T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

IMALAT LOJISTIGINDE KABLOSUZ SENSOR AGI
KULLANIMI iCIN BUTUNLESIK SERVIS YONELIMLI
BIiLISIM YAPISI

YUKSEK LISANS TEZi

End. Miih. Baran KAYNAK

Enstitii Anabilim Dah : ENDUSTRI MUHENDISLIiGI

Tez Danismani : Prof. Dr. Orhan TORKUL

Ocak 2013



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

IMALAT LOJiSTIGINDE KABLOSUZ SENSOR AGI
KULLANIMI iCiN BUTUNLESIK SERVIS YONELIMLI
BILiSIM YAPISI

YUKSEK LiSANS TEZi

End. Mih. Baran KAYNAK

Enstitii Anabilim Dali : ENDUSTRI MUHENDISLIGI

Bu tez 16/01/2013 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul

edilmistir d_e
I IMOGLU

Orhan TORKUL Harun Resrt YAZGAN
Jiiri Baskam Uye




TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin tamamlanmasinda degerli katkilarini esirgemeyen danigsmanim
Prof. Dr. Orhan TORKUL’a, Prof. Dr. I.Hakki CEDIMOGLU’na, Do¢. Dr. Harun
Resit YAZGAN’a ve Yrd. Dog. Dr. Thsan Hakan SELVI’ye, ¢alismalarim sirasinda
bana siirekli ve sabirla destek olan Aras. Gor. Siimeyye Sen’e, Omer Sezai Aykag’a

ve aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ...ttt i
ICINDEKILER .....coovuiviiiieiciesseee et es s s st sas s ssnss s sensasens iii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ....c.coovvriieieceeeee e v
SEKILLER LISTEST ..ottt en st en st n st Vi
TABLOLAR LISTESI ....oootiiiiiiecccee ettt vii
OZE T . e viii
SUMMARY ...ttt iX

GRS . . 1
BOLUM 2.

KABLOSUZ SENSOR AGLARI VE GERCEK ZAMANLI VERI.........cccccouevu..e. 4

P8 € 51 5 PR POTRURR 4

2.2. Kablosuz SensOr AZIArt ........cccocveiiiiiiieiiiie e 4

2.2.1. ZIGBEE ... 8

2.2.2. Radyo frekansi ile tanimlama (RFID)........ccccoiiiiiiiiiiiice 14

2.2.3. Yakin alan iletigimi (NFC) .....cocooeiiiiiiiiiiiieieec 21

2.3. Gergek Zamanlt VTl ....ooceiiiiiiiiiie et 23
BOLUM 3.

IMALATTA KABLOSUZ SENSOR AGLARININ KULLANIMI .....ccooovovvrnnne. 25

TS0 € 51 o TSP OPR PR 25

3.2. Ger¢ek Zamanli Kablosuz Imalat Modeli...........cccocovvevevevereeeereeeenn, 25

3.3. Zeki Monta] Hattl.......coooviiiiiiiiii e 28

3.4. Donanimsal MIMATT ......cocuiiiiiiiiiiiisie e 29

3.4.1. Veri toplama Katmant ...........cccocveririineeiinienie e 29



3.4.2. Veri aktarim KatmManT...........ooeeeeeeeeeeeeee et 29

3.4.3. Veri depolama ve gdsterme katmant...........ccocevvveinveniniininenn, 30
3.5. Etmen Tabanli Zeki Nesne YOnetim SiStemi ........ccccvevevverieniieneeniieennnn. 31
3.5.1. Zeki nesne etmenleri servis dUZUMT .....ovvveviveeiiieeiiieeiiiie e 32
3.5.2. Zeki nesne platformu servis digimil .........ccooceerviiinieiniiiinnenn, 33
3.5.3. Zeki nesne yonetim merkezi servis digimii.........cccocvevvivirnennn. 34
3.5.4. D1s sistem bilgi SaZlayiCl.....ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 34
BOLUM 4.
UYGULAMA et bbbttt ettt 36
4.1. Zeki Nesne EtMENIeri ........ccoevviiiiiiicce s 42
4.2. ZeKi Nesne Platformu ..o 43
4.3. Zeki Nesne YOnetim MerKeZi........ccuuvveiviiieniieiiie e 45
A4, GOSTETZE ..vveveiieii ittt 45
BOLUM 5.
SONUC VE ONERILER ......ooviiiiieeeesesesesesesesesesesesesenesesesenes s s s s s s ssesesesesessnns 47
5.1 SOMUG 11ttt 47
B.2. ONETILET .....ecvvieccete ettt 49
[N N S I SRS 51
B L E R e nre s 55
(0Z€) 21011, 1 15T 65
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OZET

Anahtar kelimeler: Kablosuz Sensor Aglari, Kablosuz Imalat, Gergek Zamanli Veri,
RFID.

Imalat sistemlerinin bilgi teknolojileri ile desteklenmesi, otomasyon sistemlerinin
gelisimi i¢in giiniimiizde 6nemli bir faktordiir. Otomasyon teknolojilerinin mevcut
atdlye ortamlarina uygulanmasi i¢in gereken bilgi, enerji ve altyapi ¢ok maliyetli
olabilir. Atélye ortamlarinin mevcut yapisint bozmadan gelistirilecek bir sistem
mevcut sistemlerde daha az miidahale gerektireceginden daha ¢ok tercih edilebilir.
Bu nedenle modiiler bir sistem diger sistemlere gore daha avantajli olabilmektedir.

Atolye ortamlarinda yasanan problemlerin azaltilmasi, hizli ¢6ziim bulunabilmesi ve
takip edilebilmesi i¢in gliniimiizde kullanilmakta olan sistemler yetersiz kalmaktadir.
Insan giicii ile yapilan takip islemleri hem hatali hem de zaman alic1 olmaktadir.
Insan giicii ile yapilan islemlerin disinda, mevcut sistemlerin takip mekanizmalari
yerel ¢oziimler sunmaktadir ancak merkezi olamamaktadir. Tiim bu nedenlerden
dolayr merkezi bir bilgi sisteminin gereksinimi ortaya cikmaktadir. Endiistriyel
ortamlar i¢in giiniimiizde kullanim1 gittikge artan kablosuz sensor aglar1 atolyelerde
karsilasilan bu tip problemlere olduk¢a uygun bir alt yap1 saglamaktadir.

Bir montaj atolyesi i¢in tasarlanan bu sistem atdlye ortaminda ihtiya¢ duyulabilecek
bir takim bilgilerin toplanmasina yardimeci olmaktadir. Tasarlanan sistem kablosuz
bir sensor alt yapisi ile olusturulmustur. Zeki nesneler olusturularak bu nesnelere bir
takim sensorler baglanmistir. Boylece bir is istasyonunda gergeklesen olaylar
otomatik olarak yakalanabilmektedir. Yazilimsal olarak tasarlanan bilgi altyapsi,
tiim bu sensorlerden elde edilen verileri hizli ve diizgiin bir yapida istenilen noktalara
tasiyabilmektedir. Boylelikle saglanan bilgi altyapisi ile atolye ortamlarinda gergek
zamanl izleme yapilabilmistir. Yonetilebilirlik arttirilmig, yasanabilecek darbogazlar
anlik olarak goriilebilir hale getirilmistir.

viii



INTEGRATED SERVICE-ORIENTED INFORMATION
STRUCTURE FOR USE OF WIRELESS SENSOR NETWORK IN
MANUFACTURING LOGISTICS

SUMMARY

Key Words: Wireless Sensor Networks, Wireless Manufacturing, Real Time Data,
RFID

Nowadays, supporting manufacturing systems with information technologies is an
important factor for automation systems’ development. The information, energy and
infrastructure that are necessary in order to implement the automation technologies to
the existing workshop environment may be too costly. Since a system to be
developed by keeping the existing structure requires less intervention than the current
systems do, it is more preferable. For that reason a modular system can be more
advantageous than the other systems.

The systems that are being used to decrease, to find quick solutions and to track the
problems that occur in workshop environments remain insufficient. Tracking
processes manually are both time consuming and inaccurate. The existing systems’
tracking mechanisms, apart from processes manually conducted, offer local but
none-central solutions. Because of all these reasons mentioned above, a central
information system became a necessity. The wireless sensor networks, which are
being used increasingly in industrial environments, are providing a highly suitable
infrastructure for the problems encountered in workshops.

This system, which is designed for an assembly workshop, assists to collect some
information that may be necessary in the workshop environment. The designed
system is developed through a wireless sensor infrastructure. Some sensors are
connected to the created smart objects. Thus, the events occurring in a workstation
can be captured automatically. The information infrastructure designed as a software
can rapidly transmit all the data collected from these sensors in an appropriate format
to the desired points. In this manner, a real time monitoring has become possible in
the workshop environment through the provided information infrastructure.
Manageability has been increased, possible bottlenecks have become identifiable in
real time.



BOLUM 1. GIRIS

Hizli gelisen teknoloji beraberinde yenilikleri getirerek ihtiyaglari degistirmistir. Bu
degisimi yakalayabilmek i¢in igletmelerin, teknolojinin gerisinde kalan sistemlerini
gelistirmeleri gerekir. Ihtiyaclara hizli cevap verebilmek igin gelismis bir imalat
sistemi gereklidir. Gelismis bir imalat sistemi dogru verilere ihtiya¢ duyar. Sadece
dogru verileri elde etmek giiniimiizde yeterli degildir. Bunun yaninda dogru verinin

gercek zamanli elde edilmesi gerekir.

Imalat ortamlarinda iiriin, iiriin tasarimi, montaj, malzeme planlama, kalite kontrol,
cizelgeleme, bakim, hata tespiti gibi alanlar vardir. Bu alanlar ham maddeden nihai
tiriine kadar olan tiim siiregleri planlar veya analiz ederler. Planlama veya analizin
saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi i¢cin dogru verinin, dogru zamanda ve dogru
formatta elde edilmesi gerekir. Veriler eski sistemlerde elle, yeni sistemlerde ise

barkodlar, sensorler ve goriintii sistemleri ile elde edilmektedir.

Imalat ortamlarindan elde edilen gergek zamanli veri, ortamimn anhk durumu
hakkinda bilgi verir. Anlik elde edilen bu verilerin saklanmasi ile bu verilerden
cesitli bilgiler ortaya c¢ikarilabilir. Planlama, g¢izelgeleme, optimizasyon, bakim,
kontrol gibi fonksiyonlar bu veriler ile ¢alistirildiginda ger¢ege daha verimli sonuglar

elde edebilirler. Bu sayede imalat ortami daha verimli bir hale getirilebilir.

Imalat ortamlarindan alinan bilgilerin merkezi bir ortamda gercek zamanl
toplanamamast  ve  islenememesinden  dolayr  sistemler  veriyi  dogru
degerlendiremezler. Dogru bir bigimde verinin ele alinmasi i¢in sistemin merkezi
olmasi gereklidir. Bu c¢alisma sadece merkezi bir ortamda verilerin toplanmasini
degil ayn1 zamanda gergek zamanl olarak toplanip anlik olarak sistemin izlenmesine

imkan saglamaktadir.



Fiziksel ortama ger¢ek zamanli miidahale veya fiziksel ortamdan veri toplanmasi her
sistemde miimkiin olamamaktadir. Bu tip ortamlar i¢in hem maliyeti diisiik hem de
etkin calisabilen bir kontrol yapisina ihtiyag vardir. Mevcut sistemlerin iizerine
yerlestirilmek istenen bilesenlerin mevcut yapiyr bozmamasi i¢in modiiler olmasi ve
var olan yapmin flizerine kolaylikla entegre edilebilir olmasi gerekir. Bu tip
otomasyonlarin kurulabilmesi igin gelistirilen kablosuz sensor aglar1 imalat
ortamlarinin algilanmasi veya kontrolii i¢in olduk¢a uygun bir teknolojidir. Algilanan
olaylar ile elde edilen veriler mevcut sistemin iyilestirilmesi, bakimi ve kontrolii igin

bir bilgi kaynag1 olacaktir.

Bu caligmada imalat sistemlerinde gerceklesen olaylarin gercek zamanli takibi ve
sistemin 1iyilestirilmesi i¢in kablosuz sensér ag temelli model Onerilmistir. Bu
modelin imalat lojistigindeki iletisim problemlerinin asilmasina yardimei olacagi
diisiiniilmiistiir. Ayrica bu ¢alisma planlanan is ile gerceklesen is durumu arasinda

yasanan senkronizasyon problemlerinin agilmasi i¢in bir bilgi alt yapis1 sunar.

Calismada tasarlanan model 5 katmandan meydana gelmektedir. Modelin ¢ok
katmanli bir yapida olmasi ¢alismaya esneklik ve kolaylikla genisletilebilirlik
ozelliklerini saglar. Modelde, verinin ortaya ¢iktigi en u¢ noktadan toplanmasi
asamasindan, verinin islenecegi son noktaya kadar olan tiim asamalar ele alinmistir.
Bu sayede sisteme yeni bir uygulama eklenmesi gerektiginde istenilen katmandan
veri alinabilecektir. Isletmenin ihtiya¢ duydugu yeni fonksiyonlar modele eklenerek

modeli detaylandirmak miimkiindiir.

Donanimsal mimari, maliyet ve performans kriterleri goz Oniline alinarak
tasarlanmigtir. Kablosuz sensdr aglarmin  uygulanmasi icin kablosuz ag
teknolojilerinden ZigBee Onerilmistir. ZigBee; giivenilir, uygun maliyetli ve diisiik
enerjili kablosuz izleme ve kontrol cihazlar1 sunan bir teknolojidir. ZigBee
teknolojisi ile cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurabilmeleri saglanmaktadir.
ZigBee teknolojisi, bu 6zelligi ile genis imalat ortamlarindaki iletisim problemine bir

¢Ozlim olarak sunulabilir.



Imalat ortamindan otomatik olarak veri toplamak icin genelde RFID ve barkod
sistemleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, diisiik maliyet dikkate alindig1 ve kiigiik
ebatl pargalar uygulamada test edildigi i¢in agirlik ve optik sensorleri Onerilmistir.

Tasarlanan model veri toplama araglarina gore degisiklik gostermez.

Uygulamada tasarlanan modele gore bir yap1 olusturulmus ve 6rnek bir {irlin yapisina
gbre bir montaj hatti benzetimi yapilmistir. Uygulamada olay tabanli bir benzetim
tasarlanmigtir. Montaj hatt1 iizerinde gergeklesen olaylar sensorler yardimi ile
yakalanmis ve mesajlar araciligi ile ekranda gosterilmistir. Mesajlar, modelde
belirtilen katmanlar tarafindan olusturularak bir form yardimi ile ekranda gorsel

olarak gosterilmistir.



BOLUM 2. KABLOSUZ SENSOR AGLARI VE GERCEK
ZAMANLI VERI

2.1. Giris

Imalat sistemleri icin tasarlanan, modelde kullanilan sensorler ve bu sensorlerin
kablosuz olarak iletisim kurmasimi saglayan kablosuz sensor aglari bu boliimde
aciklanmustir. Sensorlerden alinan verilerin kablosuz olarak aktarilmasina olanak
saglayan ZigBee, ortamdaki nesnelerin takibini kolaylastiran RFID kablosuz sensor
aglarin baslica elemanlaridir. Imalat ortamindan sensérler araciligi ile alinan bu

verilerin gercek zamanl kullanimi agiklanmaya calisilmistir.

2.2. Kablosuz Sensor Aglari

Sensor aglari, sismik, termal, manyetik, gorsel, akustik, kizil 6tesi ve radar gibi

cesitli tiplerdeki sensorler ile agagidaki durumlart algilayabilirler [1].

— Sicaklik

— Nem

— Arag hareketi

— Isik durumu

— Basing

— Toprak durumu

— QGiiriilti seviyesi

— Belirli tipteki nesnelerin var veya yok olmast durumu
— Bagli nesnelerin mekanik gerilim seviyeleri

— Bir nesnenin hiz, yon ve biiyiikliik gibi karakteristikleri

Sensorler diiglimleri stirekli algilama, olay yakalama, olay tanimlama, konum

algilama ve yerel aktivatorlerin kontrolii i¢in kullanilabilirler. Mikro-algilama ve



kablosuz baglanti modeli ile diiglimler yeni uygulama alanlari vaat ederler. Bu
uygulama alanlarin1 askeri, ¢evre, saglik, ev ve diger ticari alanlara gore kategorize
edebiliriz. Bu smiflandirmay1 uzay kesfi, kimyasal isleme ve felaket yardimi gibi

daha fazla kategoriler ile genisletmek miimkiindiir [2].

Kablosuz sensor aglari kiigiik boyutlara sahip olmasi, diisiik fiyat ve diisiik giig
harcamas1 gibi sebeplerden dolay1 fiziksel c¢evrelerde, ag sistemlerinde ¢okca
kullanilir olmustur. Cevremizde fiziksel olarak bir ¢ok gémiilii sensorler yasantimiza
dahil olmustur. Kablosuz sensor aglari, diger kablosuz aglardan farkli olarak bir
takim Ozelliklere sahiptir. Bunlardan bazilari; uygulamaya 06zgii olmasi, g¢evre
etkilesimli olmasi, kendi kendini yapilandirmasi, giivenilir olmasi, gergek zamanlilik,

basitlik, veri merkezliligidir.

Kablosuz sensor aglar1 askeri savunma, ¢evre veya yasam alani izlenmesinde, stok ve
tedarik zinciri yonteminde, bina otomasyonu, endiistri otomasyonu gibi pek ¢ok
sayida alanda kullanilmistir. Son birka¢ yil icinde, kablosuz sensér aglarinin
endiistriyel otomasyon alaninda kullanimi artmistir. Bu teknoloji, endiistriyel

otomasyon alaninda yeni kullanim alanlar1 olusturmustur. [3].

Shen ve arkadaglar1 (2004), sensorlerin kullanimi ile ilgili bircok senaryo bize
sunmaktadir fakat endiistri otomasyonu iizerinde kablosuz sensor aglarin kullanimi
iizerinde odaklanmaktadir. Shen ve arkadaslari, endiistri verilerinin iletilmesi,
kaydedilmesi, depolanmasi gibi problemlerin ¢6ziimii i¢in kablosuz sensor ag
teknolojilerini kullanmuglardir. Iletisim mimarilerinden, protokollerden, algilayici
kart tasarim1 ve uygulama yazilimdan olusan bir sistem gelistirmislerdir.

Ticari uygulamalardan bazilari [3];
— Cevre denetimi
— Giivenlik
— Bina ve fabrika otomasyonu
— Savunma

— Endiistriyel ekipman denetimi



— Havalandirma sistemleri
— Sagik denetimi
— Bakim

— Endiistriyel kontrol

Kablosuz sensor aglarinda karsilasilan sorunlar ve engeller tartisiimaktadir. Baglanti

kalitesini gelistirici stratejiler tizerinde ¢alismalar devam etmektedir.

Herhangi bir yerde herhangi bir zamanda gergek zamanli verinin alinmasinda,
endiistri uygulamalarinda periyodik verinin toplanmasinda, nadir olay tespitinde
kablosuz sensér aglari faydali bir sekilde kullanilabilmektedir. Islemlerin,
malzemelerin saglikli bir sekilde akisi, kablosuz sensor aglariyla izlenebilmekte ve

kontrol edilebilmektedir [4].

Low ve arkadaglart (2005); endiistriyel mobil robotlarda, gercek zamanli stok
yonetiminde, siire¢ ve donanim izlenmesinde, ortam izlenmesinde, endiistriyel
ortamdaki karigikliklart 6nlemek igin kablosuz sensor aglarinin kullanimindan
bahsetmektedir. Ayrica Low ve arkadaglari, bu alanlarda kablosuz sensor agi
kullanilmadan 6nce meydana gelen problemlerden ve kablosuz sensér aginin bu

problemleri nasil ¢6zdiigiinii de anlatmaktadir [4].

Imalat Ortami

m/ Kablosuz Sensor Agi

y (Bluetooth/ ZigBee/ UWR )
Algilama & Takip

Montaj hattinda Ag Gegidi
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Sekil 2.1. Ornek bir kablosuz sensér ag1 modeli [4].



Kim ve arkadaslar1 (2008) yayinladiklar1 bildiride kablosuz sensor agiyla esya takip
sistem uygulamasi gerc¢eklestirmislerdir. ZigBee tabanli esya takip ¢Oziimii bir
hastane uygulamasi i¢in sunulmaktadir. Hastanedeki esyalar1 izlemek i¢in son derece
uygun maliyetli bir yontem Onerilmektedir. Uygulamanin bir pargasi olarak;
uygulamay1 analiz etmek ve uygulamanin sonuglarmi goérmek icin miisteri
memnuniyet anketi yapilmistir. Yapilan anket sonuclari ve asamalari makalede
belirtilmektedir. Sistem degeri hesaplamalar1 ve miisteri geri doniisiimlerinden elde
edilen sonuglara gore ZigBee tabanli diisiik giiclii esya takip sistemi oldukea etkili
Olmustur. Sistem kurulumunun, sistemi miisteri ihtiyaglarina gére genisletmenin ve
degistirmenin olduk¢a kolay oldugu belirtilmistir. Makale, uygulamanin temelini
teskil eden ZigBee teknolojisinin iiretim ve lojistik alanlarinda yaygin olarak

kullanilabilecegini vurgulamaktadir [5].

Zhang ve arkadaglar1 (2006), RFID ve kablosuz sensor aglarini birlikte kullanarak bir
calisma yapmislardir. Bu g¢alisma bu bilesenlerin bir imalat ortaminda nasil bir
performans sergiledigini anlatmaktadir. Uygulama olarak, bir fabrikada forkliftlerin
islemi biten parcalardan aninda haberdar olup zamani etkin kullanmak iizerine
tasarlanmigtir. Bir dinamo fabrikasinda islemi biten pargalar forkliftler ile bir
noktadan baska bir noktaya tasinmaktadir. Islemi biten makineler bulunduklari
konumu ZigBee ile forkliftlere aktarirlar ve forkliftlerde bulunan ZigBee alicilar ile
bilgi elde edilir. Bu ¢alismadan elde edilen sonugta eger sistemde ¢ok fazla eleman
var ise RFID etiketleri ve kablosuz sensor aglari kullanilan heterojen bir ag yapisi
onerilmektedir. Eger izlenecek nesneler genis bir alanda ise fonksiyonatile olarak

azaltilmig bir dagitik sensor okuyucu agi tercih edilmesi onerilmektedir [6].

Mason ve arkadaglar1 (2010), gaz tiiplerinin takibini kablosuz sensoér aglarini
kullanarak gergeklestiren bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada gaz silindirlerinin
lizerine yerlestirilen RFID etiketlerinin depoda sik bulunan tiipler nedeniyle okuma
esnasinda zorluklar ¢ikardigini ve bu soruna ¢oziim i¢in tiiplerin birbirleriyle iletisim
kurabilmelerini saglayan bir kablosuz ag kurulmasi Onerilmistir. Bu fikrin
gerceklesebilmesi i¢in Mason ve arkadaslar1 Berkeley Mica2 ve MicaZ modiillerini

kullanan kablosuz bir 6rnek cihaz gelistirmislerdir. MicaZ modiilii, ZigBee



teknolojisi kullanilarak gelistirilen bir modiildiir. Bu ¢alismada kullanilan ZigBee
cihazlarinin uyku o6zelligi ile enerji tasarrufunda onemli bir fayda sagladig:
Olcililmiistiir. Cihazlara yerlestirilen sensorler araciligi ile uzaktaki bir bilgisayardan
tiiplerin durumlar1 kontrol edilebilmistir. Yapilan testlerde cihazlarin konumunun
sinyal giiciine gore saptanabildigi de ortaya konulmustur. Endiistriyel bir ortamda
gerceklestirilen test ile %94.5°1 ilk okuma denemesinde basarili olmustur. Yapilan
ikinci okuma denemesinde %99.75’e¢ ¢ikan bu oran l¢ilinclii okuma denemesinde

%100’e ulagsmustir [7].

Yu ve arkadaslar1 (2012), diisiik olgeklenirlik ve esneklik problemi olan geleneksel
bir atolye icin izleme sistemi kullanarak problemi ¢ozmeye ¢alismiglardir. Uzaktan
kontrol ve izleme metodlar1 i¢in ZigBee tabanli kablosuz sensér aglarim
onermislerdir. Caligmalarinda sistemin tim yapisini tasarlamiglardir. ZigBee tabanli
atolye ortamini, yazilimsal ve donanimsal bilesenleri ve tarayici/sunucu tabanli bilgi
sistemlerini bu calismada olusturmuslardir. Calismalarinda, atdlye ortamlari igin

verimli bir uzaktan izleme sistemi ortaya koyduklarini belirtmektedirler [8].

Van ve arkadaslar1 (2012) yaptiklari ¢alismada bir ¢camasir yikama merkezi yonetim
sistemi hazirlamiglardir. Bu sistemin kablosuz sensor aglari ve RFID ile nasil
yapilabilecegini gostermislerdir. Diisiik enerji tiiketimli, diisiik maliyetli ve daha iyi
izleme sunabilen bir sisteme ihtiya¢ duyduklarini belirtmektedirler. Diger sistemlere
gore farkli olarak web tabanli bir yonetim yazilimi tasarlamiglardir. Bu sayede
miisterilere web tlizerinden takip imkani saglamiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda
40m uzakligindaki bir noktadan ortalama paket yakalama oran1 %99.75 olmustur. Pil
Omiirlerini normal sistemlerin 2 katina ¢ikarabilmislerdir. Elektromanyetik bir kalkan

olmasi durumunda etiketlerin 4cm uzakliktan okunabildigini gostermislerdir [9].
2.2.1.ZigBee

Zigbee, bircok farkli alanda uygulamaya sahip olan yeni sayilabilecek kablosuz
iletisim standardidir. Uluslararasi sirketlerin kurdugu kiiresel sirketler birligi olan
“ZigBee Alliance”in caligmalar1 sonucunda olusmustur. IEEE 802.15.4 standardi
iizerine gelistirilmis olan ZigBee; giivenilir, uygun maliyetli ve diisiik enerjili

kablosuz izleme ve kontrol cihazlar1 sunar.



2.2.1.1. ZigBee ozellikleri

ZigBee mikemmel bir sekilde noktadan noktaya (peer to peer) iletisim
saglayabilmektedir. Sensor ag standardi olarak bilinen ZigBee 216 (65535) adet
diigiime kadar tek bir agda bulunabilir [10].

ZigBee kullanan cihazlar anten giiciine bagli olarak 5 ile 500m arasinda yaymn
yapabilirler. 2.4 GHz frekans bandinda diinya capinda lisanssiz kullanilabilir ve
Amerika’da 915 MHz, Avrupa’da 868 MHz olmak flizere bu iki bantta da
calisabilirler. (Ergen, 2004) Bant genisliklerine gore ¢alisma hizlar su sekildedir; 2.4
GHz bant genisliginde 250 kbps, 915 MHz bant genisliginde 40 kbps ve 868 MHz
bant genisliginde ise 20 kbps’dir [11].

ZigBee diisiik gecikme ile galisabilmektedir. Ayrica ZigBee’nin kendine has 6zelligi
olan noktasal hatalari giderebilecek haberlesme yontemi ile ZigBee ag1 diger

kablosuz aglarla birlikte herhangi bir karisma olmadan ¢alisabilir.

ZigBee teknolojisi yiiksek giivenlik Onlemleri igerir. 128 bit AES sifreleme
kullanilarak  bilgilerin dinlenmesi engellenir. 3 farkli sifreleme anahtar
kullanilmaktadir. Bu anahtarlar belli araliklarla yenilenir. Tekrarlama saldirisini
onlemek i¢in yeni gelen mesajlar kontrol edilir. Biitlinliik 6zelligi ile mesajin arasina
saldirt amagli bilgi girilmesi engellenir ve dogrulama 6zelligi ile dogru kisiye ulasip

ulagmadig1 kontrol edilir.

ZigBee diger kablosuz standartlara oranla oldukc¢a diisiik giic tiiketir. ZigBee
teknolojisinin gii¢ tiiketiminin diisiik olmasmi saglayan bir¢ok etken vardir.

Baslicalari [12]:

— Biiyiik boyutlarda veri aktariminin olmamasi,
— Diger teknolojilere oranla daha kiiciik aygitlarin kullaniliyor olmasi,
— Veri aligverisi yapmadig1 zamanlarda yonlendirici ve koordinatdr disinda

ki aygitlarin uyku modu durumunda kalmalari,
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— BPSK ve Q QPSK modiilasyon g¢esitlerini kullanmasi1 ve bu modiilasyon
cesitlerinin ¢ok fazla gii¢ tilkketmemeleri,

— Diisiik Duty Cycle: Yayin alma ve yaymn verme siiresinin ¢ok kisa ve bu
iki stire¢ arasinda ki zaman araliginin uzun tutulmasi sebebiyle cihazin

aktif caligma zamaninin kisa olmasi

ZigBee ve diger kablosuz ag standartlarin1 kullanan driinlerin pil émiirlerinin siiresi

[12];

— GSM/GPRS; 1 ile 7 giin arasinda

— Wi-Fi 802.11b; 0.5 ile 5 giin arasinda

— Bluetooth 802.15.1 ile 1 ile 7 giin arasinda
— ZigBee; 100 ile 1000+ giin arasinda

2.2.1.2. ZigBee teknolojisinin caliyma yapisi

ZigBee temelde dijital radyolar1 kullanir. Tipik bir ZigBee ag1 birkag tip aygittan
olusur. Ag koordinatdrii, agin her diigiimiiniin (node) farkindadir ve ag icindeki
alinmis ya da gonderilmis bilgiyi her sathada yonetir. Her ZigBee ag1 bir koordinator
icerir. Tam fonksiyonel cihazlar (FFD) ag i¢inde bulunabilir ve bu aygitlar biitiin
802.15.4 fonksiyonlarimi destekler. Bunlar biitiin network koordinatdrlerine, network
dagiticilarina ya da fiziksel diinyayla baglantili biitiin cihazlara hizmet ederler. Agda
uc¢ cihaz olarak bulunan indirgenmis fonksiyonlu aygit (RFD) sadece fiziksel

diinyayla baglantili aygitlara hizmet eder.

ZigBee iki ana modda ¢alisir:

1 Beacon mod: Cihazlar birbirleri ile tamamen koordinelidir. Ag koordinatorii
periyodik olarak cihazlara bir “wake-up” isareti gonderir. Bunun sonrasinda
cihaz uyanir ve eger bir mesaj iletmesi gerekiyorsa iletir, gerekmiyorsa
uyumaya devam eder. Bu islemleri tamamladiktan sonra ag koordinatorii de

uyku moduna geger.
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2 Non-Beacon mod: Her cihaz yalnizca ihtiya¢ duydugunda koordinator ile
haberlesir. Fakat bu mod cihazlarin birbirleri ile karigsmasina neden olabilir.
Ayrica koordinatoriin ag1 dinlemek i¢in siirekli agik olmasini gerektirir, bu da
daha fazla enerji harcamasi demektir. Ama her iki durumda da ZigBee diisiik
enerji tiikketimini korur ¢ilinkii agda bulunan ¢ogu cihaz uzun periyotlarda

uyku durumunda olmaya devam eder.

2.2.1.3. ZigBee teknolojisinin destekledigi topolojiler

Zigbee teknolojisinin destekledigi 2 temel ve 1 gelismis ag topolojisi vardir; yildiz

(star), agag (tree) ve mesh topolojileri.

Yildiz topolojisi: Sadece koordinatér ve son aygittan olusmaktadir. Her son aygit,

koordinator ile iletisim halindedir. Yildiz topolojisi, en basit ve en sinirli topolojidir.

Koordinator

\

. Tam Fonksiyonel Cihaz
— lletisim Akigi

Kismi Fonksiyonlu .
Cihaz Yildiz Topolojisi

Sekil 2.2. Zigbee’de desteklenen yildiz topolojisi [11].

Agac topolojisi: Koordinatér, yonlendirici ve son aygittan olusmaktadir.
Koordinator, yonlendiriciye ve son aygita baglanabilir, yonlendirici de, baska bir

yonlendiriciye ve son aygita baglanabilir.
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— lletigim Akig!

Sekil 2.3. Zigbee’de desteklenen agac topolojisi [11].

Mesh topolojisi: Koordinator, yonlendirici ve son aygittan olusur. Mesh topoloji,
aga¢ topolojisine benzemektedir. Agac¢ topolojisinden farki, mesh topolojide bir
hedefe giden farkli yollarin olmasidir. Z-AODV ve hiyerarsik yoOnlendirme

algoritmalar1 ile en uygun yol bulunur [13].

Sekil 2.4. Zigbee’de desteklenen mesh topolojisi [11].

2.2.1.4. ZigBee protokol mimarisi

Zigbee protokol mimarisi, farkli protokol katmanlarimin bir yigim1 olarak

tanimlanmaktadir.
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Uygulama Katmani(APL)
Application | ZigBee Device A%T;;‘:S:“
Framework Object Sub-layer Zighee
- 2 = zellikleri tanimhi

Ag Katmani (NWK)

Security = Message Routing | Network
Managem.  Broker = Managem. Managem.

Ortam Erigim Kontrol Katmani
Beacon mode Non-beacon mode

Slotted CSMA/CA Non slotted
GTS allocation CSMA/CA IEEE 802.15.4 standardi
e taniml
Fiziksel Katman(PHY) RIERREE
2.4 GHz/ 915 MHz/ 868 MHz/
250 kbps 40 kbps 20 kbps

Sekil 2.5. IEEE 820.15.4/ZigBee protokol y1gin mimarisi

Fiziksel katman: IEEE 802.15.4, 2.4 GHz, 915 MHz and 868 MHz olmak tizere 3

frekans bandi tanimlar.

Fiziksel katmanda gercgeklestirilen gorevlerden bazilar1 su sekildedir:

— IEEE 802.15.4 kanalinin bant genisliginden alinan bir sinyalin giicliniin
tahmin edilmesi

— Bir baglanti iizerinden alinan sinyalin gii¢c ve kalite gibi 6zelliklerinin
Olgtimi

— Kanalin bos veya dolu oldugunun sezinlenmesi iglemi

— Kanal frekansinin sec¢imi: IEEE 802.15.4, 27 farkli kablosuz kanal

tanimlar.

Ortam erisim kontrol katmani: IEEE 802.15.4 protokoliinde tanimlanan MAC
katmani, yiiksek katman protokolleri ile fiziksel katman arasinda bir arayiiz saglar.

Ortam erisim kontrol katmaninda gergeklestirilen gorevlerden bazilar1 su sekildedir:

— Cihaz bir koordinator ise, ag sinyalleri olusturma

— Sinyallerin senkronizasyonunu saglama,
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— Cihaz giivenligini saglama,
— CSMA/CD algoritmasini ¢alistirma,

— MAC katmanlar1 arasinda giivenli bag kurma

Ag katmani: Uygulama katmani i¢in bir arayiiz saglar. MAC alt katmanin dogru
caligmasini saglamak icin islevsellik saglar. Bunlar ag veri hizmeti ve ag yonetim
hizmeti tarafindan saglanmaktadir. Veri hizmeti NLDE(Network Layer Data Entity)
tarafindan ve yonetim hizmeti NLME (Network Layer Management Entity)

tarafindan saglanir.

NLME, ZigBee yigin1 ile etkilesimi saglayacak bir uygulamaya imkan verir.
NLME’nin sagladigi hizmetlerin bazilar su sekildedir:

— Yeni cihaz yapilandirilmasi

— Ag1 baslatmak: Yeni bir ag kurma yetenegi

— Aga katilma veya ayrilma

— Adresleme: ZigBee koordinatorleri, aga katilan bir cihaz igin adres
atayabilir.

— Komsu kesfi: Bir cihazin bir atlama sonrasinda ki komsular ile ilgili
bilgiler kesfedilebilir, kayit edilebilir ve rapor edilebilir.

— Rota bulma: Mesajlarin en etkili bir sekilde yonlendirilmesi sayesinde ag

boyunca ki yollar1 kaydetme ve kesfetme yetenegi

Uygulama katmani: Uygulama destegi (APS), uygulama cergevesi, uygulama
nesneleri, ZigBee cihaz nesnelerinden (ZDO)’dan olusur.

2.2.2.Radyo frekansi ile tamémmlama (RFID)

2.2.2.1. RFID teknolojisi nedir?

RFID farkli malzemelerin otomatik tanimlanmasinda radyo dalgalarini kullanan
teknolojilere verilen addir [14]. RFID kelimesinin agilimi Radio Frequency
Identification'dir. RFID teknolojisi yeni bir kodlama sistemi i¢in temel olusturmakta

bunun yaninda isletmelerin tedarik zincirlerini kontrol etmelerinde karsilarina ¢ikan
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problemleri ¢6zmede yardimci olmaktadir ve tedarik zincirinde bilgi eksikligi nedeni

ile olusan problemlerin ¢6zliimiinde kullanilmaktadir [15] [16].

RFID teknolojisinin gegmisi uzun yillar oncesine, 2. Diinya Savasi yillaria kadar

uzanmaktadir.

2.2.2.2. RFID tarihcesi

RFID’nin tarihgesi incelendiginde ilk kullaniminin 1926 yilinda ve askeri amag igin
oldugu goriilmektedir. 11k ticari kullanimi ise General Motors tarafindan 1984 yilinda
gerceklesmistir. General Motors, otomobillerin gdvdelerine yerlestirdigi RFID
etiketlerle her govdede dogru ekipmanlarin kullanildigin1i  kontrol etmeyi

amaglamaktaydi. Giiniimiizde ise RFID artik birgok sektorde kullanilmaktadir [17].

2.2.2.3. RFID standartlar:

RFID teknolojisinin yaygimlagsmamasi ile ilgili en o©nemli nedenlerden biri
standartlarin tam olarak gecerlilik kazanmamis olmasidir. MIT (Massachusetts
Institute of Technology)’de bulunan AutoID Center’da EPC olarak adlandirilan
RFID teknolojisine yonelik standartlarla ilgili calismalar yapilmaktadir. Bunun
yaninda AutoID Center’in baskanliginda ve diinyanin 6nde gelen 5 arastirma
tiniversitesinin is birligiyle EPCGlobal Projesi baslatilmistir. Projede global olarak
gecerli olmas1 amaclanan standardin tedarik zincirindeki her malzemenin bulundugu
yer, tarth ve sayis1t ile ilgili otomatik ve dogru belirlemenin saglanmasi

amaclanmaktaydi [15].

2.2.2.4. RFID ve altyap: gereksinimleri

Bir RFID sisteminin kurulmasi i¢in hem yazilim hem de donanim gereksinimi vardir.
RFID igin gerekli olan donanimlar RFID etiketleri, RFID okuyuculari, frekanslar ve

standartlar olarak agiklanmaktadir. Yazilim gereksinimi ise arayiizlerdir [18].

Donanim gereksinimleri; RFID teknolojisinde temel olarak RFID etiketi ve RFID

okuyucusu, RFID yazicisi, RFID anteni bilesenlerinden olusur.
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Bir RFID etiketi ¢ip, gii¢ kaynagi ve antenden olusmaktadir. Etiketler etiketin
kullandig1 gilic kaynagina bagl olarak aktif ve pasif etiketler olarak adlandirilirlar.
Bunun yaninda giiniimiizde hem aktif hemde pasif etiketlerin 6zelliklerini igeren

yar1-pasif etiketlerde kullanilmaktadir.

Tablo 2.1. RFID sistemlerde farkli etiketlerin karsilagtirilmasi [19]

Etiket Aktif Pasif Yar1 Pasif
Pil Okuyuculardan Pil ve indiiksiyon
yayilan
Gii¢ Kaynagi elektromanyetik

dalgalarla  olusan
indiiksiyon

Okuma Mesafesi | 30 m. kadar 3 metre 30 m. kadar

Yakinlik Bilgisi Zayif Iyi Zay1f
Frekans Catismas1 | Yiiksek Orta Yiiksek

32k veya daha | 2k(sadece okuma) |32 k veya daha

Depolanan Bilgi fazla fazla
Miktari bilgi(okumalya (okuma/yazma)
zma)

En ucuz etiket ¢esidi olan pasif etiketlerin kendi gii¢ kaynaklar1 yoktur, okuyucunun
giicliyle calisir. Yar1 pasif etiketler ise, gelen sinyalden giic almaya gerek
birakmayacak kiigiik bir pile sahiptir. Yar1 pasif etiketler daha genis okuma alanina
sahiptir, daha giivenilirdir ve okuyucuya daha ¢abuk cevap verirler. Aktif etiketler ise
kendi gili¢ kaynaklarina sahiptirler. Yiiksek performans sergilerler fakat maliyetleri

yiiksektir.
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RFID okuyuculart antenden gelen sinyalleri alarak uygulama katmanina gonderir.

RFID okuyuculari, etiketleri dis diinyaya baglamaktadir.

Etiketler arasinda ¢ift yonli iletisim s6z konusudur. Tiim okuyucularda okumay1
gerceklestiren bir boliim ve anten bulunmaktadir. Anten sinyali alir/gonderirken

okuyucu sinyali olusturur ve etiketler tarafindan gonderilen sinyali ¢6zer [20].

Calisma Frekanslari; RFID etiketlerinin ayirt edici bir diger 6zelligi calistiklar

frekans araligidir. Kullanilan frekans araligi uygulamaya gore degismektedir.

Tablo 2.2. RFID frekanslar1 ve o6zellikleri’nde RFID teknolojisinin kullandigi

frekanslar ve RFID teknolojisinin 6zellikleri verilmektedir.



Tablo 2.2. RFID frekanslar1 ve 6zellikleri [21]
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LF HF UHF (Ultra Microwave
(Diisiik (Yiiksek Yiiksek Frekans) | (mikrodalga)
Frekans) Frekans)
Frekans | <135 kHz 13.56 mHz 860-890 mHz 2.45 gHz
Arahg
Genel Daha biiviik LF etiketlerden | LF ve HF UHF’ye gore
Bilgi aha buyu daha ucuzdur. etiketlerinden daha | benzer
antenler Kisa mesafeli ve | ucuzdur. Uzun karakteristikler
dol | cok sayida mesafeden ¢ok gosterir fakat
olaysty’a etiketin sayida etiketin UHEF’ ye gore
daha pahali okunmasi istenen | okunmasi istenen | daha hizli
i uygulamalar i¢in | uygulamalar i¢in okuma
etiketler idealdir. idealdir. kapasitesi
gerekir. vardir.
Etiket Genellikle Genellikle pasif | Hem aktif hemde | Hem aktif
Gii¢ pasif etiketlerde pasif etiketlerde hemde pasif
Kaynag | etiketlerde kullantlir. kullantlir. etiketlerde
kullanilir. kullanilir.
Tipik Hayvan takibi, | Zeki kartlar, Tedarik zinciri, Yollarda
Uygula | arag giivenligi | otomatik 6deme, | yollarda otomatik | otomatik gegis
malar vb. bagaj takibi vb. | gecis sistemleri vb. | sistemleri,

cesitli objelerin
gergek zamanl
konum tespiti
vb.

RFID yazilimlari: Donanimdan gelen verinin islenecegi yerdir. Yazilimlara gelen

veri oncelikle dogrulanir ve filtrelenir. Gelismis donanimlarda bu islemler donanim

kisminda yapilir. Elde edilen veriyi yazilim isler ve ilgili bilesenlere iletilir.
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Kod: Her malzemeye bir kod atanir.

4A.356E414.B3151CT.AD33] A465 Kodu gevirir ve bilgryi ilgili yazihma

viinlendirir; gerekli kosullarda bilginin

HMJ

ETIKET: Malzemeye atanan kodu igenr.

OKUYUCU

Etiketten gelen sinvali okur;

Sekil 2.6. Ornek bir RFID sistemi [20].

RFID teknolojisinin geleneksel bilgi sistemlerine gore iistiinliigli asagidaki sekilde

aciklanmaktadir [22]:

1. RFID sistemleri uygulamanin gergeklestigi anda veriyi elde ederler.

2. RFID sistemleri isletmedeki bilgi sistemine herhangi bir gecikme olmadan

stirekli veri yollarlar.

3. RFID sistemleri gelen verileri dogrulayabilme kapasitesine sahiptir.

2.2.2.5. RFID teknolojisinin avantajlar:

RFID teknolojisinin getirdigi bir¢ok fayda vardir. RFID teknolojisinin iiriinleri
izlemede sagladig1 kolaylikla iiriinleri izlemek i¢in harcanan siire azalmistir. Is giicii
ile gerceklesen islemlerin otomasyonla gergeklesmesini miimkiin kilmistir.
Otomasyonla beraber kullaniminda insan kaynakli hatalarda ve is giicii
maliyetlerinde azalma meydana getirmistir. Ayrica teslimat zamanlarinin 6nceden
belirlenmesine, teslimat zamanlarinin azalmasina, tekrarlanan islerin belirlenmesine
imkan saglamistir. RFID teknolojisi, liretimden satis noktasina kadar {irtinle ilgili
detayl bilgilerin ger¢ek zamanl olarak elde edilmesini miimkiin kilar. Bu bilgiler,

tedarik zincirinde olusabilecek problemlere karsi ©nlem alabilme, tedarik
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zincirindeki degisime hemen cevap verebilme imkani1 saglar. Sonug olarak daha etkin
tedarik zinciri kontrolii ve yonetimi saglanir. RFID teknolojisi ile tiriinlerin ¢ikis/giris
kontrolleri daha kolay ve daha kisa siirede yapilabilmektedir. Uriin satislar1 aninda
belirlenebilmektedir. Uriin satislarinin aninda belirlenmesi raflarin  daha etkin

diizenlenmesine ve hirsizligin azaltilmasini saglar [23] [14] [24].

2.2.2.6. RFID teknolojisinin gelisememe sebepleri

RFID teknolojisi ile yapilan uygulamalarin artmasini engelleyen bir¢ok nedenler
vardir [25] [16] [15] [26] [18]:

1. Entegre bir sistem olusturmak i¢in oldukga az sayida firma olmasi nedeniyle
RFID ile ilgili yatinm yapan firmalar teknolojiyi saglayan firmalardan elde

ettikleri teknolojileri kullanarak sistemi kendileri olusturmak durumundadir.

2. Elde edilen faydanin artmasi i¢in uygulamanin tedarik zincirine yayilmasi
gereklidir. Maliyet ve faydalarla ilgili tartismalarin yogunlugu nedeniyle
projeye baslamak olduk¢a zordur.

3. RFID teknolojisi standart degildir. Standartlarla ilgili bir ¢ok Oneri olmasina
ve bir cok standart lizerinde calisilmasina ragmen gelecekte hakim olacak
standart ile ilgili belirsizlik hakimdir. Dolayisiyla, standartlar konusundaki

belirsizlik RFID’ya yapilan yatirimlarin azalmasinda 6nemli bir etkendir.

4. RFID teknolojisiyle ilgili  hatalar  teknolojinin  yayginlasmasini
engellemektedir. Bu hatalar radyo dalgalarinin ¢akigmasi, iiriinlerin farkl
ozellikleri nedeniyle farkl etiketlerin kullanilmasiin gerekliligi, herhangi bir

iilkede bir etiketle islem goren frekansin bagka bir tilkede calismamasi,

5. RFID teknolojisinin yayginlasmasini engelleyen bir diger neden ise etiket
maliyetleridir. Her malzemeye etiket takilmasi s6z konusu oldugunda etiket
maliyetlerinin olusturdugu engel daha iyi goriilmektedir. Etiket maliyetleri
diistik fiyath tiriinlerde RFID kullanimiin ekonomik uygunlugunu ortadan

kaldirmaktadir.

RFID teknolojisi bu engellerin ¢oziilmesiyle daha da yayginlasacaktir.
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2.2.2.7. RFID ve imalat

Elshayeb ve arkadaglart (2009), ZigBee agi ile birlikte kullanilan RFID
teknolojisinin, disiik maliyetle tedarik zinciri izlenilebilirligini 6nemli Olgiide
kolaylastirdigin1 ve gelistirdigini bir uygulamayla kanitlamaktadir. Tedarik zinciri
izlenilebilirligini kolaylagtirmak i¢cin RFID teknolojisi kullanilarak bir sistem
olusturulmaktadir. Donanimsal olarak proje Lego Mindstorm, RFID okuyucu ve
etiketleri kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim tarafinda ROBOLAB, LabVIEW ve
Microsoft Excel kullanilmaktadir. Sistem c¢alismasindan elde edilen sonuglara gore

[27];

— RFID teknolojisi, miisteri ihtiyacini karsilamak i¢in gergek zamanli
kontrol ve izlenebilirlik saglamaktadir.

— RFID teknolojisi, geri ¢cagirma durumunda hizli ve verimli bir sekilde
tehlikeli irtinleri tespit etmeye ve onlar1 kaldirmaya yardim etmektediri

— Go6zlem hatt1 olmaksizin okunabilme yetenegine sahiptir.

— RFID bugz, boya, kabuklu kir ve diger gorsel ve zorlu ¢evre kosullar1 gibi
¢esitli durumlarda okunabilmektedir.

— Fabrika ve dagitim merkezlerinde daha etkili stok kontroliinii ve tagima
operasyonlarindaki insan hatalarini azaltir.

— Lojistik islemlerinde insan hatalarin1 azaltir ve kirbag etkisi gosteren
dagitim merkezleri ve fabrikalar arasinda stok yonetiminin daha etkin
olmasini saglar.

— Otomatik alim saticilara, ¢ok daha dogru, hizli ve ucuz iiriin dagitmaya ve

teslim almaya izin verir.

Yang ve Yang (2009), ZigBee RFID algilayict ag temelli baglantisiz izleme
mimarisini, stok yonetim uygulamalari i¢in onermektedir. Zighee RFID teknolojisi

kullanarak baglantisiz stok izleme uygulamasi yapmiglardir [28].
2.2.3.Yakin alan iletisimi (NFC)

Sallinen ve arkadaglar1 (2008), profesyonel uygulamalar icin NFC teknolojisi

kullamlarak bir mobil ag gecidi sunmaktadir. Uretim sistemlerinde NFC’nin
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kullanimiyla ilgili bir senaryo sunulmustur. Endiistriyel uygulamalarda NFC’nin
uygunlugu anlatilmaktadir. NFC teknolojisinin avantaj ve dezavantajlar1 su sekilde

Ozetlenebilir:

— NFC iki cihaz arasinda etkilesimsel ve yakin alan iletisimi saglar.

— {letisim kurulma gecikmesi bluetooth teknolojisinde genelde bir kag
saniye iken NFC de birkag yiiz milisaniyedir.

— Kablosuz sensoér uygulamalarinda; NFC, sensoriin batarya Omriiniin

uzamasina ve hatta sensoriin bataryasiz gerceklenmesine olanak verir.

NFC’nin avantajlarinin yaninda dezavantajlarina da makalede bahsedilmistir.

NFC’nin bahsedilen en 6nemli eksikligi haberlesme mesafesidir. Bunun yaninda;

— NFC, baska cihazlara veya sabit bir erisim noktasina ¢evrim i¢i baglanma
gerektiren, taginabilir cihazlar i¢in uygun degildir.

— Antenin yeri ¢ok 6nemlidir. Antenin yeri kullaniciya belirtilmelidir.

— Uzak mesafede veri hiz1 diisiiktiir. Temas halinde yiiksek bir hizda veri
transferi yapabilir.

— Bluetooth ve NFC her ikisinin birlikte kullanimiyla bu problemlerin

cogunun listesinden gelinebilmektedir.

Makalede, NFC’nin bir sensér okuma teknolojisi olarak kullanilabildiginden, NFC
arayiizliniin teknik ozelliklerinden bahsedilmektedir. Kablosuz sensorlerin temel
sorunu olan gii¢c yonetimi i¢in ¢oziimler belirtmektedir. Endiistri ortaminda kablosuz
iletisim i¢in gerekenler ve yasanan zorluklar, NFC kullanilarak ortamdan bilginin

toplanmasi, profesyonel uygulamalar i¢in NFC’nin uygunlugu anlatilmaktadir [29].

Sensor _NEC (‘
Ry A (+BT)
D)

4
Smart NFC
Interface

Sekil 2.7. NFC modiilii ve basit bir uygulama 6rnegi [29].
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2.3. Gerg¢ek Zamanh Veri

Kiiresel is diinyasinda isletmeler tipik zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu
zorluklar; kisaltilmig Ttriin yasam dongileri, dalgalanan talepler ve imalat
teknolojilerindeki hizli degisimlerdir. Bu zorluklar zamanin dogru kullanilmasiyla,
dogru ve tutarl atdlye imalat verileri ile asilabilir. Gergek zamanli verinin imalat
ortamindan yakalanmasi ile bu problemlerin iistesinden gelmek ve darbogazlari

asmak miimkiin hale gelebilir [30].

Gerg¢ek zamanli olarak verinin yakalanmasi i¢in nesnelerin takip edilmesi gerekir. Bu
nesneler ¢alisanlar, iiriinler, araclar veya makineler olabilir. Verinin yakalanmasi i¢in
her nesnenin bir kimligi olmalidir. Bir etiketlendirme ile nesneler bir kimlige sahip
olabilir. Barkod ¢6zlimii bu ihtiyac1 karsilayabilmektedir ancak takip ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Barkodlar1 okumak i¢in barkod okuyucunun barkoda yakin
olmasi gereklidir. Bu durum barkod yontemini kullanissiz kilmaktadir. Etkin bir
takip mekanizmasi i¢in uzun mesafede ¢alisabilecek bir teknoloji gereklidir. RFID bu
ac1g1 kapatmaktadir ve uzaktan takibi miimkiin kilmaktadir [31]. RFID, gercek
zamanli olarak verinin yakalanmasi i¢in glinlimiizde yaygin kullanilan bir yontemdir.
NFC ise RFID’ nin eksiklerini kapatarak daha biiyiik boyutlu verileri ¢ift yonlii olarak
kurabilmektedir [29].

Isletmelerde gergeklesen olaylarm bir bilgi altyapisina oturtulmast ile gercek zamanl
veri ¢esitli alanlarda kullanilabilir hale gelebilir. Gergek zamanli veri karar destek
sistemlerinde, ¢izelgeleme problemlerinde, acil durum sistemlerinde, stok takip
sistemlerinde ve benzeri uygulamalarda kullanilabilir. Sistemlere dogru, tutarli ve
anlik veri saglayabilen bir altyapi, gercek zamanli verinin yakalanmasi ve islenmesi

adina 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ngai ve arkadaglar1 (2010), Hong Kong ‘daki bir konteyner istasyonunda gergek
zamanli izleme icin bir karar destek sistemi ¢aligsmast yapmislardir. Yapilan ¢alisma
zeki lokasyon bagimsiz bir sistem tasarlamak tizerinedir. ZigBee tabanli bir ag

kurulmus ve konteyner tastyicilari, iskele vingleri ve lastik tekerlekli vingler bir
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terminalde gergek zamanli olarak takip edilebilmistir. Yapilan ¢aligmalarin
sonucunda;
— Cihazlarin ¢ok fazla metal iginde sinyal zayiflamasi yasadigin1 ve antenlerin
yiiksek noktalarda olmasi gerektigi,
— Gergek zamanli olarak alman veriler ile yeniden planlamalarin ve
ayarlamalarin yapilabilecegi,
— Sistemin kurulabilmesi igin farkli departmanlar ile ortak bir c¢aligma

yapilmasi gerektigi sonuglarina ulasilmistir [32].

Li ve arkadaslar1 (2012) ¢alismalarinda atolyelerde bilginin gecikmeli olmasi, dogru
ve tutarli olmamasi gibi sorunlarla karsilasildigindan bahsetmektedirler.
Calismalarinda RFID gibi Auto-ID cihazlan ile gercek zamanli bir Imalat Kaynak
Takibi ve Takip Yapist sunmaktadirlar. Geleneksel ekipmanlardan ger¢cek zamanli
veri elde etmek icin AuUto-ID cihazlar1 ile bu ekipmanlari donatmaktadirlar.
Calisanlardan, makinelerden ve materyallerden ger¢ek zamanli veri akist da ayrica
caligmalarinda gosterilmistir. Hazirlanan yap1 ve ¢oziim ile iiretim yOneticilerine ya
da midiirlere dogru ve en uygun karari verebilmek i¢in imalat kaynaklarindan gercek

zamanli veri saglanmaktadir [33].

Chang ve arkadaglar1 (2012) Kurumsal Kaynak Planlama sistemlerinin {iretim
sistemlerinde, atolye kontrol sistemlerinde yonetilebilirlik ile kart arttirabilen
sistemler oldugunu ancak verinin hala elle yonetildiginden bahsetmektedirler.
Yasanan sikintinin ise saglanan bilgi sistemleri ile gergek zamanli islem kontrolii
yapilamamasinin oldugunu belirtmektedirler. Bu nedenle caligmalarinda gergek
zamanl kalite izleme servislerini 6rneklendirmislerdir. Bu servisler, sensor aglarini
kullanarak ger¢ek zamanli iiretim islemlerini RFID’ler ve gesitli teknikler ile beraber

saglamaktadirlar [34].



BOLUM 3. IMALATTA KABLOSUZ SENSOR AGLARININ
KULLANIMI

3.1. Giris

Imalat ortamlarmm izlenebilirligini arttirmak, performansmi olgmek, daha iyi
planlama yapabilmek, karar destek sistemlerine veri saglamak igin gliniimiiz
teknolojilerinden faydalanilan bir bilisim alt yapist gereklidir. Bu alt yapida imalat
ortaminin gereksinimleri ve kisitlar1 géz Oniine alinmali ve kaynaklardan ihtiyag
duyulabilecek tiim veriler kolaylikla bilisim altyapisina taginabilir olmalidir. Bu
modelin servis tabanli yapis1 Zhang’in “Agent-based Smart Gateway for RFID-
enabled real-time wireless manufacturing” baslikli ¢alismasindan esinlenmistir [30].
Bu calismadaki model, kablosuz sensor aglarinin ve NFC, ZigBee gibi daha gelismis
araglardan yararlanarak tretim ortamindaki veriyi diisiik maliyetle bir bilisim
altyapisinda toplayan ve boylesine biiyiik bilgiyi veritabanlarinda depolayan bir alt

yap1 sunmaktadir.

3.2. Ger¢cek Zamanh Kablosuz imalat Modeli

Bu boliimde kablosuz imalat altyapisini gdsteren model anlatilmaktadir. Model

birden fazla amaca hizmet etmektedir. Bu amaglar:

— Imalat asamalarmin diger sistemlerle entegrasyonu icin bir altyap:
olusturmak,

— Kablosuz imalat i¢in olasi uygulama alanlarini ortaya koymak,

— Karar verme alanlarina gerekli metotlari saglamak,

— Kablosuz imalat teknolojileri igin bir yol haritas1 sunmaktir.

KKP sistemleri gelismis planlama, ¢izelgeleme gibi bilesenlere sahip iist diizey

yazilimlardir. Makineler, robotlar gibi ekipmanlar ise alt diizeyde bulunan kontrol ve
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otomasyon araglaridir. Alt diizeyde bulunan bu araglar arasinda bir iletisim kurulmak
istenir ise bir otomasyon sistemine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle ekipmanlarin
adreslendigi bir kontrolciiye ihtiya¢ vardir. Ara katman ise planlama ve kontrol
katmanlarini birlikte ¢alistiran bir katmandir. Ust diizey katmanda belirlenen planlar

ara katman vasitasi ile alt diizeydeki kontrol {initelerine aktarilir ve ¢alistirilir.

Kablosuz imalat modelinde alt katmanda bulunan zeki diigiimler sistem ile ¢ift yonlii
iletisim kurarlar. Zeki diigiimlerde bulunan sensoérlerden toplanan veriler cihazlar
araciligi ile sisteme aktarilabilecegi gibi sistemden de cihazlara veri aktarimi
yapilabilir. Modelin en st katmanindan en alt katmanma giden tek yonli bir
hiyerarsik iletisimin yerine en alt katmanin da sistem igerisinde bir etmen haline
gelmesi saglanarak iletisim dikey ve yatay eksenlerde gergeklestirilebilir. Ust
katmanlarda yapilan planlamalar sonucunda ortaya ¢ikan veri alt katmana
ulastirilirken ayn1 zamanda alt katmandan toplanan veri de iist katmana planlama ve
karar verme gibi islemleri gergeklestirmek tizere aktarilarak dongii tamamlanir.
Boylece sistemin kendini degerlendirebilecegi bir geri besleme mekanizmasi

olusmus olur.

Tasarlanan sistemin herhangi bir katmanindan baska sistemler veri almak isteyebilir.
Bunun saglanabilmesi icin servis tabanli bir model gereklidir. Servis tabanli bir
sistem diger yazilimlarla kolaylikla entegre olabilir. Servis tabanli bir modelin

bilesenleri asagidaki gibidir;

— Etmen tabanl bir etkilesim gereklidir. Servis tabanli olarak tiim tiglincii
parti bilesenlerin birbirleriyle ve diger bilesenler ile belirlenmis bir
mesajlasma mekanizmas: kullanmasi gereklidir. Tim etmenler web
servisleri konusabilecek gereksinimlere sahip olmalidirlar. Bu modelde 3
tip etmen bulunmaktadir; kurumsal uygulama etmenleri (KUE), zeki
nesne etmenleri (ZNE) ve siirec i¢i etmenleri (SIE). 3. etmenin yiikii ilk
iki tip etmenlere gore daha fazladir.

— Zeki Nesne Platformu (ZNP) adi verilen bir platform tizerinde ve Zeki

Nesne Yonetim Sitemi (ZNYS) tarafindan yonetilen zeki nesneler (ZN)
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kablosuz ve zeki bir yapiya sahiptirler. Kendi kendilerine hissedebilir,
taniyabilir, iletisim kurabilir, karar verebilir ve isletebilir.

Uciincii  parti  kurumsal uygulama sistemleri (KUS), planlama ve
cizelgeleme seviyesinde ya da uygulama seviyesinde daha karmasik veri
ve karar modelleri olan bir zeki yazilim nesnesi olarak diisiiniilebilir. Bu
nedenle zeki nesneler gibi etmenler ile birlestirilebilirler. Bu 6geye
kurumsal uygulama etmeni (KUE) ad1 verilebilir.

Siireg i¢i etmenler bir siireg i¢i ag olarak bulunurlar. Zeki nesne etmenler
ile ve kurumsal uygulama etmenleri ile direk iletisim kuran bu katman
olduk¢a yogun bir islem yiikii altindadir. Siire¢ i¢i etmenler bashi basina
tam operasyonel mantik ve karar modellerine sahip kurumsal uygulama
sistemleridir.

Stire¢ i¢i isaretleme dili tiim seviyelerdeki etmenlerin tanim ve

operasyonlari i¢in faydaci ve yenilik¢i karakteristige sahiptir.

Kurumsal Uygulama

Kurumsal Kaynak Planlama
Miisteri iliskileri Y énetimi
Tedarik Zinciri Y 6netimi
Depo Y 6netimi

Sistemleri

XML Tabanli Veri Degisimi

L e Gergek Zamanli izleme
Atodlye Gegidi e Gergek Zamanl Gériiniirlik
e Gergek Zamanl Takip

XML Tabanli Veri Degisimi

Zeki Nesne Gegidi Tanm [ Ayar ¥ Isletme

Zeki Nesne

Zeki Nesne
4 [

Zeki Nesneler

Barkod Okuyucular1
RFID Okuyucular1
El Terminalleri
Mobil Cihazlar

[zlenebilir Nesneler

e Barkodlar
e RFID Etiketler

Sekil 3.1. Ger¢ek zamanli kablosuz imalat modeli
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3.3. Zeki Montaj Hatti

Montaj hattinin zeki olmasi ile g¢alisanlarin, {iriinlerin ve makinelerin birbirleriyle
olan etkilesimlerinin kontrol altinda olmasi kast edilmektedir. Bir ¢ekme sistemi
uygulaniyor ise kanban tasiyicilarinin zeki olmasi, itme sistemi uygulaniyor ise

bandin zeki olmasi ve nesneleri takip edebiliyor olmasi gerekir.

Zeki bir montaj hattinin olusturulmasi igin karar verilmesi gercken bazi noktalar
vardir. Bunlardan birincisi verinin nesneler lizerinden mi yoksa bir sensor yardimi ile
mi almacagidir. Montaj hattindan gegen parcalar bir sensor yardimi ile okunabilir
ancak parga bazli bir takip isteniyor ise parcalara AUTO-ID 6zelligi kazandirmak
icin RFID etiketleri takilmalidir. Otomotiv, saglik gibi takibi hayati 6nem tasiyan
parcalarda AUTO-ID kullanmak dogru olacaktir. Ancak takibi onemli olmayan
parcalar sadece sensorlerle belirli noktalardan gecip gecmedigi saptanabilir. Bu
modelde sadece iirlinlerde etiketlendirme kullanildigi varsayilmistir. Diger izleme

noktalar1 bant iizerindeki veya kutulardaki sensorler araciligi ile olusturulabilir.

Ikinci olarak istenilen verinin detayidir. Birinci karar noktasinda belirtildigi gibi
oneme gore detay arttirilir. Parcalarin her birine etiket takilabilecegi gibi hatta daha
sik sensorler yerlestirilebilir. Ozellikle etiket takmak is giicii ve etiket maliyetine
neden olacagi i¢in maliyeti arttiracaktir. Siire¢ i¢i stoklarin detayli izlenebilmesi bu

secenege baghdir.

Veri toplama istasyonlarinin konulacagi anahtar noktalar belirlenirken montaj islemi
icin hazirlanan tiim ortamin hareketlerini maksimum diizeyde verinin toplanabilecegi
konumlar belirlenmelidir. Minimum sayida cihaz ile maksimum veri hedeflenen

amagtir.

RFID etiketlerini kiiciik bir atdlyede kullanmak karigikliklara neden olabilir. UHF
(Ultra High Frequency) ile ¢alisan etiketler uzaktan okunabildigi i¢cin UHF okuma

bolgelerinin birbirinden ayr1 olmasina dikkat edilmelidir.
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3.4. Donanimsal Mimari
Model temel olarak 3 ana pargaya ayrilmaktadir.
3.4.1.Veri toplama katmani

Sahadaki kaynaklardan istenilen verinin toplanabilmesi i¢in bir veri toplama
katmanina ihtiyacimiz vardir. Bu katmanda ger¢cek zamanli verinin okunmasi ve bir
sonraki katmana iletilmesi gereklidir. Bu iglemleri yapabilmek i¢in her bir kaynaga
bir veri saglayici cihaz yerlestirilmelidir. Bu cihazlar RFID, NFC, barkod okuyucu

cihazlar olabilecegi gibi ¢esitli sensorler de olabilir.

Imalat ortamindaki toplanacak verinin niteligine gére bu katmanda degisiklikler
goriilebilir. Sensorlerden alinacak veya etiketlerden toplanacak veriler gercek
zamanli iletilmek istenebilir veya ge¢ iletilmesi sistemi etkileyemeyebilir. Bu
nedenle sensorlerin veya okuyucularin niteligi istenilen duruma gore Onem
kazanacaktir. Bir e-kanban sisteminde sensorlerin 6nemi oldukga fazla iken bir iiriin
takip sisteminde etiketlerin 6nemi olduk¢a fazladir. Bu katmanda kullanilacak
teknoloji liriin veya is akisi odakli olarak farkli gereksinimler nedeniyle farkl

teknolojilerin kullanilmasini gerektirebilir.

Bu ¢alismada tasarlanan bilgi altyapisinin amaci atdlyedeki goriintirliigli arttirmak ve
planlama islemleri igin bilgi saglamak oldugu igin sistem RFID ve c¢esitli

sensorlerden olusan hibrit bir yapiya ihtiya¢ duymaktadir.
3.4.2.Veri aktarim katmam

Alicilardan toplanacak verilerin sisteme aktarilabilmesi igin her bir algilayici cihazin
kendi basina c¢alisabilmesi ve verilerini ortak bir omurgaya tasiyabilmesi gerekir.
Veri aktarim katmaninda kablolu veya kablosuz alt yapilar kullanilabilir. Kablolu bir
yap1 taginabilirligi engelleyecegi gibi aym1 zamanda kurulumu ve bakimi
zorlagtiracaktir. Kablosuz bir yapida ise tasinabilir alicilar olabilecek ve ihtiyag
aninda kolaylikla sisteme dahil edilebilecektir. Etmen yapisina kablosuz cihazlar

daha uygun olacaktir.
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Bu calismada tasarlanan model ile tasinabilir bir yapt hedeflenmistir. Bu sebeple

kablosuz aglar ile veri aktarim katmani tasarlanmastir.

Kablosuz diiglimlerin fazla oldugu durumlarda veri aktarimi merkezi degil dagitik bir
yapi lizerinden gergeklestiriliyor olmalidir. Mesh network ile atdlye iginde genis bir
alanda iletisim saglanabilir. Kablosuz ag teknolojilerinden ZigBee teknolojisi bu
ihtiyac1 karsilayabilmektedir. Karthikeyan (2010), anlik veri transferi i¢in Z-Aodv
algoritmasinin uygun oldugunu ve 100 saniye i¢inde 104 adet paketin
aktarilabilecegini gdostermistir. Tree Routing algoritmasinin ise siirekli veri transferi

icin uygun oldugu belirtilmistir [13].

Servis tabanli mimarinin temel Ozelliklerinden biri olan tak-calistir 6zelliginin
kullanilabilmesi igin veri aktarim katmani 6nemli rol oynamaktadir. Veri aktariminin
kolaylikla entegre olabilecegi bir yap1 servis tabanli entegrasyonu kolaylastiracaktir.

Veri aktarim asamalari:

1- Verinin mikroislemciden alinmasi
2- Verinin ag ortamina aktarilmasi

3- Ag ortamindaki verinin ag gegidine ulastirilmast
3.4.3.Veri depolama ve gosterme Katmani

Imalat ortamindan toplanacak veriler atdlyenin durumuna gore yogunlasabilir.
Yiiksek bir trafikte diiglimlerden gelecek olan verileri kaydetmek bir dar bogaz
olusturabilir. Siirekli veri toplanan sicaklik, nem, 151k, agirlik gibi ¢esitli sensorlerden
gelen veriler verinin sikligma gore yiiksek trafik olusturabilir. Hassas olglimler
gerektiren yerlerde bu siklik artacagindan veri trafigi de artacaktir. Verilerin
toplandig1 noktada kaydedilecek veri miktar1 uzun kuyruklar olusturabilir. Sistemin
stabil calisabilmesi i¢in hizli veri kaydedebilecek bir veritabanina ihtiyag

duyulacaktir.

Verilerin ¢ok farkli kaynaklardan geldigi diisiiniiliirse bu verileri belirli bir yapiya
sokmak miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle iligkisel olmayan bir veritabani

kullanmak bu problemi gidermek i¢in uygun bir ¢6ziim olacaktir.
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NoSQL veritabanlar1 hizl1 yazma kabiliyetleri sayesinde iliskisel veritabanlarina gore
oldukca hizlidir. Bu calismada veri depolama icin MongoDB veritabaninin
kullanilmas1 onerilmistir. Kolay kurulum ve genis dil destegi ile entegrasyonu

kolaydir.

Verilerin gosterimi veritabaninda kaydedilen veriler ile saglanmamalir. Gecikmenin
minimum olmas1 agisindan gelen verinin direk ekranda gdsterilmesi gerekir. Bu

gosterim gelen sinyallerin gosterilecek ekrana direk yansitilmasi ile miimkiin olur.

3.5. Etmen Tabanh Zeki Nesne Yonetim Sistemi

Bu boliim Sekil 3.2. Web servis tabanli Zeki Nesne Yonetim Sistemi mimarisi’nde
gorlilen web servisi tabanli mimariyi ve zeki nesne yonetim sisteminin caligma
mantigini tartigir. Tasarlanan zeki nesne yonetim sistemi asagida tanimlandigi gibi

belli sayida temel web servis elemanlarini igerir.
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3.5.1. Zeki nesne etmenleri servis diigiimii
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Her bir temel zeki nesne diger nesnelerin sistem ile iletisimini saglayan bir aracidir.

Bu temel zeki nesneler ZNP’na verileri es zamanli olarak sunarlar. Diger zeki

nesneler tek baslarina sistem ile direk iletisimde degildirler. Bu ylizden diger

kurumsal uygulama sistemleri ile dogrudan iletisime gecemezler. Etmenler kendi

aralarinda i¢ iliskilerini yonetebilecek kadar zekidirler ve dis sistemler (zeki nesne

platformu) ile iletisim kurabilirler. ZNE’ni aktive etmek icin 3 bilesene ihtiyag

vardir. Bu 3 bilesen su 6zellikleri kazandirir:
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— Zeki nesnelere yazilimlarini saglar ve bu yazilimlarin temel ayarlarini
gondermek i¢in araci olur.

— Ozel is mantiklarin1 zeki nesneler igin saglar. Bu is mantiklar1 her bir zeki
nesne i¢in farkli is akiglar igerebilir.

— Zeki nesnenin yetenegi (barkod okuma, sicaklik Olgme vb.), kapasitesi
(saniyedeki okuma miktar1) ve ylikleme profillerini (algilanan nesne tiirii)
icerir. Boyle bir bilgi, ger¢ek zamanli ¢izelgeleme ve diger karar aktiviteleri

i¢in kullanighdir.

Bu katman zeki nesnelerin durumlara gore davraniglarini ayarlamak igin cesitli
kurallar icerir. Bu kurallarin diger sistemler ve aygitlarla paylasilabilmesi i¢in veri

belirli bir formattadir. Katman;

— Filtreleme ve etiket sayimi gibi bir dizi fonksiyonu gerg¢ekleme yetenegine
sahiptir.
— Sistem lizerinde veya i¢ nesnelerde olusan olaylara kimin tepki verecegini ve

nasil davranacagi bilgisini igerir.
3.5.2. Zeki nesne platformu servis diigiimii

Bir isletmede genellikle birgok zeki nesneler vardir. Kolay yonetim ve kontrol igin
zeki nesneler benzer fonksiyonlara sahiptirler veya ayni lokasyonda gruplanmiglardir
ve her grup fiziksel olarak bir bilgisayarda bulunur. Bilgisayar zeki nesnelerin
sunucusudur. Zeki nesneler ve sunuculari, dort bilesen igeren bir Zeki Nesne
Platformu olusturur. Platform su fonksiyonlari igerir:
— Izleme: Calisma periyodu siiresince ZNE’nin gercek zamanli bilgisi
ZNP’dan izlenebilir.
— Bakim: Bakim operatorleri i¢in yazilimsal hatalar1 diizeltmek igin bir
takim uzaktan yontemler sunar.
— Senkronizasyon: Bu bilesen ZNE’den veriyi gercek zamanli almak igin

bazi1 senkronize metodlar1 saglar.



34

— Arayiiz: ZNYS arayiiziine benzer olarak, bu bilesen ZNE, ZNP, ZNYS ve

EtmenGTKE arasinda iletisim kopriisii gorevi tistlenir.
3.5.3.Zeki nesne yonetim merkezi servis diigiimii

Her bir kurum i¢in sadece bir tane zeki nesne yonetim merkezi olmalidir. Genel
olarak zeki nesne yonetim merkezi zeki nesne platformunun islemlerini direk olarak,
zeki nesnelerinkini ise dolayli olarak yonetmekten sorumludur. 4 anahtar bilesenden

meydana gelir: Bu bilesenler sunlardir:

— Zeki nesne kimlik bilgisi, zeki nesnelerin kimlik bilgilerini tanimlayan
bilesendir. Hangi nesnenin temel, hangilerinin sensdr, hangilerinin cevap
verici oldugu gibi bilgileri saglar. Diger bilesenler bu bilesen araciligi ile
zeki nesnelerin kimlik bilgilerini 6grenir.

— Zeki nesne is akis1 yonetimi bileseni, zeki nesnelerin is siireglerindeki is
akigi dosyalarini yonetmek ve tanimlamak igin kullanilir. Kurum, kendi
0zel isletme siireglerine gore bu is akis1 dosyalarini diizenleyebilir.

— Zeki nesne kural yonetimi, zeki nesnelerin olaylarinin kurallarini yonetme
ve tanimlama i¢in kullanilir. Kurum ayrica kendi 6zel gereksinimlerine
gore bu kurallar1 tanimlayabilir ve diizenleyebilir.

— Izleme ve kontrol: Zeki nesne etmeni bir kez calistiginda, sef ve yonetici
zeki nesne yonetim merkezinden zeki nesne etmenlerini izleyebilir ve
kontrol edebilir. Izleme bileseni gercek zamanlh ¢alisma durumlarim
gosterir. Kontrol bileseni ise yoneticiye istisna durumu gergeklestiginde

zeki nesne etmenini direk olarak yonetme ayricaligini saglar.
3.5.4.Dis sistem bilgi saglayict

Dis sistem bilgi saglayict katmani; dis sistemlerin, sistem igindeki fonksiyonlari
tanimlayabilmesi i¢in gerekli bilgileri sunar. Bu bilesen sistemin, dis diinya ile

iletisim kurmasini saglar. Bu katman su fonksiyonlar igerir:
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— Yayinlama ve Arama: Bu bilesen WSDL ve SOAP kullanarak sistemin web
servisleri ile dis diinyaya tanmitilmasini ve dis diinya ile iletisim Kurulmasini
saglar.

— Is Bilgisi: Bu bilesen servisi, yapilmakta olan is hakkinda is ismi, tanim,
tanimlayicilar vb. gibi bilgileri iceren “is nesnesi”yapisi i¢inde bulunur.

— Servis Bilgisi: Is nesnesinde tanimlanmis olan is tanimlarmin hangi web
servisleri aracilig ile gerceklestirildigi bilgisini saglar. Bu bilgi bir grup web
servislerindan olusan bir yap1 olacagi gibi tek bir web servisi de olabilir.

— tModel: Bu bilesen servisler igin Ozellikleri tanimlar. Baglanti sablonu

ozelliklerini veya arayiizleri belirtir.



BOLUM 4. UYGULAMA

Gergeklestirilen uygulamada kablosuz sensor aglarinin sanal bir montaj hattinda nasil
calistigr simiile edilmistir. Gergek zamanli kablosuz imalat modeli katmanlar
uygulamada olusturulmustur. Uygulama, modeli temsil edebilmesi agisindan ¢ok
katmanli bir mimariye sahiptir. Bu yapiy1 olusturabilmek i¢in paket benzetim
uygulamalar1 yerine C# dili tercih edilmistir. Bu sayede istenilen katmanlar

kolaylikla olusturulmus ve sanal bir montaj hatti tizerine yerlestirilmistir.

Sekil 4.1. Montaj hatt1 6ncelik diyagrami

Tablo 4.1. Oncelik matrisi
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o
RN
N
[N
w
[EEN
IS
[N
)]

1
|

©CO~NOUTAWNER
1 1
1 1
1
N
N o i [
e e 22
T OO0 0O R k(N
I OO0 OO0 OR K
eNoNoNoNeNoN TNy ile]
R R R R RPRRR R R
R R RRRPRPRRRRE R,
L OR RPRREPRPRPRERER|E
I OO RRRPRRPRRPRRERRERER
L e e e N e e e N el e = =
R R R RRPRRPRPRREPRPRRRER

[N
o1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1




37

Sekil 4.1. Montaj hatt1 6ncelik diyagramina bagli olarak dncelik matrisi

Tablo 4.1. Oncelik matrisi ile gdsterilmistir. Bu montaj hattin1 140 sn’lik gevrim
zamani i¢in dengelersek elde edilen optimal hat dengesi Sekil 4.2 Is merkezi dagilimi
gibi olur. Probleme iliskin diger gostergeler Tablo 4.2. Gostergelerdeki gibi

olacaktir.

Tablo 4.2. Gostergeler

1stasyon

1 2 3 4 5 6 7
Cevrim Zamani 140 140 140 140 140 140 140
Istasyon Zamani 125 130 95 120 120 120 70
Istasyon Bos Zaman1 | 15 10 45 20 20 20 70

Denge gecikmesi: DG = (100xTBZ)/(MxC)
DG = (100x200)/(7x140) = %20,4
Hat etkinligi: HE = (100xTGS)/(MxC)

HE = (100x780)/(7x140) = %79,6

Diizgiinliik indeksi: DI = \/Z?”zl(iZmax —1Z;)?

Di = (130 —125)% + (130 — 130)24+(130 — 95)2 + (130 — 120)?
B +(130 — 120)2 + (130 — 120)% + (130 — 70)?

= V5150
=71,76

Uygulamada Sekil 4.1. Montaj hatti Oncelik diyagraminda gosterilen ornek
kullanilmistir. Uygulama ile montaj hatt1 diyagramda gosterilen 6rnek iiriin montajt
simiile edilmistir. 15 numarali islemde gosterilen nihai iiriinlin olugabilmesi i¢in is
merkezlerinin belli bir sirada diyagramdaki islemleri islemesi gerekmektedir. 10
numarali iglemin gerceklesebilmesi i¢in 6, 7, 8 ve 9 numarali islemlerin onceden
hazir olmasi gerekmektedir. Ayni sekilde 14 numarali islemin gerceklesebilmesi i¢in
11, 12 ve 13 numaral islemlerin gerceklesmis ve parcalarin is merkezinde hazir
olmas1 gerekmektedir. Hat dengeleme problemlerinde kullanilan 6ncelik

diyagramlari, olusacak olan iirliniin agsamalarim1 temsil etmektedir. Montaj hattinin
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etkin kullanilabilmesi i¢in is merkezlerine bu islerin diizgiin dagitilmis olmasi
gerekir. Uygulamada is merkezlerine 6rnek bir dagilim yapilmistir. Yapilan bu

dagilim Sekil 4.2 Is merkezi dagiliminda gosterilmistir.

——

1 2 3

4 5 6 7

Sekil 4.2 s merkezi dagilim

I numarali i merkezinde 6 adet iglem yapilmaktadir. Bu nedenle 1 numarali is
merkezi digerlerine gore daha fazla ara stok bulundurmaktadir. Yapilan islemler
toplam1 125 saniye olacak sekilde ayarlanmistir. 2 numarali is merkezi i¢in istasyon
zamant 130 saniye, 3 numarali is merkezi i¢in 95 saniye 4, 5 ve 6 numarali is

merkezleri i¢in 120’ser saniye ve son olarak 7 numarali is merkezi 70 saniyedir.

Bu uygulamada, bu oOrnek igin istasyonlarin bos kalma zamanlarinin ve
yogunluklarinin benzetimi yapilmistir. Uygulama calisirken elde edilecek ¢iktilar

montaj hattinin verimliliginin belirlenmesinde kullanilabilir.

1 numarali is merkezi toplam 6 adet islemi kendi bilinyesinde gerceklestirmektedir.
Bunun i¢in bant iizerinden gelen hammadde giris kuyruguna birakilir ve islemler
baslar. Is merkezi mesgul ise gelen parca giris kuyrugunda bekletilir. Giris
tamponunun bir kapasitesi vardir. Bu kapasite doldugunda banttan is merkezine
herhangi bir aktarim yapilamaz. Giris tamponlarinda oldugu gibi ara stoklarin
tutuldugu depolarin da kapasiteleri mevcuttur. Montaj isleminin yapilabilmesi igin
tutulan ara stoklarin depolar1 bosaldiginda o is merkezi ¢alismasint durdurur. Lojistik
sinifi ile kritik seviyeye ulagsan deponun ihtiyaci kadar sayida iriin lojistik birimi
tarafindan depolara getirilir ve is merkezi calismasina devam eder. Is merkezi iginde
bu 6 adet montaj islemini yapabilmek icin ara stoklar mevcuttur. 1. islem i¢in giris
kuyrugundan alinan hammadde isleme alinir ve gerekli olan ara stok is merkezindeki
ilgili yerden alinarak montaj isleminin ilk adimi gergeklestirilir. 1. islem bittikten
sonra 2. islemi devam edilebilmesi i¢in yine ilgili ara stoktan gerekli olan malzeme
veya parca almir ve 2. islem gergeklestirilir. 6. isleme kadar devam eden bu
asamalarin sonunda bu is merkezindeki islemler tamamlanmis olup ¢ikis kuyruguna

birakilir.
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Is merkezinden ¢ikan iiriinler ¢ikis tamponuna verilir. Cikis tamponunun kapasitesi
dolu ise is merkezi ¢ikis tamponunun bosalmasini bekler ve calismayir durdurur.
Cikis tamponu ne zaman banda bir {iriin verir ve ¢ikis tamponunu bosaltirsa o zaman
is merkezi tekrar ¢alismaya baslar. Cikis tamponuna birakilan ara montaj pargasi bir
diger is merkezinde islenilmek iizere banda verilir. Montaj pargasi bir i merkezinden
digerine giderken bant ile bir siire taginir. Bu siire uygulamamizda dikkate alinmis ve
2 sn olarak belirlenmistir. Montaj pargast bant iizerinde tasinarak tim is
merkezlerinde iglenir ve nihai {iriin, son ig merkezinin ¢ikis tamponuna verilir. Cikis

tamponundan banda aktarilan nihai iiriin depolarda tutulur.

is hammadde deposundan
banda yukleniyor

Bantkapasitesi dolu

Is merkezinin tampon

bélgesi dolu mu? B Is beklediliyor

A y
Cikis aninda gikis H
sensorii sisteme is bekletiliyor l
bilgiverir
) . isci montaj igin
I§tampon.bo|geye P gerekli stoklari ara
ekleniyor stoktan aliyor
o I§bant.uzer|nde is
merkezine taginiyor
A 4 A 4
Sensdr tampon Agirlik sensorii ara
bdlgeye giren stogu stoktan alinan
E algiliyor ve sisteme pargayi algiliyor ve
l bildiriyor sisteme bilgi veriyor
Is depoya taginir v v
l isci tapmon Montaj islemi
bolgeden stogu gergeklestiriliyor ve
Depoya giris aliyor ve tezgaha bant lizerine
sensori sisteme yikltyor birakiliyor
bilgiverir
Son

Sekil 4.3. Montaj hatt1 akis diyagrami
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Her bir is merkezinde birer adet zeki nesne vardir. Zeki nesnelerde, ortamdan bilgi
toplamak i¢in kullanilan kuyruk girdi sensorii, kuyruk ¢ikt1 sensorii, agirlik sensorii

ve is merkezinden ¢ikis sensorii mevcuttur. Her bir sensoriin ayri bir gérevi vardir.

— Kuyruk girdi sensorii; is merkezinin girdi kuyruguna yeni bir yar1 mamiil

girdiginde, giren nesne sensor araciligi ile algilanir.

— Kuyruk ¢ikt1 sensorii; is merkezinin isleme baslamak i¢in kuyruktan aldig

yart mamiilii algilar.

— Agirlik sensorii; is merkezlerindeki ara stoklarin toplam agirligini algilar ve
toplam agirliktan ka¢ adet stok bulundugunu hesaplar. Yeni stoklar
eklendiginde veya isleme girmek iizere stoklar ¢ikarildiginda agirlik sensorii

bu degisimi algilar.

— Cikis sensorii; Islemi biten yarit mamiil veya iiriin is merkezinden ayrilip

banda konuldugunda ¢ikis sensorii bu olay: algilar.

Ara Stoklar

AEEEEREEN
Sensor? ? ? l—° 0

Zeki Nesne

_Q:-_

Montaj Hatti

Sekil 4.4. s merkezi 6rnegi

Algilanan bilgi kablosuz sensor agi araciligiyla sisteme aktarilir. Sistem, zeki
nesnelerden alinan verileri degerlendirir ve okunabilir formata doniistiiriir. Bu

format, sistem igerisinde belirlenmis olan Mesaj smifi olarak tanimlanmistir. Bu
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uygulamada her bir mesaj bir tetikleyici olmugtur. Olay tabanli bir sistem ortaya

cikmigtir. Tiim bu sensorler yardimiyla gergek zamanli olarak bilgi toplanir.

Is merkezi, bant, ham madde ve depo nesnelerinin her biri uygulama iginde birer is
parcacig1 (threat) olarak calisirlar. Threatler birbirlerinden bagimsiz ve paralel
caligsabilen kod parcaciklart olarak tanimlanirlar. Gergek imalat ortaminin simiile
edilebilmesi i¢in is parcaciklarinin kullanimi biiyiik bir kolaylik saglar. Prosediirel
programlamada birbirini takip eden fonksiyonlar ¢alisir. Benzetim uygulamasi igin
ise bu istenmeyen bir durumdur. Prosediirel programlamaya gore birden fazla
fonksiyonun paralel olarak igslem yapmas1 ger¢ek diinyaya daha yakindir. Her birinin
ayrt ayr1 calismasi bir avantaj iken diger taraftan da programlama agisindan
dezavantajdir. Islemler arasinda bir senkronizasyon saglanmasi gerekir. AKSi
takdirde islemler birbirinden bagimsiz hareket ettikleri icin istenilen ¢ikti dogru bir
sekilde elde edilemeyecektir. Bu problemi asabilmek i¢in ise is parcaciklari arasinda
senkronizasyonu saglayan sinyallesme kullanilir. Bu sayede is pargaciklar1 birbirleri

ile haberlesebilir.

Yukarida bahsedildigi gibi montaj hattinda bulunan kuyruklarin kapasiteleri vardir ve
bu kapasiteler asildig1 takdirde sistem bu kuyruklar1 besleyemeyecektir. Bu durumda
gosterge ekranina getirilecek olan mesajlar, montaj hattinin neresinde bekleme
oldugunu gosterirler. Is merkezlerini besleyecek olan kuyruklarn bos olmasi
durumunda 1s merkezi herhangi bir is yapamayacak ve dolayisiyla durma konumuna
gegecektir. Zincirleme olarak diger is merkezleri de duruma gore ayni sekilde durma
konumuna gegebilirler. Gosterge ekraninda tiim bu olaylar tarih, saat formatinda
kaydedildigi i¢in olaylar sirasi ile goriilebilir. Boylelikle problemin nereden basladigi
ve nereleri etkiledigi detayli olarak analiz edilebilir. Geleneksel imalat ortamlarinda,
karsilasilan  bir takim  problemler anminda tespit edilemeyip, ¢6ziim
gelistirilememektedir.  Yapilan ge¢ tespitler sonucunda bulunan c¢oziimler
gerceklesen zarari kapatamamaktadir. Bu nedenle bu uygulama bu probleme bir
¢Oziim Onerisi getirmektedir. Ger¢cek zamanli olarak takip edilebilen bir imalat
ortamini ile anlik durum takibi kolaylikla gergeklesebilmektedir.

Uygulama su katmanlardan meydana gelmektedir:
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— Zeki nesne etmenleri

— Zeki nesne platformu

— Zeki nesne yonetim merkezi
— Gosterge

Uygulamaya ait 6rnek siiflar eklerde verilmistir.

4.1. Zeki Nesne Etmenleri

Zeki nesne etmenleri katmani en altta bulunan katmandir. Bu katmanda ZekiNesne
adinda bir smif olusturulmustur. Bu siif, ger¢ek imalat ortamindaki zeki nesneleri
temsil etmektedir. Imalat ortamindan bilgiyi toplamakla ve iist katmanlara iletmek ile

sorumludur.

Zeki nesneler, kendi i¢inde ¢esitli sensdrler barindirirlar. Bir is merkezi i¢in bir adet
zeki nesne ve bu zeki nesne i¢inde de 4 adet sensor bulunmaktadir. Her bir sensorden
veri gelmesi durumunda KablosuzVeriOkundu olayr tetiklenecek ve ilgili
fonksiyonlar ¢alistirilacaktir. Bu fonksiyonlar verinin filtrelenmesi, bigimlendirilmesi

ve ust katmanlara iletilmesinden sorumludurlar.
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» |

| ZekiMesne
Class

= Properties
AraStokSensor
CikisSensoru
(v
KuyrukCiktiSensor
KuyrukGirdiSenscr
Makinell
ethods
Acildi
AraStoksensor_VeriOkundu
CikisSenscru_VeriOkundu
Durdu
KablsozVeridktar
KuyrukCiktiiSensor_VeriCkundu
KuyrukGirdiSensor_VeriCkundu
WeriyiPlatformaGonder

@ ZekiMNesne
= Events

¥ KablosuzVeriOkundu
= Mested Types

m
L R R R

@ ea =

& & D 0D

| KablosuzVeriAktarimiHandl... # |
Delegate

VEr

Sekil 4.5. ZekiNesne sinifi

4.2. Zeki Nesne Platformu

Zeki nesne platformu, zeki nesne etmenleri katmaninin {istlinde bulunan bir
katmandir. Bu katman igerisinde 2 sinif barindirir. Mesaj ve Platform siniflari, zeki

nesne platformunun goérevlerini iistlenir.

Zeki nesne platformu zeki nesnelerin koordine edildigi merkezdir. Zeki nesnelerin
bakim, izleme, senkronizasyon gibi fonksiyonlar1 bu katman aracilig ile yonetilir.
Zeki nesnelerden gelen mesajlar bu katmanda toplanarak bir Mesaj nesnesine
doniistiiriiliir. Boylelikle iist katmanlara aktarilacak olan veriler bir nesne yardimu ile

aktarilmis olur.
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Bir mesajda, mesajin hangi makineden geldigini, ne zaman geldigini, hangi
sensOrden hangi verinin geldigini gosteren bilgiler mevcuttur. Bu mesajlar gercek

zamanli elde edilen bilginin temelini teskil eder.

| Platform A
Class

= Properties
& ZekiNesnelist
= Methods

Arayuzieodeli
Bakim
Lzleme

&S 0 a

= item_KablosuzVeriCkundu
Platform

& @

Senkronizasyon
= Events

£ VeriGeldi
= Nested Types

(WeriGeldiEventHandler ¥ |
Delegate

Sekil 4.6. Platform sinifi

| Mesaj A
Class

= Properties
& MakinelD
F#  SensorDegeri
& SensorTip
& Zaman
& 7NID

= Methods
@ ToString

Sekil 4.7. Mesaj sinifi
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4.3. Zeki Nesne Yonetim Merkezi

Zeki nesne yonetim merkezi, zeki nesnelerden toplanan mesajlarin degerlendirilip
ilgili diger uygulamalara dagitilmasindan sorumludur. Mesajlarin degerlendirilmesi,
diger etmenlere gonderilmek lizere mesajlarin olusturulmasi, uygulamalara iletilecek
olan bilginin uygun formata getirilmesi gibi temel gorevleri vardir. Is akis1 yonetimi,

izleme ve kontrol, kural yonetimi siniflarini igerir.

Is akis1 yonetimi sinifi, isletmenin gerceklestirecegi isin tanimimna gore degisebilir.
Gergeklesen fonksiyon gelen mesajlarin degerlendirilip ilgili yerlere iletilmesi
iizerine kuruludur. Bir igletme tanimlayacagi is akisina gore mesajlarin akisini

kontrol edebilir.

Kural yonetimi smifi ile isletme kendi kurallarini tanimlayabilir ve bu kurallar
cergevesinde is akisini yonetebilir. Bunun sonucunda etkilenecek olan mesajlardir.

Izleme ve kontrol sinifi mesajlarin gercek zamanli olarak izlenebilmesini saglar.

Ayn1 zamanda kontrol edilecek bir nesne var ise kontrol edilecek olan nesneye
komut géndermekle sorumludur. izleme arayiizii gorsel bir arayiiz olabilir. Bu

uygulamada bu siif gosterge arayiizline veri saglamaktadir.

4.4. Gosterge

Bu uygulamada tanimlanan is merkezleri, tasima bandi, ham madde deposu ve nihai
iiriin deposu birer sekil ile gosterge ekraninda temsil edilmektedir. Is merkezlerinin
her biri Gosterge ekraninda kutu seklinde temsil edilir. Bu sekil yesil durumunda
oldugunda is merkezinin ¢alistigini, kirmizi durumunda ise is merkezinin durdugunu
gosterir. Is merkezinin giris kuyrugu bir sayag ile temsil edilmektedir. Montajda
kullanilacak stoklar is merkezlerinin tizerinde birer kutu ile temsil edilmektedir. Bu
kutunun iizerinde bulunan saya¢ kutunun igindeki parca adedini gostermektedir.
Bandin iizerinde bulunan kutular ise bandin anlik olarak tasidigi stok miktarimni

gosterir.
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Tiim bu islemler ekranin en altinda gosterilmektedir. Gdosterilen bilgiler mesajlarin
icerigini temsil eder. Mesajin gelmesi durumu montaj hattinda bir olayin
gerceklestigini bildirir. Bu olay ekranda ilgili sekil ile temsil edilir. Gergek zamanh
yapilan bu islemler hattin anlik durumu hakkinda kolaylikla bilgi edinilmesini saglar.

Herhangi bir problem aninda problemin nedeni ekranda goriilebilir.

-
afl Gasterge

HEI=)
1. i Merkezi 2. i Merkezi 3. ig Merkezi 4.5 Merkezi 5. i Merkezi 6. g Merkezi 7. is Merkezi
1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 1 1
47 58 48 38 38 33 33 44 45 58 68 34
Ara Stoklar 4 5 6
66 48 48
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2 2 2

Giris Kiyrugu s Merkez
2

Giris Kiyrugu I Merkeai
2

Girs Kuyrugu s Merkezi Giris Kiyrugu i Merkez
2 2

HAMMADDE nERY

0

P2 012013 10:23:34 - Zeki Nesne 1D:100 MakineD-100 SensorTip-KuyruikGrd: Deger-Urin depoda -
22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne 1D:2 MakinelD 2 Sensor Tip -KuyrukGirdi Deger:2

22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne 1D:2 MakinelD 2 SensorTip Cikis Deger:2

22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne 1D:1 MakinelD:1 SensorTip Cikis Deger:1

22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne 1D:2 MakineID:2 SersarTip:KuyrukCikti Deger:2

22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne D:1 MakinelD:1 SersorTip:KiyrukCikt Dieger:1

22.01.2013 10:23:37 - Zeki Nesne ID:2 MakineID:2 SersarTip:AraSiok Deger:21

22 012013 10:23:37 - Zeki Nesne 1D1 MakineID"1 SensorTip-AraStok Deger 11

22.01.2013 10:23:41 - Zeki Nesne 1D:3 MakinelD:3 SensorTip Cikis Deger:3

22.01.2013 10:23:41 - Zeki Nesne 1D:4 MakinelD 4 SensorTip -KuyrukGirdi Deger4

Sekil 4.8. Gosterge ekran



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonu¢

Bir ileri imalat teknolojisi olarak ortaya ¢ikan kablosuz imalat, kablosuz cihazlarla
(RFID ya da Auto-ID sensoérleri ve kablosuz bilgi aglar1) donatilarak atolyelerden
veri toplama ve senkronize etme islemlerini ger¢cek zamanli olarak yapar. Kablosuz
imalat sistemleri geleneksel takip sistemlerindeki elle yapilan islemleri geride
birakarak montaj hattinda ger¢cek zamanli, otomatik takip sistemlerinin
olusturulmasimi miimkiin kilmistir. Bu c¢alismada zeki nesne ve onlarin
etmenlerinden gelen ger¢ek zamanli geri besleme verileri ile imalat ortaminda tiretim
planlama ve kontrol dongiisiiniin kesintiye ugramadan tamamlanmasi saglanmistir.
Ag ve bilgi teknolojilerinin kullanimi ile servis tabanli yonetim modelinin bilisim
altyapist hazirlanmigtir. Bu sistem ile geleneksel tipteki imalat sistemleri bilgi
teknolojileri ile zekilestirilip sistemde birer etmen haline getirilmistir. Sistem mevcut
atolyelerin kokli degisiklikler yapilmasina gerek kalmadan gelistirilmesine ve
ortamlarindan ger¢ek zamanli verinin yakalanmasina izin vermektedir. Tasarlanan
servis yapisi ile yakalanan verinin uygulama katmanlarina kadar taginmasi miimkiin
kilinmistir. Sadece uygulama katmanina veri tagima degil aym1 zamanda tiim
katmanlar arasinda hem dikey hem de yatay iletisim miimkiin kilinmistir. Kablosuz
imalat sistemleri ile geleneksel planlama sistemlerine, yeniden planlamay1 gercek

zamanli yapabilme becerisi kazandirilmistir.

Montaj hattinda olusabilecek uzun kuyruklarin sebep olabilecegi yigilmalarin
onlenmesi ve is yiikiiniin dengelenmesi icin tasarlanan model, bir bilgi altyapisi
saglar. Zeki nesne etmenleri ile sadece gergek zamanli veri toplama degil ayni
zamanda bu etmenler birer gercek zamanli kontrol araci olabilirler. Bu sayede
kablosuz imalat ortami imalat planlama ve kontrol dongiisiiniin tamamlanmasini

saglar. Siire¢ i¢i stok yonetimi imalat ortaminin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir
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rol oynar. Bu caligmada oOnerilen model ile siire¢ i¢i stoklarin iyilestirilmesi

mimkindir.

Bu calismada yapilan uygulama ile imalat ortamlarinda karsilasilan dar bogazlar
benzetilmeye calisilmis ve bu dar bogazlarin kablosuz sensor aglar ile tespiti i¢in
onerilen model, katmanlar seklinde yazilim ile gergeklenmistir. Uygulama
calistirildiginda dar bogazlar kolaylikla izlenebilir. Imalat ortaminin hangi
noktalarinda problem oldugu anlik olarak goriilebilmektedir. Ayni zamanda sensdrler
ile elde edinilen imalat durum bilgisi ara stoklar hakkinda da bilgi verir. Daha
onceden yapilan planlamalar sonucunda makinelere acilan is emirleri c¢esitli
nedenlerden dolay1 gercek ortamda gerceklesemeyebilir. Bu sistem ile isletmede
onceden yapilmis olan planin anlik olarak neresinde bulunuldugu saptanabilir.
Herhangi bir zamanda gerceklesen problem planin sapmasina neden olabilir. Bu
durumun ge¢mise yonelik olarak takip edilebilmesi gerceklestirilmis olan bu

uygulamada miimkiindiir.

Uygulamada tiim olaylar mesajlar yardimi ile kayit altina alinmaktadir. Bu mesajlarla
elde edilen gercek zamanli verilerin bir veritabaninda kaydedilmesi gerekir. Fakat
verilerin yapisinin belli bir formatta olmamasi ve veri trafiginin yogun olmasi
sebebiyle geleneksel veri depolama sistemlerini kullanmak bir dar bogaz
olusturacaktir. Toplu veri kaydederken yasanan gecikmeler ve gelen verilerin

yapisinin belirsiz olmasi bu ¢aligmada 6nerilen veritaban1 NoSql veri tabanlaridir.

Yapilan sistem servis tabanli mimariye sahip olmasi nedeniyle karar destek
uygulamalari, ¢izelgeleme, malzeme ihtiya¢ planlama, talep tahmini gibi diger
sistemler ile entegrasyonu olduk¢a kolaydir. Atélyede meydana gelen insan gozi ile
fark edilemeyecek olaylarin anlik olarak yakalanip bir karar verme mekanizmasi ile
degerlendirilip 1ilgili noktalara haber verilmesi miimkiin olmustur. Bu sayede

insanlardan kaynaklanabilecek hatalarin 6niine gegilmistir.
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5.2. Oneriler

Bu uygulamada elde edinilen ger¢ek zamanli mesajlar sadece yedi adet is merkezi
icin olusturulmustur ve binlerce mesaj iiretilmektedir. Bunun gergek bir imalat
ortaminda gerceklestirildigi diisiiniilirse bu mesaj sayis1 saatlik yiiz binlere
ulagabilir. Bu veri isletmeler icin ¢ok degerlidir ve bu verilerden ¢esitli bilgiler
edinilebilir. Bu nedenle bu verileri kaydetmek gerekir. Giiniimiizde kullanilan
iliskisel veritabanlar1 boylesine biiyilk bir veri trafigini kaldiramazlar. Iliskisel
veritabanlar1 yerine yiiksek performans gosteren semasiz NoSql veritabanlar

onerilebilir [35].

Imalat ortamindaki gecikmelerin daha detayli olarak incelenmesi igin iscilerin
kiyafetlerine sensorler yerlestirilerek is¢ilerin hareketleri gercek zamanli olarak
yakalanabilir. Bu sayede is ve metot etiitleri otomatik olarak gerceklestirilebilir ve
optimize edilebilir. Iscilerin yapacagi yanls hareketler cesitli uyar: mekanizmalari ile

engellenebilir.

Bu c¢aligmada gelistirilen model ile veriler yakalanarak uygulama katmanina
aktarilmistir. Uretim planlama ve kontrol sisteminin gercek zamanli ¢alisabilme
kabiliyeti uygulamalarin kabiliyeti ile sinirli olacaktir. Karar verme, planlama gibi
iist diizey uygulamalarin algoritmalar1 yenilenerek sisteme gercek zamanli islevsellik

kazandirilabilir.

Verilerin gercek zamanli yakalanirken agdaki aktarim gecikmeleri Onemli ise
endiistriyel ethernet protokolii olan PROFINET kullanilabilir. PROFINET, TCP/IP
ve IT standartlarin1 kullanarak gercek zamanli veri aktarimini otomasyon alt yapisi

i¢in saglar.
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EKLER

EK A. Sensor Sinifi.

public class Sensor
{
public delegate void VVeriOkunduEventHandler(string deger);
public event VVeriOkunduEventHandler VeriOkundu;

public void Oku(string deger)

{
if (VeriOkundu!=null)

VeriOkundu(deger);

k
¥
k
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EK B. Agirlik Sensorii Sinifi.

public class AgirlikSensoru : Sensor

{

ky

public delegate void VeriOkunduEventHandler(string deger);
public event VVeriOkunduEventHandler VeriOkundu;

public int Adet { get; set; }
public void Azalt()
{

Adet--;

Oku();

}

public void Arttir()

{
Adet++;

Oku();
}

public void StokYukle(int adet)

{
Adet += adet;

ky

public void Oku()

{
if (VeriOkundu != null)

VeriOkundu(Adet.ToString());

k
¥
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EK C. Zeki Nesne Sinifi.

public class ZekiNesne

{
public int ID { get; set; }
public int MakinelD { get; set; }
public Sensor KuyrukGirdiSensor { get; set; }
public Sensor KuyrukCiktiSensor { get; set; }
public AgirlikSensoru AraStokSensor { get; set; }
public Sensor CikisSensoru { get; set; }
public ZekiNesne(int id, int makinelD)

{
ID =id;
MakinelD = makinelD;

KuyrukGirdiSensor = new Sensor();

KuyrukGirdiSensor.VeriOkundu += KuyrukGirdiSensor_VeriOkundu;
KuyrukCiktiSensor = new Sensor();

KuyrukCiktiSensor.VeriOkundu += KuyrukCiktiiSensor_VeriOkundu;
AraStokSensor = new AgirlikSensoru();

AraStokSensor.VeriOkundu += AraStoksensor_VeriOkundu;
CikisSensoru = new Sensor();

CikisSensoru.VeriOkundu += CikisSensoru_VeriOkundu;

ky

void CikisSensoru_VeriOkundu(string deger)

{

VeriyiPlatformaGonder("Cikis:" + deger);
}
void AraStoksensor_VeriOkundu(string deger)
{

VeriyiPlatformaGonder("AraStok:" + deger);
}
void KuyrukCiktiiSensor_VeriOkundu(string deger)
{

VeriyiPlatformaGonder("KuyrukCikti:" + deger);
}
void KuyrukGirdiSensor_VeriOkundu(string deger)
{

VeriyiPlatformaGonder("KuyrukGirdi:" + deger);
}
public void Durdu(string deger)
{

VeriyiPlatformaGonder(*"IsMerkeziDurdu:" + deger);
}

56
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public void Acildi()

{
VeriyiPlatformaGonder("IsMerkeziAcildi:" + "Acildi");

}

/Il <summary>

/] Kablosuz sensorler i¢in veriyi hazirlar

Il </[summary>

/Il <param name="veri"></param>

private void VeriyiPlatformaGonder(string veri)

{
veri ="ZNID:" + ID + ",MakinelD:" + MakinelD + "," + veri;
KablsozVeriAktar(veri);

}

public delegate void Kablosuz\VeriAktarimiHandler(string veri);
public event KablosuzVeriAktarimiHandler KablosuzVeriOkundu;

private void KablsozVeriAktar(string veri)

if (KablosuzVeriOkundu!=null)
{
KablosuzVeriOkundu(veri);
¥
ky
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EK D. Mesaj Simifi.

public class Mesaj
{
public int ZNID { get; set; }
public int MakinelD { get; set; }
public string SensorTip { get; set; }
public string SensorDegeri { get; set; }
public DateTime Zaman { get; set; }

public override string ToString()
{
string result = Zaman.ToString() + * - Zeki Nesne ID:" + ZNID.ToString() +
" MakinelD:" + MakinelD.ToString() + " SensorTip:" + SensorTip + " Deger:" +
SensorDegeri;
return result;

¥
k
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EK E. Bant Sinifl.

public class Bant
{
static List<IsMerkezi> IsMerkeziList = new List<IsMerkezi>();
static Depo Depo;
public static readonly List<ConcurrentQueue<Stok>> CikisKuyrukList = new
List<ConcurrentQueue<Stok>>();
List<Rota> IslemList = new List<Rota>();
List<Rota> UretilenList = new List<Rota>();
/Ipublic readonly AutoResetEvent signal = new AutoResetEvent(false);
public static readonly List<AutoResetEvent> SignalList = new
List<AutoResetEvent>();
public static int TasimaSuresi = 2;
public static int KuyrukKapasitesi { get; set; }

public Bant(IzlemeveKontrol izlemekontrol)

{
KuyrukKapasitesi = 2;
IzlemeveKontrol izlemeVeKontrol = izlemekontrol;

Rota rotaBilgisi = Bisiklet.BisikletBilgisi();

ZekiNesne hammaddeZN =
izlemeVeKontrol.Platform.ZekiNesneList.Single(x => x.ID == 0);

Uretec uretec = new Uretec(rotaBilgisi, this, hammaddeZN);

ZekiNesne depoZN = izlemeVeKontrol.Platform.ZekiNesneList.Single(x =>
x.ID == 100);
Depo = new Depo(depoZN);

int[] kritikSeviye = new int[10] { 20, 16, 40, 20, 80, 100, 20, 24, 36, 100 };
foreach (RotaParcasi item in rotaBilgisi.RotaL.ist)

{

ZekiNesne zn = izlemeVeKontrol.Platform.ZekiNesneL.ist.Single(x =>
X.ID == item.Sira);

IsMerkezi isMerkezi = new IsMerkezi(item.Sira, rotaBilgisi, this, zn,
kritikSeviye[item.Sira - 1]);

IsMerkeziList.Add(isMerkezi);
¥

izlemeVeKontrol.IsMerkeziListTanimla(IsMerkeziL.ist);

//Her bir rotaparcasi kadar banda ¢ikis kuyrugu ekle (arastok)

for (intz=0;z<8; z++)

{
ConcurrentQueue<Stok> queue = new ConcurrentQueue<Stok>();
CikisKuyrukList.Add(queue);
SignalList.Add(new AutoResetEvent(false));



}

foreach (IsMerkezi item in IsMerkeziL.ist)

{
Thread threadlsMerkezi = new Thread(item.Start);
threadlsMerkezi.Start();

}

inti=0;

foreach (var item in CikisKuyrukList)

{
Thread threadBant = new Thread(new
ParameterizedThreadStart(Bant.Start));
threadBant.Start(i);
i++;

}

Thread threadUretec = new Thread(uretec.Start);
threadUretec.Start();

}

public void Uret(Rota rota)
{
IslemList.Add(rota);
IslemList.Remove(rota);
UretilenList.Add(rota);

}

public static void Start(object ID)

{
int id = (int)(ID):

//Bu threadin sorumlu oldugu bant kuyrugu
ConcurrentQueue<Stok> araStok = CikisKuyrukList[id];

/IDepo ise

if (id==7)

{
while (true)
{

Thread.Sleep(TasimaSuresi);
Stok item = null;
if (araStok.IsEmpty)

{
SignalList[7].WaitOne();

while (araStok. TryDequeue(out item))

{
Depo.DepoKuyruk.Enqueue(item);

60
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Depo.signal.Set();
Bant.SignalList[id].Set();

}
}
}
else
{
//Bu kuyruktan alacak olan ismerkezi;
IsMerkezi isMer = IsMerkeziList.Single(x => x.ID ==id + 1);
while (true)
{
/[SignalList[id - 1].WaitOne();
Thread.Sleep(TasimaSuresi);
bool eldeMi = true;
while (eldeMi)
{
//Bir sonraki is merkezinin tamponu doluysa bu is merkezinden
gelecek olan sinyali bekle
if (isMer.TamponGiris.Count >= isMer.KuyrukKapasitesi)

¢ isMer.signal.WaitOne();
eldeMi = true;

}

else

{

Stok item = null;
while (araStok. TryDequeue(out item))

{
Bant.SignalList[id].Set();

isMer.TamponGiris.Enqueue(item);
isMer.ZekiNesne.KuyrukGirdiSensor.Oku(item.Adi);
isMer.signal.Set();

eldeMi = false;
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EK F. Is Merkezi Sinift.

public class IsMerkezi
{
public readonly AutoResetEvent signal = new AutoResetEvent(false);
public readonly AutoResetEvent signalAraStok = new AutoResetEvent(false);
public readonly AutoResetEvent signalStokCikis = new AutoResetEvent(false);
public readonly AutoResetEvent signallslem = new AutoResetEvent(true);

public int ID { get; set; }

public string Ad { get; set; }

public readonly ConcurrentQueue<Stok> TamponGiris = new
ConcurrentQueue<Stok>();

Queue<Stok> AraStok = new Queue<Stok>();

private readonly double SureKatsayisi;

private Rota RotaBilgisi = null;

private int Sira;

private RotaParcasi RotaParcaBilgisi = null;

private Bant Bant = null;

public ZekiNesneEtmenleri.ZekiNesne ZekiNesne { get; set; }

public int KritikStokSeviyesi { get; set; }

public int Kapasite { get; set; }

public bool Yukleniyor { get; set; }

private bool IslemdeMi { get; set; }

public int KuyrukKapasitesi { get; set; }

public IsMerkezi(int sira, Rota rotaBilgisi, Bant bant,
ZekiNesneEtmenleri.ZekiNesne zn, int kapasite)
{
Kapasite = kapasite;
KritikStokSeviyesi = Convert. Tolnt32(Kapasite / 4);

KuyrukKapasitesi = 1;

ZekiNesne = zn;

//Arastogu baslangic icin besle

for (inti=0;i<20; i++)

{
AraStok.Enqueue(new Stok(555, "555", 123));
zn.AraStokSensor.Arttir();

}
ID = sira;
Sira = sira;

RotaBilgisi = rotaBilgisi;

SureKatsayisi = 1.0;

IslemdeMi = false;

RotaParcasi rotaParcaBilgisi = RotaBilgisi.RotaL.ist.Single(x => x.Sira ==
Sira);

RotaParcaBilgisi = rotaParcaBilgisi;

Bant = bant;
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}

public void IslemeAl(object stok)

{
Islem islem = RotaParcaBilgisi.lslem;
Islem(islem, (Stok)stok);

}

private void Islem(Islem islem, Stok girdiStok)
{
IslemdeMi = true;
List<Stok> eldeOlan = new List<Stok>();
for (int i = 0; i < RotaParcaBilgisi.MontajGirdiAdet; i++)

{
if (AraStok.Count == 0)
{
signalAraStok.WaitOne();
}

Stok montajStok = AraStok.Dequeue();
ZekiNesne.AraStokSensor.Azalt();
eldeOlan.Add(montajStok);

ky

TimeSpan bekleSure = new TimeSpan(0, 0, (int)(islem.Sure.TotalSeconds *
SureKatsayisi));

Thread.Sleep(bekleSure);

I islem.Sure kadar bekle

Stok cikti = new Stok(RotaParcaBilgisi.Cikti.ID, RotaParcaBilgisi.Cikti.Adi,
RotaParcaBilgisi.Cikti.Sira);

CikisYap(cikti);
IslemdeMi = false;
signallslem.Set();

private void CikisYap(Stok cikisStok)
{
//Islem sonucunda ¢ikan stogun bant kuyruguna eklenmesi lazim
//Bant kuyrugu dolu mu?
bool eldeVarMi = true;
while (eldeVVarMi)

{
if (Bant.CikisKuyrukList[this.ID].Count >= Bant.KuyrukKapasitesi)

{
//islem durdu mesaji génder
ZekiNesne.Durdu("Bant kuyrugu dolu");
Bant.SignalList[this.ID].WaitOne();

¥
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else

{
eldeVarMi = false;
}

¥
Bant.CikisKuyrukList[this.ID].Enqueue(cikisStok);

ZekiNesne.CikisSensoru.Oku(cikisStok.Adi);
//Band1 Tetikle
Bant.SignalList[this.ID].Set();

ks

public void AraStokBesle(object paket)
{
List<Stok> stokPaket = (List<Stok>)paket;
stokPaket.ForEach(x =>
{
AraStok.Enqueue(x);
b
ZekiNesne.AraStokSensor.StokY ukle(stokPaket.Count);
signalAraStok.Set();

}

public void Start()
{

while (true)

if (IslemdeMi == false)
{
if (TamponGiris.ISEmpty)
{
ZekiNesne.Durdu("Tampon bos!");
signal.WaitOne();
}

else
{
Stok item = null;
while (TamponGiris. TryDequeue(out item))
{
this.signal.Set();
ZekiNesne.KuyrukCiktiSensor.Oku(item.Adi);
IslemeAl(item);
this.signal.Set();
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