleri i¢in DC voltaj kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Bu, okuyucularin giic

kaynag i¢in uygun bir AC / DC adaptoriiniin kullanilmasi anlamina gelir. Gii¢ kaynagini
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kullanan ¢ogu okuyucu sabit okuyucu olup ¢alisma araligi 5V-12V arasinda degismektedir.

Ancak 24V kadar yiiksek voltaj seviyelerinde ¢alisan okuyucu 6rnekleri de vardir [38].

Akiilii okuyucular ise hafif ve tasinabilirdir. Akii genellikle okuyucunun ana kartin1 agmak
icin kullanilir [39]. Cogu akiilii okuyucu mobil okuyuculardir, ancak sabit okuyucular: da
destekleyenler vardir. Akiilii okuyucularin, gii¢ beslemesi i¢in 5V'dan 12 V'a kadar piller

kullanirlar.

Resim 2.10. RFID okuyucu 6rnegi [43]
letisim arabirimi

RFID okuyuculart (Resim 2.10.), okuyucunun iletisim igin sagladigi arayiiz temelinde

siniflandirilir;

« Seri okuyucu

* Ag okuyucu

Seri okuyucular, ana bilgisayarlar veya yazilim uygulamalariyla iletisim kurmak igin seri
iletisim baglantisin1 kullanmaktadirlar [40]. Okuyucu, ana bilgisayara RS-232, RS-485,
IC2 veya USB seri baglantisi kullanilarak fiziksel olarak baglanmaktadir [41]. Seri
okuyucular, veri iletiminde ag okuyucularina gore daha giivenilirdir. Seri okuyucularin
dezavantaji, ana bilgisayardaki seri portlarin sayisi ile sinirli olmasidir. Bu sebeple tiim seri

okuyucular1 baglamak i¢in ¢ok sayida ana bilgisayara sahip olmak gerekmektedir [42].

Ag okuyucular (Resim 2.11.) ise ana bilgisayara kablolu veya kablosuz ag iizerinden
baglanabilmektedir. Bu tiir okuyucular standart ag aygit1 gibi davranmaktadir. Donanim ve
sistem yapilandirmas1 hakkinda ozel bilgi gerektirmez. Glinlimiiziin RFID okuyucular
Ethernet, TCP / IP, UDP / IP, HTTP, LAN, WLAN ve digerleri gibi ¢oklu ag
protokollerini desteklemektedir. Bu, sisteme yiikli okuyucularin daha kolay takip

edilmesini ve bakimini saglamaktadir. Ornegin, agda uygulanan okuyucularmn
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giincellenmesi gerekiyorsa veya lriin yazilimi ve siiriiciiler yeni bir siirlicii siirimii ile
yeniden yiiklenirse, bu sadece ag baglantilar1 penceresini kullanarak ana bilgisayardan
cihaz1 secerek gerceklestirilebilmektedir. Seri okuyucularla karsilastirildiginda ¢ok sayida
okuyucu yiiklemek i¢in daha az sayida ana bilgisayara ihtiya¢ duyulmaktadir. Okuyucunun
sayist veya sistem ortamindaki yerlesimleri, RS-232/485 baglantilarinda oldugu gibi
kablolu baglanti tarafindan belirlenmez veya kisitlanmaz [43]. A§ okuyucularinin veri
iletim hizi, seri okuyuculardan ¢ok daha biiyiiktiir ve dolayisiyla veriler daha yiiksek bir
oranda toplanmaktadir. Ag okuyucularinin dezavantaji, iletisim baglantisinin seri iletisim
kadar giivenilir olmamasidir. iletisim linki diistiigiinde, arka uclara erisilemez. Sonug
olarak, RFID sistemi tamamen durabilir. RFID okuyuculari, alinan verileri etiketlerden
saklamak i¢in dahili bellege sahiptir, bu nedenle kisa silireli ag arizalar telafi

edilebilmektedir.

Resim 2.11. Sabit ag okuyucusu [44]
Hareketlilik

RFID okuyucularint diger bir siniflandirma bi¢imi de kullanim hareketliligine goredir.

Kullanim hareketliligine gore iki tiir okuyucuyu birbirinden ayrilir;

» Sabit
» Elde tagiabilir ( Mobil )

Sabit RFID okuyucular1 sabit sorgulayici olarak da bilinir. Bu terim, okuyucularin etkili
transponder okumalarin1 gerceklestirebilecekleri duvarlara, portallara, kapilara veya diger
nesnelere monte edilebilme yeteneginden gelmektedir. Sabit RFID okuyucular1 temel
olarak tedarik zinciri yonetimi, varlik takibi ve iiriin kontrolii gibi kablosuz veri yakalama
yontemlerinde kullanilmaktadir [45]. Sinirli erisim alanlarina monte edilerek personel ve

kimlik dogrulamasi i¢inde yangmn olarak kullanilmaktadir. Cogu sabit okuyucu,
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transponder okuyucu iletisimi i¢in g¢oklu protokolleri destekler ve bagimsiz ag§ modunda

calisir.

El tipi RFID okuyucular1 (Resim 2.12.), kullanicilar tarafindan tasinabilir {initeler olarak
calistirilabilen mobil okuyuculardir. Pille ¢alisirlar ve hafiftirler. Sabit okuyuculardan daha
kisa okuma araliklarina sahiptirler. Elde kullanilan okuyucular, canli hayvanlari izlemede
(koyun, kegi ve inek gibi ciftlik hayvanlari), magazalarda ve stokta yer alan esya
sayimlarinda kullanilirlar. Kablosuz iletisim protokolleri ana bilgisayarla iletisim kurarak
verileri sisteme kaydeder. Kullanici veri yakalamayi bitirdikten sonra, kablolu iletisim
yoluyla okuyucudan veri tabanina veri aktarimi saglar [46]. Cogu el tipi okuyucu, belirli

bir alici-vericiye ¢agri yapma yetenegine sahiptir.

Resim 2.12. Elde tasinan bir okuyucu [47]
Sorgulama protokolii

RFID okuyucular1 siniflandirmanin bagka bir yontemi de sorgulama protokollerini isleyis

yontemidir. Buna gore okuyucular su sekilde olabilir;

* Pasif

* Aktif

Pasif okuyucular sadece dinleme ile smrhdir ve ek etiket sorgulamalarini
gerceklestirmezler. Bu sebepten pasif okuyucular genellikle "aptal™ okuyucular olarak

adlandirilir. Pasif bir okuyucunun blok semasi Sekil 2.5.'de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Pasif okuyucu blok semasi

Aktif okuyucular ise etiket ve okuyucu arasinda veri aktarimi igin sistemde gémiilii olan
etiket ve iletisim protokollerinin sayisina bagli olarak etiketleri sorgulayan ve dinleyen
gercek sorgulayicilardir. Aktif okuyucular pasif okuyuculardan daha yetenekli ve
kullanighidir. Aktif okuyucular, hem yazilim hem de donanim uygulamalarina gore tasarim
acisindan karmasiktir [40]. Transponderlerin verileri islemek veya iletmek icin bir giig
kaynag1 ve ortam saglamasi diginda, tasiyici sinyalin bir modiilasyonu olarak uygulanan
etiketlere dogru veri iletimi gergeklestirmesini de saglar. Aktif okuyucular ticari olarak
temin edilebilir ve esas olarak iirlin tanimlamasi i¢in el tipi okuyucular formunda

bulunur. Aktif bir okuyucunun bilesenleri Sekil 2.6.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Aktif bir RFID okuyucunun bilesenleri
2.2.5. RFID antenler

RFID anten boslukta yayilan elektromanyetik dalgalar1 toplayarak bu dalgalarin iletim
hatlar1 igerisinde yayilmasimi saglayan veya iletim hatlarindan gelen sinyalleri bosluga

dalga olarak yayan cihazlardir [48].

RFID anteninin tasariminda, radyasyon direnci, bant genisligi, verimlilik ve Q gibi
parametrelerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Boylece RFID anteni ic¢in tasarim

gereksinimleri karsilanir ve istenen performans seviyesine ulasilabilir. RFID anteni,


http://www.wikizeroo.net/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3Ryb21hbnlldGlr
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dalgayr hem dikey hem de yatay boyutlarda yaymaktadir. Dalganin alan kaplamasi ve
sinyal kuvveti, antenin ayrilmasindan sonra dalganin genisledigi derece ile kismen kontrol
edilir. Yiiksek derece sayisi daha biiylik dalga kapsama alani anlamina gelirken, ayni
zamanda sinyalin daha diisiik mukavemeti anlamina gelir. RFID sistemindeki islevlerine

gore, RFID antenleri iki sinifa ayirilir;
Etiket anteni

Etiket antenleri enerjiyi toplar ve haberlesmek i¢in ¢ipe yonlendirir. Genel olarak, etiket
anteninin alani ne kadar biiyiik olursa, etiket yongasina dogru daha fazla enerji toplayip
kanal olusturabilir ve etiketin okuyacagi okuma araligi artirilir. Etiket anteni, sadece
etikette bulunan bilgiyi tasiyan dalgay: iletmekle kalmaz, ayn1 zamanda etiket iletimini
saglayan enerjiyi tedarik etmek ig¢inde okuyucu dalgasinin yakalanmasina yardimci olur.
Etiket anteni, kii¢iikk boyutlu, diisiik maliyetli ve seri liretim i¢in kolay imal edilmis

olmalidir [49].Resim 2.13.’de RFID etiket anteni gosterilmektedir.

RFID Etiket

e

Anten

1

Resim 2.13. Etiket anteni [50]
Okuyucu anten

Okuyucu antenler, elektrik akimini elektromanyetik dalgalara doniistiiriirler. Etiket anteni
tarafindan alinabilecekleri ve tekrar elektrik akimina doniistiiriilebilecekleri yerlere

yayilirlar.

RFID anten secimi

Belirli bir uygulama i¢in RFID anteni segmeden 6nce, dogru se¢imi yapmak icin anten

tipleri ve segenekleri hakkinda dikkat etmemiz gereken hususlar sunlardir;

Frekans


https://rfid4ustore.com/blog/how-to-select-an-rfid-antenna/
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Etikete bagl olarak degisiklik gosterir. LF, HF, UHF veya Mikrodalga frekansi arasinda

secim yapilir.
Frekans bolgesi

RFID etiketleri gibi, RFID antenlerde belirli frekans araliklarinda kullanilmak tizere
tasarlanmistir. Bilindigi gibi, UHF RFID i¢in frekans bantlar1 ABD, Avrupa ve diger
bolgeler icin biraz farklidir. Cogu UHF anteni global olarak belirtilmistir ve 860 ila 960
MHz arasinda galistirilmak tizere ayarlanmistir. Farkli bolgeler i¢in 6zel olarak ayarlanmis
antenler bulanmaktadir. Ornegin, 865 - 868 MHz anten, Avrupa'da kullanildiginda global
bir antenden daha iyi performans goOsterecektir, ancak bu ¢ogu uygulamada ayirt
edilememektedir. Global antenler ¢ogu uygulama igin iyi performans saglar ancak zorlu

bolgelerde bolgeye 6zgii antenler segilmelidir.

Okuma araligi ve boyutu

Ayni frekansta ¢alisan kiiclik antenlerin daha kisa okuma menzili, biiyiikk antenlerin ise
daha biiyiik okuma menzili vardir. RFID antenleri degisik boyutlarda goriilebilir. Bazen bir
cep telefonunda kiigiik bir boyutta bazense bir televizyondan biiyiik boyutta olabilir. Kiigiik
antenler genellikle esya takibi veya giivenlik amaglari i¢in kullanilir. Antenin boyutu
uygulama ortaminda bulunan alana bagli olmalidir. Resim 2.14.’de kiiglik ve biiyiik

boyutta RFID anten gosterilmektedir.

Resim 2.14. Kiigiik ve biiyiik boyutta RFID anten [49]
Kazang

Kazan¢ okuma aralifin1 ve 151 genisligini etkiler. Daha yiiksek kazancli antenler, daha

uzun okuma menziline ancak daha dar 1s1n genisli§ine sahiptir. Daha diisiik kazanch
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antenler ise kisa okuma menziline ve daha genis 1s1n genisligine sahiptirler. Resim 2.15.’de
diisiik ve yiiksek kazangli anten 151n genislikleri gosterilmektedir. Anten kazanci desibel
cinsinden ifade edilir (dB). En yaygin kazan¢ 6dBi'dir ancak 1 dBi (diisiik kazang) ve 11
dBi (yiiksek kazang) anten de bulabilirsiniz [50].

\
-------- o _‘_ N Dlglk Kazangh Antenler

[ "y YOksek Kazangh Antenler

Resim 2.15. Diisiik ve yiiksek kazangl anten 151 genislikleri [49]

Polarizasyon

RFID antenleri RF dalgalari yaydigi ve aldigi i¢in, RFID anteni segiminde polarizasyon
onemlidir. Polarizasyon dalgalara uygulanir ve dalgalarin saliniminin geometrik yoniidiir.
RF dalgalar1 genellikle dogrusal olarak tarif edilebilen tek bir yonde veya dairesel olarak
tarif edilebilen donen bir modelde salinim yaparlar. Resim 2.16.’da dogrusal ve dairesel
polarizasyon resmedilmistir. Dairesel olarak polarize edilmis antenler kisa okuma
menziline sahip, ancak daha az oryantasyona duyarlidir. Dogrusal polarize anten veya
dairesel polarize bir antenin se¢ilmesi, uygulamanin ortamina ve etiketli 6gelerin antenler
tarafindan nasil okunacagina baglhidir. Eger etiketler sabit bir yiikseklikte ve oryantasyonda
olacaksa, dogrusal antenler tercih edilmelidir. Etiketlerde yiikseklik ve agilarla ilgili
bilinmeyenler varsa, dairesel polarize antenler daha iyidir. Kararsizlik halinde, dairesel

polarize anten se¢imi daha iyi bir tercih olacaktir.
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Resim 2.16. Dogrusal ve dairesel polarizasyon [49]
Entegre

RFID antenleri okuyucu igine tek bir cihaz olarak entegre edilebilir veya harici bir
donanim pargasi olarak ayri olarak da satin alinabilir. Okuyucuyu ve anteni entegre etmek,
yerden tasarruf sagladigi gibi uzun kablolamadan Kkurtararak daha hareketli bir sistem
kurulmasini saglar. Entegre okuyucu antenler ayni zamanda perakende veya masaiistii
uygulamalari i¢in de idealdir; ¢iinkii bunlar genellikle kompakt sistemlerdir, kullanimi
kolaydir ve gorsel olarak cekicidir. Diger yandan harici antenler, herhangi bir uygulamada

daha fazla secenek ve esneklik saglar.
Cevresel faktorler

RFID uygulamalar1 hemen hemen her ortamda uygulanabildiginden, RFID sisteminin her
bir pargasi su ve toza karsi incelenmeli ve test edilmelidir. Tiim elektronik cihazlar, 60529
no'lu ABD IEC standardi ve IP 60'dan IP 69'a kadar olan Ingiliz standardi EN 60529
tarafindan toz ve sudan korumasina (IP) gore derecelendirilmistir. Uygun bir IP derecesine
sahip, kurulacagi ortama dayanacak malzemelerden {iretilen antenler tercih edilmelidir.

Cogu antenler sert plastikle kaplidir, ancak tiim yiizeyi metal olan antenler de vardir [51].
2.3. RFID Standartlar

Farkli RFID sistemlerini bilmek, RFID standartlarini anlamamiza, kullanici i¢in en uygun
¢oziimii belirlememize yardimci olmakla birlikte RFID sektoriiniin nasil diizenlendigine

dair fikirde vermektedir.

RFID standartlari, {riin gelistirme ve kullanimi igin belirlenen yonergeler veya
ozelliklerdir. Standartlar, RFID sistemlerinin nasil ¢alistigi, iletisim ile okuyucu arasinda
iletisimin nasil yapildigi, verilerin nasil aktarildigi ve hangi frekanslarda calistiklar

hakkinda kilavuz bilgiler saglar.

RFID’i endiistri, ticaret ve kamu sektoriine yayilmasini tesvik eden en 6nemli faktorlerden
biride, standardizasyonun ne 6lgiide arttig1 olmustur. Uriin kodlar1 gibi bilgilerin etiketler
iizerinde nasil tutuldugu, verilerin nasil depolandigi, etiket okuyucularinin ve etiketlerinin

nasil iletisim kurmasi gerektigi RFID sistemlerinde belirli standartlarla saglanir [52].
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Standartlar ayrica sirketlerin farkl tiirdeki etiketler, okuyucular, yazilimlar ve aksesuarlar
gibi tamamlayict triinleri gelistirebilecek yonergelere sahiptir. Ek olarak, standartlar
piyasalar1 genisletmeye ve endiistri i¢indeki rekabeti artirmaya yardimcr olmakta ve buda

standart RFID fiirtinlerinin fiyatlarini asagiya ¢ekmektedir [53].

Standartlar ulusal, bolgesel ve kiiresel kurumlar tarafindan gelistirilmekte ve
yaymlanmaktadir. RFID standartlar1 ve protokolleri onaylamak i¢in birlikte ¢alisan iki ana

uluslararas1 kurulus vardir;

* SO - Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu

« EPCglobal - Elektronik Uriin Kodu Global Incorporated

ISO RFID standartlari, RFID’in ele alinma yoniine gore bir dizi kategoriye sahiptir.
Bunlar; hava arayiizii ile ilgili protokoller, veri icerigi ve formatlama, uygunluk testi

uygulamalari ve diger ¢esitli kiigiik alanlardir [54].

2.3.1. ISO standartlar
RFID alaninda bir¢ok ISO standardi mevcuttur. Bunlara 6rnek verirsek;

* ISO 10536: Yakin baglanmis kartlar i¢in ISO RFID standardi.

+ISO 11784: Verilerin RFID etiketinde yapilandirilma seklini tanimlayan ISO RFID
standardi.

+ ISO 11785: Hava arayiizii protokoliinii tanimlayan ISO RFID standard.

«ISO 14443: Odeme sistemlerinde kullanilmasi amaglanan yakinlik sistemlerinde
kullanilan RFID etiketleri i¢in hava arayiizii protokolii tanimlarmi saglayan ISO RFID
standardu.

* ISO 15459: Tasima birimleri i¢in benzersiz tanimlayicilar.

* 1SO 15693: Cevre kartlar1 adi1 ile kullanim i¢gin ISO RFID standardi.

+ 1SO 15961: Uriin yonetimi icin ISO RFID standardi.

+ 1SO 15962: Uriin ydnetimi i¢in ISO RFID standardi, veri kodlama kurallar1 ve mantiksal
bellek fonksiyonlari.

«I1SO 16963: Uriin yonetimi i¢in ISO RFID standardi, RF etiketinin benzersiz
tanimlayicisi.

* ISO 18000: Diinya capinda RFID frekanslari i¢in hava arayiizii i¢in ISO RFID standardi.
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« I1SO 18001: Uriin ydnetimi i¢in RFID uygulama gereksinimleri profilleri.

* ISO 18046: RFID etiketi ve sorgulayici performans testi yontemleri.

* 1SO 18047: RFID etiketlerinin ve okuyucularin uyumluluk testleri dahil olmak {izere testi
tanimlayan ISO RFID standardi.

+ ISO 24710: Bilgi teknolojisi, otomatik tanimlama ve veri yakalama teknikleri.

* ISO 24729: RFID uygulama yonergeleri.

* 1SO 24730: RFID gercek zamanli konumlandirma sistemi.

* 1ISO 24752: RFID kullanarak otomatik tanimlama ve veri yakalama i¢in sistem yonetim
protokolii.

* ISO 24753: Akl destegi ve sensor fonksiyonu i¢in hava arayiizii komutlart.

* ISO 24769: Gergek zamanl yer tespit sistemi (RTLS) cihaz uygunluk test yontemleri.

* ISO 24770: Gergek zamanl yer tespit sistemi (RTLS) cihaz performans testi yontemleri.

2.3.2. GS1 EPCglobal

EPCglobal agi; Elektronik Uriin Kodu (EPC), internet, nesne adlandirma hizmeti
ve RFID etiketlerini  kullanarak, tedarik zinciri boyunca {iriinleri takip etmeyi
saglayan, EPCglobal tarafindan gelistirilmekte olan kiiresel bir agdir. EPC teknolojisinin
sorumlu bir sekilde standartlagtirillmasi ve diinya g¢apinda benimsenmesini saglamak

amaciyla kurulmustur [55,56].
EPC diizeni

EPC diizeninde kullanilan kod, barkodlarda kullanilan UPC'ye (Universal Uriin Kodu)
benzerdir ve asagida Resim 2.17.'de agiklanan 4 ayri alanla 64 bit'ten 256 bit'e kadar
uzanir. EPC'yi barkodlardan ayiran, seri numarasini veren koddur. Bu kod sayesinde {riinii

ayirt eder ve tedarik zinciri boyunca izleriz [57].

ELEKTROM K URUNM KODU

0L-0000A869.000L6F .-000L69DCO

Bashk EPC Ydnetim Uriin Sinifi Seri Numarasi
0-7 bit 8-35 bit 36-39 bit 60-95 bit

Resim 2.17. 96 bit uzunluktaki bir EPC'nin diizeni

Epc diizenini su sekilde aciklayabiliriz;


https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWxla3Ryb25pa18lQzMlOUNyJUMzJUJDbl9Lb2R1
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvJUM0JUIwbnRlcm5ldA
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvUkZJRA
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* Baglik (0-7) bit; tistbilgi 8 bittir ve kodun uzunlugunu tanimlar.

* EPC yoneticisi (8- 35) bit; genellikle EPC etiketinin bagli oldugu iiriiniin treticisini
igerir.

« Uriin Siifi (36-59) bit; iiriiniin siifin1 ifade eder.

* Seri Numarasi (60 - 96) bit; 296 iiriine kadar benzersiz bir tanimlayici saglar.
2.4. RFID Sistem Arayiizii
2.4.1 Etiket okuyucu baglantis1

Pasif RFID etiketleri, elektromanyetik alandan enerji toplayarak gii¢ alir. Okuyucu
genellikle bir etiketle iletisim kurar. Bu, tiim pasif RFID sistemleri ve bazi aktif sistemler
icin gegerlidir [58]. Aktif RFID etiketleri kullanan gergek zamanli konum sistemleri,
etiketleri seri numaralarini birkag saniyede veya dakikada bir yayinlayacak sekilde ayarlar.
Temel olarak, okuyucu bir sinyal yayimlayacaktir; birden fazla etiket yanit verirse, aygit,
etiketlerin belirli bir sirayla yanit vermesini bildiren baska bir komut yayilar, bdylece

etiketler tek tek okunabilirler.

Basit anlamda, okuyucu "Seri numaranizdaki ilk rakam bir ise, liitfen cevap verin"
diyebilir. Eger iki ya da daha fazla etiket bir ile baslayan bir seri numarasina sahipse,
sorgulayict daha sonra bir seri numarasi olan ve ikinci basamagi sifir veya bir ile baslayan

tiim etiketlere cevap vermesini iSter.

Etiket seri numarasini okuyucuyla tam olarak paylasana kadar okuyucu etikete komutla
geri donecektir. Okuyucu su komutu verebilir: "Liitfen bellek blogu i¢inde saklanan bilgiyi
iletin". Etiket, birinci satirda saklanan bilgiyi veya daha sonra okuyucunun isteyecegi farkli
bir bilgiyi okuyucuya iletir. Etiket ve okuyucu arasindaki bu iletigim, tasarlanan kullanim

sekline uygun olarak gergeklesir.
2.4.2. Veri Kodlama

Verilerin islenmesi veya degistirilmesi anlamima gelir. Etiketlerde saklanan veriler
oncelikle okuyuculara giivenli bir sekilde gonderilmelidir. Giivenli iletimin iki Kritik
asamas1 vardir. Verileri kodlamak ve modiile edilmis bir sinyal iizerinden iletmek.
Kodlama yapilarken sahip olunan bant genisligi ve etiket ile okuyucu iletisimi sirasindaki

giic tiikketimi dikkat edilmesi gereken hususlardir [59].
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Farkl farkli kodlama yontemleri vardir. Nrz kodlama ydntemi bunlardan bir tanesidir. Bu
yontemde hi¢ veri kodlamasi yapilmaz. Cikis transistorii tarafindan belirli bir zaman
araliginda verilerin okunmasi igin sinyal yollanir. Okuyucu tarafindan gonderilen sinyale
gore dustk frekansta cevap alinirsa 0, yliksek frekansta cevap alinirsa 1 olarak okunur. Bu
sayede etiket okunmus olunur. Diger bir kodlama yoOntemi darbe duraklatma
modiilasyonudur (PPM). PPM kodlar1 dar bant genisligine sahiptir ve uygulanmasi
kolaydir, ancak diisiik bit hizina sahiptir. Manchester kodlama yonteminde ise bant

genisligi ve bit hiz1 yiiksektir.
2.4.3. Modiilasyon

RFID etiketinin, bilgi aktarmak i¢in okuyucu anteninin tasiyict sinyalini degistirdigi islemi

ifade eder [60]. Bunu gergeklestirmek i¢in gesitli modiilasyonlar mevcuttur.

Genlik modiilasyonu

RFID etiketi ve okuyucu arasinda bir iletisim aracidir. Veriler, okuyucu tarafindan

gonderilen tasiyici dalganin genligindeki farkliliklarda yer almaktadir.

Siirekli dalga modiilasyonu

RFID etiketi ve okuyucu arasinda bir iletisim aracidir. Veriler, okuyucu tarafindan

gonderilen tagiyici dalganin darbelerinde bulunur.

Frekans modiilasyonu

RFID etiketi ve okuyucu arasinda bir iletisim aracidir. Veriler, okuyucu tarafindan

gonderilen tasiyici dalganin frekansindaki degisikliklerde bulunur.

Frekans anahtarlamali modiilasyon

Veriler okuyucu tarafindan gonderilen tasiyict dalganin iki frekansi arasindaki

degisikliklerde yer almaktadir.

Faz modiilasyonu
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Veriler okuyucu tarafindan gonderilen tasiyici dalganin fazindaki degisikliklerde yer

almaktadir.
2.4.4, Carpisma

Etiket carpismasi

RFID sistemlerinde etiket ¢arpismasi, RFID etiket okuyucusu tarafindan ayni anda birgok
etikete enerji verildiginde ve ilgili sinyallerin ayn1 anda okuyucuya geri yansitildiginda
olur. Bu problem, ayn1 RF alaninda biiyilik miktarda etiketin birlikte okunmasi gerektiginde
goriiliir. Etiket ¢arpismasinda okuyucuyu sinyalleri karistirir ve ayirt edemez, basarisiz bir

iletisim gergeklesir [61].

Farkli tiirde okuyucular, etiket ¢arpismasini izole etmek igin icat edilmistir. Ornegin,
okuyucu etiket ¢arpismasinin gergeklestigini fark ettiginde, bosluk darbesi gibi 6zel bir
sinyal gonderir. Bu sinyali aldiktan sonra, her etiket, verilerini gondermeden Once
beklenecek araligi belirlemek igin rastgele bir say1 sayacina basgvurur. Her etiket benzersiz

bir say1 aralig1 aldigindan, etiketler verilerini farkli zamanlarda gonderir.

RFID okuyucu carpismasi

RFID okuyucunun kapsama alani bagka bir okuyucunun kapsama alaniyla ¢akistigi zaman

RFID sistemlerinde okuyucu ¢arpmasi meydana gelir. Bu iki farkli soruna neden olur;
Sinyal girigimi

Iki veya daha fazla okuyucunun RF alanlar ortiisebilir veya karisabilir. Bu, okuyucularmn
fraksiyonel olarak farkli zamanlarda okumay1 programlamasiyla ¢oziilebilir. Bu teknik

yine ayni etiketin iki kere okunmasina neden olabilir [62].
Ayni etiketin ¢oklu okumalar

Buradaki problem, ayni etiketin iist iiste binen okuyucular tarafindan bir kez okunmasidir.
Tek ¢oziim, RFID sisteminin, belirli bir etiketin bir oturumda yalnizca bir kez

okutuldugundan emin olmak i¢in programlanmasidir [63].
2.5. RFID’in Baska Sistemlerle Karsilastirnlmasi

2.5.1. RFID ve NFC arasindaki fark
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RFID, giinlimiizde kullanilan mevcut etiketleme teknolojilerine kiyasla sundugu ¢ok sayida
avantajdan dolayi ilgi goren bir etiketleme teknolojisidir. Yakin alan iletisimi veya daha
yaygin bilinen NFC, iletisim araligim1 10 santimetre arasinda sinirlayan RFID’ in alt

kiimesidir.

RFID pasif veya aktif olan radyo frekansi dalgalarini kullanir. Aktif RFID etiketleri,
araliklarin1 daha da uzatmaya yardimci olan bir gii¢ kaynagina sahipken, pasif cihazlar
kendi bilgilerini géondermek i¢in sorgulama cihazindan aldig1 enerjiye giivenir. RFID’in
avantajlar1 arasinda, kii¢iik triinlerle kullanilmasin1 ve gizlenmesini miimkiin kilan ¢ok
kiiciik boyutlarda etiketin bulunabilmesidir [64]. Diger bir miikemmel avantaj ise,
okunacak bilgiler i¢in dogrudan bir goriis hattina ihtiya¢ duyulmamasidir. Hizin ¢ok

onemli oldugu bagaj izleme uygulamasinda bu 6zellik 6n plana ¢ikmaktadir.

RF dalgalar1 ¢ok uzun mesafeler boyunca bilgi iletmek i¢in kullanilir. RF dalgalari,
ozellikle gii¢ verildiginde ¢ok uzun mesafelere ulasabilir. Bu tiir bir aralik, izlenen
hayvanlarin birkag kilometre hareket edebilecegi hayvan izleme gibi baz1 uygulamalarda
kullanilabilir. Ancak kredi kartlar1 veya pasaportlar gibi uygulamalarda kullanilmak
istenmez. Cok uzun mesafelere ulasilabildiginden Kot niyetli kisiler tarafindan bilgileriniz
alinabilir, baska bir etikete kopyalayabilir ve kendileri i¢in kullanabilir. NFC'nin 6ne

ciktig1 yer burasi.

NFC ile etiketlenen nesneler genellikle pasiftir ¢ilinkii ¢ok fazla aralik gerektirmez.
Bazilari, bilgilerinin okunabilmeleri olasiligini azaltmak i¢in koruyucu olarak NFC
kullanilirlar. Halihazirda, hemen hemen tiim insanlar cep telefonlarini bir gesit kredi karti
olarak kullandiklarindan herhangi bir tehditte kars1 cep telefonlart NFC ile

donatilmaktadir.
2.5.2. Barkod ve RFID arasindaki fark

Barkod ve RFID, verileri okumak ve toplamak i¢in kullanilan iki farkli teknoloji bi¢imidir.
Her ikisi de varlik takibi ve isletmelerde envanter takibi icin yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, yapisal olarak ve calisma yontemleri yoniinden O©nemli Olgliide farklilik
gostermektedir [65]. Her birinin avantajlar1 ve dezavantajlari da dahil olmak iizere, her
ikisinin de nasil calistigmi anlamak, hangi teknolojinin kullaniminin en iyi oldugunu

segmenize yardimci olur.
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Barkod teknolojisi

Cogu isletme, stok envanterini yonetme ve izleme araci olarak barkod envanter sistemini
kullanmaktadir. Perakende satislarda, barkod kullanimi ayn1 zamanda hizli 6deme imkéani

saglar.

Barkodlar, optik bir barkod okuyucu veya tarayict kullanimini gerektirir. Tarayici,
genellikle bir dizi say1y1 temsil eden barkodun siyah ¢ubuklarinin kodunu ¢ézer. Dekode
edilen bilgi, okunanlar1 yorumlayan bir bilgisayara gonderilir. Bu bilgiler genellikle iiretici,

tiriin ve fiyat ile ilgili verileri icerir [66].

Bir barkodu taramak igin, tarayici diizgiin bir sekilde yonlendirilmeli ve tarayicinin {irtinii
okumasini engelleyen bir goriintii olmamalidir. Bu goriis hatt1 olarak adlandirilir. Net bir
goriis agist olmadan, tarayici barkodu okuyamayabilir. Bu, barkod envanter sistemi ile
RFID arasindaki farkliliklardan bir tanesidir, ¢iinkii RFID i¢in bir goriis hatt1 gerekmez
[67].

RFID teknolojisi

RFID teknolojisi, barkod teknolojisinin aksine radyo frekanslarini kullanarak bilgi okur.
RFID envanter yonetim sistemlerinde etiket ve RFID okuyucuya ihtiyag vardir [68].

RFID ve barkod sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlarini sunlardir;

Barkod ve RFID ’in avantajlari

 Barkodlar RFID etiketlerine gore ¢ok daha kiigiik ve hafiftir ve bu nedenle kullanimi
daha kolaydir.

« Barkodlar RFID etiketlerinden daha ucuzdur. Barkodlar dogrudan plastik veya kagit
materyaller iizerine basildiklarindan i¢erdigi tek maliyet miirekkeptir.

* Barkodlar, yerlestirildikleri ¢esitli materyallerde ayni1 hassasiyetle calisirlar.

* Barkodlar, perakende iiriinlerle adapte olduklarindan evrensel bir teknolojidir. Bir barkod
okuyucuya sahip olan magaza, diinyanin her yerinden barkodlar1 isleyebilir.

* Cogu durumda barkod dogrulugunun RFID etiketlerinden ayni veya daha iyi oldugu
sOylenmistir.

* Bugiin barkotlar hemen hemen her 6gede bulunur ve kullanimi ile ilgili hi¢bir gizlilik
sorunu yoktur.

* RFID, etiketlerini barkodlardan daha uzak bir mesafeden okuyabilir.
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* RFID, etiketlerinin tarayiciyla bir goriis alaninda konumlandirilmas1 gerekmez.

* RFID etiketleri barkodlardan daha hizli okunabilir.

* RFID etiketleri ¢ok daha biiyiik mesafelerde galisabilir.

* RFID etiketleri hem okunabilir hem de yazilabilir.

* RFID ytiksek diizeyde giivenlik igerir.

* RFID etiketlerinde, iiriin bakimi, nakliye tarihleri ve son kullanma tarihleri gibi biiyiik
veriler saklanabilir.

* RFID kullaniminda is giicii azalir.

* RFID etiketleri, plastik bir kapakla korunduklari i¢in tekrar kullanilabilir ve saglamdir
[69].

Barkod ve RFID’in dezavantajlan

* Barkod tarayicilarinin barkodu okuyabilmesi i¢in barkodun dogrudan bir goriis hattinda
olmas gerekir.

* Barkodu okumak i¢in barkod tarayicinin oldukg¢a yakin olmasi gerekir.

* Barkodlarin okuma / yazma yetenekleri yoktur. Son kullanma tarihi vb. gibi ek bilgi
icermezler. Sadece iiretici ve iirlin igerirler.

« Barkodda her etiketin bir bir taranmasi gerektiginden ¢ok fazla zaman kaybi gergeklesir.

* Barkodlarin RFID'den daha az gilivenligi vardir. Daha kolay ¢ogaltilabilir.

* Barkodlar daha kolay hasar goriir.

* Barkod yirtilmis veya hasar gérmiisse, {irlinli taramanin bir yolu yoktur.

* RFID, daha pahalidir.

* RFID sisteminde farkli okuyuculardan gelen iki sinyalin ¢akistig1 ve etiketin her ikisine
birden cevap veremedigi durumlarda okuyucu ¢akismasi meydana gelebilir.

* RFID sisteminde ayni bolgedeki ¢ok sayida etiket ayni anda yanit verdiginde etiket
cakigmasi meydana gelebilir [70].
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3. KUTUPHANELERDE RFID UYGULAMASI

Kiitiiphane, toplum iiyelerinin yasam boyu 6grenme etkinliklerine katilmalarina yardimci
olan sosyal, kiiltiirel ve ekonomik ge¢mise bakilmaksizin herkes igin giivenli bir yer olarak
kabul edilen iicretsiz bir kurumdur. Kiitiphaneler, her giin daha uygun programlar,
ortakliklar, sosyal yardim, inovasyon ve topluluk baglantilar1 olusturmakla goérevlidir
[70]. Giniimiiziin kiitiphane kullanicilar1 yaratict alanlardan, yardimeci personelden,
benzersiz kaynak koleksiyonlarindan, ticretsiz wifi ve halka agik bilgisayarlardan
yararlanir. Topluluk tyeleri i¢in Ozenle hazirlanmigs programlar, alanlar ve insan
baglantilartyla bilgilerini genisletmelerini saglayan temel bir 6grenme merkezi olarak
kabul edilen kiitiiphaneler, verimliligi artirmak amaciyla personelin en yogun calisma

alanlarina yonlendirilmesini saglamak igin ¢oziim 6nerileri bulunmalidir.

Hem kiitliphane kullanicilarina hem de c¢alisanlarina daha faydali hizmet edebilmek igin,
kiitiiphaneler is akislarim1 ve siireglerini otomatiklestirme yontemleri ve teknolojileri
aramaktadir. Modern kiitiiphaneler milyonlarca kitabin, dergilerin, CD'lerin, DVD'lerin ve
diger elektronik okuma materyallerinin bulundugu bir yerdir [72]. Kiitliphaneleri yonetmek
oldukca zordur. Radyo Frekansi Tanimlama, diinya genelinde pek cok kiitliphanenin
personel verimliligini artirmak ve kullanicilara uygun bir self servis deneyimi sunmak i¢in
uygulanan gelismis bir teknolojidir. RFID teknolojisinin yararli olup olmadigina karar
vermek i¢in, kiitliphane yonetimi, personel ve kiitiiphane kullanicilarina yararlarini, yakin

donemdeki maliyetleri ve yeni teknolojiyi sunma argiimanlarina dikkat edilmelidir.

RFID teknolojisinin kullanimi ile birlikte RFID kiitiiphane yonetimi oldukca kolay ve
kullanish bir hal almistir. RFID, kiitiiphanelerde dncelikle 6deme, envanter bakimi ve kitap
isleme siirecini otomatiklestirmek i¢in kullanilir. RFID otomatik veya bilgisayar destekli
siralama ekipmanlartyla birlestirildiginde, kitap siralamasini kolaylastirir ve hizlandirir. Bu
stireci otomatiklestirmek, kiitiiphanecilerin daha fazla kullaniciya erismesini ve kullanici

memnuniyetini artirarak kullanicilarin kiitiiphanede daha fazla zaman gegirmelerini saglar.

Bazi yeni teknolojiler kullanicilar i¢in korkutucu olabilir, ancak RFID bunlardan biri
degildir. RFID'in hizli ve kolay olmasi, kiitiiphane personeli ve kullanicilart igin hem
sezgisel hem de tatmin edici deneyimler saglar. RFID kiitiiphanecilere biiyiikk deger
saglamakla birlikte kullanim kolaylig1 agisindan kiiglik ¢ocuklarin kullanmasi igin bile

yeterince basittir [73].
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3.1. RFID Kiitiiphane Sisteminin Bilesenleri

RFID kiitiiphane otomasyon sisteminin merkezinde, kiitiphane yonetim siirecinin her
asamasinda yeni islevsellik ve verimlilik getiren, kiitiiphane koleksiyonunun her bir
Ogesine uygulanan RFID etiketi yer almaktadir. RFID etiketleri, kisisel bilgisayarlar veya
servis istasyonlar1 gibi herhangi bir Tiimlesik Kiitiiphane Yazilimi (ILS) istemcisine bagl
olan ve veri tabaninin ger¢cek zamanli giincellemelerini saglayan RFID istasyonlariyla
iletisim kurar. Resim 3.1.’de RFID kiitiiphane yonetimi gosterilmektedir. RFID kiitiiphane

yoOnetimini olusturulan bilesenleri incelersek;
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Resim 3.1. RFID kiitiiphane yonetimi

3.1.1. RFID etiketleri

Uriin tammlama ve koruma icin kendinden yapiskanli ve ince olan kagit, dogrudan

kitaplara, CD'lere ve diger materyallere yapistirilmak tizere tasarlanmigtir.
3.1.2. Okuyucular

Okuyucu olarak adlandirilan alic1 cihaz, sinyali yayildigi anda algilar. Radyo araligi ve

yorumlama i¢in sinyalin kodunu ¢ézer.
3.1.3. Anten

Okuyucunun tanimlamasina yardimci olmak i¢in kullanilir.
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3.1.4. Mobil okuyucu

Raflardaki iiriinlere dokunulmadan erisim saglar. Kitap aranmasinda, stok kontroliinde

kullanilir.

3.1.5. RFID hizh etiketleme istasyonu

Kitaplik 6gelerine yapistirilmaya hazir RFID etiketlerini programlar ve dagitir.
3.1.6. Sirkiilasyon istasyonlar1

Birkag 6genin bir kerede alinmasi ve birakilmasi islemlerini hizli ve verimli bir sekilde

yapmak icin kullanilan masaiistii istasyonlardir.
3.1.7. Kendi kendine ¢ikis istasyonlari

Kendi kendine ¢ikis istasyonu, kullanicilarin kiitiiphane personelinin yardimi olmadan
kiitiiphane 6gelerini gizlilik icinde tanimlama, isleme ve dolagim yapmasina imkan veren

dokunmatik ekranl yerlesik RFID okuyuculu bilgisayarlardir.
3.1.8. Kitap birakma istasyonlari

Kitap birakma sistemi, yerlesik ekran ve makbuz verebilen yazicidan olugmaktadir.
Kullanicilarin sisteme biraktig1 kitaplar otomatik olarak kiitiiphane sistemine islenir. Kitap
birakma isleminden sonra kullaniciya iade ile ilgili olarak yazicidan makbuz verilir. Bu

istasyonla kiitiiphane ¢alisanlarin i yogunlugunu azaltilmis olunur.
3.1.9. Giivenlik kapilan

Giivenlik kapis: kiitiiphaneler tarafindan kullanilan bir hirsizlik énleme sistemidir. Odiing
alinmamis veya uygunsuz sekilde kontrol edilmis kiitliphane dokiimaninin tespitinde

onemli bir rol oynar. Tanimlama ve hirsizliga kars1 koruma fonksiyonudur.
3.2. Kiitiiphanelerde RFID Sisteminin Calismasi

Kiitliphane sistemlerindeki RFID teknolojisi, her bir belgenin kapagi igerisine
yerlestirilebilen esnek, kagit inceligindeki RFID etiketleriyle calisir. Kiitiiphane yonetim
yazilimina her belge hakkinda kendine ait bilgiler girilir. Bir kullanici iade amaciyla bir

belge getirdiginde, kiitiiphane personelinin yardimi ile RFID okuyucusu, s6z konusu kitaba
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ait etiketten gelen bilgileri okur ve verileri sisteme aktararak kitabin iadesi birkag¢ saniye

icinde gergeklestirilir [74].

Kullanict bir belgeyi kiitiiphanenin disina ¢ikarmak istediginde, ¢ikis kapisina yerlestirilen
RFID anten sayesinde belge lizerinde bulunan etiketteki bilgiler otomatik olarak okunur.
Belgenin uygun sekilde diizenlenmis olup olmadig: tespit edilir. Uygunsuz durumlarda
belgenin kiitiiphaneden ¢alinma durumuna karsi giivenlik kapist bunu algilar ve aninda
uyari verir. Boylece, belgelerin basarili sekilde korunmasi saglanmis olur. RFID teknolojisi

kiitiiphanelerde yalnizca dolagim amaci ile degil, ayrica stok amaciyla da kullanilir.
3.3. Kiitiiphanelerde RFID Sisteminin Avantajlari

1998 yilindan beri kiitiiphanelerde RFID sistemleri kullanilmaktadir. RFID teknolojisi,
kiitiiphanelerde miisteri memnuniyetinin artmasina, personel verimliliginin ¢ogalmasina ve
mali agidan daha sorumlu hale gelinmesine yardimci olmaktadir. Kiitiiphanelerde RFID

sisteminin avantajlart;
3.3.1. Miisteri memnuniyeti

RFID teknolojisi ile kitaplar ve diger materyallere, hizli bir sekilde erisilebilir. Ornegin,
kiitiiphane kullanicilar1 RFID teknolojisine sahip bir otomatik kontrol {initesinde ayn1 anda
birden fazla materyali kontrol edebilirler. Bu, diger kullanicilarin kendi kendine hizmet
etmesine olanak saglarken ayni zamanda dolasim masasindaki kiitiiphane personelinin
oniindeki misteri birikiminin azalmasia sebep olur. RFID teknolojisi otomatik malzeme
tasima Sistemleriyle birlestirildiginde ise, yiiksek talep goren iriinlerin raflara hizli bir
sekilde geri alinma siirecinin gergeklestigi kanitlanmistir. EK olarak, materyallerin daha
dogru bir sekilde raflara yerlestirildigi, bu durum da kullanicilarin rahatliginin arttigi, hayal

kirikliginin ise azaldigi gézlemlenmistir.
3.3.2. Personel verimliligi ve memnuniyeti

RFID ile kiitiphaneciler daha az zamanda daha fazla is yapmaktadirlar. En ¢ok zaman alan
gorevlerden biri olan kitap alim ve iadelerde bekletilen veya kaybolan kitaplari arama ve
raf yerlesimi RFID ile tamamen veya kismen otomatik hale getirilmektedir. Bu durum,
mevcut hizmetlerin iyilestirilmesi ve kiitiiphane misyonunun ilerletilmesi igin yeni firsatlar
acar. Bir¢ok kiitiiphanede, RFID sisteminin kurulmasi, kiitiiphanecilerin toplumlarinin

gelisen ihtiyaglarini karsilamak i¢in daha gesitli programlar ve ortakliklar olusturmalarini
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saglamistir. Bunun yaninda RFID teknolojisi ile kiitiiphane personeli rutin fiziksel isler i¢in
daha az zaman harcadiklarindan, insan iligkilerine ve miisteri memnuniyetine daha fazla
dikkat edebilmektedir.

3.3.3. Yiiksek giivenilirlik

RFID etiketler sayesinde kiitliphane icerisindeki hirsizliklar biiylik oranda 6nlenmektedir.
Kiitiiphane icerisindeki materyallere yapistiritlan RFID etiketlerde materyallerin dolagim
durumu kodlanir. Izinsiz sekilde disar1 ¢ikarilmak istenen materyaller kodlanan hirsizlik
biti sayesinde kolayca tespit edilir. izinsiz disar1 ¢ikislarda alarm sistemi devreye girerek

materyalin ¢ikis1 Onlenir.
3.3.4. Yiiksek hizh stoklama

RFID sistemlerinin benzersiz bir avantaji da, kitaplar1 raftan ¢ikarmadan raflarda
tarayabilmektir. Etiketlerde tanimlanan bilgileri okumak icin elde tutulan okuyucu ile kitap
raflarinda hizlica hareket ettirmek yeterlidir. Kablosuz teknolojiyi kullanarak envanteri

giincellemenin yaninda, uygun olmayan 6geleri tanimlamak da miimkiindiir.
3.3.5. Otomatik malzeme tasima

RFID teknolojisinin bir bagka avantaji da otomatik malzeme kullanimidir. Kiitiiphane
materyallerini tasiyabilecek ve Kkategorilere gore ayr1 kutulara veya ayri arabalara
ayirabilecek tasiyici ve siralama sistemlerini igerir. Bu, raflar1 yeniden hazirlamak igin

gereken personel siiresini 6nemli dlgiide azaltir.
3.3.6. Personel saghgi

Bir¢ok kiitliphane personeli dolasim faaliyetlerinin stres olusumunu arttirdigina
inanmaktadir. Bu faaliyetler arasinda kitaplarin toplu olarak ele alinmasi, malzemelerin
taginmasi, yeniden yerlestirilmesi ve igeriklerin kontrol edilmesi yer almaktadir. RFID
sistemleri bu faaliyetleri tamamen ortadan kaldirmaz, ancak kiitiiphanecilerin raf tasima
ihtiyacin1 biiyiik dlglide azaltir. Bazi kiitiiphaneler RFID sistemlerinin, tekrarlanan stres

problemlerini minimize ettigi diistinciisiiyle kurulmustur.
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3.3.7. Mali sorumluluk

Kiitiiphanelerin RFID sistemlerine yatirim yapmak igin en giiclii argiiman, teknolojinin
tipik olarak iki veya ti¢ yil iginde maliyetini karsilamasidir. RFID sistemleri personel
maliyetlerini sabit ve ongoriilebilir tutmaya da yardimer olmaktadir. Bunun yaninda kayip
ya da yanhs yerlestirilmis kalemlerden kaynaklanan malzeme maliyetleri
azaltilabilir. Yatirim telafi edildikten sonra, RFID sistemleri uzun siire fayda saglar.

3.4. Kiitiiphanelerde RFID Sisteminin Dezavantajlari
3.4.1. Yiiksek maliyet

RFID’in en 6nemli dezavantajlarindan biridir. RFID sistemleri hala kurulum ve kullanim
acisindan barkod sistemlerinden daha yiiksek maliyetlidir. Bununla birlikte, RFID
sistemleri, diisiik isgiicli maliyetleri ve gelismis verimlilik gibi kendi maliyet avantajlarini
saglar. RFID sistemini fiyatlandirirken, yalnizca satin aldigimiz giindeki fiyat1 degil,

sistemin kullanim 6mriinii iizerindeki maliyetleri de g6z 6niinde bulundurmaliyiz.

RFID'deki yatirim hizla tasarruf saglar ve bu da ek yatirim ihtiyact olan alanlara yatirim
firsati dogurur. RFID doniistimii sirasinda ¢ogu kiitiiphane, kayboldugu veya c¢alindigi
diisiiniilen bircok 6geyi bularak bu 6gelerin yerine koyma gereksinimlerini azaltir. RFID
teknolojisini kullanmak ayni zamanda topluluk algisin1 da iyilestirir, kiitliphaneyi genel
kullanic1 deneyiminin iyilestirilmesine yatirim yapan ve calisanlarini kisisel etkilesimlere

odaklanan modern, yenilik¢i ve ileri teknolojik bir kurum olarak gosterir.
3.4.2. RFID giivenlik ve gizlilik endiseleri

RFID baz1 giivenlik sorunlarini da barmmdirmaktadir. Yetkisiz cihazlar, kisinin bilgisi
olmadan etiketlerdeki verileri okuyabilir ve hatta degistirebilir. Bilgiler etiketten
okuyucuya gegerken RFID verilerini alabilir; bu da saldirganin giivenli olmasi gereken

parolalara veya bilgilere erisimini saglayabilir.

Hi¢ kimse kiitliphanedeki kisisel faaliyetlerinin bagkalari tarafindan takip edilmesinin
istemez. Bu sebepten kiitiiphanelerde kullanilan RFID etiketleri kullanict bilgisi icermez.
Yalnizca her bir etikete iligkin iiriin barkod kimliklerini ve kitaplikla ilgili bilgileri icerir,

yani kullanici gizliliginden 6diin verilemez. Ayrica, kitaplik 6gelerinde kullanilan yiiksek
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frekansli RFID etiketleri, bir okuyucu antenden 2 ile 4 metre mesafeden daha fazla
mesafede okunamaz [75].

Ek olarak, kiitiiphane materyallerine uygulanan RFID etiketleri pasif ve gii¢siizdiir, bir
sinyal yaymazlar. Etiketin bir sinyal yaymasi i¢in RFID etiketinin frekans1 ayarlanmis bir

okuyucu bulunmalidir.
3.4.3. Etiket ¢arpismasi

Sisteminizde ¢ok yavas bir veri hiz1 olmadik¢a fark etmeyeceginiz bir durumdur. Bir yol
boyunca zit yonlerde seyahat eden otomobiller gibi, RFID veri trafiginin de ¢arpismalardan

kaginmaya yardimci olmak i¢in kendi kurallari ve standartlar1 vardir.

Genellikle, her sey o kadar hizli olur ki, eger okuma basarili olmazsa, okuyucu tekrar

dener. Cevap alirsa, okuyucu en azindan etiketin ve ekli 6genin orada oldugunu bilir.
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4. YONTEM

Hepimiz hayatin her alaninda ¢esitli kararlar vermek durumundayiz. Bu kararlardan bir
kismi kolaylikla verebildigimiz kararlar iken bir kismi daha zorlandigimiz, ¢ok
diisiindiigiimiiz ayrintili analiz gerektiren kararladir. Karar kavramini bir is ya da sorun
hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargi olarak agiklayabiliriz. Bu yargiya ulagmak i¢in
gerekli olan siiregte karar verme siirecedir. Karar verme siireci karar verici tarafindan
amaca ulasabilmek i¢in, mevcut olanak ve kosularda uygulanabilecek farkli hareket

bi¢imlerinin belirlenmesi ve bunlar i¢ginden uygun segenegin segilme siirecedir [76].

Gergek hayatta karsilasilan problemler ¢ok karmasik yapida olabilir. Bu karmasik yapinin

kaynag1 olarak;

* Birden fazla faktoriin ve amacin bir arada degerlendirilmesi gerekliligi
* Amaglarin siklikla birbirleriyle ¢atigmasi

* Karar durumlarinin igerdigi belirsizlikler

 Karar verme siirecine birden fazla kisinin dahil olmasi

« Kararin sonuglarinin genellikle pek ¢ok kisiyi ilgilendirilmesi sayilabilir.

Karar vericilerin bu tiir problemleri ¢6ziimiinde kullanabilecegi pek ¢cok yontem ve teknik
bulunmaktadir. Bu teknikler sonlu sayida secenegin birden fazla kritere gore
degerlendirilmesi, karsilagtirilmasi, siralanmast ya da bunlar arasindan en 1yisinin

secilmesinde kullanilan teknikler ¢ok kriterli karar verme teknikleri olarak ifade edilir.

Cok Kriterli Karar Verme ( CKKV ), bir¢ok karmagsik karar i¢in uygulayabilecegimiz
degerli bir aractir. Alternatifler arasinda bir segenek olarak tanimlanan problemleri ¢ozmek
icin en uygun yontemdir. Yararl bir karar destek aracinin tiim 6zelliklerine sahiptir: Neyin
onemli, mantikli, tutarli ve kullanim1 kolay olduguna odaklanmamiza yardime1
olur. Karmagik problemlerin bilingli ve dogru bir sekilde yapilandirilmast i¢in ¢oklu

kriterlerin g6z 6niinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Karmagik problemleri ¢6zmek i¢in farkli diisiincelerde Cok Kriterli Karar Verme ( CKKV
) yontemleri gelistirilmistir. Bir¢cogu etkin olarak uygulanan bu yontemlerden en
popiilerleri Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), ELECTRE
(Outranking), Hedef Programlama (GP), PROMETHEE (Oteleme), Deger Analizi (VA),
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Cok Ozellikli Fayda Teorisi (MAUT) dir [77]. Bizim problemimizin ¢dziimiinde en ¢ok

tercih edilen yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) uygulanacaktir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Yontemi ( AHP )

1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve hala o zamandan beri yogun bir
sekilde incelenen  Analitik Hiyerarsi Yontemi; karmasik karar problemlerinde,
alternatiflerin ve kriterlerin ikili kiyaslanmalari sonucu kriter agirliklarinin belirlenip
alternatiflerin goreceli 6nem degerleri hesaplanarak siralamalarinin belirlenmesinde ve en
iyi alternatifin sec¢ilmesinde siklikla kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir.
Bu yontem karamasik problemleri matematik ve psikolojiye dayali olarak organize ve

analiz etmeye dayanur.

Bir karar probleminde kriterler sayisal degerlerle ifade edilebilen nicel kriterler olabilecegi
gibi sayisal degerle ifade edilemiyen nitel kriterler bi¢iminde de olabilir [78]. Analitik
Hiyerarsi Yontemi problemin ¢oziimiinii nitel ve nicel kriterleri birlikte ele alabilen bir
tekniktir. Karar probleminin ¢ézlimiinde sagladigi basitlik, esneklik, ve kullanim kolaylig1

sayesinde pek ¢ok karar vericinin kullandig1 bir tekniktir.

Analitik Hiyerarsi Yontemi ile bir problemin c¢o6ziimiinde su asamalar1 izlememiz

gerekmektedir;

* Ele alinan problem hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesi.

» Karar vericiler tarafindan belirlenen kriterlerin kendi aralarinda ve sec¢enekler iizerinde
karsilastirilmasi.

* Kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmesi.

o Ikili karsilastirma matrisleri analiz edilerek, segenekler arasi siralama ve tercihin

belirlenmesi.
4.1.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Hiyerarsik yapi, problemin ayrintili big¢imde ortaya konmasi amaciyla olusturulan ve bir
dizi elemandan olusan katmandir. Hiyerarsik yap1 sayesinde problemin bilesenlerine
ayristirilmas1 ve bu bilesenlerin hiyerarsik bir yapida diizenlenmesi veya gosterilmesi
problemin anlasila bilirligini artirir. Analitik hiyerarsi siirecinde karar problemi hiyerarsik

bir modele doniistiiriiliir. Bu hiyerarsik modeli olustururken hiyerarsin  birinci
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seviyesindeki elemanlarin kendisinden 6nce gelen bir iist seviyedeki tiim elemanalar gore
anlamli bir sekilde karsilagtirabilir olup olmadigi belirlenir. Hiyerarsik amag, kriter ve

secencklerden olusur [79].

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindaki ilk adim amacin belirlenmesidir. Kriterler ve
secenekler amaca gore sekillendirilir. Amag hiyerarsik yapida her zaman en {ist seviyede
yer alir. Amag belirlenirken neyin basarildigi sorusuna cevap aranir. Hiyerarside amaci
izleyen ikinci seviyede kriterler yer alir. Kriterler amacin basarilmasinda katkida
bulunulacag: diisiiniilen faktorlerdir. Gerekli goriilmesi durumunda kriterlerin daha alt
seviyesinde kriterler tanimlanir. Alt kriterlerde ilgili kriterin basarilmasinda etkili olan
faktorler olarak ifade edilir. Hiyerarsinin en alt seviyesinde ise segenekler yer alir. Sekil

4.1.”de basit hiyerarsik yap1 modeli gosterilmektedir.

AMAC seviye 1
Kriter 1 Kriter 2 e Kritern Seviye 2
Secgenek 1 Secenek2 Secenekm Seviye 3

Sekil 4.1. Basit hiyerarsi modeli

Hiyerarsik yapinin tiim bilesenleri birbiriyle iliskilidir ve bir bilesendeki degisimin diger
bilesenleri nasil etkiledigi hiyerarsik yapidan kolayca goriilebilir. Problem hiyerarsik
yapida ifade edilirken, kriterlere iligkin alt kriterlerin tanimlanmasi durumunda seviye

sayi1s1 kullanilan alt kriter seviye sayisina bagli olarak degiskenlik gosterir.
4.1.2. ikili karsilastirma matrislerin olusturulmasi

Analitik hiyerarsi siirecinde homojen elemanlar ikili olarak karsilastirilmaktadir. Bu
karsilagtirmalarda yargilar 1-9 temel 6lgegi (Cizelge 4.1.) kullanarak sayisallastirilir. Karar
vericinin sayisal bir Olcekten elde edilmis gergcek degerlerin bilgisine sahip olmasi

durumunda bu degerlerde ikili karsilagtirmalarda kullanilabilmektedir [80].



45

Cizelge 4.1. 1-9 Temel olgegi

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

2,4,6ve8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

Ikili karsilastirmalar matrisi analitik hiyerarsi siirecinde iKili karsilastirmalar Kriterler ve
secenckler icin yapilir ve karsilastirmada temel Glgekten yararlanilir. Baskinlik ifadesi
kriterler karsilastirirken 6nem olarak, kriterlere gore segeneklerin degerlendirilmesinde ise

tercih olarak yorumlanmaktadir.

Kriter 1
Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Sekil 4.2. Kriter 1’in 6rnek hiyerarsik yapisi

Ikili karsilastirmalarda ulasilan yargilarin temel dlgek yardimiyla doniistiiriilen sayisal
degerli bir matrise girilerek ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir. Bu ikili karsilagtirmalar
amaca gore kriterler ve ayrica bu kriterlere bagli olarak segenekler igin
gerceklestirilmektedir. Ornek olarak bir karar probleminde bir kriter ve bu kriterle
iliskilendirilmis 3 secenek oldugunu kabul edelim (Sekil 4.2.). Degerlendirmeyi
gerceklestiren karar verici Kriterl’e gore Segenekl ‘in Secenek2’ye, Segenekl’in
Secenek3’e ve Segenek2’nin Segenek3’e kag Kat tercih edildigi sorusunun cevabini temel
Olgekten bulur. Buldugu degeri bir matrise dahil eder. Elde edilen bu matris ikili
karsilastirmalar matrisi olarak adlandirilir (Cizelge 4.2.). Kriterl tiim se¢enekler igin ortak
bir deger unsurudur. Matriste yer alan degerler ise segeneklerin bu ortak unsura gore ne
kadar tercih edilebilir oldugunu ifade eder. Ikili karsilastirmalar matrisi analitik hiyerarsi

stirecinde gergeklestirilen analizin girdisini olusturmaktadir [81].
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Cizelge 4.2. Ornek ikili karsilastirma matrisi

Kriter 1 Secenek 1  Segenek 2 Secgenek 3
Secenek 1 s1/s1 s1/s2 s1/s3
Secenek 2 s2/s1 s2/s2 s2/s3
Secenek 3 s3/s1 s3/s2 s3/s3

Analitik hiyerarsi siireci kullanilarak problem ¢oziimiinde izlenen agamalar;

* Hiyerarsik yapinin gelistirilmesi
* Tercihlerin ikili karsilastirilmasi

 Sentez
4.1.3. Onem derecelerin belirlenmesi

Onem derecelerinin belirlenmesi icin énce matriste her bir siitun degeri ayr1 ayr ilgili
siitun toplamina bdliinerek normallestirilme iglemi yapilir. Daha sonra normallestirilmig
matriste her bir satirin ortalamasi alinir. Bu degerler karsilastirilmasi yapilan elemanlarin
onem derecelerini verir. Bu hesaplamalar ikili karsilastirmalarin yer aldigi matrisin tutarl

olmasi durumunda gegerli olacaktir [82].
4.1.4. Tutarhlik oranmin hesaplanmasi

Karar vericilerin karsilastirmalarinda tutarli olmalar1 beklenir. Bununla birlikte karar

vericilerin yargilarinin tiim ikili karsilastirmalarda tam bir tutarlik gostermesi beklenemez.

Tutarsizlik belirli bir oranin altinda ise (%10) kabul edilebilirken bu oranin iizerine
ciktiginda karar vericiden ikili karsilagtirma yargilarini tekrar gézden gecirmesi istenilir.

Tutarlilik oranin1 (CR) hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir;

Amax —n

Tutarlilik Gostergesi (CI) =

n-1
Rassal Gosterge (RI) olsun,

Tutarlilik Oranm = %

Tutarlilik Oraninin 0,1°’den kiigiik olmasi istenir (CR<0,10), bu oran 0,1’den biiyiik

oldugunda tutarl yargilar elde edene kadar karar vericilere tekrar doniis yapilir [83].
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Amax"1 hesaplayabilmek i¢in tiim oncelikler matrisinin her bir elemani, éncelikler vektorii
elemanlarina boliinerek elde edilen yeni matrisin elemanlarinin ortalamasi alinmaktadir. RI
ise rastgele deger indeksidir ve karsilastirma matrisinin boyutuna yani n degerine gore
degisik degerler alir. 1-15 boyutundaki matrisler i¢in gelistirilmis rastgele deger indeksi
asagida Cizelge 4.3.”de gosterilmistir [84].

Cizelge 4.3. Rassal deger indeksi

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 000 000 058 09 112 124 132 141 145 149

4.1.5. Analitik hiyerarsi siirecinin uygulama alanlar

Analitik hiyerarsi siireci uygulamalari alanlari su sekildedir;

* Saglik

« Savunma

* Proje Planlama

» Tahmin

* Pazarlama

* Yeni iiriin fiyat belirleme
* Politika Degerlendirme

* Finans ve Yonetim
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5. UYGULAMA

Bircok kiitiiphane biit¢esi, hizla biiyiiyen topluluklara ve buna bagli olarak artis gosteren
kullanicilara ayak uyduramamaktadir. Kiitiiphanelerden personel sayisi artirilmadan,
hizmet kalitesinin artirilmast ve miisteri memnuiyetinin iyilestirilmesi beklenmektedir.
Kiitiiphanelerin ¢ogu dolasim ve raf fonksiyonlarin hizin1 ve dogrulugunu artirmak igin
Radyo Frekansi Tanimlama teknolojisine yonelmekte, boylece kiitiiphane personelinin
kullanicilara dogrudan hizmet vermesini saglamaktadir. RFID teknolojisinin kurulumu bir
yatirim maliyeti getirmektedir, fakat bu yatirim genellikle iki yil igerisinde kendini telafi

ederek uzun yillar faydali bir sisteme doniisiir.

Bu ¢alismada, RFID sistemi kurulacak kiitiiphanenin RFID 6zelliklere sahip etiket, kiosk
yazicl, masaiisti okuyucu, mobil okuyucu ve giivenlik kapisi aliminda tiiketicinin
kendisine en uygun olan RFID firiinleri sec¢ebilmesi i¢in asagida belirtilen asamalari

dikkate alarak islem yapmasi 6nerilmektedir;

» Tiiketici biitgesine ve kuracagi sisteme uygun gordiigii RFID iiriinleri belirler.
» Belirlenen RFID iiriinler i¢in AHP uygulamasi yapilir.
* Tiiketicinin siibjektif degerlerine iligskin bulanik yapiya uygun ¢oziimler dikkate alinarak

en uygun RFID iiriin belirlenir.

Uygula yapmak i¢in RFID kiitiiphane sistemi kurmak isteyen tiiketici her bir RFID iiriini
secimi icin ii¢ alternatif tercih etmistir. Uriinlerin se¢imi igin gerekli kriterler ve

alternatifler Sekil 5.1.”de gosterilmektedir.
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RFID Kituphane Sistemi Segimi
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Sekil 5.1. RFID kiitiiphane se¢imi i¢in olusturulan hiyerarsik yap1
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Belirlenen seceneklerle ilgili AHP yonteminin uygulanma adimlari 6 asamadan

olusmaktadir. Bunlar;

» Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

RFID kiitiiphane sistemi i¢in gerekli olan sistem bilesenlerinin se¢ilmesi i¢in ilk olarak
literatiir taramas1 ve 3 kiitiiphane yOneticisin goriisii alinmistir. Yapilan arastirmada RFID
etiket, giivenlik kapisi, kiosk, masaiistii ve mobil okuyucu bilesenlerinin sistemin kurulmasi
icin gerekli bilesenler olduklart belirlenmistir. Her bir bilesenin se¢imi i¢in gerekli kriterler

belirlenerek, Sekil 5.1.’deki hiyerarsik yap1 olugturulmustur.

« Kriterlerin ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Sistem bilesenlerinin se¢ilmesi i¢in belirlenen kriterler Cizelge 4.1.” de verilen 1-9 temel

Olcegine gore degerlendirilmistir.

¢ Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi

Kriterlerin 6nem derecelerinin hesaplandigi kisimdir. Hesaplamadan once karsilastirilan
kriterlere normalizasyon islemi uygulanir. AHP yontemi karar verme stirecinde nitel ve nicel
kriterler birlikte degerlendirilir. Nitel kriterlerin ol¢iillememesi veya Olgiilse bile farkli
birimlerde degerlendirilmesinden dolayr normalizasyon yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemle mevcut degerleri birimi olmayan degerlere doniistiiriilerek birlikte incelenmesine

olanak saglar.

e Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Sistem bilesenlerinin belirlenmesi i¢in yapilan hesaplamalarin tutarli olup olmadig:

belirlenir.

 Alternatiflerin kriterlere gore karsilastirilmasi

Alternatiflerin kriterlerle karsilastirildigi kisimdir.

» Siralama ve secim asamasi

Yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan sonug tablosuna gore alternatiflerin siralama

ve secim iglemi yapilir.
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5.1. RFID Etiket Se¢imi

RFID kiitiiphane sistemi kurulumu i¢in gerekli olan sistem bilesenlerinden RFID etiket i¢in

Cizelge 5.1.’de segenekler ve se¢im icin gerekli olan kriterler gosterilmistir.

Cizelge 5.1. RFID etiket i¢in se¢enekler ve kriterler

RFID-Etiket 1 RFID-Etiket 2 RFID-Etiket 3
Fiyat 65 Kurus 30 Kurus 50 Kurus
Okuma Hiz1 50 Pcs/s 30 Pcs/s 50 Pcs/s
Veri Depolama Siiresi 20 Y1l 10 Y1l 50 Yil
Yazma Dayamklihig 200000 Dongii 50000 Dongii 100000 Déngii
Okuma Arahg: 3 Metre 10 Metre 5 Metre
Malzeme Pvc Kagit Pet
Bellek 128 Bit 512 Bit 96 Bit

Calismada ilk olarak en uygun RFID etiketinin se¢ilmesinde etkili olan kriterler literatiir
taramasi ve kiitiiphane yoneticilerinin goriisleri alinarak; fiyat, okunma hizi, veri depolama
stiresi, yazma dayanikliligi, okunma araligi, malzeme, bellek olarak tespit edilmistir. Bu
kriterlerin se¢gim probleminin ¢oziimiinde kullanilma sebepleri asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Fiyat

RFID etiket se¢iminde tiiketici i¢in en ideal maliyetteki etiket secilmelidir. RFID etiketi
karar vericinin maliyetini karsilayabilecegi bir fiyatta olmalidir. Genellikle daha iyi
performans gosteren RFID etiketler biraz daha maliyetlidir ancak bu se¢im ileriye doniik

biiyiik tasarruflara yol agar.
Okuma hiz1

Bu kriterde zamandan tasarruf saglanmasi amaglanmistir. Kitaplarin {izerine yapistirilan
etiketlerden okuyucuya gonderilen verilerin hizli bir sekilde transfer edilmesi etiketin
okuma hiz1 ile dogru orantilidir. Okuma hiz1 yiiksek olan RFID etiketi okuyucu tarafindan

daha hizli okunur.

Veri depolama siiresi
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Veri depolama siiresi kiitliphanelerde uzun yillar korunan kitaplarin dogru sekilde
depolanmasi, islenmesi ve degerlendirilmesi acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. RFID
etiketleri belirli bir siire sonra bilgileri depolama 6zelligini kaybetmektedir. Kiitliphanedeki
kitaplarin ¢ok uzun yillar saklandigini diisiiniirsek veri depolama siiresi uzun olan RFID

etiketi diger etiketlere gore daha avantajlidir.

Yazma dayanikliligi

Yazma dayanikliligi biitin RFID etiketler i¢in yiiksek 6neme sahiptir. Etiketteki bilgiler
tekrar tekrar giincellenerek, kullanilan nesne hakkinda giincel bilgilere erisile bilinir.
Kiitiiphane {iyelerinin 6diing alma iglemleri, kitap etiketleri {lizerinden yapilabilir. Bu
nedenle RFID etiket lizerine birgok kez veri yazilip silinebilir. Bu sebepten yazma dongiisii
yiiksek olan RFID etiketler daha sik tercih edilir.

Okuma aralif1

Okuma araligi RFID sistemlerinin en 6nemli bilesenlerindedir. Kiitiiphanedeki kitaplara
hizli ve dogru bir sekilde ulasilabilmesi igin etiketlerin okuma araligmnin genis olmasit

gerekir.
Malzeme

Etiketin kullanom O6mrii boyunca karsilasabilecegi cevresel kosullar, etiket secimini
etkileyen hususlardandir. Etiketin yapiminda kullanilan malzeme etiketin omriiniin uzun
olmasinda biiyiik bir etkendir. Unutulmalidir ki kitaplarda kullanilan etiketler yalnizca
kiitliphane igerisinde degil, kitaplarin 6diing verilmesiyle farkli ¢evre kosullarina maruz
kalacaktir. Bu ¢evresel kosullar etiketin okuma araligin1 veya okuma oranin etkileyebilir.

Bu nedenle RFID etiket se¢iminde malzeme se¢imi goz ardi edilmemelidir.
Bellek

Etiketin bellek boyutu, iizerine depolanacak veri miktarini etkiler. Cogu RFID etiketinin
lizerinde bulundugu nesneyle ilgili bazi temel bilgileri depolamaya yetecek kadar bir bellek
boyutu vardir. Diisiik maliyetle kurulan RFID sistemlerde yalnizca nesneyi tanimlayabilen
salt okunur etiketler kullanilir. Bu tiir sistemlerde nesne hakkindaki diger ayrintili bilgiler
kurulan veri tabanindan elde edilir. Biiyiik hafizalara sahip etiketlere daha ayrintili kayitlar

yapilabilir.
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5.1.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Belirlenen kriterler ve alternatiflere gére se¢im isleminin hiyerarsik yapisi Sekil 5.2°de

verilmistir.
En Ivi RFID Etiket Secimi
-
-
— - . y - . .
. Okuma Veri Depolama Yazma Okuma i
Fivat Siiresi S Aralii Bellek Malzeme
RFID Etiket-1 RFID Etiket-2 RFID Etiket-3

Sekil 5.2. RFID etiket se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi
5.1.2. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Belirlenen kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmast Cizelge 4.1.’de verilen 1-9 6lgegine
gore 3 kiitliphane yoneticisin ortak goriisiine gore degerlendirilmis ve degerlendirme
sonucu Cizelge 5.2.°de verilmistir. Ayrica Cizelge 5.2.°de her bir kriter i¢in 6nem

agirliklarinin toplami da hesaplanmustir.

Cizelge 5.2. Etiket se¢imi i¢in kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Okuma Veri Depolama  Yazma  Okuma

Kriterler Fiyat “y o Siresi  Dayamikhiig Arahg aizeme Bellek
Fiyat 1 5 7 7 5 6 3
Okuma Hiz1 1/5 1 4 4 1 3 1/3
Veri Depolama 1/7 1/4 1 1 1/3 1/2 1/6
Yazma 1/7 1/4 1 1 1 1/3 1/5
Okuma Arahg 1/5 1 3 3 1 2 1/5
Malzeme 1/6 1/3 2 3 1/2 1 1/5
Bellek 1/3 3 6 5 5 5 1
Toplam 2,186 10,833 24,000 24,000 13,833 17,833 5,100

5.1.3. Oncelik vektoriiniin (kriter agirhigr) hesaplanmasi

Bu adimda oncelikli olarak her bir kriter i¢in verilen degerlerin, siitun toplamina boliinerek

normalizasyonu gerceklestirilmistir. Daha sonra normalize edilmis matrisin her bir satirinin
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aritmetik ortalamasi alinarak oncelik vektorii hesaplanmis ve Cizelge 5.3.’de verilmistir.

Hesaplanan bu 6ncelik vektorii kriterlerin 6nem derecelerini gostermektedir.

Cizelge 5.3. Etiket se¢imi i¢in normalize edilmis matris ve Oncelik vektori

Kriterler Fiyati Okuma De[\)/oelgma Yazma o Okurrla Malzeme Bellek Onc?.mf
Hiza Siiresi Dayamikhihigi Arahg: Vektorii
Fiyat 0,458 0,462 0,292 0,292 0,361 0,336 0,589 0,399
Okuma Hiz1 0,092 0,092 0,167 0,166 0,072 0,168 0,065 0,117
\fgri I?epolama 0,065 0,023 0,042 0,042 0,024 0,028 0,033 0,037
Yazma Dayamkhhg 0,065 0,023 0,042 0,042 0,072 0,019 0,039 0,043
Okuma Arahg 0,092 0,092 0,125 0,125 0,072 0,112 0,039 0,094
Malzeme 0,076 0,031 0,082 0,125 0,037 0,057 0,039 0,064
Bellek 0,152 0,277 0,250 0,208 0,362 0,280 0,196 0,246

Cizelge 5.3.’deki oncelik vektoriine bakildiginda RFID etiket se¢iminde en etkili kriterin
fiyat oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla bellek, okuma hizi, okuma araligi,

malzeme, yazma dayaniklilig1 ve veri depolama siiresi kriterleri yer almaktadir.
5.1.4. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Normalize edilmis matrisin tutarlilik oraninin tespiti i¢in Oncelikle tutarlilik indeksi
hesaplanmis ve 0,100 olarak bulunmustur. Daha sonra rassallik indeksi 1,35 (7 kriter igin)
alinarak tutarlilik orani (CR) 0.044 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.10°dan kiigiik

oldugundan, karar vericinin kriterlere iligskin yargilarinin tutarli oldugu kabul edilmektedir.
5.1.5. Alternatiflerin Kriterlere gore karsilastirilmasi

Bu adimda her bir kriter tiim alternatifler i¢in karsilastirlmistir. Kriterlerin
karsilagtirmasinda malzeme kriteri hari¢ diger kriterlerde sayisal degerler kullanildig: i¢in
oncelik vektorii hesaplanmasinda ikili karsilagtirma yapilmamistir. Kriter degerleri
belirlenen alternatif RFID etiketlerinin kataloglarindan elde edilmis ve Cizelge 5.4.’te

verilmistir.

Cizelge 5.4. Etiket se¢imi i¢in alternatiflerin karsilastirilmasi

Fiyat Okuma Hizi Veri Yazma Okuma  Bellek
(Kurus) (pcs/s) Depolama Dayamikhihgr  Arahg (Bit)
Siiresi (Yil) (Dongii) (metre)
RFID Etiket-1 65 50 20 200000 3 128
RFID Etiket-2 30 30 10 50000 10 512
RFID Etiket-3 50 50 50 100000 5 96

Toplam 145 130 80 350000 18 736
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Cizelge 5.4.°te fiyat kriterinde fiyatin artmasi iriiniin tercih edilmesini olumsuz
etkileyeceginden dolay1 gercek fiyatin tersi alinarak normalize islemleri yapilmistir.
Cizelge 5.5.°de ise 3 kiitliphane ydneticisinin ortak goriisii dogrultusunda tiim alternatifler
malzeme kriteri i¢in Cizelge 4.1.’deki dlgege gore ikili karsilastirilmistir ve ayn ¢izelgede

normalize islemi yapilmistir.

Cizelge 5.5. Etiketlerin malzeme kriterine gore karsilastirilmasi ve normalize matrisi

. RFID RFID RFID . .
Alternatifler Etiket-1 Etiket-2 Etiket-3 Normalize Matris
RFID Etiket-1 1 3 7 0,678 0,706 0,583
RFID Etiket-2 0,333 1 4 0,226 0,235 0,333
RFID Etiket-3 0,142 0,25 1 0,096 0,059 0,084
Toplam 1,476 4,25 12 1 1 1

Hem nicel kriterler hem de nitel Kkriter olan malzeme kriteri i¢in Oncelik vektori

hesaplanarak Cizelge 5.6.’deki 6nem agirliklar: elde edilmistir.

Cizelge 5.6. Alternatif RFID etiketler igin 6nem agirliklari

Fiyat Okuma  Veri [?.epo.lama Yazma ) Okun]a Bellek  Malzeme
Hiz1 Siiresi Dayanikliligni ~ Araligt
RFID Etiket-1 0,224 0,385 0,250 0,571 0,167 0,174 0,656
RFID Etiket-2 0,485 0,231 0,125 0,143 0,556 0,696 0,265
RFID Etiket-3 0,291 0,385 0,625 0,286 0,278 0,130 0,079

5.1.6. Siralama ve secim asamasi

Bu son adimda hem Cizelge 5.3.’teki kriter agirliklar1 hem de Cizelge 5.6.’deki

agirliklardan olusan Cizelge 5.7.deki AHP matrisi olusturulmustur.

Cizelge 5.7. Etiket se¢imi i¢in AHP agirliklar matrisi

Kriter Agirhklart 0,399 0,117 0,037 0,043 0,094 0,064 0,246

Veri Depolama  Yazma  Okuma

Siiresi Dayaniklihg  Arahg Malzeme Bellek

Fiyat Okuma Hiz1

RFID Etiket-1 0,224 0,385 0,250 0,571 0,167 0,656 0,174
RFID Etiket-2 0,485 0,231 0,125 0,143 0,556 0,265 0,696
RFID Etiket-3 0,291 0,385 0,625 0,286 0,278 0,079 0,130

Nihai siralamanin belirlenmesi icin AHP matrisinde yer alan agirliklar satir1 ile her bir
kriter i¢in hesaplanan degerlerin siitun ¢arpimiyla bir matris olusturulmustur (Cizelge 5.8.).
Olusturulan bu matriste her bir alternatife ait toplam degerler hesaplanarak siralama

yapilmugtir.
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Cizelge 5.8. Etiket se¢imi i¢in alternatiflerin agirliklar ve siralamasi

. Okuma Veri Yazma  Okuma <
Fiyat Hizn Depolama  Dayamkhlig Arahg Malzeme Bellek Agirhik Siralama
RFID Etiket-1 0,089 0,045 0,009 0,025 0,016 0,042 0,043 0,269 2
RFID Etiket-2 0,194 0,027 0,005 0,006 0,062 0,017 0,171 0471 1
RFID Etiket-3 0,116 0,045 0,023 0,012 0,026 0,006 0,032 0,260 3
0,471

m RFID Etiket-1
m RFID Etiket-2
RFID Etiket-3

0,269 0,26

Onem Agirhig

Sekil 5.3. Nihai RFID etiket siralamasi

Yapilan AHP uygulamasi sonucunda elde edilen agirlik degerlerine gore kiitiiphane RFID
sistemi i¢in kiitiiphane yoneticilerinin “RFID Etiket-2"yi tercih etmeleri daha uygun ve

yararlt olacaktir.
5.2. RFID Kap1 Secimi

RFID kap1 secilmesinde etkili olan kriterler literatiir taramasi ve kiitiiphane yoneticilerinin
gorisleri alinarak; fiyat, gii¢ tiikketimi, alarm sistemi, okunma mesafesi ve malzeme olarak
tespit edilmistir. Bu kriterlerin se¢im probleminin ¢oziimiinde kullanilma sebepleri asagida

kisaca Ozetlenmistir.

Fiyat

RFID giivenlik kapist se¢iminde tiiketici i¢in en ideal maliyetteki kapt sec¢ilmelidir. RFID

giivenlik kapis1 karar vericinin maliyetini karsilayabilecegi bir fiyatta olmalidir.

Giig tiiketimi

Secilen RFID kapisinin harcayacag: elektrik maliyeti kullanici agisindan énemlidir. Se¢im

sirasinda miimkiin oldugu kadar gii¢ tiiketimi az olan gilivenlik kapisi tercih edilmelidir.
Alarm sistemi

Kiitiiphaneden izinsiz materyal ¢ikiginin Onlenmesi i¢in ¢ikislarda kullanilan giivenlik

kapisinin ses ve 151k yayma orani sistemin en 6nemli unsurlarindan biridir. Yeterli diizeyde
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ses ve 151k yayma 0zelligi bulunan giivenlik kapilar izinsiz kullanimlar1 6nleme agisindan

oldukca basarilidir.

Okuma mesafesi

Bu kriterde giivenlik kapisinin etiketlenmis materyalleri okuma mesafesini 6lgmek igin
dikkatte alinmistir. Giivenlik kapisinin okuma mesafesi ne kadar yiiksek olursa giris ve

c¢ikis esnasinda materyallerin sisteme kaydi o kadar hizli olur.
Malzeme

RFID giivenlik kapis1 se¢imine karar vericilerin malzeme tercihlerinde saglamlik ve estetik
on plana ¢ikmistir. Bu dogrultuda malzeme segenekleri pve, cam ve aliiminyum olarak

secilmistir.

RFID kiitiiphane sistemi kurulumu i¢in gerekli olan sistem bilesenlerinden RFID kapi i¢in

Cizelge 5.9.°da segenekler ve se¢im icin gerekli olan kriterler gosterilmistir.

Cizelge 5.9. RFID kapi icin segenekler ve kriterler

RFID-Kap1 1 RFID-Kap: 2 RFID-Kapi1 3
Fiyat 10000 TL 8000 TL 9000 TL
Gii¢ Tiiketimi 20W 30W 12W
EAS Alarm Ses + Isik Ses Ses + Isik
Okuma Arahg: 2 Metre 4 Metre 3 Metre
Malzeme Cam Pvc Aliminyum

5.2.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Belirlenen kriterler ve alternatiflere gore se¢im isleminin hiyerarsik yapis1 Sekil 5.4.°te

verilmistir.
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‘ Fn fvi RFID Kap Sistemi Secimi ‘

‘ Malzeme ‘

‘ Fiyat ‘ ‘ Giig Tiilcetini ‘ ‘AlnrmSiatenu" ‘ Ok uma Arahg

==

Sekil 5.4. RFID giivenlik kapis1 se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi

5.2.2. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

RFID kap1 sistemleri igin kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmasi ve 6nem

agirliklarinin toplami Cizelge 5.10.’da verilmistir.

Cizelge 5.10. RFID kap1 se¢imi i¢in Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Fiyati Giic Tiiketimi Alarm Sistemi Okuma Arahg  Malzeme
Fiyat 1 5 3 9 7
Gii¢ Tiiketimi 1/5 1 1/3 5 3
Alarm Sistemi 1/3 3 1 6 5
Okuma Arah@  1/9 1/5 1/6 1 1/2
Malzeme 1/9 1/5 1/6 2 1
Toplam 1,755 9,400 4,660 23,000 16,500

5.2.3. Oncelik vektoriiniin (kriter agirhgi) hesaplanmasi

Cizelge 5.11.°de RFID giivenlik kapis1 se¢iminde belirlenen kriterlerin 6nem derecesi
gosterilmektedir. RFID giivenlik kapist seciminde en etkili kriterin fiyat oldugu
goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla alarm sistemi, gii¢ tiikketimi, malzeme ve okuma aralig1

kriterleri yer almaktadir.

Cizelge 5.11. Kap1 se¢imi i¢in normalize edilmis matris ve dncelik vektori

Kriterler Fiyati Gii¢ Tiiketimi Alarm Sistemi Okuma Arahg Malzeme Oncelik Vektorii
Fiyat 0,569 0,531 0,642 0,391 0,424 0,511
Giic Tiiketimi 0,113 0,106 0,071 0,217 0,181 0,138
Alarm Sistemi 0,189 0,319 0,214 0,260 0,303 0,257
Okuma Arahgi 0,063 0,021 0,035 0,043 0,030 0,038

Malzeme 0,063 0,021 0,035 0,086 0,060 0,053
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5.2.4. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Tutarlilik oraninin tespiti i¢in Oncelikle tutarlilik indeksi hesaplanmis ve 0,011 olarak
bulunmustur. Daha sonra rassallik indeksi 1,12 (5 kriter i¢in) alinarak tutarlilik oran1 (CR)
0.009 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.10’dan kii¢iik oldugundan, karar vericinin

kriterlere iliskin yargilarinin tutarli oldugu kabul edilmektedir.
5.2.5. Alternatiflerin Kkriterlere gore karsilastirilmasi

Kriterlerin karsilastirmasinda malzeme ve alarm sistemi kriteri hari¢ diger kriterlerde
sayisal degerler kullanildigi i¢in oncelik vektorii hesaplanmasinda ikili karsilastirma
yaptlmamistir. Kriter degerleri belirlenen alternatif RFID giivenlik kapis1 kataloglarindan

elde edilmis ve Cizelge 5.12.’de verilmistir.

Cizelge 5.12. Kap1 sec¢imi igin alternatiflerin karsilastirilmasi

Fiyat (TL) Gii¢ Tiiketimi (Watt) Okuma Arahg (metre)

RFID Kapi-1 10000 20 2
RFID Kapi-2 8000 30 4
RFID Kapi1-3 9000 12 3
Toplam 27000 62 9

Cizelge 5.12.°de fiyat ve gii¢ tiikketimi kriterinde degerlerin artmasi iirliniin tercih
edilmesini olumsuz etkileyeceginden dolay1r gercek degerlerin tersi alinarak normalize
islemleri yapilmistir. Cizelge 5.13. ve Cizelge 5.14.¢ de ise kiitiiphane yoneticilerinin ortak
gorlisii dogrultusunda tiim alternatifler malzeme ve alarm sistemi kriteri i¢in Cizelge

4.1.deki olgege gore ikili karsilastirilmistir ve ayni ¢izelgede normalize islemi yapilmstir.

Cizelge 5.13. Malzeme kriterine gore karsilastirilmasi ve normalize matrisi

Alternatifler I?anlll—Dl I?:plll_jz I?:plll-j:g Normalize Matris

RFID Kapi-1 1 2 8 0,616 0,632 0,534
RFID Kap1-2 0,5 1 6 0,308 0,315 0,4
RFID Kapi-3 0,125 0,166 1 0,076 0,053 0,066
Toplam 1,625 3,166 15 1 1 1

Cizelge 5.14. Alarm sistemi kriterine gore karsilastirilmasi ve normalize matrisi

Alternatifler KRanlll_Dl ](R:plll-jz ](R:plll_jg Normalize Matris

RFID Kapi-1 1 7 3 0,678 0,637 0,693
RFID Kap1-2 0,142 1 0,333 0,097 0,090 0,077
RFID Kapi-3 0,333 3 1 0,225 0,273 0,230
Toplam 1,476 11 4,333 1 1 1
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Hem nicel kriterlerin hem de nitel kriterin dncelik vektorii hesaplanarak Cizelge 5.15.”deki

onem agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 5.15. Alternatif RFID giivenlik kapilari igin 6nem agirliklari

Fiyati  Gii¢ Tiiketimi ~ Giivenlik Sistemi  Okuma Araligi  Malzeme

RFID Kapi-1 0,297 0,3 0,668 0,222 0,593
RFID Kapi-2 0,371 0,2 0,088 0,444 0,341
RFID Kapi1-3 0,330 0,5 0,243 0,333 0,065

5.2.6. Siralama ve se¢cim asamasi

Cizelge 5.16. Kap1 se¢imi i¢cin AHP agirliklar matrisi

Kriter Agirhiklarn 0,511 0,138 0,257 0,038 0,053

Fiyat Gii¢ Tiiketimi Alarm Sistemi Okuma Arahg Malzeme

RFID Kapi-1 0,297 0,3 0,668 0,166 0,593
RFID Kapi-2 0,371 0,2 0,088 0,555 0,341
RFID Kap1-3 0,330 0,5 0,243 0,277 0,065

Cizelge 5.16.°de nihai siralamanin belirlenmesi i¢in olusturulan AHP matrisi
bulunmaktadir. Cizelge 5.17.” de ise RFID giivenlik kap1 se¢ciminde yapilan hesaplamalar
sonucunda “ RFID Kapi-1” tercih edilmesi yoneticiler acisindan daha faydali ve uygun

olacaktir.

Cizelge 5.17. Kap1 se¢imi i¢in alternatiflerin agirliklar: ve siralamasi

Giic Alarm Okuma

Fiyat Tiiketimi Sistemi fo Malzeme Agirhk Siralama
RFID Kapi-1 0,152 0,041 0,172 0,006 0,031 0,404 1
RFID Kap1-2 0,190 0,027 0,022 0,021 0,018 0,280 3
RFID Kap1-3 0,169 0,069 0,062 0,010 0,003 0,315 2

AHP yontemiyle RFID giivenlik kapist segiminde alternatiflerin 6nem agirligi Sekil 5.5.°de

gosterilmektedir.

0,404

0.28 0,315 m RFID Kapi-1
m RFID Kapi-2
. RFID Kapi-3

Sekil 5.5. Nihai RFID kap1 siralamast

Onem Agirlig
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5.3. RFID Kiosk Secimi

RFID kiitiiphane sistemi kurulumu i¢in gerekli olan sistem bilesenlerinden RFID kiosk i¢in

Cizelge 5.18.’de secenekler ve secim icin gerekli olan kriterler gosterilmistir.

Cizelge 5.18. RFID kiosk i¢in segenekler ve kriterler

RFID-Kiosk 1 RFID-Kiosk 2 RFID-Kiosk 3
Fiyat 2400 Dolar 3000 Dolar 1800 Dolar
Dokunmatik Ekran 17 ing 19 ing 19 ing
Islemci 3.5 GHz 4.3 GHz 2.42 GHz
Ram 8 GB 16 GB 4GB
Sabit Disk 300 GB 500 GB 64 GB
Okuma Hiz1 50 Kitap 70 Kitap 10 Kitap
Malzeme 2 mm Celik 1.5 mm Celik 1 mm Celik

Cizelge 5.18.°¢ bakildiginda RFID kiosk se¢ilmesinde etkili olan Kriterler fiyat, ekran,
islemci, bellek, sabit disk, okuma hizi, malzeme olarak tespit edilmistir. Bu kriterlerin

secim probleminin ¢éziimiinde kullanilma sebepleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

Fiyat

Sistemin ekonomik olmas1 aranan kriterlerdendir. Bu sistemin sadece miisteriler i¢in degil,
ayni zamanda personel i¢inde rahat ve ferah calisma ortami saglanacagi diisiildiigiinde

fiyat performans degerlendirmesi dikkatli incelenmelidir.
Ekran

Kioskun kullanim amacit miisterilerin yardima ihtiyag duymadan islerini kendi
halledebilmelidir. Bu sebepten ekranin basit, sade, yiiksek ¢Oziiniirlikli ve boyutlart

kullanici i¢in ideal olmalidir.

Islemci
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Kioskun kullanicilara etkili sekilde hizmet etmesi i¢in hizli olmasi gerekir. Bunu saglayan
en dnemli bilesen islemcidir. Islemci gerekli hesaplamalar1 yapan elektronik entegredir.

Islemci ne kadar yiiksek olursa kioskun hiz o kadar artar.

Bellek

Kioskun hizin etkileyen bir baska bilesende bellektir. Verilerin aktarilmasinda rol

oynamaktadir. Bellek se¢imi hizli erigim isteyen kullanicilar i¢in 6nemlidir.
Sabit disk

Bilgilerin depolandigi bilesendir. Verilerin siirekli olarak saklandigi yer olma sebebiyle
bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda kusursuz sekilde calismalidir. Sabit disklerin ayirt edici

ozellikleri boyut ve okuma hizidir.
Okuma hiz1

Kioskun kullanicilarla iyi bir iletisim kurabilmesi i¢in Onemli kriterlerden biridir.
Kullanicilar istedigi materyallere hizli bir sekilde ulasmak ister. Bu anlamda okuma hizi 6n

plana ¢ikmaktadir.
Malzeme

Kioskun kurulacag: fiziksel ortam, malzeme se¢iminde ve kioskun tasariminda 6nemli rol
oynamaktadir. Isi, nem, 151k ve toz dikkat edilmesi gerecken konulardir. Malzemenin
saglam olmasi kioskun c¢evre kosullarina karsi direncini artirir. Ayrica kiosk estetik

bakimindan ortamin dekorasyonuna uyum saglamalidir.

Yukarida agiklanan kriterlere gore satin alinmasi diisiiniilen kiosk cesitleri belirlenmistir.
Belirlenen kriterler ve alternatiflere gére se¢im isleminin hiyerarsik yapist Sekil 5.6.’da

verilmistir.

5.3.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi
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En ivi RFID Kiosk Sis temi Secimi

‘ Fivat H Ekran H Tslemei Sahit Disk ‘OkummHm

‘ Bellek ‘

‘ Malzeme ‘

RHD Kiosk-1

Sekil 5.6. RFID kiosk se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi
5.3.2. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi Cizelge 4.1.°de verilen 1-9 6lcegine gore
degerlendirilmis ve degerlendirme sonucu Cizelge 5.19.’da verilmistir. Ayrica bu ¢izelgede

her bir kriter i¢in 6nem agirliklarinin toplami da hesaplanmustir.

Cizelge 5.19. Kiosk se¢imi i¢in Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Fiyat Ekran  islemci Bellek Sabit Disk Malzeme Okuma Hizi

Fiyat 1 8 2 3 4 7 7
Ekran 1/8 1 1/7 1/6 1/5 1/2 1/3
Islemci 1/2 6 1 3 3 6 6
Bellek 1/3 5 1/3 1 2 5 5
Sabit 1/4 4 1/3 3 1 3 4
Malzeme 1/7 2 1/6 1/5 1/3 1 2
Okuma /7 3 1/6 1/4 1/4 1/2 1

Toplam 2,494 29,000 4,142 10,616 10,783 23,000 25,333

5.3.3. Oncelik vektériiniin (kriter agirhgi) hesaplanmasi

RFID kiosk seciminde belirlenen kriterlerin  6nem derecesi Cizelge 5.20.’de
gosterilmektedir. RFID kiosk se¢iminde en etkili kriterin fiyat oldugu goriilmektedir. Daha
sonra sirastyla igslemci, bellek, sabit disk, malzeme, okuma hizi ve ekran kriterleri yer

almaktadir.

Cizelge 5.20. Kiosk se¢imi i¢in normalize edilmis matris ve oncelik vektorii

. . . . _— Okuma Oncelik
Kriterler Fiyati Ekran Islemci Bellek Sabit Disk Malzeme Hiz Vektorii
Fiyat 0,400 0,275 0,482 0,282 0,370 0,304 0,276 0,341
Ekran 0,050 0,034 0,034 0,0156 0,018 0,021 0,013 0,026

islemci 0,200 0,206 0,241 0,282 0,278 0,260 0,236 0,243
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Bellek 0133 0172 0,080 0,094 0,185 0,217 0,197 0,154
SabitDisk 0,100 0,137 0,080 0,282 0,092 0,130 0,157 0,140
Malzeme 0057 0,068 0,040 0,018 0,030 0,043 0,078 0,048
Okuma Hiz 0,057 0,103 0,040 0,023 0,023 0,021 0,039 0,044

5.3.4. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Yapilan hesaplamalarla gore tutarlilik indeksi 0,131 olarak bulunmustur. Daha sonra
rassallik indeksi 1,32 (6 kriter i¢in) alinarak tutarlilik orami (CR) 0.099 olarak

hesaplanmistir. Bu deger 0.10’dan kiigiik oldugundan, karar vericinin kriterlere iligkin

yargilarinin tutarlt oldugu kabul edilmektedir.
5.3.5. Alternatiflerin Kriterlere gore karsilastirilmasi
Cizelge 5.21.’de RFID kiosk i¢in belirlenen alternatiflerin kriter degerleri verilmistir.

Cizelge 5.21. Kiosk se¢imi i¢in alternatiflerin karsilastirilmasi

Fiyat Ekran Islemci Bellek  Sabit  Malzem Okuma Hizi
(Dolar  (in¢) (Ghz) (GB) Disk e(mm) (pcs/s)

RFID Kiosk-1 2400 17 3,5 8 300 2 50
RFID Kiosk-2 3000 19 4,3 16 500 15 70
RFID Kiosk-3 1800 19 2,42 4 64 1 10
Toplam 7200 55 10,22 28 864 4,5 130

Cizelge 5.22.’de kiosk i¢in onem agirliklart hesaplanmistir.

Cizelge 5.22. Alternatif RFID kiosk i¢in 6nem agirliklari

Fiyati Ekran Islemci Bellek SabitDisk Malzeme Okuma Hizi

RFID Kiosk-1 0,319 0,309 0,342 0,285 0,347 0,444 0,384
RFID Kiosk-2 0,255 0,345 0,420 0,571 0,578 0,333 0,538
RFID Kiosk-3 0,425 0,345 0,236 0,142 0,074 0,222 0,076

5.3.6. Siralama ve se¢cim asamasi

Cizelge 5.23. Kiosk se¢imi icin AHP agirliklar matrisi

Kriter Agirhiklar1 0,341 0,026 0,243 0,154 0,140 0,048 0,044

Fiyat Ekran  islemci Bellek  Sabit Disk Malzeme Okuma Hizi

RFID Kiosk-1 0,319 0,309 0,342 0,285 0,347 0,444 0,384
RFID Kiosk-2 0,255 0,345 0,420 0,571 0,578 0,333 0,538
RFID Kiosk-3 0,425 0,345 0,236 0,142 0,074 0,222 0,076
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Cizelge 5.23.°de AHP agirliklar matrisi olusturulmustur. Olusturulan AHP matrisi

kullanilarak RFID kiosk i¢in alternatiflerin siralamasi Cizelge 5.24.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.24. Kiosk sec¢imi i¢in alternatiflerin agirliklar1 ve siralamast

Fiyat Ekran 1fslemci Bellek Sabit Disk Malzeme Okuma Hizi Agirhk Siralama
RFID Kiosk-1 0,109 0,008 0,083 0,044 0,048 0,021 0,0169 0,332 2
RFID Kiosk-2 0,087 0,009 0,102 0,088 0,081 0,016 0,023 0,408 1
RFID Kiosk-3 0,145 0,009 0,057 0,022 0,010 0,010 0,026 0,282 3
Yapilan AHP uygulamasina gore “RFID Kiosk-2 “ tercih etmeleri karar vericiler i¢in daha
faydali olacaktir. Sekil 5.7.’dede grafiksel olarak gosterildigi gibi sirasiyla RFID Kiosk2,
RFID Kiosk-1 ve RFID Kiosk-3

tercih edilme onceligindedir.

0,408 u RFID Kiosk-1

0,332 .
0,282 m RFID Kiosk-2
. RFID Kiosk-3

Sekil 5.7. Nihai RFID kiosk siralamasi

Onem Agirhg

5.4. RFID Masaiistii Okuyucu Sec¢imi

Masaiistii okuyucular kiitiiphanedeki okuyucularin kiitliphane igerisindeki materyalleri
kendi kendine 6diing almas1 ve iade etmesi i¢in kullanilan cihazlardir. Kitaplardaki mevcut
RFID etiketlerin okunmasi suretiyle islem yapar. Kiitiiphane gorevlilerine ihtiya¢c olmadan

islem yapilabildiginden personel is yiikiiniin oldukca hafiflemesi saglanir.

RFID masaiistii okuyucu se¢imi icin belirlenen kriter ve secenekler Cizelge 5.25.°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.25. RFID masaiistli okuyucu i¢in se¢enekler ve kriterler

RFID-Okuyucu 1 RFID-Okuyucu 2 RFID-Okuyucu 3

Fiyat 300 Dolar 600 Dolar 290 Dolar
Garanti Siiresi 1 Yil 3Yil 2 Y1l

Malzeme Akrilik Aliminyum Anti metal
Giic¢ Tiiketimi 3.5W W 3W
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Okuma Mesafesi 40 cm ‘ 50 cm 30 cm

Okuma Hiz1 1 Kitap ‘ 3 Kitap 4 Kitap

RFID masaiistii okuyucu se¢ilmesinde etkili olan kriterler literatiir taramasi ve kiitiiphane
yoneticilerinin goriisleri alinarak; fiyat, garanti siiresi, malzeme, gii¢ tiiketimi, okuma
mesafesi ve okuma hizi olarak tespit edilmistir. Bu kriterlerin se¢im probleminin

¢coziimiinde kullanilma sebepleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

Fiyat

Fiyat aralig1 oldukc¢a genistir. Ergonomik ve kullanigh tasarimlarin kiitiiphanelere kolayca

adapte edilip montaj gerektirmemesi fiyat oranin artmasina sebep olur.
Garanti siiresi

Masaiistii okuyucular1 olduk¢a pahali olup kiitiiphane sistemi i¢inde 6nemli bir yeri teskil
etmektedir. Ariza durumlarinda ek bir maliyet getirmemesi i¢in garanti siiresi yoldukca

onem teskil etmektedir. Garanti siiresinin artmasi karar vericileri tercih sebeplerindendir.
Malzeme

Malzemenin dayanikli ve ergonomik olmasi sistem yoneticileri tarafindan tercih edilen

unsurlardandir.

Giig tiiketimi

RFID sisteminin kurulumunun temel esaslari arasinda belli zaman araliginin ardindan
kiitiiphane giderlerin daha aza indirgenmesi gelir. Bu agidan bakildiginda sisteme entegre
edilecek bilesenlerin gili¢ tiiketimi elektrik sarfiyat1 agisindan dikkate alinacak
hususlardandir. Kiitiiphanenin fiziksel biiyilikligiine gore kullanilacak RFID masaiistii
okuyucularin sayis1 farkindalik gosterir. Ne kadar fazla okuyucu kurulursa gii¢ tiiketimi o

kadar artar. Bu kriterde gii¢ tiikketimi az olan okuyucular tercih sebebidir.

Okuma mesafesi
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Okuma mesafesi, materyallerin 6diing alma ve iade islemleri esnasinda kullanicilarin daha
kolay bir sekilde sisteme okutabilmesi i¢in dikkate alinmistir. Okuma mesafesi yiiksek olan

masaiistii okuyucunun kullanimi daha verimlidir.
Okuma hiz1

Okuma hiz1 kullanicilar acisindan en ¢ok dnemsenen kriterdir. Kullanicilar kiitiiphanedeki
islemlerin hizli bir sekilde gergeklestirilmesini ister. Kiitliphanelerdeki yogunluk dikkate
alindiginda masaiistii okuyucularin materyalleri hizli bir seklide okuyup sisteme girmesi
beklenmektedir. Miisteri memnuniyeti i¢in okuma hizinin hizli olmasi 6nemli bir

faktordur.

5.4.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Kriterler ve alternatiflere gére se¢im isleminin hiyerarsik yapisi Sekil 5.8.’de verilmistir.
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Sekil 5.8. RFID masaiistii okuyucu se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi

5.4.2. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Cizelge 5.26.’da RFID masaiistii okuyucu i¢in kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 ve 6nem

agirliklar toplami gosterilmistir.

Cizelge 5.26. Masaiistii okuyucu i¢in Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Fiyati Garanti Siiresi Malzeme Giic Tiiketimi Okuma Mesafesi Okuma Hiz1
Fiyat 1 5 7 5 7 9
Garanti Siiresi 1/5 1 4 1/3 5 7
Malzeme 17 YVa 1 1/5 2 4

Gii¢ Tiiketimi 1/5 3 5 1 6 8
Okuma 17 1/5 1/2 1/6 1 3
Okuma Hiz1 1/9 17 1/4 1/8 1/3 1
Toplam 1,796 9,592 17,750 6,825 21,333 32,000

5.4.3. Oncelik vektériiniin (kriter agirhgi) hesaplanmasi

Cizelge 5.27.° de RFID masaiistii okuyucu i¢in oncelik vektorii gosterilmektedir. Cizelge
5.27.’¢e bakildig1 sirasiyla fiyat, malzeme, gii¢ tiiketimi, okuma mesafesi, okuma hizi ve

garanti siire kriterlerin etkin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.27. Masalistii okuyucu i¢gin normalize edilmis matris ve dncelik vektorii

Garanti Giic Okuma Okuma

Kriterler Fiyat1 Siiresi Malzeme Tiiketimi  Mesafesi Hi Oncelik Vektorii
Fiyat 0,556 0,521 0,394 0,732 0,328 0,281 0,341
Garanti Siiresi 0,111 0,104 0,225 0,048 0,234 0,218 0,026

Malzeme 0,079 0,026 0,056 0,029 0,093 0,125 0,243
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Giic Tiiketimi 0,111 0,312 0,281 0,146 0,281 0,25 0,154
Okuma Mesafesi 0,079 0,020 0,028 0,024 0,046 0,093 0,140
Okuma Hiz1 0,061 0,014 0,014 0,018 0,015 0,031 0,044

5.4.4. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Tutarlilik oran1 (CR) 0.095 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.10°dan kii¢iik oldugundan,

karar vericinin kriterlere iliskin yargilarinin tutarli oldugu kabul edilmektedir.
5.4.5. Alternatiflerin Kriterlere gore karsilastirilmasi

Cizelge 5.28. Masalistii okuyucu i¢in alternatiflerin karsilastirilmasi

Fiyat Garanti Gii¢ Tiiketimi Okuma Okuma Hizi

(Dolar)  Siiresi (Y1) (Watt) Mesafesi(c (pcsfs)
RFID Okuyucu -1 300 1 3,5 40 1
RFID Okuyucu -2 600 3 7 50 3
RFID Okuyucu -3 900 2 3 30 4
Toplam 1800 6 13,5 120 8

Cizelge 5.28.°de fiyat kriterinde fiyatin artmasi triiniin tercih edilmesini olumsuz
etkileyeceginden dolay1 gercek fiyatin tersi alinarak normalize islemleri yapilmistir.
Cizelge 5.29.’da ise 3 kiitliphane yoneticisinin ortak goriisii dogrultusunda tiim alternatifler
malzeme kriteri i¢in Cizelge 4.1.’deki 6lgege gore ikili karsilastirilmistir ve ayni ¢izelge

normalize islemi yapilmistir.

Cizelge 5.29. Malzeme kriterine gore karsilagtirilmasi ve normalize matrisi

Alternatifler RFID RFID RFID Normalize Matris
Okuyucu -1 | Okuyucu -2 | Okuyucu -3
RFID Okuyucu -1 1 5 0,25 0,193 0,357 0,182
RFID Okuyucu -2 0,2 1 0,125 0,038 0,071 0,090
RFID Okuyucu -3 4 8 1 0,769 0,572 0,728
Toplam 5,2 14 1,375 1 1 1

Cizelge 5.30.” da alternatif masaiistii okuyucularin 6nem agirliklart gosterilmektedir.

Cizelge 5.30. Alternatif RFID okuyucular i¢in 6nem agirliklar

Fiyat  Garanti Malzem Gii¢ Okuma Okuma
Siiresi e Tiiketimi Mesafesi Hizi
RFID Okuyucu -1 0,545 0,166 0,243 0,259 0,333 0,125
RFID Okuyucu -2 0,272 0,5 0,066 0,518 0,416 0,375
RFID Okuyucu -3 0,181 0,333 0,689 0,222 0,25 0,5

5.4.6. Siralama ve se¢cim asamasi
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Cizelge 5.31. Masaiistii okuyucu i¢in AHP agirliklar matrisi

Kriter Agirhiklar: 0,469 0,157 0,068 0,230 0,048 0,026
. Garanti Giig Okuma
Fiyat Siiresi Malzeme Tiiketimi Mesafesi Okuma Hiz
RFID Okuyucu -1 0,545 0,166 0,243 0,259 0,333 0,125
RFID Okuyucu -2 0,272 0,5 0,066 0,518 0,416 0,375
RFID Okuyucu -3 0,181 0,333 0,689 0,222 0,25 0,5

Elde edilen verilerle olusturulan AHP agirliklar matrisi Cizelge 5.31.’de gdsterilmistir.

Cizelge 5.32. Masaiistii okuyucu igin alternatiflerin agirliklar1 ve siralamasi

Fiyat Gs?l:ir:l Malzeme Tiiﬁeisitgi:mi ?Akel;;‘r;g Ollfll:zr?a Agirhk Siralama
RFID Okuyucu-1 0,255 0,026 0,016 0059 0016 0003 0378 1
RFID Okuyucu -2 0,127 0,078 0,004 0,119 0020 0009 0360 2
RFID Okuyucu -3 0,085 0,052 0,047 0051 0012 0013 0262 3

Seg¢im siralama i¢in Cizelge 5.32.’e bakildiginda “RFID Okuyucu-1” in agirligin en fazla
oldugu hesaplanmistir. Buna gore “RFID Okuyucu-1’in tercih edilmesi daha dogru bir

karar olacaktir.

0,378

0,262 M RFID Okuyucu-1
M RFID Okuyucu-2
RFID Okuyucu-3

Sekil 5.9 Nihai RFID masaiisti okuvucu siralamasi

g1

Onem Agirh

5.5. RFID Mobil Okuyucu Secimi

Mobil okuyucu kiitiphane igerisindeki materyallerin hizlica sayilmasinda, yanlis
yerlestirilme durumlarinda hatanin kolayca bulunmasinda ve kiitiiphanedeki verimliligin
artmasinda rol oynamaktadir. Biiyiik kiitiiphanelerde biitiin materyallerin kontrolii oldukg¢a
biiyiilk bir is yiikiidir. Iyi bir RFID mobil okuyucu sayim islemlerini hizlica

gergeklestirerek zaman ve is ylikiinden tasarruf saglar.

RFID mobil okuyucu secimi i¢in gerekli kriter ve segenekler Cizelge 5.33.°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.33. RFID mobil okuyucu i¢in segenekler ve kriterler
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RFID-Mobil 1 RFID-Mobil 2 RFID-Mobil 3
Fiyat 1500 Dolar 700 Dolar 3000 Dolar
Calisma Siiresi 8 Saat 6 Saat 20 Saat
Garanti Siiresi 2 Yil 1 Y1l 3 Y1l
Bellek 256 MB 128 MB 512 MB
Ekran 2.5 ing 3.5 ing 5 ing
Okuma Mesafesi 3 Metre 2.5 Metre 10 Metre

Fiyat, ¢alisma siiresi, garanti siiresi, bellek, ekran ve okuma mesafesi Kkriterleri mobil
okuyucu se¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterler olarak belirlenmistir. Bu kriterlerin

secim probleminin ¢éziimiinde kullanilma sebepleri asagida kisaca 6zetlenmistir.

Fiyat

Fiyat kriteri daima One ¢ikan kriterdir. RFID mobil okuyucunun hesapli olmasi

yoneticilerin aradigi 6zelliktir.

Calisma siiresi

Mobil okuyucular enerjilerini batarya {izerinden alirlar. Bu sebeple materyal sayiminda
mobil okuyucunun sarj siiresi beklentileri karsilamalidir. Bu kriter kiitiiphane personeli igin

Onemlidir.
Garanti suresi

RFID mobil okuyucuya arizalanmasi personel verimliliginin azalmasina ve ek maliyetlere
neden olabilir. Garanti siiresi meydana gelebilecek aksiliklerin O6ne ge¢mek igin

degerlendirilen kriterdir.

Bellek

Okuyucunun materyalleri hizli bir sekilde taramasi icin bellek miktarinin yiiksek olmasi

gerekir. Hizli okuyucu se¢iminde bakilmasi gereken kriterlerdendir.

Ekran
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Mobil okuyucu kullanan personelin sayim islemlerini dogru ve kolayca yapabilmesi i¢in
ekranin anlagilabilir bir sekilde dizayn edilmesi gerekir. Bunun yaninda ekranin

¢Oziintrligi, biliytikligl ve parlakligi se¢im i¢in 6nemlidir.

Okuma mesafesi

Kiitiiphanelerin bir¢ok alaninda materyallere erisimi zor olmaktadir. Zor alanlarda bulunan
materyallerin kontrolii mobil okuyucular sayesinde oldukca kolay bir hal almaktadir.
Okuma mesafesi yiiksek olan okuyucular sayesinde yiiksek raflardaki materyal sayimlari
kisa bir siirede ve kolay bir sekilde gerceklestirilir. Personel taratindan mobil okuyucularda

dikkat edilen en 6nemli kriterdir.

5.5.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

En lyi RFID Mobil Olauyucu
Sistemi Sec imi

."’.
‘ Fiyat chh@mnSiirai ‘Gmmismm

._;. ‘--..-,___.‘. .""'--....__.__-
Bellek ‘ Fkran Ok uma Mes afesi

™, I.'IJ:_:.._____ - ’,,‘
Sekil 5.10. RFID mobil okuyucu se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi

Kriterler ve alternatiflere gore secim isleminin hiyerarsik yapisi Sekil 5.10.’de verilmistir.

5.5.2. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Ikili kargilastirma matrisi ve 5Snem agirliklarin toplami Cizelge 5.34°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.34. Mobil okuyucu igin Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Fiyati Calisma Siiresi Garanti Siiresi  Bellek  Ekran Okuma Mesafesi
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Fiyat 1 4 6 3 6 5
Calisma Siiresi  1/4 1 3 1/2 3 2
Garanti Siiresi 1/6 1/3 1 1/3 1 1/2
Bellek 1/3 2 3 1 3 2
Ekran 1/6 1/3 1 1/3 1 1/2
Okuma 1/5 1/2 2 1/2 2 1
Toplam 2,116 8,166 16,000 5,666 16,000 11,000

5.5.3. Oncelik vektoriiniin (kriter agirhgi) hesaplanmasi

Oncelik vektorii hesabr Cizelge 5.35°da goriilmektedir. Kriterlerin etkinlik siralamasi ise

sirastyla fiyat, bellek, caligsma siiresi, okuma mesafesi, ekran ve garanti siiresidir.

Cizelge 5.35. Mobil okuyucu i¢in normalize edilmis matris ve dncelik vektorii

Kriterler Fiyati Calisma Siiresi Garanti Siiresi Bellek Ekran Okuma Mesafesi Once"lili
Vektorii
Fiyat 0,472 0,489 0,375 0,529 0,375 0,454 0,449
Cahisma Siiresi 0,118 0,122 0,187 0,088 0,187 0,181 0,147
Garanti Siiresi 0,078 0,040 0,062 0,058 0,062 0,045 0,058
Bellek 0,157 0,244 0,187 0,176 0,187 0,181 0,189
Ekran 0,078 0,040 0,062 0,058 0,062 0,045 0,058
Okuma Mesafesi 0,094 0,061 0,125 0,088 0,125 0,090 0,097

5.5.4. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Rassallik indeksi 1,24 (6 kriter i¢in) alinarak tutarlilik oranmi (CR) 0.018 olarak
hesaplanmistir. Bu deger 0.10°’dan kiigiik oldugundan, karar vericinin kriterlere iliskin

yargilariin tutarli oldugu kabul edilmektedir.

5.5.5. Alternatiflerin Kriterlere gore karsilastirilmasi

Her bir kriterin tiim alternatifler i¢in karsilastirilmasi Cizelge 5.36.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.36. Mobil okuyucu i¢in alternatiflerin karsilagtirilmasi

Fiyat Cahsma Garanti Siiresi Bellek Ekran  Okuma Arahg
(Dolar)  Siiresi (saat) (Y1) (MB) (metre)
RFID Mobil -1 1500 8 2 256 2,5 3
RFID Mobil -2 700 6 1 128 3,5 2,5
RFID Mobil -3 3000 20 3 512 5 10
Toplam 5200 34 6 896 11 15,5

Cizelge 5.37.’de her bir RFID mobil okuyucu i¢in 6nem agirliklar: hesaplanmistir.
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Cizelge 5.37. Alternatif RFID mobil okuyucular igin 6nem agirliklari

Fiyat Calisma Siiresi  Garanti Siiresi  Bellek Ekran Okuma Arahgi
RFID Mobil -1 0,274 0,235 0,333 0,285 0,227 0,193
RFID Mobil -2 0,588 0,176 0,166 0,142 0,318 0,161
RFID Mobil -3 0,137 0,588 0,5 0,571 0,454 0,645
5.5.6. Siralama ve se¢cim asamasi
Cizelge 5.38. Mobil okuyucu i¢in AHP agirliklar matrisi
Kriter Agirliklarn 0,469 0,157 0,068 0,230 0,048 0,026

Fiyat Calisma Siiresi Garanti Siiresi  Bellek  Ekran Okuma Mesafesi

RFID Mobil-1 0,545 0,166 0,243 0,259 0,333 0,125
RFID Mobil -2 0,272 0,5 0,066 0,518 0,416 0,375
RFID Mobil -3 0,181 0,333 0,689 0,222 0,25 0,5

Elde edilen verilerle olusturulan AHP agirliklar matrisi Cizelge 5.38.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.39. Mobil okuyucu i¢in alternatiflerin agirliklar1 ve siralamasi

. Calisma
ABED Siiresi
RFID Mobil -1 0,123 0,034
RFID Mobil -2 0,264 0,026
RFID Mobil -3 0,061 0,086

Garanti

Siiresi
0,019

0,009
0,029

Bellek

0,054
0,027
0,108

Okuma .
Ekran Mesafesi Agirhk Siralama
0,013 0,018 0,263 3
0,018 0,015 0,361 2
0,026 0,062 0,376 1

Cizelge 5.39.’da goriildigi gibi “RFID Mobil-3” siralamada 6nde yer almustir. Sekil

5.11.’de gosterildigi gibi “RFID Mobil-3"’iin tercih edilmesi RFID mobil okuyucu igin

uygun olacaktir.

0,376

0,361
0,263

Onem Agirhg

u RFID Mobil-1
® RFID Mobil-2
RFID Mobil-3

Sekil 5.11. Nihai RFID mobil okuyucu siralamasi

5.6. Secilen Sistem Bilesenleri
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RFID Sistern Bilegenlari

EFID Etiket RFID Kap Kiosk Masaistis Mobil Oluyrucu

l 1

Segenek ] Segetiek 1 Hegetiek 1
0,269 0,332 0,263
Hecenek 2 Herenek 2 Hegetiek 2
0,280 0,360 0,361
Segenek3 Segenek 3 Segenek 3 Segenek 3 Segenek 3
0,260 0,375 0,253 0,262 0376

Sekil 5.12. RFID kiitiiphane sistemi i¢in se¢ilen sistem bilesenleri

Kurulmak istenen RFID kiitiiphane sistemi i¢in en uygun sistem bilesenleri Cizelge 5.40.
da gosterilmistir. Buna gore RFID Etiket i¢in Segenek 2, RFID Kapi igin Segenek 1, Kiosk
icin Secenek 2, Masaiistli okuyucu i¢in Segenek 1 ve Mobil Okuyucu i¢in Segenek 3’{in

secilmesi uygun olacaktir.

Kiitiiphane yoneticileri tespit edilen sistem bilesenlerini satin almasi durumunda maliyet,
iade alma, 6diing verme ve giivenlik gibi ¢ok 6nemli sistem Kriterleri agisindan optimum

fayda saglayacak ve kiitiiphane sistemlerinin verimli iglemesine olanak saglayacaklardir.

6. SONUC

Kablosuz iletisim teknolojileri arasinda gerek erisilebilir gerekse maliyet avantajlar ile
gelisimini devam ettiren ayn1 zamanda hemen hemen her sektor kolunda uygulama imkani
bulunan bir teknoloji olan RFID teknolojisinin bilgi saklama, kontrol, erisim, kayit alma ve
takip isleminin gergeklestirilmesinde artarak devam eden bir kullanim1 s6z konusudur. Bu
baglamda, RFID teknolojisi kiitiiphane kullanicilar1 ve personeli i¢in biiyiik degerler

saglarken, teknolojinin hangi sartlarda tesis ve temin edilmesi en énemli cevap bekleyen
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durumu ifade etmektedir. Giinlimiiz sartlarinda da kiitiiphane hizmetlerinde bilgisayarlarin,
dijital sistemlerin ve internetin kullanilmasiyla birlikte 6nemli degisikler hizla uygulanmak
zarureti ortaya ¢ikmasina miiteakiben hazirlanan bu ¢alisma ile bu degisim i¢in bir kaynak

olusturulmustur.

Bu tez ¢aligmasinda RFID kiitiiphane kurulumu i¢in en uygun RFID sistem bilesenleri,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak karar vericiye sunulmustur. Yapilan
literatiir aragtirmalar1 ile birlikte kiitiiphane yoneticilerinde goriisleri alinarak kiitiiphane
sistemi i¢in gerekli olan etiket, giivenlik kapisi, kiosk, mobil okuyucu ve masaiistii
okuyucu bilesenlerin se¢imi ic¢in gerekli kriterler belirlenmistir. Olusturulan hiyerarsik
yaptya AHP yontemi uygulanmis olup 6nem agirligi ilk sirada olan alternatiflerin sistem

icin en dogru ve yararli olduklar1 neticesine ulasilmistir.

Tim yapinin isleyis olarak tesisi adina baslangi¢c i¢in belirlenen se¢im kriterleri ve
alternatiflere gore hiyerarsik ve ag yapilari olusturulmustur. Bu islemin devaminda AHP
yontemi kullanilarak alternatifler ¢alisma iginde agiklanmistir. Calisma sonunda her iki
yontemden elde edilen alternatif 6nem agirliklarina gére en uygun RFID etiketi tespit
edilmistir. Boylelikle, kiitiiphane yoneticileri tespit edilen sistem bilesenlerini satin almasi
durumunda maliyet, iade alma, 6diing verme ve giivenlik gibi ¢ok dnemli sistem kriterleri
acisindan optimum fayda saglayacak ve kiitliphane sistemlerinin verimli islemesine olanak

saglayacaklardir.

Bu c¢aligma, RFID teknolojisi kullanilarak kiitiiphane ve benzeri kaynak depolar: ile ilgili
yapilacak uygulamalar icin kaynak niteligindedir. Bundan sonraki calismalarda ve
tilkemizdeki benzer olanaga sahip yerlerde calismada agiklanan sistemi modeline uygun

olarak entegrasyon yapilip gelistirilecek uygulamalar yapilabilecektir.
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