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OZET

NESNELERIN INTERNETI (I0T) VE YIYECEK iCECEK SEKTORU ICiN
ONERILER, ORNEK BIR UYGULAMA

Hizla ilerleyen ve her gegen gilin daha da geligen giiniimiiz teknolojileri
icerisinde, bugiinlerde sik¢a duymaya bagladifimiz ve giin gectikge daha da fazla
duyacagimiz, cesitli iletisim protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve
birbirlerine baglanarak, veri paylagarak akilli bir ag meydana getiren cihazlar sistemini
ifade eden “nesnelerin interneti” (IoT), yasamakta oldugumuz bu yiizyilin en bilyitk
teknoloji devrimlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Internet alt yapisimin en son geldigi noktay: ifade eden “nesnelerin interneti”
(IoT) bugiin otomasyon, bankacilik, saglik, ulagim, tarim, yiyecek-i¢ecek sektdrii gibi
yasamin birbirinden farkli alanlarinda yaygin olarak kullamilmaya baglanmigtir. JoT
teknolojisinin bityiikk uygulama potansiyeli vardir. Gida endistrisinde iiretimden
baslayarak, depolama ve dagitima kadar tiim gida tedarik ve soguk zinciri boyunca
izlenebilirlik, griiniirliik ve kontrol edilebilirlikte potansiyel faydalar bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: internet, soguk, zincir, gida, otomasyon
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ABSTRACT

INTERNET OF THINGS AND SUGGESTIONS FOR FOOD AND
BEVERAGE SECTOR, A SAMPLE PRACTICE

Today's technologies are developing more and more rapidly with each passing day.
The Internet of Things (ToT) that we've been hearing so much nowadays,refers to a
system of devices that communicate with each other through various communication
protocols and form an inteiligent network by sharing data. The internet Iniernet of
Things (IoT) is regarded as one of the greatest technological revolutions of this
century.

The internet Internet of Things eden (IoT), which expresses the latest point of
internet infrastructure, has been widely used in different areas of life such as
automation, banking, health, transportation, agriculture and food and beverage scctor.
IoT technology has great application potential. There are potential benefits in
traceability, visibility and controllability throughout the food supply and cold chain
throughout the food industry, from production to storage and distribution.

Keywords: internet, cold, chain, food, antomation
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1. GIRIS

Teknolojideki ¢ok izl degigsim ve yenilikler, giinlik hayatta insanlar i¢in ve
tiim is sektérleri i¢in her gegen yil daha biiyiik etkilere yol agmakta. Yeni teknolojilere
en iyi 6rneklerden olan nesnelerin interneti ¢dziimleri, biiyilk veri analizleri ile bir
arada diistiniildiigiinde, sirketler i¢in yaptiklar isin kalitesini ve verimi arttirmakta ve
hatta rekabet giiciinii etkilemeye baglayan Snemli faktorlerden biri haline gelmektedir.

Nesnelerin interneti, sensorlerin ve diger akilli teknolojilerin birbirlerine
baglanmasi igin bir temel olusturarak, nesnelerden nesnelere, insanlardan nesnelere ve
insanlardan ¢evreye iletisimi saglar. Bilgi ve iletigsim teknolojileri kavram bu sayede
yeni degerler kazanmigtir. Ciinkii herkes her yerden ve her zaman bilgiye herhangi bir
akilli cihaz kullanarak erisilebilir hale gelmigtir. Aragtrmamn ikinci bdliimiinde
nesnelerin interneti kavrami ve kullamm alanlan fizerinde durulmustur.

Guda iireticileri i¢in gida kalitesini korumak, hem insan saghgi agisindan bir
gereklilik hem de yasal olarak bir zorunluluktur. Ilgili Tiirk standartina gore g:dalar
i¢cin sicaklik takibi yapmak ve raporlamak igletmelerin sorumlulugundadir. Bu
aragtirmanin amaci, yiyecek igecek sektoriinde gida kalitesinin korunmas: igin yapilan
soguk zincir 1s1 takibinde kullanilan bir nesnelerin intereti uygulamasim inceleyerek
soguk zincirde sagladig1 avantajlarla nasil bir giig ve tasarruf sagladifim g6stermektir.

Arastirmada incelenen BTA Isletmelerinde gidalarn soguk zincir nesnelerin
interneti uygulamas: siireci huzlandirmak, siirecte etkinligi, verimliligi saglamak ve
saglikli muhafazaian agisindan 8nemlidir. Tiirkiye’de gida soguk zincir nesnelerin
interneti uygulamalari ile ilgili sinirh aragtirma olmasi nedeniyle bu aragtirmadan elde
edilen verilerin diger aragtirmalara kaynak olusturabilecegi diistintilmektedir. Ugiincii
boliimde isletmenin soguk zincir 151 ve arag takip sisteminde kullamlan teknolojilerle
ilgili bilgilere yer verilmistir.

Dérdiincii bsliimde BTA Isletmeleri ve soguk zincir 1s1 takibinde kullandigi
eski ve yeni sistemler incelenmig, kullanilan ekipmanlar gosterilerek caligma
yontemleri anlatilmigtir. Beginci bgliimde ise nesnelerin interneti doniigiimii
sonrasinda isletmenin yaptig1 tasarruf ve kar analizi bulgulari ortaya konmus,

nesnelerin interneti 6zellikli sistemin, eski sisteme karg: avantajlar1 belirlenmistir.



2. NESNELERIN INTERNETI VE UYGULAMALARI

Nesnelerin Interneti giinfimiiziin teknolojisinin geligimi ile ilgili bilinen
terminolojilerden biri ve giinliik hayatimizda yagadigimiz bazi sorunlara ¢dziimler
saglayan yeni bir teknolojidir. Nesnelerin Interneti, daha iyi izleme ve yonetimle akilli
sistemler kurmak amaciyla bilgi alhgverigini ve iletigimi yiirlitmek {izere ekipman
pargalarim algilayarak, bilgi protokolleri yoluyla internet ile herhangi bir nesne
onceden belirlenmig protokollere dayal bir aga baglamak i¢in bir ag kategorisi olarak
tanimlamir. Nesneletin Interneti, milyarlarca nesnenin, kamu ya da 6zel Internet
Protokolii (IP) aglar1 izerinden birbirine bagl, bilgiyi algilayabilecegi, iletebilecegi
ve paylagabilecegi bir diinya inga etme niyetinde olup birbirine bagh olan nesneler
diizenli olarak toplanan, analiz edilen veriler ve eylemi (islemi) baglatmak igin
kullamlan, planlama, yonetim ve karar vermek i¢in zengin bir zekd saglayan bityiik
veriye sahiptir. Bilgi iglem ve iletigimin gelecegi internet teknolojilerinin gelismesiyle
birlikte Nesnelerin Interneti (Internet of Things, IoT) diinyasidir. Genellikle fiziksel
nesneler ag1 olarak tammlanan Nesnelerin Interneti, tek bilgisayar ag1 degil, arag, akilli
telefon, ev aletleri, oyuncaklar, kameralar, medikal aletler, insanlar, hayvanlar, binalar
ve endiistriyel {iriinler gibi her tiir boyutta bir cihaz agma doniigmistiir. Akall: yeniden
diizenlemeler, konumlandirma, izleme, giivenli kontrol, kisisel gergek zamanl
cevrimici izleme, denetimin yiikseltilmesi ve yonetimin saglanmasi i¢in, tlim nesneler,
belirtilen protokollere dayali olarak bilgi, iletisim ve bilgi paylasimm saglar.

Giiniimiizde ne kadar internetin kullanildifn goz Sniine alindiginda, nereden
geldigini ve diinyay: bitylitmek igin nesneleri kesfeden, diisiinen ya da baglayan
onemli Kkisilerin kimler olduguna bakmamuz onemli ve faydahdir. Nesnelerin
Internetin  kavramu 1999 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden
(Massachusetts Institute of Technology (MIT)) Auto Center'dan gelismektedir. MIT
Auto-ID Laboratuvari, Radyo Frekansi1 Tammmlama (RFID) ve Kablosuz Sensor Ag1
kullanarak Nesnelerin Interneti kurmaya c¢alismiglardir. Nesnelerin Interneti,
sensdrlerin, ve diger akilli teknolojilerin baglanmasi igin bir temel olmugtur ve bdylece
nesnelerden nesnelere, insanlardan nesnelere ve insanlardan ¢evreye iletigimi saglar.

Bilgi ve iletisim teknolojileri kavramm baz1 yeni degerler kazanmgtir, ¢iinki bilgiye
2



herkes her yerden her zaman herhangi bir akilli cihaz kullanarak erigilebilir. Nesnelerin
bu yoniine bakildiginda, IoT'nin giinliik hayatlarimiz tizerinde dogrudan etkisi olan
herhangi bir durum hakkinda gergek zamanlt bilgi iceren kisileri igeren milyonlarca
akilli baglantili cihazdan olustugunu fark edebiliriz.

IoT aym zamanda “nesnenin, hayvanlarin ya da insanlann, insandan insana ya
da insana ihtiyag duymadan, bir a§ lizerinden veri aktarma becerisi ve benzersiz
taumlayicilarla birlikte sunulduBu bir senaryodur. IoT, kablosuz tcknolojilerin,
mikroelektromekanik sistemlerin (MEMS), mikro servislerin ve internetin
birlesmesiyle dogmustur.”

Nesnelerin Interneti ti¢ kategoriye ayrilir: (1) insanlardan insanlara, (2)
insanlardan makinelere veya nesnelere, (3) nesnelerden veya makinelerden makinelere
veya nesnelere, Internet iizerinden birbirleriyle etkilesim. Bdylece, nesnelerin interneti
ii¢ seyin internetidir. Nesnelerin Internet’inin ana hedefi, enerjiyi, ulagim, sehirleri ve
diger birgok alam daha akilli hale getiren akilli ortamlar kurmak amaciyla birlesen
sanal ve dijital gergek bir diinya kurmaktir. Ana konseptinde, nesneler, tamma,
giivenilirlik, bilgi algilama cihazlar1 aracilityla adreslenebilir ve / veya internet
fizerinden veya RFID, kablolu Kablosuz ag1, Bluetooth, Zigbee vb. gibi dier iletisim
araglartyla kontrol edilebilir.

2.1. Nesnelerin Interneti’nin Kisa Tarihi

1982'nin baslarinda, Carnegie Mellon Universitesi'nde, sicakhif1 ve envanteri
rapor edebilen degistirilmis bir kola makinesi yapildi. Genellikle bu internet baglantii
ilk cihaz olduguna inamliyor. IoT terimi, ABD Federal lletigim Komisyonu’nda (FCC)
verilen 1985°teki konugmalarindan birinde Peter T. Lewis tarafindan kullamilmagtir.
1991'de Amerika Birlesik Devletleri'nde bag bilim adam olan Mark Weiser ve her
yerde bilgi islemin babasi olan her yerde bilgi islem konusunda seminal bir makale ve
akademik mekanlarda IoT anlayigi iretildi. 1994 yilinda Palo Alto, California'daki
Echelon sirketinin bir mithendisi olan Reza Raji, IoT"yi “kii¢iik veri paketlerini biiyiik
bir diigiime tasimak, ev aletlerinden tiim fabrikalara entegre etmek ve
otomatiklestirmek icin” olarak tanimladi. 1994'ten 1996'ya kadar Microsofi, Novell,
NEST gibi sirketler IoT igin bazi ag ¢ziimleri sunmaktadir. 1999'da Ingiliz teknoloji
onciisii Kevin Ashton, MIT'deki Auto-ID Center1 kurdu. Radyo frekans: tanimlama
(RFID) IoT'yi popiiler yapti. IoT, 2013 yilinda kablosuz iletisim, mikro
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elektromekanik sistem (MEMS) ve gomiilii sistemler gibi birgok teknolojiye
evrimlesmistir. Bu bolgeler IoT'ye katkida bulunmak i¢in birlikte calismaktadir. Sekil
2.1.’de gésterilen Cisco firmasimn verilerine gére, 2020 yilina gelindiginde, IoT'nin

50 milyar nesneyi gegmesi beklenmektedir.
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Sekil 2.1. IoT Geligimi (https://www.cisco.com.,Erigim tarihi: 10 Haziran 2019)

2.2. Nesnelerin interneti Sistem Katmanlan

IoT yatirimundaki teknolojik katmanlar alg1, ag ve zekadir. Bu ii¢ katman, IoT
yatirim i¢in olugturulan bir IoT teknoloji y1gim igin bir temel olarak diigiiniilebilir.
Belirtilen basitge algilanan katman verileri toplar, ag katmant verileri iletir, istihbarat
katmanu karar vericilere ya insan karar vericileri igerebilen ya da kismen ya da
tamamen otomatiklestirilebilen verileri siralar.

IoT yatirmindaki algilama katmam, IoT yatinminda analiz edilen verileri
toplayan ve ¢evrede faaliyet gosteren aktilatdrlerden olusan sansiirlerden
olusmaktadir. Atzori ve dig. (2010), radyo frekans: tamimlama teknolojisi (RFID),
yakin alan iletisim teknolojisi (NFC) ve kablosuz sensor aglari (WSN) olan algilama
katmani i¢in {i¢ anahtar teknolojiyi listeler.

Ag katmam, islevsel olarak verilerin algilama katmam ile zeka katmam
arasinda tasinmasindan olusur. Ag katmanindaki 6nemli yonler, verilerin iletilmesinde
kullamilan farkh ag teknolojileridir. IoT ag katmam i¢in baz ilgili teknolojiler ag

bsliimiinde sunulmaktadir. Ag katmani igin hesaplama paradigmasim se¢mek de gok
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dnemlidir ve IoT paradigmas ile ilgili iki farkli bilgisayar paradigmasi sunulmaktadir:
bulut hesaplama ve edge hesaplama.

IoT yatiriminda istihbarat katmaninin en énemli katman oldugu séylenebilir.
Veri toplama ve bilgisayara aktarma yetenegine sahip olmak, onu anlama ve bu
verilere dayanarak iyi kararlar vermeden ¢ok degerli degildir. Algilama katmanindaki
tiim sansiirlerden gelen potansiyel veri miktari, [oT baglaminda Biiy{ik Veri terimini
kullanmay1 hakli kilar. Bu, farkh analitik ¢oziimlerinin IoT yatirimina dahil edilmesi
gerektigi anlamina gelir. Verileri sansiirlerden anlama yetenegine sahip olmak, IoT
yatinmmunda dikkate alinmas: gereken tek bir sey birakiyor: karar alma. IoT Big Data
baglaminda karar vermek insanlar igin ¢ok zor olabilir, bu nedenle karar destek
sistemleri sunulur. IoT yatinmndaki karar alma stireclerinin ¢ofunu otomatik hale
getirme yetenefine sahip olmak, Yapay Zeka (AI) yardimyla uygulanabilir bir
segenek olabilir, bu nedenle Al i¢in bazi temel kavramlar da kisaca sunulmustur.

Nesnelerin Interneti su anda gok popiller bir terimdir ve biiyiik bir potansiyele
sahiptir, ancak gevresinde ¢ok fazla karmaga da vardir. IoT'nin tam olarak ne anlama
geldigini ve bununla ilgili tiim olasiliklar1 tammiamak oldukga zor olabilir ¢iinkii [oT
ile ilgili bircok tanim vardir. Li, Xu ve Zhao (2015), IoT i¢in tek bir kesin tanim
olmadigini, bunun yerine IoT ile benzer tammlara sahip ¢esitli terimler veya IoT ile

¢ok baglantih terimler oldugunu belirtir:

o Herseyin Interneti

e Endiistriyel Internet

¢ Her yerde aym anda hesaplama
e Yaygm hesaplama

e Nesnelerin A1

Kavram olarak Nesnelerin Interneti, birgok yolla tammlanabilir ve bu, onu
anlamada ve is potansiyelini uygulamada zorluklara neden olabilir. Endiistriyel
Internet Konsorsiyumu (IIC), Nesnelerin Interneti Konsorsiyamu, Internct
Miihendisligi Gérev Giicii (IETF), Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii (ISO), IoT ile
ilgili ¢ok sayida tanum, standart ve protokol iizerinde g¢alisan ¢ok sayida kurulus
bulunmaktadir. Web Konsorsiyumu (W3C), 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP) ve
Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE). IoT paradigmasinda yer alan



cesitli taraflar arasinda JoT kavramini ve bununla ilgili farkli unsurlar tanimlamanin

bircok yolu vardr.

2.2.1. Algr Katmam

IoT yatiwimindaki algilama katmani, sansiir vericilerle veri toplama ve
aktilatorler araciigiyla cevreyi degigtirme isleminden olugur. IoT yatirtmindaki
algilama bileseni ayrica Nesnelerin Interneti terimindeki “Nesneler” anlamina da gelir.
ToT yatirimum etkileyen ve algilama katmamindaki teknolojik segimler hakkinda karar
verirken gdz Oniinde bulundurulmasi gereken g¢ok saylda teknolojik yon vardr.
Mattern ve Floerkemeir (2010), iletisim, adreslenebilirlik, tanimlama, algilama,
harekete gecirme, gomiilii bilgi isleme, yerellestirme ve kullanic: arayiizleri gibi bazi
yonleri listeler. Li, Xu ve Zhao (2012), Whitmore, Agarwal ve Xu (2015) ve Atzori ve
ark. (2010), Liv d. (2011), Luo vd. (2009):

o Radyo frekansi tammlama teknolojileri (RFID)
e Yakin Alan [letisimi teknolojileri (NFC)
o Kablosuz sensor ve aktilator aglart (WSAN)

Radyo frekanst tammlama teknolojileri (RFID) temassiz tamimlama
sistemleridir. RFID sistemi iki boliimden olusur: alici-verici.ve okuyucu. Aym
zamanda bir etiket olarak da adlandirilan transponder, daha sonra benzersiz bir gekilde
tanimlanabilen nesneye goémiiliidiir. Okuyucu, bazen alici-vericideki verileri yeniden
yazabilen veri toplama birimidir. Okuyucu normal olarak bir radyo frekans modiili,
kontrol iinitesi, bir baglanti elemam ve verileri iletmek i¢in bir arayiizden olugur.
RFID, barkod, optik karakter tanima, biyometrik tamima veya akilli kartlar gibi daha
geleneksel otomatik tanimlama sistemlerine kiyasia ¢ok sayida avantaja sahiptir.
Teknik olarak RFID sistemi, &megin veri miktari, makine okunabilirligi ve igletme
maliyetlerinde iyi karsilaghrir. RFID teknolojisi, verilerin mekanik bir temas
gercktirmeden otomatik olarak okunabildigi ve gerektiginde verilerin yeniden
programlanabildigi barkod sistemi olarak goriilebilir. Cesitli RFID sistemlerinin
boliinebilecegi yonler, 6rnegin isletme tipi, veri miktan, sistemi programlama
yetenegi, calisma prensibi, sira, gii¢ kaynagi, frekans aralifn ve tepki siiresidir

(Finkenzeller, 2010).



IoT yatirmunin amaglanan niteligine gore agirliklandiriimasi gereken farkli
RFID sistemleri arasinda ¢ok sayida fark vardir. Ornegin, calisma frekansi, aralik
gereksinimleri, givenlik talepleri ve bellek kapasitesi, IoT yatimlan igin algilama
katmaninm donamm bilesenlerini secerken ilgili faktérler olan az sayida niteliktir.
RFID sistemlerinin islevselligi diisiik uglu ve yiiksek uglu sistemlere siniflandirilabilir.
En diigik iglevsellik sinfindan daha karmagik ozelliklere kadar, sistemlerin farkh
islevleri arasinda salt okunur yetenekler, okuma-yazma yetenekleri, ¢arpigma Snleme
yetenckleri, radyo sinyallerinin farkli aygitlardan karigmasim Onleme, sifreleme
yetenekleriyle kimlik dogrulama, isletim sistemi yetenekleri ve kriptografik birlikte
isleme yetenckleri olan akilh kartlar sayilabilir. (Finkenzeller, 2010).

Yakin alan iletigimi teknolojileri (NFC), algilama katmanindaki IoT yatirnm
icin bir baska onemli teknolojidir ve RFID teknolojilerinin uygulanmasi
diistiniildtigiinde ilgilidir (Atzori ve digetleri, 2010). NFC teknolojisi, kisa menzilli bir
kablosuz teknolojidir ve iki NFC cihaz arasindaki veri aligverisi, cihazlar arasinda
yakin mesafe gerektirir. Birgok modern akilli telefon, NFC cihazi olarak ve uyumlu
bir RFID etiket olarak kullamlabilir. NFC cihazlar1 arasindaki iletigim, yiiksek
frekanslt degisken alanlarla gergeklesir ve iki tiir NFC arabirimi gerektirir: bir NFC
baslaticis1 ve bir NFC hedefi. NFC cihaz1 bir NFC uyaricist veya NFC hedefi olarak
islev gorebilir. NFC cihazlarmm iletigim igin pasif mod ve aktif mod olan iki ¢aligma
modu vardir. Rohde ve Schwarz (2011) mobil deme, kimlik dogrulama, NFC
tiniteleri arasinda veri aktarimi, diger hizmetlerin kilidini agma, bilgiye erigim ve
biletleme gibi potansiyel kullanim alanlart olarak listelenmigtir. NFC teknolojisinin
RFID teknolojisine kiyasla avantaji, NFC cihazlarinn hem tetikleyici aygitlar hem de
hedef aygutlar olarak davranma yetencgidir. RFID teknolojisiyle, etiketler transponder
islevi géremez. Bu, NFC cihazlarmn gesitli veri degisim zelliklerine sahip egler aras
aglar olugturmasint saglar. IoT yatiimlaryla ilgili olarak NFC teknolojilerindeki
zorluklar, NFC teknolojilerinin standartlagtirilmamasindan kaynaklanabilir. Bu,
sansiirlerdeki ve bunlardaki isletim sistemierindeki farklhiliklar anlamina gelebilir
(Sundmaeker ve digetleri, 2010; Finkenzeller, 2010).

Kablosuz sensér ve aktiiator aglari (WSN), IoT algilama katman igin {ligiincii
anahtar teknolojidir. Bazen sadece kablosuz sensér aglan olarak adlandirilan kablosuz
sensdr ve aktiiator aglari, algilama ve galigtirma yeteneklerine sahip digiimlerden
olusan aglardir. WSN'ler, verileri ileten baz istasyonuna bagh diigtimlerden olugur.

Diigiimler, hiz, mesafe, yon, kimyasal degisiklikler, zotrlanma ve yiik basinc1 gibi farkli
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tiirde verileri toplayabilen sensorlerden olugur. Kablosuz sensorler genellikle bazi
isleme ve iletisim yeteneklerini algilama yetenekleriyle birlikte gelir. Sensbrler,
iletigimi kodlamalarim ve kodlarm ¢zmelerini saglayan kendi iglemcilerine de sahip
olabilir. WSN, IoT yatiriminda {iretilen veri miktarim artirmak igin RFID teknolojisi
ile birlikte kullanilabilir. Genellikle WSN sensorleri, sensorler ve aktiatdrler igin
enerji saglayan diger cihazlara yerlestirilmigtir. WSN'ler ayrica, bazilan giinliik olarak
degisiklik gerektiren, bazlar1 daha biiyiik bataryalar aylarca enerji alabildikleri
zamana gére degisen bataryalarla da galigtirilabilir. WSN'deki kritik nokta giig
kaynagdir giinkii sensér diigtimleri genellikle bunlara bagl biiyiik enetji kaynaklarina
sahip degildir. Bu, tek sensér diigiimilniin mriiniin kisa olabilecegi anlamuna gelebilir.
Genellikle bu, daha iyi gii¢ tiiketimine izin vermek i¢in hem uygulama hem de gebeke
seviyesi gibi verim ve gecikme gibi alanlarda daha diisiik toplam performans seviyesi

gereklilikleri ile ilgilidir (Atzori ve digerleri, 2010; Akyildiz ve digetleri, 2002).

2.2.2. Ag Katmam

IoT yatinmndaki ag katmani, veri aktarimindan olugur. Verilerin aktarilmasi,
algilama katmamndaki sensérler ile zeka katmam arasinda gergeklesir. IoT algilayict
katmandan gelen veri miktars, algilama katmani ve zeka katmani arasinda veri aktarimi

icin zorluklar yaratan gok énemli olabilir. Ag katmanindaki ana 6geler sunlardir:

s Ag teknolojileri
« Bilgi islem paradigmalari.

A teknolojileri verilerin aktarilmasindan sorumludur, ancak algilama katmarnt
tarafindan olusturulan devasa biiyiiklitkteki verilerin aktarilacag: ve yonetilecegi de bir
sorudur. Algilama katmanindan olugturulan verileri yonetmenin farkli yollar: vardir.
Biri, edge hesaplama olarak bilinen sayim seviyesine yakmn verilerin ¢ofunu
islemektir. Bagka bir veri yonetimi yolu, verileri bulut biligim paradigmas: olan islem
icin baska bir yere aktarmaktir. A katmam ile ilgili teknolojik yonler, dagitim,
mobilite, maliyet, boyut, enerji, heterojenlik, iletisim sekli, altyapi, ag topolojisi,
kapsam, baglanti, ag boyutu, kullamm &mrii ve teknolojilerin hizmet kalitesi gibi
ozellikieri igerir (Sundmaeker, 2010).

IoT ayrica mevcut [Pv4 internet protokoliinden yeni IPv6 protokoliine gegigte

faktdrlerin basinda geliyor. Bu protokoller arasindaki temel degisiklik, bilgisayarlar
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icin olasi IP adreslerinin miktanidir ve IPv4'ten IPv6'ya gegisle birlikte, potansiyel
adreslerin sayist, su anki 4 milyar adresten undecilliona kadar onemli dlgiide
artmaktadir. Bunun nedeni IPv4 adreslemesinin 32 bit adresleme kullanmasi ve IPv6
128 bit'i kullanmasi, dolayisiyla daha genis adres se¢imidir. Atzori ve dig. (2010),
IPv4'ten IPv6'ya bu degisikligin IoT ¢dziimlerinde eylem gerektirdigini, ornegin RFID
etiketlerinin 64-94 bit adresleme kullandigim ve bazi geylerin adreslemesini siralamak
icin hala baz tiir ¢oziimlere ihtiyag duyuldugunu belirtti (Mazhelis ve ark., 2013).

Ag teknolojileri ¢ok genis bir alandir ve veri aktanimi igin birgok rakip ¢dziim
vardir. Coziimler arasindaki farkliliklar, birgok durumda birbirleriyle tutarh olmayan
bilesenlerde uygulanan farkl standartlardan ve iletisim protokollerinden gelir. Bu, ToT
yatiriminin agina yénelik bilesenlere karar verirken zorluklar yaratabilir, ¢iinkil IoT
bilesenleri igin hangi teknolojilerin baskin versiyon olacagi belirsizdir. Bu, yanlig
teknolojiyi segmenin degistirmenin zor veya maliyetli olacagi anlamma gelebilir
(Mazhelis ve ark. 2013).

Genel olarak ag teknolojileri, kablolu ve kablosuz teknolojilere ayrilabilir. IoT
baglaminda, kablosuz teknolojiler, maddeleri kablolarla internete baglamak zorunda
olmadiklar ig¢in ok yo6nliiliik nedeniyle daha ilgingtir. Kablosuz teknolojiler igin bir
diger smiflandirma faktorii, kisa ve uzun menzilli teknolojilere ayrilabilen kapsama
alamdir. Kisa menzilli teknolojiler, uzun menzilli teknolojilerin daha genig alanlan
kapsadig1, normal bir evden daha kiigiik kapsama alanlarma sahip teknolojileri igerir.
Baz IoT vakalarinda, kisa mesafeli teknolojiler daha iyi enerji verimliligi ve diigiik
maliyetleri nedeniyle daha uygun olabilir (Mazhelis ve ark., 2013). Palattella ve dig.
(2016), daha uzun kapsama alans, nispeten diigiik dagitim maliyetleri, yitksek giivenlik
diizeyi ve uzun menzilli teknolojiler igin daha kolay yonetim olan kisa mesafe
teknolojileri ve uzun mesafe teknolojileri arasindaki farklan listeler.

Kisa menzilli kablosuz teknolojiler arasinda hem kablosuz kigisel alan ag
teknolojileri (WPAN) hem de kablosuz yerel alan ag teknolojileri (WLAN) bulunur.
WPAN teknolojileri aygitlani kiigiik mesafelerde birbirine baflarken, WLAN
teknolojileri bilgisayarlart daha biiyikk bir alandan, genellikle biiyik bir binanin
biiyiikliigii etrafinda birlestirir. Hem WPAN hem de WLAN teknolojileri genellikle
internete baglanmak igin bir yonlendiriciye ihtiyag duyar. Kisa menzilli kablosuz
teknolojiler, Bluetooth, ZigBee, Z-daigasi, Insteon, BACnet, Modbus, ANT, 6LowPan
ve Wi-Fi gibi birgok farkli teknolojiyi igerir.



Mazhelis ve dig. (2013) bu teknolojileri dort ana uygulama alamina ayirmugtir:
kullanic1 izleme, ev otomasyonu, bina otomasyonu ve otomobiller. Bazi kisa menzilli
kablosuz teknolojiler, Wifi ve Zigbee gibi birgok alanda da kullamlabilirken, diger
teknolojiler bina otomasyonunda kullanilan BACnet ve Modbus gibi daha ozel
uygulama alanlaridir. Teknolojiler arasindaki farkhliklar, kisa mesafeli kablosuz
teknoloji y1gim iizerinde farkli katmanlarda galighiklar gerceginden yaratimaktadir.
Kisa menzilli kablosuz teknoloji yiin katmanu, fiziksel katman, baglanti katmani, ag
katmani, tasima katmani ve uygulama katmanindan olusur. Teknik farkliliklar ayni
zamanda farkli cahsma arahklan, frekanslari ve protokoller arasi iglerlikten de
kaynaklanmaktadir (Bonaventure, 2011; Mazhelis ve digerleri, 2013).

IoT baglammda uzun menzilli kablosuz iletigim, hiicresel teknolojiler ve
kablosuz genis alan ag1 (WAN) teknolojilerini igerir. Hiicresel teknoloji, her biri belitli
bir alan veya hiicreden sorumlu olan bir¢ok birbirine bagh verici anlamina gelir.
Hiicresel teknolojiler normalde birinci nesil teknolojilerden (1G) baslayip mevcut
dsrdiincii nesil teknolojilere (4G) kadar olan nesiller iginde kategorize edilir. Gelecek
nesil ileri, 2019 yilindan itibaren konuglandirilmasi planlanan besinci nesil. Besinci
nesil (5G) hiicresel teknolojiler, [oT ile ¢ok ilgilidir, ¢linkii gok daha verimli iletisim
saglar. 5G teknolojileri, énceki dsrdiincii nesil teknolojilere kryasla bagh cihaz say1si,
veri hizi, kapsam ve hizmet kalitesi 8l¢limlerinde énemli iyilestirmeler saglar. Beginci
nesil hiicresel teknolojiler aynca mevcut teknolojilerden daha iyi glivenlik, mobilite,
servis kalitesi ve global erisim saglar. 5G teknolojilerindeki iyilestirmelerin ana
kaynag1 milimetre dalgalar denilen daha yiiksek frekanslarin kullanilmasidir. 5G
gelismeleri icin bir bagka faktor 1510 iletme yetenekleri ve tam gift yonlil yeteneklerdir;
bu, iletimi daha akillica odaklamak ve aym frekanslari kullanarak daha kolay bir
sekilde iki yonlii iletisim gonderebilmek anlamina gelir (Palattella ve ark., 2016).

Genis alan ag teknolojileri, PAN ve LAN teknolojilerine benzer, ancak
yalnizca daha bliyitk kapak alanlartyla. Genis alan a1 teknolojileri drnegin Coronis,
NWawe ve On-Ramp kablosuz igerir. Anahtar zellikler genis kapsama alani, verimli
encrji tiiketimi ve diigiik bant genisligi kullanimudir. Genis alan ag teknolojileri ve
hiicresel teknolojiler, WAN teknolojilerinin makineden makineye daha kisa menzil
icin daha uygun oldugu, M2M iletisimi ve meveut hiicresel teknolojilerin WAN
teknolojilerine kiyasia daha &nce bahsedilen avantajlarla daha uzun menzilii iletigim

icin daha uygun oldugu uyumlu teknolojilerdir (Palattella ve ark., 2016).
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Bulut hesaplama paradigmasi, IoT yatimminda, 6zellikle firetilen verinin
biiyiikligi Biiylik Veri seviyelerine yaklagtiginda ok énemli bir husustur. Lee ve Lee
(2015), IoT yatirmmimin potansiyel olarak iiretebilecegi ¢ok biiylik miktarda veri
nedeniyle veri yonetiminin IoT yatirimlan igin en biiyiik zorluklardan biri oldugunu
savunuyor. Farkli hesaplama paradigmalan arasinda Ornefin ana bilgisayar
hesaplama, bilgisayar hesaplama, bulut hesaplama ve edge hesaplama bulunur. ToT
yatirimlan igin en ilging bilgi islem paradigmalari bulut bilgi islem ve son bilgi
islemdir.

Bulut bilisim, dinamik olarak lgeklenebilir kaynaklarin internet iizerinden
saglandig1 ve verilerin gogunun olugturuldugu yerden bagka bir yerde iglendigi bir
bilisim paradigmasidir. Bulut bilisimin faydalar1 6lgeklenebilirlik, fiyatlandirma ve
yilksek kullanilabilirliktir. Bulut biligim, kullamicilann iglem giicli, depolama,
sunucular ve talep iizerine uygulamalar gibi ¢ok yiiksek kaynaklara ulagmalarini ve
kuilanmadan kullandiklar1 miktarla deme yapmalarini saglar. BT altyapisina yatirim
yapmamz gerekiyor. Leavitte (2009) dayali bulut biligim i¢in zorluklar arasinda
giivenlik, gizlilik ve bulut platformlariun belirli 6zellestirilemezlik ditzeyi bulunur.
Zotlu yonlerden biri de, verilerin bulundugu yer nedeniyle bulut biligim saglayicilanim
degistirmekte giicliik gekmektir (Furth ve Escalante, 2010).

Bulut biligim, 6zel, genel ve karma olarak ii¢ bsliime ayrilabilir. Ozel bulut
bilgi islem, yalmzca giivenlik, veri kontrolii ve daha fazla kisisellestirme yetenegi
iizerinde daha fazla kontrol saglayan bir miisteri i¢in saglanmigtir. Ozel bulutiar
iigincii taraf saglayicilar veya miisteriler tarafindan saglanabilir. Genel bulut bilisim,
birden fazla istemcinin genellikle donanimi, yani sunuculari, depolama sistemlerini ve
aglar1 paylastig tgiincii taraflarca saglanan bir bilgi islem hizmetidir. Hibrit bilgi
islem, 6zel bulut ve genel bulutun bir karigimdir. Bu tiir bulut hesaplama ttirleri
arasindaki temel fark giivenliktir. Ozel bulutlar, ¢ofu durumda kamusal kullanimda
olan ve yalmizca belirli miisterilerin ihtiyaclarma gore yonetilemeyen, genel
bulutlardan ¢ok daha gtivenli olabilir (Furth ve Escalante, 2010).

Bulut bilgi islem genellikle tig servis seviyesine ayrilir: Hizmet Olarak Yazihm
(Saa$S), Hizmet Olarak Platform (PaaS) ve Hizmet Olarak Altyap: (TaaS). SaaS servis
modeli, miisterilere BT altyapisini kullanmaya gerek kalmadan uygulamalara erigim
saglar. Bu, SaaS servis modeli miisterilerinin, uygulamaya lisans veya abonelik
yoluyla erigim satin alabilecekleri anlamuna gelir. SaaS servis modeli, misterilere

eksiksiz bir BT y1g1n, yani uygulama, ara katman yazilimu, veritabam, igletim sistemi,
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sanallastirma ve BT sistemi altyapts: olarak hizmet sunar. Iki SaaS ¢oziimii kategorisi
vardir: yatay ve dikey. Yatay SaaS ¢oziimii, farkli SaaS coziimlerinin belirli
endistrilere gore uyarlanmis diriinlerden olustufu farkhi endiistrilerde spesifik
fonksiyonlara uygulama saglar. PaaS servis modeli, miisterilere farkli uygulamalar
calistirabilecekleri BT destesini sunar ancak uygulamalarin kendisi de hizmet
modeline dahil degildir. Bu nedenle, miisteriler uygulamalar1 ¢aligtiracak bir ortama
sahip olmast gereken katman yazihimuna, veritabanma, isletim sistemine,
sanallagtirmaya ve BT sistemi altyapisina erigebilir. IaaS servis modeli miigterilere BT
sistemi altyapisint ve sanallagtirmay: saglarken, IaaS miisterisi isletim sistemlerini ve
gerekli uygulamalar: kendileri ayarlar (Bain, 2010; Furth ve Escalante, 2010).

Edge bilgisayar veya sis biligim olarak da adlandirilabildigi gibi, veri iglemenin
biiyiik bir kisminin agin kenarmndaki verinin kaynagmin yakminda gergeklestigi bir
hesaplama paradigmasidir. Edge bilgi islem paradigmasi, aga igleme, saklama ve
analiz etme 6zelliklerine sahip bir tinite koymaktan ibarettir. Ornegin, bu dzelliklere
sahip yonlendiriciler veya anahtarlayicilar sis diigéimii olarak kullanlabilir.

Ayrica IoT ag gecidi aygiti olarak da adlandirilan Sis ditimdl, daha nce
sunulan bazi kablosuz ag teknolojilerini kullanarak agdaki diger diigiimler arasinda
iletisim kurar. IoT ag gecidi dilftmii de internete baglanmustir, béylece bulut
platformundan veri génderip alabilir. Edge computing, 6rnefin ¢ok fazla miktarda
veriyi islemek i¢in ve sansiir ve aktiiatorlere geri déndiirmek igin buluta cok fazla veri
taginmasimin endiistriyel IoT durumlarinda uygun olabilir ¢iinkli zaman veya diger
kisitlamalar nedeniyle verimli olmayabilir. Edge computing daha sonra gergek
zamanl analitik ¢6ziimleri igin gok uygun olabilir ¢linkii daha hizh reaksiyon siireleri
saglar. Bu nedenle eylemler agin kendisinde verilen kurallara dayanarak gergeklesecek
ve daha derin analiz i¢in bulut platformuna yalmzca belirli veriler gonderilecektir
(Cisco, 2015, Sap, 2017).

Edge hesaplama igin faydalari, IoT baglamu veri igin hmzh yamtlar
gercktirdiginde, iletigim igin diigiik gecikme gereksinimi oldufu anlamima gelir. Edge
computing, agin cografi olarak gok biiyiik oldugu ve aga bagh gok sayida linitenin
oldugu durumlarda kullamglidir. En yeni bilgi istem uygulamalan, IoT yatirimina bazi
ek gizlilik ve giivenlik de saglayabilir, ¢iinkit tiim verilerin bulut platformuna geri
génderilmesi gerekmez. Bu ayni zamanda eger veriler ag icinde islenebilir ve
islenebilirse gerekli bant genisligi ve iletim maliyetlerini azaltir. Edge computing,

cloud computing'e dahil degildir ve edge computing paradigmasiun su anda bulut
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biligim olasihiklarim1 benimseme egilimine entegre edilmesinde ilging olanaklar vardir

(Cisco, 2015, Sap, 2017).

2.2.3. Zeka Katmam

[oT yatirmmindaki istihbarat katmani, algilama katmamndaki sansiir
vericilerden elde edilen veriler ag katmani araciligiyla toplandiktan ve islendikten
sonra veri analizinden ve karar vermeden olusur. Yaygin olarak kullamlan Biiyiik Veri
kelimesi, ToT sansiirciilerinin iiretebilecegi biiyik miktarda veri nedeniyle IoT
kavramina ¢ok baghdir. Bir IoT yatirim Biiyilk Veri olarak kabul edilebilecek
miktarda veri iiretebilir. Bityiik Veri igin yaygin bir tanim, 6nemli hacim, gesitlilik ve
hiza sahip bilgiler veya sadece ii¢ V’lik veridir (Frizzo-Barker ve dig., 2016). Birgok
ToT yatrimundaki Biiylk Veri &gesi, istihbarat katmanmin IoT yatmmmndaki en
snemli unsur oldugu anlamina gelir. Istihbarat katmanindaki ana unsurlar:

e Analitik Céziimler

¢ Karar Destek Sistemleri

¢ Yapay zeka

Alman bilgilerin ne anlama geldifini ve bu bulgulara dayanarak karar
verebilme yetencginin anlagilmasi, loT baglaminda gok Snemlidir. Bu yetenekler
olmadan, donanim ve a3 ¢dziimleri énemli bir deger iiretemez. IoT yatnmlannda

zeka katmarundaki temel faktorler Sekil 2.2.’de gsterilmigtir.

Yapay Zeka

tarar Destek Analitik
Sistemleri Karar Verme Caelimler

Sekil 2.2. IoT yatinmlarinda zeka katmanindaki teme! faktorler

IoT yatirim, gesitli kaynaklardan gok biiyiik miktarlarda veri toplamanin ve bu

verileri karlara doniistiirecek icgoriilere doniigtirmek igin analitik ¢oziimler
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kullanmanin bir yoludur. Sansiir diizeyi verilerinin rafine edilmesi, genellikle i zekasi
veya is analitigi ¢oziimleri olarak adlandinlan analitik ¢ztimleri kullamlarak yapilir.
ToT yatminmn bir diger énemli kismu, verilerin nasil yonetilecegine ve bu verilere
dayanarak bilgili kararlarin nasil alimacagina karar vermektir. IoT baglaminda karar
verme, biiyiik miktarda bilgiden dolayi baz1 karar destek sistemlerini gerektirebilir.
Bilgi kararlarinin insan karar vericilerin yetenekleri {izerine yiikselmesi durumunda,
karar destek sistemlerinin uygulanmasinda bile yapay zeka ¢Oziimleri, JoT
yatirimundan tiim potansiyel degerleri gikarmak igin gerekli olabilir.

Analitik, durumu agik bir sekilde anlamak i¢in ¢esitli metodolojiler, teknikler,
teknolojiler, uygulamalar ve uygulamalarin kullanmmyla verileri analiz etmek
anlamina gelir. Analitik ¢8ziimiin amaci, bilgiyi i¢ gorilye doniistirmek ve bu i¢
goriiler temelinde eyleme izin vermektir. IoT yatinminda analitik ¢dziimletin son
derece kritik olmasinin nedeni budur. Analytics, bilgi sistemleri, bilgisayar bilimi,
istatistik ve isletme gibi farkh alanlardan yonleri birlestirir. Analitik baglaminda
kullamian genel terimler, is zekasi (BI) ve is analitigidir (BA). Is zekas1 ve ig
analitiginin anlami bazen gakigabilir, fakat genel is zekasi genel durumu daha fazla
analiz etmek olarak goriilebilir. BA olarak bazi seylerin neden gergeklestii ve
gelecckte neler olabilecegi konusunda daha karmagik istatistiksel analizler saglayan
genel seviye. Chen, Chiang ve Storey'e (2012) gore, analitik gozlimlerini analiz
ederken géz &niinde bulundurulmasi gereken bazi hususlar veri ambari, ETL
(ekstraksiyon, doniigiim, yiikleme) siiregleri, veri taban1 sorgulama, gevrimigi analitik
isleme ve raporlama olarak da bilinen veri isleme ve farkh bu stireglerde kullamilacak
araglar. (Chen, Chiang ve Storey, 2012; Grossmann ve Rinderle-Ma, 2015).

Analytics, tammlayict analitik, ongoriicii analitik ve kurallayici analitik
kategorilerine ayrilabilir. Tammlayic1 analitik, gegmis verilerden genel diizeyde
cevaplar saglayarak durumlara genel netlik saglar. Betimleyici analitik, veri ¢zellikleri
ve istatistiklerin genel ozetlerinden, oriintil kesfinden ve bolimlendirmeden olugur.
Tahmine dayali analiz, tarihsel verilere dayanarak gelecekte neler olabilecegine dair
olasi cevaplar saglar. Bunlar bir tiir regresyon analizi veya simiflandirma ile yapilabilir.
Tahmine dayali analitik, onceki verilerden tahmin veya ekstrapolasyon olarak da
bilinir. Regeteli analitik, hem tamimlayici hem de 6ngériicii analitigi igerir ve duruma
gore harcket etmek icin farkli segenckler sunar. Regeteli analitik, birgok disiplindern
gelen araglan kullanarak gelecekteki eylemlere dayanarak birden fazla farkl ilerleme

hesaplar. Betimsel analitik, gegmiste olanlar1 cevaplarken, ngériicii analitik gelecekte
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neler olabilecegine dair éngériilerde bulunur. Regeteli analitik, her iki 6nceki analitik
tiirlinti de dikkate alir ve karar alma durumlarina eyleme alinabilir cevaplar saglar
(Grossmann ve Rinderle-Ma, 2015; Waller ve Fawcett, 2013).

IoT yatirimundaki analitik ¢bziim, sansiir ve difer kaynaklardan gelen biiyiik
ham verilerin anlaml bilgilere déniistiirilmesinden sorumiudur. Diger veri kaynaklan
hem yapilandirilms hem de yapilandinlmarmg verileri igerebilir; bu da iyi diizeyde
organizasyon igeren veriler ve diigiik diizeyde organizasyon igeren veriler anlamma
gelir. Vermesan ve dig. (2014), analitik ¢oziimiiniin deger saglamak igin yapmasi
gereken birkag iglevi listelemektedir: farkl: kullanicilarin kendi filtreleme kurallarim
belirlemelerine izin vermek, toplanan verilere erigmek igin uygulama programlama
arayiizleri saglamak, kullanicilarm gelen verileri islemek igin kendi is alkaglarim
olugturmalarim saglamak, farkli kullamcilar igin gok kullanicili bir modele izin
vermek. Vermesan ve dig. (2014), analitik ¢oziimlerine dahil edilecek gelecekteki bir
ozellik olarak coklu protokol yeteneklerinden, merkezden arindiriimadan, geligmis
giivenlikten ve veri madenciliginden bahsetmektedir. Cok protokollil yetenekler, hem
veri alma hem de iletme konusunda farkli protokol tiirlerini ve standartlan destekleme
anlamina gelir. Bu 6zellik, IoT alanindaki gesitli standartlar ve protokoller goz &niine
alindiginda oldukga énemlidir. Merkezi olmayanlastirma, iirettikleri sensorlerin ve
verilerin tek bir platforma bagh olmadig, farkl: sistemlerin etkilesime girebilecegi ve
isbirligi yapabilecegi anlamina gelir. IoT yatrimindaki tiim seviyeler igin geligmis
giivenlik acik¢a gok énemlidir, ancak analitik ¢oziimleri muhtemelen tiim loT ¢dziimii
i¢in giivenligin en kritik kismudir. Iyilestirilmis veri madencilifi yetenekleri, IoT
cihazlan ve diger kaynaklardan iiretilen devasa miktardaki verilerle gegmig ve mevcut
bilgileri daha verimli bir sekilde analiz etmek igin gereklidir (Vermesan ve ark., 2014).

IoT ¢oziimii tarafindan {iretilen veri miktani o kadar biiyik olabilir ki,
gelencksel analitik ¢6ziimleri yeterli olmayabilir ve IoT yatwimummn istihbarat
katmanina belirli Biiyikk Veri ¢oziimleri dahil edilmelidir. Biiylik Veri ¢ozlimleri,
rnegin toplu olarak paralel iglem veritabanlari, veri madenciligi 1zgaralar, dagitilms
veritabanlar, bulut bilisim ve Slgeklenebilir depolama sistemleri kuilanarak daha
biiyiik miktarlarda daha karmasgik verileri isleme kabiliyetleri nedeniyle tipik analitik
cdziimlerinden farklidir. Biiylik Veri ¢oziimleri ile ilgili zorluklar gizlilik, geleneksel
iligkisel veritabanlart ve NoSQL veritabani sistemieri arasindaki. entegrasyon
sorunlar1, islem algoritmalarini izlandirmak i¢in daha verimli ¢6ziimlerin gerekliligi

ve veri depolamasinin iyilestirilmesidir (Vermesan vd., 2014).
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Karar destek sistemi (DSS), insanlarin iglemesi igin ¢ok fazla veri bulunan
karmagik durumlarda karar vermeyi gelistirmek igin tasarlanmug etkilegimli bir
bilgisayar tabanli bir sistemdir. Karar vermeyi daha objektif ve sistematik hale
getirmek igin karar destek sistemleri de uygulanabilir. Analitik ¢tziimlerin amac,
Kkarar vermede en iyi firsatlan yaratan verinin daha iyi anlagilmasim saglamaktir. Karar
vermeyi arttirmak igin genellikle karar destek sistemleri olarak adlandirilan sistemler
yaratilmstir. Karar destek sistemleri, gesitli segenckler arasinda se¢im yapmak, siireg
icin farkli segenekler olusturmak ve hatta karar verme durumlar yaratma firsatlarmi
belirlemek gibi birgok sekilde kullamlabilir (Druzdzel ve Flynn, 2002).

Karar modelleri ii¢ bilesenle temsil edilebilir. Ilk olarak, hedeflerin tercihi.
Tkincisi, mevcut potansiyel segenekler. Uslinciisii, degigkenlerin karara ve sonuglara
etkisine iliskin modeldeki belirsizlik miktar1. Bir karar destek sistemi i¢in genel yap1
veritabani, arka ug-¢ziim ve on ug-gdziimden olugan ii¢ bolimlii bir uygulamadr.
Veri taban: tiim gerekli verileri depolar, arka ug esas olarak gerekli iglemleri yapar ve
on ug kullame: ve karar destek sistemi arasindaki etkilegimi diizenler {Druzdzel ve
Flynn, 2002).

DSS (Decision support system), kullamcmin karar verme yetenegini
gelistirmek i¢in tasarlanan herhangi bir bilgisayar uygulamast i¢in genel bir terimdir.
Sekil 2.3.’de gosterildigi gibi, bes genel DSS kategorisi vardur: iletisim odakli DSS,
veri odakli DSS, belge odakli DSS, bilgi odakh DSS ve model odakli DSS. Iletisim
odakli DSS, karar alma siirecinde iletigimi ve igbirligini kolaylagtirmak igin af ve
iletisim teknolojilerine vurgu yapar. Veri odakhi DSS, dahili ve harici kaynaklardan
gelen zaman serisi verilerine odaklanir. Belge odakli DSS, ¢ogunlukla gesitli belgeleri
alma ve bunlari analiz etme yetencgine sahiptir. Bilgi odakli DSS, problem ¢dzme
yeteneklerine ve belirli durumlar igin olast eylemler énerme yetenegine odaklanar.
Model giidiimlii DSS, suurli parametre ve verilere sahip finansal veya simiilasyon
modelleri gibi ¢esitli model tiirlerinde iglem yapma erisimine ve yetenegine odaklanir

(Power, 2007).
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Karar Destek Sistemler

Bilgi odakli Belge odaki Veri odakh letisim odakli

Sekil 2.3, Karar destek sistemierinin bes kategorisi (Power, 2007).

Yapay zeka (AI), istihbarat konusundaki insanlan eslestirmek i¢in bilgisayar
yetenekleri gelistirmeye odaklanan bilgisayar biliminin bir alt bslimidiir. Son
zamanlarda Al'ya ve 6zellikle de makine 8grenmeye yonelik biiytik ilgi var ve Al'mn
kullanabilecegi tiim uygulama alanlar: kullamlabilir. IoT yatimminda uygulanan Al,
IoT sanstirsrleri tarafindan iiretilen potansiyel olarak biiyiik miktarda veri nedeniyle
¢ok ilgingtir. Bu biiylik miktardaki veriler, gerekli eylemlerin gergek zamanl olarak
yapilmas: gerekiyorsa, insanlan karar almaya dahil ctmek igin kolayca ¢ok fazla
olabilir. Uretilen veriler o kadar biiyiik ve karmastk olabilir ki, insanlar verilerdeki tiim
degerli 6geleri tanimlayamayabilir. Bu nedenle, Al uygulamak, IoT yatirnminda g6z
gniinde bulundurulmas: gereken mantikli bir unsur gibi goriiniiyor. IoT yatirimimn,
Al yeteneklerini uygulamak igin firsatlar yaratmak amaciyla sansiirleri meveut bir
sisteme eklemek icin yapilan bir yatirim oldugu da disiinillebilir.

Yapay zeka, amaglarin, insanlarin grenme, yaraticilik, planlama, akil yiirtitme
ve karar verme gibi makinelerden daha iyi oldugu alanlarda bilgisayar yeteneklerini
gelistirmek oldugu bir alandir. Yapay zekamn amaci zekay: anlamak ve ardindan akilli
bilgisayarlar olugturmaktir. Yapay zeka, dogal dil isleme, bilgi sunumu, aki] ytirtitme,
bilgisayar goriisii, robotik ve makine 6grenimi gibi insan zekasiyla baglantili birgok
farkli alandan olusur. Yapay zeka, bilgisayar bilimi, matematik, felscfe, psikoloji, dil
bilimi, ekonomi ve biyoloji gibi birgok disiplini birlestirmektedir (Ertel, 2011; Russell
ve Norvig, 2010).

Karar destek sistemleri, yapay sinir aglari, evrimsel hesaplama ve makine
bgrenmesi ile yakindan baglantili olan robotik, konusma isleme, planlama, uzman
sistemler gibi Al alt alanlar1 bulunmaktadir. IoT baglaminda Al'mn en ilging alt alam
makine dgrenmesi olabilir. Makine 8grenmesi, bilgisayarlara agik¢a sdylemeden ve
bilgisayarlan gesitli algoritmalar kullanarak kendi baslarina iyilestirmeler yapmalartmnt
saglayacak gorevleri gergeklestirme konusunda inceleyen bir yapay zeka altkiimesidir.

Domingos (2015), makine Oprenmesi algoritmalarin bes ana  grupta
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siniflandirmaktadir: sembolizm, baglantisal, evtimsel, bayes ve analog. Bu gruplarin
her biri, makine dgrenmesinde temel yontem olarak farkl algoritmalar uygular.
Sembolizmde uygulanan algoritma ters tiimdengelimdir, baglantida geri yayilim,
evrimselde genetik programlama, Bayes algoritmasinda ise bayesci ¢ikarim ana
yontem olarak kullamlir ve analojide destek vektdr makinesidir. Bu algoritmalarin
cesitli tiirleri denetimli 6grenme, denetimsiz 6grenme, sinir aglan ve giiclendirilmis
dgrenme gibi alanlarda kullamlr. Bu algoritmalarin timd, atandiklan farkl gérev
tiirlerinde farkl1 performans gdsterirler (Ertel, 2011; Engelbrecht, 2007).

Bir sirketin sistemlerine kurulu gok sayida sansiir ve aktliatériin bulundugu IoT
yatirimi, yapay zeka ve dzellikle de makine dgrenmesi igin ¢ok ilging bir firsat
sunuyor. Yapay zeka, gergek zamanh karar vermede, insan operatérleri tarafindan
makineler kadar karar vermenin imkansiz olacag1 bir durumda kullamlabilir. IoT'nin
gelismis sistemini makine dgrenimine maruz birakmak sistemi karli kullanmamn
potansiyel yollarim belirleme firsatlart ki bu insanlar tarafindan kolayca
kesfedilemeyebilir. Makine 6grenimini IoT yatirimina dogru bir sekilde uygulamak,
daha sonra satislar1 artirmak veya igletme maliyetlerini azaltmak i¢in potansiyel olarak
uygulanabilecek ilging bulgular kegfedebilir.

2.3, Nesnelerin Interneti Ekosistemi

ToT ekosistemi, IoT ortaminda etkilesimde bulunan sirketleri, yetkilileri ve
bireyleri icerir. IoT alam ¢ok farkli disiplinlerden olusur ve ekosistemi anlamak IoT
alamnda 6zellikle dnemlidir. Farkli teknolojilerin, standartlarin ve protokollerin
gelistirilmesi ekosisteme baglidir. Mazhelis ve dig. (2013) IoT ekosistemini agagidaki
gibi tanimlamaktadir:

“sirketlerin  fiziksel ~diinyasimn ve sanal diinyasiin  birbirine
baglanmasiyla ilgili yaygin olarak paylasilan temel varliklar: kullanarak
sirketlerin rekabet ettigi ve isbirligi yaptig sosyo-ekonomik ortamlariyla
birlikte etkilegim kuran girketler ve bireyler toplulugundan olugan bir is
ekosistemi. Internet. Temel varliklar, bagh cihazlara, baglantilarina, bu
baglantimn iizerine kurulu uygulama hizmetlerine veya uygulama

hizmetlerinin saglanmas, giivence ve faturalanmasi icin gerekli olan
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destek hizmetlerine odaklanan donamm ve yazilim dirtinleri, platformlar

veya standartiar seklinde olabilir. "

IoT alaminda hangi teknolojilerin baskin hale gelecegi ve hangi teknolojilerin
kiigiik nis teknolojiler olabilecegi konusunda belirsizlik su anda var. Bu, IoT
yatirimlari igin gok énemlidir, giinkii teknolojiler Smegin standardizasyon veya genel
pazarin benimsenmesiyle daha popiiler hale geldiginde, teknolojik iyilestirme hizi ve
bu teknolojilerin kullamimi igin mevcut destek miktar1 gibi olumlu etkiler olabilir.
IoT ekosistemi ti¢ ana bslimden olusur: Cihaz, Baglant: ve Servis. Cihaz segmenti
yonga lreticilerinden, modill saglayicilarindan, cihaz iireticilerinden ve SIM kart
saglayicilarindan olugur. Baglanti bolimiindeki ana taraflar sebeke operatorleri ve
sebeke ekipmani saglayicilandir. Baglanti boliimtindeki diger taraflar olast ag
abonelii yoneticileri, makineden makineye servis saglayicilar ve makineden
makineye platform saglayicilardir. Servis segmentinde ana bilesen, uygulama servis
saglayicisidir (ASP).

ASP ile ilgili diger roller arasinda servis gelistiricileri, servis distribiitorleri,
provizyon saglayan girketler, bakim saglayicilar ve faturalandirma yetenekleri
saglayan sirketler yer almaktadir. Bulut saglayicilar, hizmet segmentinde de &nemli
bir pargasidir. Ug ana bslim diginda, ekosistemde yasama ve diizenleyici kurumlar
gibi standart gelismekte olan kuruluglar gibi énemli taraflar vardir. Tiim roller, bazi
ToT uygulama alanlarinda gegerli olmayabilir. Ornegin, reklam ve igerik tiretmeyle
ilgili roller, IoT'nin kisisel ve sosyal alaninda, IoT'nin saglik alamnda oldugundan daha
onemli olabilir.

Moore (1996) ekosistemi, miigterilere iirlin ve hizmet Uretmek igin
organizasyonlarin ve bireylerin etkilesime girdigi ekonomik bir topluluk olarak
tanimlamaktadir. Ekosistem ii¢ bélime ayrnlabilir: ¢ekirdek ekosistem, genigletilmig
igletme ve is ekosistemi. Temel ekosistem, ekosistemdeki {irlin ve hizmetler igin girdi
saglayan tiim sirketlerdir. Genigletilmis isletme boliimi, gekirdek ekosistemin yani
sira miigterileri, ticretsiz {iriin ve hizmet tedarikgilerini, cekirdek tedarikgilerin
tedarikgilerini ve standart kurumlan igerir. Is ckosistemi ayrica diizenleyiciler,
sendikalar, sendikalar ve yatinmcilar gibi diger tiim paydaslan da igerir (Moore,
1996).

IoT ekosistemindeki kilit kuruluslar, donamm iireticileri, ag ve yazihm

saglayicilari, servis saglayicilar, diizenleyiciler ve yetkililerin olarak ayrilabilir
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(Comptia, 2015, Mazhelis ve digerleri, 2013). Donamm saglayicilar: tirtinleri {ireten

sirketlerden olusur:

e Sensodrler
» Minyatiir cihazlar

e Ag donammiari

Donanim girketleri, IoT yatinmlarimn ve ¢dziimlerinin olusturdugu fiziksel bilesenleri
saglar. Bu bilesenler, ToT yatrmmunin donamm katmanlari i¢in tiim sensér ve
aktiiatdrlerin yam sira ag operatdrieri ve bulut bilisim saglayicilari igin bilegenleri

igerir. Yazilim ve baglanti saglayicilar asagidaki hizmetleri saglayan sirketlerdir:

¢ [oT Platformlari
o IoT aglan
o Bulut bilisim

e IoT yazilim

Yazilim ve baglanti saglayicilan arasinda IoT platform sirketleri, ag saBlayan
sirketler, bulut bilgi islem saglayicilar ve yazihm sitketleri yer almaktadir. IoT alan
icin 6zellikle ilging bir grup, IoT ekosisteminde potansiyel olarak en biiyiik kismim
olugturabilen IoT platform saglayicilanidir. IoT platformu, uygulamalar saglamak igin
birlikte kullamlan, teknik olarak standartlagtrilmug bir bilesenler grubudur. Is
ekosistemleri, cogu durumda, licretsiz servis iireticileri ve son kullanicilar igeren
platform saticilan gevresinde gelistirilmigtir. IoT ekosisteminde farkli platform
saglayicilar, gesitli teknolojiler arasinda birlikte galisabilirlik saglayarak kritik
oyuncular haline gelebilir (Toivanen, Mazhelis ve Luoma, 2013).

Cok sayida servis saglayici, IoT ¢oziimlerine agagidaki gibi ¢k hizmetler sunar:

» Entegrasyon ¢oziimleri
e IoT servis yonetimi

e Analytics goziimleri

e Giivenlik

e Faturalandirma
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Hizmet sunan sirketler, IoT yatirimlarina farkli hizmetler saglayan birden fazla
ek hizmet anlamina gelebilecek ek hizmetler sunmaktadir. Servis saglayan boliim, IoT
bilesenlerinin entegrasyonunu sunan sirketleri, IoT ¢dziimiiniin y6netimini, analitik,
veri giivenligi ve faturalandirma yetenekleri gibi IoT ¢oziimlerinin tistiine ek ozellikler
sunan girketleri igerir.

TIoT ekosisteminde, IoT alanimn genel gelisimi ve diizenlenmesine katitan ¢ok
sayida farkli diizenleyici, gorevli ve kurulug vardir. Kurumlar genellikle teknolojik
odakli veya dikey odakli olarak siniflandirilabilir. Birkag kurulus da ToT alan adimn
genel epitimine odaklanmugtir. Teknolojik olarak odaklanmis kuruluslar donamm
odakli, ag ve anlamsal odakli ve ¢ok katmanh odakl: ii¢ alt kategoriye aynlabilir
(Postscapes, 2017).

ToT ckosistemindeki dikey odaklanmg organizasyonlar, IoT'ye teknoloji
yerine uygulama alan: {izetinden daha fazla yaklagmaktadir. Postscapes (2017) ve
Atzori ve ark. (2010) bu kuruluglar dort alanda simflandiniabilir:

o FEndiistriyel Internet
e Ulagtirma

e Aklli binalar

e Saglik hizmeti

2.4. Temel Uygulama Alanlan

IoT teknolojisi igin gok biiyilk genel uygulama potansiyeli vardir ve farklt
uygulama alanlar, ToT zelliklerini uygulamak i¢in farkl firsatlar ve zorluklar saglar.
Yatinmin karlihgm tahmin etmek igin IoT yatimmlarimin teknolojik yetenekleri ile
ilgili 6zel alan gereksinimlerini analiz etmek ¢nemlidir. Bu émeklerden bazilarinda
ilging olan, bu yeniliklerin karli bir sekilde nasil saglanabileceginin ve hangi tiir ig
modelinin kendilerine en iyi sekilde uydugunun ig tarafidir. Gubbi ve dig. (2013) ag
boyutu, kullanict sayisi, veri yonetimi gereksinimleri ve kullamer katihm
gereksinimlerini uygulama alanlan arasindaki bazi farkliliklar olarak belirtmigtir.
Farkli uygulama alanlar, gereken yatirim boyutuna, bakim maliyetlerine ve bakim
kolaylipina gore de degisiklik gosterir. Enerji tiiketimi ayn: zamanda uygulama
alanlart ile kapsama alami ve baglanti gereksinimleri arasinda Snemli Olgiide

degisebilir (OECD, 2012).
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TIoT teknolojileri igin potansiyel uygulamalarin sayist énemlidir ve IoT
modelleri oldukga yeni oldugundan, muhtemelen teknolojik olarak kullamulabilir
uygulamalarin gogu hayal bile edilemez. Whitmore ve dig. (2015) IoT uygulama
alanlarim lojistik, saglik, akilli ¢evre ve sosyal uygulamalar olmak iizere dort ana
kategoriye ayirmaktadir. Atzori ve dig. (2010) de uygulama alanlarmni dért ana boliime

benzer sekilde bélmektedir:

e Nakliye ve lojistik

e Saglik hizmeti

o Akill gevre

s Kisisel ve sosyal alan

Tagimacilik ve lojistik, IoT teknolojilerinden 6nemli bir etkiye sahip olabilir.
IoT yetenekleri, lojistikte daha iyi tedarik zinciri yonetimi ile sonuglanan gergek
zamanli siirveyans saglayabilir ve JoT teknolojileri ayrica tiim tedarik zinciri boyunca
bozulabilir triinlerin bozulmasim onlemek igin cevrenin izlenmesine olanak
saglayabilir. Pang ve dig. (2012), ToT teknolojisinin gida tedarik zincirleri igin, gida
{iretim zincirinden baslayarak gida endiistrisinden depolama ve dagitima kadar tim
g1da tedarik zinciri boyunca izlenebilirlik, goriiniirlik ve kontrol edilebilirlikte artig
olarak potansiyel faydalarindan bahsetmektedir. Tagimacilikta IoT ¢Oziimleri, 6rnegin
siiriiciiye ve yolculara yollara veya araglara gomiilii sensorler, aktiiatorler ve isleme
giicii ile bilgi gondermek i¢in kullamlabilir. loT'nin bir diger faydasi, Ornegin
yolcularm akill telefonla okuyabilecegi toplu tagima aracina sansor yerlestirmek ve
bilet alim: yapabilmek igin toplu tasima aracina sanstir yerlestirmek gibi daha fazla
kullamm temelli fiyatlandirmaya yol agan toplu tagimaciliga dahil edilmesine izin
verebilir (Atzori ve ark., 2010).

Saglik hizmetleri, loT'den drnegin izleme, tammlama, veri toplama ve algilama
gibi birgok geligmis yetenekle etkilenebilir. Izleme, hem tibbi sistemlerdeki hastalarn
idare etmede hem de hastamn viicudundaki akig harcketlerini takip etmede
kullanilabilir. IoT teknolojisi ayrica hastanin tarmumlama islemlerini iyilestirme ve
hastan tibbi dosyalanina daha verimli erisim saglama potansiyeline sahiptir.
Sundmacker (2010), IoT'nin bir &rnegini, hastanin acil durumlarinda kritik bir gelisme

olabilecek bir 6rek olarak saklanan hastamin saglik kayitlari ile hastamin viicuduna
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yerlestirilen bir kablosuz cihaz sunmaktadir. IoT, hasta verilerini toplama zamanin
toplayan ve insan kaynakli hatalari azaltan iglemleri otomatiklestirmek i¢in de
kullanilabilir. Onemli faydalar, IoT sansiirlii hasta durumlarim analiz etme
kabiliyetinin artmasindan da kaynaklanabilir. Artan bu algilama kabiliyeti, daha fazla
veriyi ortaya ¢ikarabilir ve boylece teshis dogrulugunu arttirir (Atzori ve ark., 2010).

Akilli ¢evre, hem evde hem de iste artan zeka anlamina gelir. Endiistriyel
baglamda akill: gevre, Endiistriyel Internet terimini ifade eder. Hem evde hem de igteki
cihazlara daha fazla zeka getirmek, diigiik enerji tiiketimi ve kullanim kolayhi: gibt
birgok fayda saglayabilir. Gergek gereksinimlere gére cihazlarin kullammim optimize
ederek ve akilli uygulamalar ve ortamlarla kullamlabilirligi artirarak daha diigtik enerji
tiketimi saglanabilir. Evlerde farkli uygulamalar, ayarlanabilir oda sicakhifi ve
1giklandirmadan buzdolabina kadar, baz gida maddeleri tiikenmek iizere oldugunda
bilgi verebilecek her seyi igerebilir. Bazi bozulabilen yiyecek kaplarmn, bilgi
doygunluklarina sahip gomiilii bir etiket igermesi durumunda, bu yiyeccklerin ne
zaman sona erecegini bile bildirebilir. Bu senaryoya kabiliyetli buzdolaplan ile de
devam edilebilir. Yemek atiklarim 6nlemek i¢in bazi yiyeceklerin siiresinin dolmasina
dayanarak sakinlere yiyecek 6nerilerini optimize etmek. Endiistriyel Internet, bireysel
{irlin ve makinelerden daha fazla bilgi saglayarak {iretim siireglerinde daha fazla zeka
saglar. Nesnelere gémiili IoT sensotleri, kendileri hakkinda daha fazla veri
gonderebilir ve fabrikalardaki lojistik ve genel verimliligi artirabilir. Endustriyel
Internet uygulamalar1 ayrica optimizasyon ve bakim zamanlamasinda iyilestirme
saglayan makinelerin durumu hakkinda da bilgi saglayabilir. ToT teknolojilerinin daha
fazla zek4 icermesi bu nedenle fabrikalarin otomasyon egiliminin devam etmesine izin
verecektir (Sundmaeker, 2010; Atzori ve ark. 2010).

Kisisel ve sosyal alanlar da IoT'den oldukea etkilenebilir. loT'deki kigisel ve
sosyal alan ayrica Sosyal IoT olarak da adlandirlabilir. 0T teknolojileri, Srnegin,
sosyal ag saglayicilarimn yeri gibi giincelleme bilgilerini otomatiklestirmek igin sosyal
aglarda firsatlar saglayabilir. IoT cihazlarimn kullamecilarmin, cihazlariyla daha genis
bir gegmis veri setini analiz etmelerine izin vermek, kisisel alanda IoT teknolojisinin
snemli bir avantaj1 olabilir. IoT sensétleri olan her sey igin bir arama motoruna sahip
olmak, bulunduklar1 yere gore esyalar bulmaya caligirken fayda saglar. Bu konum
dzelligi, onceden belirlenmis konum perimetrelerinden garip bir sekilde taginirlarsa,
ogeleri takip etme ve uyarilari alma becerisi nedeniyle giivenlige uygulandifinda da

yararls olur. Temelde, sosyal medya platformlariyla butiinlesik IoT, her giin insan
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deneyimlerini daha kisisel hale getirme firsatim veriyor (Li ve digerleri, 2015; Atzori

ve digerleri, 2010).

2.5. Sektérel Uygulama Alanlar

Kurumlarn dijital déniigiim ¢abalarinda basarili olmalan, verimliliklerini
artirmalan ve miigterilerine daha iyi hizmet verebiimeleri igin nesnelerin interneti
(IoT) kullamm potansiyelini géz &niinde bulundurmalar1 nem tasimaktadir. Buna ek
olarak, nesnelerin interneti (IoT) teknolojisinin Sziiniin anlagitmast ile hayata
gegirilebilecek uygulamalar simrsiz olarak diistiniilebilir. Giiniimiiz itibariyla en gok

kullanildig: ve kullanim potansiyelinin yiiksek oldugu sektdrler incelenmistir.

2.5.1. Ulasim

Internet araglarmn anlagilmasi, sehir sakinleri, iletisimeiler ve gezginler igin
daha kolay ve daha giivenli bir ulagim yontemine yol agmaktadir. Bu akilli mobilite,
akilli ulagim, giivenlik, mobilite ve rahathk gibi ana anlayis1 internet araglarinin
ilgilenmesi gereken ii¢ unsurdur. Giivenlik ve giivenlik, tiim Szellikler i¢in dncelikli
hedefler olmahdir. AJ giivenligi, arag-ara¢ iletisim giivenligi ve arag-altyap
iletigimini igerir. Akilli sensorler ¢evre dostu siirlisii garanti eder. Diger bir amacg,
karayolu uyarisindaki kritik sistemleri ve tehlikeleri otomatik olarak izlemek ve

tamimiamakfir.

2.5.2. Ev Sistemleri

Giintimiizde, birgok ailenin evde iPhone'dan akilh TV'ye kadar WIFI cihazlan
var. Ev IP ag1 akilli evlerde 6nemli bir rol oynar, akilli ev anlayisi konfor, rahatlik,
yardimli yagam ve gevresel izlemeye odaklanir. Sicaklik, aydinlatma, nem, giiriiltii ve
atmosferik basing gibi ortam verilerini toplamak i¢in kullanilan sensorler vardir. Evde
klima, aydmlatma, 1sitma, havalandirma ve giivenligi kontrol etmek i¢in bu verileri
kullanan akilli ev uygulamasi. Kullanicilar akilli ev uygulamasinin ayrintilarin, cep
telefonu, tablet, diziistii bilgisayar gibi bir erisim yoluyla degistirebilir veya hatta ses

kontroliinii kullanabilir.

2.5.3. Otomobil Endiistrisi

IoT, siber diinyamn fiziksel diinyayla bulustugu yikict bir teknolojidir.
Insanlara fayda saglamak igin cansiz nesneler arasindaki ozerk iletisimdir. IoT,
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SMAC’deki (Sosyal, Mobil, Analitik ve Bulut) tiim teknolojileri kapsar. Otomotiv
endiistrisi, daha akilli araglar ve ilgili altyap: ile ilgili gelismeleri kullanarak, yikic: bir
déniigiime yol agmaktadir. IoT, Oto sektdriindeki bu dijital dontigiimiin kalbidir. Veri
akigim kolaylagtirmak, gergek zamanl kararlart vermek ve otomotiv deneyimlerini
gelistirmek igin insanlari, makineleri, araglan, otomobil pargalarim1 ve hizmetleri
birbirine baglar. Onde gelen otomotiv tireticileri, tedarikgileri ve bayileri, Nesnelerin
Interneti'ne yogun bir gekilde yatiim yapmaya baslamig ve ultra verimli envanter
yonetimi, satiglart artiran gergek zamanli promosyonlar, operasyonel maliyetleri
azaltan ve gelirlerde artis seklinde geri doniisler kazanmaktadir. Is siireglerini
degistirmeye bagliyorlar ve zaman zaman [oT'nin otomotiv operasyonlartmn ve
miisteri iligkilerinin her alamina dokunacagint kabul ediyorlar.

Tesla motorlar1, Nesnelerin Interneti etki alaninda biiyiik bir 6mektir. Liiks bir
arag olmanin yam sira, performans araci olan arag, birgok dahili IoT dzelligine sahip
biiytik bir IoT cihazidir. Baglantih araglar tarafindan toplanan verileri birgok yénden
kullanan uygulamalar gelistirilmistir. Ornegin, trafik kontrol sistemnleri, trafik
sikigtklif1 ve kazalarint $nlemek igin bagh araglardan toplanan gercek zamanh veriler
saglayabilir, Otomotiv komponent ireticileri, ekipmanlarm degistirilmeden once
parcalarimin degistirilmesi ve miisterilere bildirilmesi i¢in 8n siparigs vermek igin
basarisizlik, asinma ve yipranma verilerinden yararlanabilir. Arag paylasimi mobil
uygulamalari, arag havuzlarim tegvik etmek igin gergek zamanh konum verilerini
kullanabilir. Ayrica, sigorta sistemlerinde, prim oranlan araglarin cografi konumlarina

ve siiriiciilerin stiriis davraniglarina bagh olacaktir.

2.5.4. Giivenlik ve Acil Uygulamalar

Giivenligin saglanmas: ve acil durumlar icin de Nesnelerin Internetinden
yararlamlir. Baglica uygulamalar: Ozellikle igme suyu yataklarinda ve yetkili
olunmayan bolgelerde insan algilama amaciyla gevre erigim kontrolii, ariza ve
korozyonu nleme gerekgesiyle veri merkezleri, depolar ve hassas yapilardaki nem ve
stv1 algilama sistemleri, niikleer santral ortamlarinda kagaklara kargt uyarilar
olusturmak igin dagrtilmig radyasyon seviye Slgtimleri, kimyasal fabrikalar ve maden
ic bolgelerindeki patlayic: ve zararli gaz tespitidir. Nesnelerin Internetinin 2005
yilinda tamtilmasindan bu yana, baglica kiiresel tedarik zinciri ybnetimi, ¢evre izleme

olmak iizere cok gesitli uygulamalar igin, iletisim, algilama ve hareket yetenegiyle
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akall ag olugturan yeni nesil nesneler goriilmektedir. Yapilan bir ¢ahigmada acil durum
yonetiminde kullanilmak tizere Nesnelerin Interneti teknolojisi tanitiliyor.

Acil miidahale iglemlerinde sirali ve farkli ii¢ ritmi desteklemek igin gerekli
bilgiler gz Sniine alindiginda: Hareketli ritim, 6n durum degerlendirmesi ritmi ve
miidahale ritmi. Bu ¢alisma acil miidahale operasyonlan geligtirmek ve Nesnelerin
Interneti teknolojisine bu iig ritmin nasil déhil edilecegini araghrmak igin kullamlan
bir yaklasim dnermektedir. Aragtirmamn bulgulan su iki hipotezi desteklemektedir.
Birincisi nesnelerin interneti teknolojisi tamimlanmug bilgi gereksinimlerine dayanur.
{kincisi nesnelerin interneti teknolojisi verimli ig birligi, hassas durum farkindahi1 ve
kaynaklarin tam gdriiniirligiinii edinme bakimndan acil miidahale operasyonlarina

katma deger saglar (Yang ve ark., 2013).

2.5.5. Enerji Yonetimi

Enerji sistemlerini daha akilh ve giiglii hale getirmek, IoT uygulamalarinda
geride birakilamaz. Akilli Sebeke, encrjinin tiiketimini etkili bir sekilde izlemek ve
yonetmek igin gelistirilmis &rmeklerdendir. Powerhouses ve riizgér Tiirbinlerinden
gelen enerji akism izlemek ve analiz etmek igin birgok ¢dziim yaklagimi
kullamlmaktadir. Giig Kaynaklari, bilgisayarlarda, telekomiinikasyon sistemlerinde,
elektronik uygulama cihazlarmda ve sistemlerinde tiketimi, enerji verimliligini

artirmak icin gerekli enerjiyi kontrol etmek ve belirlemek igin kullamlur.

2.5.6. Lojistik

Lojistikte ve araglarda kullanifan baghica Nesnelerin Interneti uygulamalar:
arag takip sistemleri, titresim, darbe, konteymrlarm agikliklari ve soguk hava
depolanmin sigorta amagli izlenmesiyle sevk kosullarmin kalitesinin saglanmasi,
depolar veya limanlar gibi biiyiik alanlardaki mallann konumunun helirlenmesi,
patlayic1 igeren kaplardaki maddelere yakin depolanan yanict mallarda depolama
uyumsuzluklarim algilama, tibbi ilaglar, miicevher ya da tehlikeli ticari mallar gibi
hassas mallar i¢in yollarin kontroliinde filo takip sistemleridir.

Lojistikte firiinlerin Nesnelerin Internetinin geligimiyle birlikte ilgili bilgilere
ve olaylara konu, transfer, depolanma, islenme ve paylagim da cklenmistir. Ayrica,
tedarik zincirinde daha iyi bir ig birligi ve birlikte caligabilirlik gelisimi i¢in lojistik
akislan ile ilgili her olay bildirilmektedir. Bu konulan gidermek amaciyla, yapilan bir
¢alismada, Nesnelerin Interneti, bulut sistemleri, GPS ve RFID ile ilgili ileri
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teknolojilere dayalt igbirlikgi bir platform mimarisi Onerilmistir (Gnimpieba ve ark.,
2015).

Gegtigimiz on yil iginde bircok yaklagim seyahat zamami tahmini icin
snermelerde bulunmustur, bunlardan birgogu otoyol ve basit arteriyel agindaki seyahat
siiresinin tahminine odaklanmaktadir. Gergek zamanl olarak kentsel ag i¢in seyahat
siiresi tahminini ¢esitli nedenlerle elde etmek zordur: Kentsel agdaki yonlendirme
problemi ve karmagikligi, gergek zamanlt sensor verilerinin olugturulamamasi, uzay
zamansal veri kapsama problemi ve eksik ger¢ek zamanli olaylar. Yapilan bir
caligmada, seyahat tahmin zamam kurallarina donistirme ve veri madenciligi teknigi
ile konum tabanh hizmetlerin ham verilerinden trafik kaliplan kesfetmek igin gergek
zamanl: ve tarihsel seyahat stiresi belirteglerini igeren bir bilgi tabanh gergek zamanh
seyahat siiresi tahmini modcli Snerilmistir.

Ayrica, Metakurallara gére iki belirtecin de dinamik agirlik kombinasyonu,
seyahat siiresi tahmin hassasiyetini arttirmak i¢in gercek zamanli trafik olay yamt
mekanizmasimn  olusturulmas: Snerilmistir (Lee ve ark., 2009). Guriiltili
gdzlemlerden bir dizi GPS ydriingeleri harita esleme bir yol agindaki orijinal rotalarin
kurtarilmas: amacina hizmet eder. Devam eden bir ¢aligmada, harita eslegtitme igin
Kosullu Rastgele Alanlarda (CRF) ozellik ¢ikarma ve mekénsal veri tabani ozelligi
¢ikarma sunulmustur. Tlk sonuglar gergek taksi GPS yoriingelerinden clde edilmigtir
(Yang ve Meng, 2014).

Ara¢ aglarinda coprafi-yayimn, cografi reklam gibi birgok uygulama igin
hedeflenen cografi bélgeye mesaj iletilmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bu durum
aracin hareketliligi nedeniyle oldukga zor bir igtir. Bir ara¢ kendi gelecegi yoriingeden
ya da araglann y6riingeleriyle, hedef bolge ortigme karsilagtirmasi durumunda hedef
bslgeye daha yiksek bir mesaj iletim kabiliyeti saglamaktadir. Bu gozlemden
hareketle, kapsama yetenegi denilen ve bagarili bir cografi-yaymn mesajim karakterize
eden mesaj iletim metrigi gelistiriimigtir. Kapsama yetenegi hesaplanirken, arag dogru
varis zamaninin yoklugundan kaynaklanan ciddi bir sorunla karg1 kargiya kalinmugtr.
Deneysel bir ¢alisma ile 2600 taksi, gergek GPS izleriyle rastgele degisken olarak
modellenmis bir aracin seyahat siiresinin gama dagilimim izlemistir. Seyahat siiresi
modelleme, araglar aras1 karsilagtirmalarla dogru tahminler yapmak igin yardimei olur.
Genis izleme odakl simiilasyonlar ger¢eklestirilmis ve sonuglar gdsteriyor ki bnerilen

yaklagim temsili bir cografi yonlendirme protokolil olan GPSR ile kiyaslandiginda
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%37. oraminda daha yitksek iletim ve %43 daha az iletim ek yiikii saglamaktadir (J iang
ve ark., 2014).

2.5.7. Saghk

ToT cihazlan uzaktan saglik izlemesini saglayabilir. Gunlmiizde, sadece
geleneksel akilh saghk cihazlan pazarda popliler hale gelmiyor, aym zamanda akilli
saatler, saglik cihazlari, spor izleme cihazlari, bebek ve hamilelik giyilebilir ve hatta
evcil hayvan giyilebilirligi gibi giyilebilir teknoloji cihazlar da var. Bu akilli saghk
cihazlari, sensorlerden veri toplama kabiliyetine sahiptir. Diger baz: cihazlar kullanici
arabirimini destekler veya ekranlara ve Bluetooth veya mobil ag gibi kablosuz ag
baglantilarina sahiptir. Giyilebilir teknoloji cihazlari, kisisel gizliligi korumak igin
diisiik giic tiketimi, saglamhk, dayaniklilik, dogruluk, giivenilirlik ve giivenlik gibi
ozellikler gerektiriyordu.

Saglik sistemierinde ¢ok sayida sorun uzun zamandir goz Oniinde
bulundurulmakta ve tiim sorunlar ¢dzmek igin gok sayida aragtirmalar yapilmaktadir.
Farkindalik olmamasi, gelismemis teknolojilere sahip zayif fesisler, hasta verileri
toplama, analiz, tanilama sirasinda tibbi siiregte elle gorev yonetimi, saghk
hizmetlerinde ortaya gikan bazi problemlerdir. Bunlara ek olarak, tibbi kontrolleri
veya glikoz seviyesi, sicakhk, tansiyon, EKG, kalp liz1 vb. gibi fiziksel ve fizyolojik
parametreleri belirlemeye yonelik testler igin hastalar tibbi merkezlere gitmelidir.
Tedaviye karar vermeden &nce doktorlar, analiz sonucunda raporlanan laboratuvar
sonuglarim beklemek zorundadir. Tiim bunlar, tibbi gorev stirecine dahil olan bir
zaman tilketim yontemidir. Bu sorunlarn goz ontinde bulundurarak, doktorlar veya
saglik personelinin hastalara uzaktan izleme ve hastalara yeterli hizmetleri
sunmalarina yardim etmek igin gelismis ag sistemlerine sahip alalli sensbrleri devreye
sokulmustur.

Kablosuz Sensor Aginin (WSN) genis kullanimy, teshis stirecini ve daha izl
bir sekilde daha hizi bakim yapimasim kolaylagtirir. Hastalar tarafindan kullamlan
akilli cihaz uygulamalan, doktorlar tarafindan 6nerilen karar alma rehberligini
saglamak igin gelistirilmistir. Ayni zamanda, gercek zamanli veri toplama, gtivenilir
ve dogru teshis sonuglar, hasta izleme ve izleme sistemine her an, her yerde yardimel
olan akilli cihaziarla saglanabilir. RFID, NFC veya Bluetooth, hasta izleme sisteminde
kullamlan teknolojilerin geri kalan: degildir. Yukarida belirtildigi gibi Nesnelerin
interneti sistemleri bulut bilisim tarafindan giiglii bir sekilde desteklenmektedir. Bulut
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platformlannin akillt nesnelerle tercih edilmesinin nedenleri maliyet etkinligi, bakim
giivenilirligi ve altyapirun yiikiiniin azaltllmasidir. Bulut biligim, saglik ¢aliganlarinin
hastanin tedavisini izlemesine izin veren akilli nesneletle entegre edilmesini saglar.
Hastanin verileri fizyolojik parametreler gibi akilli nesneler (sensérler) tarafindan
otomatik olarak kaydedilebilir ve bunlar1 hasta ve saglik personeli igin saglanan
bulutlara génderebilir. Ayrica, t1bbi personel yeni kaydedilen verilerle karsﬂa:étmnak
icin buluttaki 6nceden meveut verileri (veri gegmisi) kullanabilir ve ilgili karar
alabilir.

Hasta Gozetimi, Tibbi Buzdolaplar, diigme tespiti, Fiziksel Aktivite, Kronik
Hastalik Denetimi, Akilli Hastane Binasi, Akilli Acil Durum Seti, saglhk alaninda
ortaya ¢ikan farkl1 sorunlari gozmek igin geligtirilen bazi IoT uygulamalaridur.

2.5.8. Modern Tarmm ve Hayvancilik

Uretimin ve iiriiniin kalitesinin arttirilmasi igin, tarimun yeterince yenilikler
eklenerek daha fazla gelistirilmesine ihtiyag vardir ve Nesnelerin Internet’i bu alam
ileri seviyeye tagimak igin en iyi ¢dziimdiir. Seralar ile iklim, belirli sensorleri
kullamlarak sicaklik, nem ve 151k yogunlugunun izlenmesiyle kontrol altindadur.
Ayrica otomatik uyarlari ile su ve hava kontrol etmesine yardimer olabilir. RFID, GPS
ve difer konum bazli sensorlerin entegrasyonu, nakliye ve depolama sirasinda mal
takibi saglar. Bu birbirine bagl: sistemlerde, bilgi, firetim stirecinin tedarik zincirindeki
RFID ve diger sensorleri tarafindan toplanir, saklamr ve paylagilir. Bulut platformunun
glivenilirligi ile bu teknik, gida firiinlerinin ve bilesenlerinin magazalarda ve takip

siireglerinde gtivenli bir gekilde muhafaza edilmesine yardime olur.

2.5.9. Akalli Schirler

IoT akilli aydmlatma sistemlerinin gelistirilmesi, dijital video izleme,
otomasyon yangin algilama sistemi ile akall: trafik kontroliin daha gtivenli bir sekilde
saglar. Otomobillere dahil olan sensorleri, akilh yollarda trafik kaydedilmesini saglar.
Tehlikeli hava veya onerilen hizin iizerinde daha yiiksek hiz olmasi durumunda, hedef

kullanicilara otomatik bildirim mesajlar1 gonderilir.

2.5.10. Yiyecek icecek Sektorii

ToT, verimli teslimat ve gida giivenligini saglamak i¢in daha &nce hi¢ olmadif

kadar birlikte ¢aligabilen gida iireticileri, tasimacilik ve agirlama / perakende sirketleri
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arasinda yeni bir igbirligini miimkiin kilar. IoT tabanli is ¢dzlimleri ile tedarik
zincirindeki sirketler gergek zamanli gortiniirlik kazaniyor ve yiyeceklerin en yiksek
kalitede olmasim saglamak, zamaninda teslim edilmek ve optimum ayarlarda
hazirlanmasin: salamak igin gereken otomatik, akilh eylemleri miimkiin kiliyor.
ToT'ye bagh test ekipmanlar kullanan gida sirketleri, fabrikadan veya depodan
ciktifi zaman gida kalitesini dogrulayabilir. Filo ybneticileri daha sonra sensorlii
sogutma sistemleri sayesinde sicakliga duyarl, bézulabilen tirlinterin nakliye sirasinda
kot gitmemesini saglamak igin IoT'den yararlanabilir. Herhangi bir sicaklik
dalgalanmasi, aracin sogutmasim otomatik olarak ayarlayan uyarilan tetikleyebilir.
Sistem otomatik olarak diizeltemiyorsa, gida tedarikgisine kot mallan miigterinin
iskelesine ulagmadan &nce degistirebilecek bir uyari gonderilebilir. Ayrnca, baglh
araglara stirekli goriiniirliik saglamak igin IoT tabanh bir filo yonetim ¢dziimil
kullanarak, kamyon midiirleri rotalamay1 optimize edebilir ve yeni tirtinlerin alternatif
bir aragla zamaninda teslimatim saglayabilir. Sonunda, miigteri zamaninda kaliteli mal
alir ve bir sorun oldugunu asla bilemez. Ayrica, sensér 6zellikli sofutma sistemi,
parcalanan pargay: tam olarak belirleyerek ve daha hizh degistirme ve diizeltmeleri
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Sekil 2.4. Nesnelerin interneti sisteminde yiyecek tedarik zinciri

Duyu katman, ciftliklerdeki ve tedarik zincirindeki iirtin ve hayvanciligin
maliyet etkinligine bagh olarak farkli otomatik tammlama ve veri yakalama

teknolojileriyle durumunu izlemek igin tasarlanmugtir. Ornegin, RFID etiketleri,
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domuz ve sifirlar ve ayrica yiksek deferli etleri ve meyveleri tanimlamak igin
kullarulabilir. Diisiik maliyetli meyvelerin vakalar1 1 boyutlu veya 2 boyutlu barkodlar
kullanilarak izlenebilir. Kablosuz sensdr aglari, nakliye sirasinda bozulabilir
maddelerin yam sira domuz ve sigrlar i¢in tarlalarda, seralarda ve konutlarda sicaklik,
nem, karbondioksit, agir metaller ve diger ¢evresel kogullarn izleyebilir. Iletisim
katmary, cesitli paydaglarn tedarik zinciri bilgilerine erigmesini saglamak i¢in
tasarlanmigtar.

Uygulama katmani, IoT'nin bir uygulamastnin tizerine kurulan iglevleri saglar,
giftgiler, perakendeciler, devlet, analistler ve titketiciler tarafindan kullamlabilecek
uygulamalan ve hizmetleri destekleyecektir. Cin'in gida giivenligi yonetmeliklerini
iceren bir veritabani igermektedir. Tedarik zinciri ottaklari, firiin kalitesini ve raf
Smriinii belirlemek igin RFID etiketlerinden ve barkodlarmdan elde edilen verileri

analiz edebilecektir.

2.5.11, Su Yinetimi

Su, ¢anlilar igin hayati bir kaynaktir ve giiniimiizde yonetimi oldukea dnemli
bir konudur. Akilli su uygulamalarn sehirlerdeki musluk suyu kalitesi igin igme suyu
izlenmesi, su kagaklarmn tespiti igin tanklardaki ve boru hatlarindaki basing
degigimlerinin saptanmasi, akarsularda fabrikalarmn atiklarim algilayan kimyasal
sizmt1 tespiti, denizlerdeki gercek zamanl kirlilik seviyesi olglimleri, havuz
kosullarinin kontrold, olasi tagkinlar i¢in nehir ve barajlarm su seviyesi degisimlerinin
izlenmesi gibi konular1 kapsamaktadir.

Su kontrolil i¢in bilgi ve iletisim teknolojisi sistemleri, su anda izleme ve
kontrol ckipmanlarindaki standardizasyonun destek eksikligi nedeniyle, birlikte
calisabilirlik sorunlariyla karsilasmaktadir. Bu sorun, su tikketimi, dagitum, sistem
tanimlama ve ekipman bakimm gibi su yénetimi konusunda gesitli siire¢leri etkiler. Bu
standarda dayanarak is stirecleri koordinasyon ve karar destek sistemleri ile nesnelerin
interneti teknolojilerini birlestiren akilli su y6netim modeli kullamlabilir (Robles ve

ark., 2015).

2.5.12. Giyilebilir Teknolojiler

Bugiin tekstillere kusursuz bir sekilde entegre edilmis mikro sensorier, moda
kiyafetler igine gémiili tiiketici elektronigi, bilgisayarli saatler, baga takil ekranh
kemerli kisisel bilgisayarlar (PC'ler), gesitli pargalara takilan gozlikler dahil giyilebilir
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sistemler viicut genis bant ¢alismast i¢in tasarlanmugtir. Giyilebilir saglik izleme
sistemleri alam, giyilebilir cihazlarin boyutunu en aza indirmeye, daha hayati igaretleri
slemeye ve akilli telefon teknolojisi ile giivenli ve giivenilir veri géndermeye dogru
ilerliyor. Son zamanlarda ¢evresel, zindelik ve tibbi verilerin tam olarak izlenmesi i¢in
kapsaml1 biyo ve biyo olmayan tibbi verilerin gézlemlenmesine ilgi olmus olmasina
ragmen, tasinabilir ortamlardaki fizyolojik parametrelerin izlenmesi, giyilebilir
sistemlerin belirgin bir uygulamasidir. Ticari olarak temin edilebilir giyilebilir
cihazlarin ¢ofu, hayati belirtileri izlemek igin tek uglu uygulamalardir. Bununla
birlikte, bu tiir eglence cihazlarinin gogu, yiiksek riskli hastalarin tibbi izlenmesi i¢in
uygun degildir. T1bbi kullanim i¢in nitelikli olan cihazlar genellikle basittir.
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3. KULLANILAN TEKNOLOJILER VE ARACLAR

Bu aragtirmada yiyecek igecek sektoriinde soguk zinciri bulunan firmalar
tarafindan yogun olarak kullamlan, nesnelerin interneti uygulamalarindan arag takip
sistemleri ve bu sistemlere dahil edilebilen 1st takip sistemleri incelenmisgtir.

Arag takip sistemleri temel olarak GPRS, GPS, dijital haritalar ve dzel olarak
gelistirilmis yazilimlardan meydana gelen bir sistem icerisinde galigmaktadir. Araglara
monte edilen mobil veri cihazlari, GPS uydularindan aldiklan iki bilgiyi (uydu
sinyalinin gonderildigi ger¢ek zaman ve uydunun sinyal gonderildigi anda
yoriingedeki konumu) ve bagh sensdrlerden gelen sicaklik ve benzeri telemetri
bilgilerini, GPRS gebekesi iizerinden kontrol ve iletigim merkezine aktarirlar.

Gelen bilgiler 6zel yazilimlar sayesinde derlenir ve sunucular iizerindeki veri
bankasma kaydedilir. Kullamic1 tarafinda ise ozel yazilimlar sayesinde araglar,
internete bagli bir bilgisayar ve akilli telefon/tablet ile anlik veya gegmise doniik olarak
izlenebilir, araglardan gelen bilgiler goriilebilir, araglarin alarm ve program durumlari
degistirilebilir. Bu yapi arag takip sistemlerinin temel c¢aligma mantigim olugturur.
Arag takip sisteminin ¢alisma gemasi sekil 3.1.°de gosterilmig, sistemde kullamlan
teknolojiler de agagida agiklanmigtir.

Sekil 3.1. Arag takip sistemi ¢aligma gemasi
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3.1. GPS

GPS, Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi) kelimelerinin
bas harflerinden olusan kisaltmasidir. Engelsiz bir gorils hattinda bulunan GPS
alicisinin diinya iizerindeki konumunu, en az 3 (yiksekiik bilgisi de dahil olacaksa en
az 4) veya daha fazla uydusu ile her tiirlii hava kogulunda, yer ve zaman bilgileriyle
saglayan uydu navigasyon sistemidir.

Kullanimina ilk olarak askeri amaglar igin baglamlan GPS, 1983 yilinda 269
yolcusuyla rotasindan sapan yolcu ugaginin hedef alinarak diigiiriilmesi senras sivil
kullanima da agilmugtir. GPS giiniimiizde ugaklarda, gemilerde, otomobillerde, cep
telefonlarinda, arag takip sistemlerinde, navigasyon sistemlerinde, harita yapiminda ve
daha bir¢ok alanda kullamlmaktadir.

Farkl iilkelerce geligtirilen kiiresel konumlama sistemleri mevcuttur. GPS,
Amerika Birlesik Devletleri tarafindan geligtirilen kiiresel konumlama servisidir.
GPS’in yani sira Rusya’nm gelistirdigi GLONASS, Hindistan’in gelistirdifi IRNSS,
Cin’in gelistirdigi COMPASS BEIDOU ve Avrupa iilkelerinin geligtirdigi Galileo
kiiresel konumlama sistemleri de bulunmaktadir. Bu sistemlerin tiimiine Global
Navigation Satellite System (Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi, GNSS) ad: verilmistir,
ama ilk gelistirilen ve duyulan sistem olmasi nedeniyle yaygin olarak bu sistemler GPS

adiyla anilmaktadir.

GPS Uyt 1

GPS Uydu 3

Sekil 3.2. GPS uydulari ile yer belirleme semas1
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3.2. GPRS

GPRS, General Packet Radio Service (Radyo Paketi Genel Servisi)
kelimelerinin bas harflerinden olugan kisaltmasidir. GPRS mobil cihazlardan internete
baglanilmasina clanak saglayan bir teknolojidir. GPRS baglant: teknolojisi {packet
base services) eski baglant: gesitlerine gore (circuit-switched services) ¢ok daha hizl
ve daha ekonomik veri transferi imkan1 sunmaktadir. GPRS teknolojisinde geleneksel
baglanti teknolojilerinden farklhi olarak internete bagli kalnan siireye gore degil,
transfer edilen veri miktarina gore iicretlendirme yapilir. Bu teknolojiyle mobil
cihazlar arasinda veri transferi yapilmast miimkiin kilnnug ve giiniimiizde kullanilan
akilli telefonlarin temeli atilmugtir. GPRS ile veri transferleri hizlamp, maliyetler
diigtiigil igin arag takip sistemleri ve diger biitiin mobil uygulama ve sistemler, daha
hizh ve ekonomik sekilde gergeklestirilebilmektedir. Zamanla gelisen teknoloji ile veri
aktarim hizlar1 git gide artmaktadir. Sinyal giigleri ve hizlan siiflandiriiabilmek igin
GPRS, E, 2G, 3G, 4G ve 5G terimleri kullamlmigtir. Bu terimlerin veri aktarim
degerleri, kullamldiklari bazi servisler, baglant: tiirleri agagida gosterilmistir.

Cizelge 3.1, Tiim GPRS Nesillerinin Kargilastiriimasi, 1G-5G (www.semanticscholar.org., Erigim
tarihi: 08 Mayis 2019)
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! Start G- 1050 (9a0-2000 | 3002006 2043005 062310 7 M -Now Sroa {2070
T Data 2 kb B4¥hps | 144 Kbos i Wibps Wios fhent + 1 Gbps | meore than § Ghps
Bandwidth T3 Wb ]
Anokig Dighal 1 GeRS, | COMA2000 | EPGE. | W UTE | B
Technology Celiubar Celtalar EDGE. 1R T, VD Wi i W Fi HERW
_ CDMA | UVTS ENGE
Tiigstard Voice, ' Iptegrated 1 Dvnoare Uynanie
M3 Highet Infeprated Migh infemation faformanan
Serviee Voire Caparity BME, High Quatity Chudity A4, s e, Weearshie
Packer Size LRI Autio, Video & | Audls, | Wearalile Deviegs with Al
Data {ata Viden & s Capahlitics
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" Multiplexing | FDMA | TOMA. COMA CDM3 CowA | B COMA
! CTMA
Switching | Crout | Coeui, | Packel vacket | ALPackst | APecer | ADPacket
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* Core Network | PSTN PATY BEN | Packet VW | lmiermet | dntermen | inlpoet
Handoff | Bormantel | Horsortsl | Hongoma | Hodaootl | Horieatdl § Heriotsl & Hopgoatal
| L Werdcdl Vertical
3.3. M2M

Makinelerin kendi arasinda kablosuz olarak veri (data) gonderim hatlar ile
iletisimine kisaca M2M denilmektedir. Ingilizce machine to machine kelimelerinin bag

harflerinden olusturulmustur. Cihazlara takilan 6zel sim kartlar sayesinde, cihazlann
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uzaktan izlenmesini, yonetilmesini ve bitbiriyle iletigim kurabilmesini saglayan bir
teknolojidir.

M2M teknolojisi kullamlarak, arag takip sistemi cihazlarma takili olan akilly
sim kartlarla sistemdeki sunucular arasinda haberlesme saglanmaktadir. Is1 takip
sistemi iiriinlerinde bir ortamin sicaklik degerinin Slglilmesi ve bu degerlerin veri
depolama alanlarina aktarilmas: M2M data hatlan ile gergeklesmektedir.

M2M teknolojisi soguk zincir takip sistemi iriinlerinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. M2M data hatlan arag takip cihazlarinda, depolarda, soguk odalarda
sicaklik, nem, kapt agik/kapalt gibi birgok verinin sunuculara iletilmesinde
kuilamlmakta, siirecin uzaktan izlenmesini ve yonetilmesini saglamaktadir.

Kullanim alanimn genisligi ve is modellerinde yarattig: degigiklikler nedeniyle
M2M, en énemli kullanim alanlar olan arag ve sicakhk takibinin yaninda, sayisiz
alanda kullanilma potansiyeline sahiptir. Saya¢ okuma, tanm ve hayvancilik, arag
stiriis glivenligi, bina enerji izleme, jenerator takip, giivenlik baglantih binalar, lojistik
ve finansal hizmetler tarafinda POS ve ATM’ler, yazarkasalar M2M nin kullamlmaya
baglandig1 alanlardir.

Uygulama alanlar1 siirekli genisleyen M2M, miktar olarak da ¢ok hizhi
biiytimektedir. Turkcell verilerine gore, diinyada GSM hatlarna oram 2011 yilinda
yiizde 2,3 olan M2M hatlarinm, 2020°de yiizde 19°a yiikselecegi tahmin ediliyor.
Ontimiizdeki yillarda mobil sektdrde en fazla yilik bilyiimeye sahip alanlardan
birisinin M2M olacag1 diistiniilmektedir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
verilerine gore, Tiirkiye’de M2M abone says;, 2018 sonu itibariyla 5 milyonu
gegmigtir. (BTK, 2018)

Asagdaki sekilde, 2011-2021 donemi i¢in diinya genelindeki tahmin edilen
M?2M baglant: sayilarina yer verilmigtir:
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Sekil 3.3. Yillara gore diinyada M2M mobil baglant1 say1st (Analysys Mason, 2013)
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4. NESNELERIN INTERNETI iLE SOGUK ZINCIR ISI TAKIBI

Bu aragtirma ortanu i¢in, basta havalimanlan olmak tizere, Tiirkiye ve ondan
fazla iilkede, giinde seksen binden fazla kisiye yiyecek igecek hizmeti veren, TAV
Holding sirketlerinden BTA isletmeleri se¢ilmistir.

TAV Havalimanlari Holding’in igtiraki olan BTA, Tiirkiye'nin lider yiyecek,
icecek ve servis sirketlerindendir. 1999 yilinda kurulan BTA, Tiirkiye, Giircistan,
Makedonya, Tunus, Ummarn, Letonya, Hirvatistan, Fransa, Ukrayna, Urdiin ve Suudi
Arabistan’in havalimanlarinda, Istanbul Deniz Otobisleri iskele ve gemilerinde,
350°den fazla satig noktasinda uluslararasi standartlarda yiyecek igecek hizmeti
sunmakta, yaklasik 4000 bin ¢alisani ve 700 ascisiyla giinde yaklasik 80 binden fazla
yolcuyu agirlamaktadir. {zmir Adnan Menderes Havalimaninda TAV Airport Hotel’in
igletmesini de yiiriiten BTA tarafindan 2006 yilinda kurulan unlu mamul firetim tesisi
Cakes&Bakes ise ayda 7 milyon adet iiretim hacmine sahiptir.

Gida iiretimi ve satis1 yapan BTA Isletmeleri i¢in gida kalitesini korumak, hem
insan saghg1 agisindan bir gereklilik hem de yasal olarak bir zorunluluktur. Isletme TS
EN ISO 22000 nolu, gida giivenligi yonetim sistemleri, gida zincirindeki herhangi bir
organizasyon igin gereksinimler baglikh Tiirk Standarti’na gore gidalar i¢in 1s1 takibi
yapmakia ve raporlamaktadir.

Aragtirmada tretilen gidalarin isletmenin gesitli lokasyonlarda bulunan
subelerine ve miiterilerine nakliyesinde, soguk zincir 1s1 takibi i¢in 2008-2013 yillar1
arasinda kullamlan sistem ve 2013 yilinda yapilan doniistimle kullamlmaya baglanan
nesnelerin interneti (IoT) uygulamas: incelenerek, IoT nin soguk zincirde sagladig

avantajlarla nasil bir gii¢ ve tasarruf sagladiginin gosterilmesi hedeflenmektedir.

4.1, BTA Eski Seguk Zincir Ist Takip Sistemi

BTA Isletmelerinde soguk zincir takibi 2008 yilinda baglamusgtir. Uretimi
yapilan gidalarin nakliyesinde soguk zincir takibi datalogger olarak adlandirilan
sistemle yapilmaktaydi. Bu sistemin galisma mantif1 basit olarak, frigofirik arag
kasalarina yerlestirilmis 1s1 sensorlerinden gelen verilerin, aracin 6n konsolunda

bulunan datalogger kayit cihazina belli araliklarla otomatik - kaydedilmesi ve
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kaydedilen 1s1 verilerinin “ibutton” olarak adlandirtlan temash aktarim cihaz ile kayit
cihazindan goriintileme ve raporlama yapilacak bilgisayara taginmasi seklindedir.

Sistemde kullanilan ekipmanlar sekil 4.1.”de bir arada gosterilmisgtir.

o/

ADAPTOR CEUNLCY ibution BILGISAYAR

Sekil 4.1. Datalogger soBuk zincir 1s1 takip sistemi ekipmanlar

Sistemin caligma sicaklhip1 -30 C ve +60 C aralifidir. Bilgisayara veri aktarim
i¢in USB veriyolunu kullanan sistem, 16.000 kayit hafizalidir. Enerji igin arag akiisiine
baglant: yapilmgtir ve bataryaya ihtiyag duymamaktadir. Okuyucu, USB veriyolu ile
bilgisayara takili bir adaptore baglanmaktadur. Sekil 4.2.”de goriilen “ibutton” aktarim
cihazi, okuyucuya temas ettirilerek, tizerindeki tilm 1s1 degerleri bilgisayarda yiikli

sistemin yazilimina aktariimaktadir.

Sekil 4.2. Datalogger soguk zincir 151 takip sistemi aktarim cihazi (ibutton)

Okuyucu vasitasiyla ibutton aktarim cihazindan gelen veriler, bilgisayarda
yiiklii Owaskom isimli uygulamaya yazilmaktadir. Bu uygulamada veri alinan cihazla
ilgili bilgiler, alinan 1s1 verilerinin adeti ve tarih/saat bilgileriyle birlikte 151 degerleri
goriintiilenebilmektedir. Belirlenen alt ve tist 1st degerlerinin disinda kalan, yani alarm
durumu olarak degerlendirilen veriler de ayrica gosterilmektedir. Owaskom

uygulamasina aktarilan 1s1 verileri bir veritabamina vazilarak, uzun siireli gézleme ve
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raporlamaya olanak saflamaktadir. Sekil 4.3.'te Owaskom uygulamasinin girig

araylizii g6sterilmistir.
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Sekil 4.3. Datalogger sopuk zincir 1s1 takip sistemi Owaskom uygulamas goriinttisti
4.2. Arvento'nun Sundugu Nesnelerin interneti Uygulamalar1

BTA gida nakliyelerinde soguk zincir 1s1 takibi amaciyla, 2013 yilindan bu
yana Arvento firmasmnin iiriinlerini kullanmaktadir. Arvento kendi mobil sistemlerini
gelistirip, tireten bir teknoloji sirketidir. Arag takip sistemleri, nesne takip sistemleri,
M2M ¢oziimleri ve filo ybnetim sistemleri gelistirip tiretmektedir. Tiirkiye’de
gelistirdikleri ve firettikleri bu teknolojileri yurtdisinda birgok iilkeye de ihrag
etmektedir. Kendi alaninda Tiirkiye’de pazar lideri, diinyanm da ilk 5 sirketinden biri
konumundadir. ISO 9001-2008, ISO 27001, ISO 14001 kalite sertifikalarina sahiptir.

BTA Isletmesinin soguk zincir 1s1 takibi amaciyla segtigi ve kullanmaya
basladig: sistem, aym zamanda gida nakliyesinde kullamlan araglarin takibini de
olanak saglamigtir. Arag takip sistemi basit tanimi ile GPS uydularindan faydalamlarak
kara, deniz vb. araglarin siirekli olarak, internete bagh bilgisayar, akilli telefon, tablet
vb. {izerinden takip ve kontrol edilebilmesini saglayan sistemlerdir. Arag takip

sistemleri ile hiz, rotalar, duraklama yapilan yerler, meveut konum gibi ¢ok sayida
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bilgi, harita tizerinden anlik ve gegmise déniik olarak izlenebilir, anltk ve gecmige

doniik raporlar ile, kayit ve kontrol altma alinabilir.

4.3. BTA Soguk Zincir Nesnelerin Interneti Uygulamasi

BTA Isletmelerinde kullamilan soguk zincir takip is1 sistemi, sicaklik
denetiminin ve yonetiminin biiyilk 6nem tagidig1 gida sektdrii igin, Arvento firmasi
tarafindan geligtirilmigtir. Sistem sayesinde, BTA yetkilileri frigofirik araclarinin
sicakhik degerlerini, internet {izerinden amnda kontrol edebilmektedirler. Sistem,
BTA’nin gida nakliye operasyonlanm tek bir merkezden ybnetcbilmesini de
saglamaktadir.

Firmanin ilgili ¢ahganlari, izleme ve kontrolleri Arvento web sitesi {izerinden,
web ara yiiziine kullamci adi ve sifre girerek yapmaktalar. Sekil 4.4.de sisteme ilk

giris yapildiginda ekrana gelen ara ytiz goriintiilenmistir.

P [6-2a ] ] ST A S0

Sekil 4.4. Arvento arag takip sistemi web ara yiizil girig ekran gorlintiisii

Arvento’dan alian bilgilere gére; sistemde kullamilan uygulamalar web tabanh
uygulama geligtirme paketi Microsoft .NET platformunda gelistirilmektedir.
Kolaylikla olusturulabilen web servislerle diger uygulamalarla entcgrasyonlar

miimkiin olmaktadir.
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Olusabilecek kritik sicaklik degigikleri, sistemde tanimlanan kigilere hem
program iizerinden hem de kisa mesaj ile alarm mesajlari scklinde aninda
gonderilmektedir. Sistemin bu ozelligi, ani ve kritik sicaklik degisiminden
kaynaklanan problemler i¢in gerekli 5nlemlerin alinabilme sini saglamaktadir. Sicaklik
degerlerindeki bu degisimler, grafikler ve istatistiki raporlamalar ile takip
edilebilmektedir.

Isletmenin frigofirik kamyonlarindaki arag takip cihazlan, tagmnan gidalarin
cinsine ve nakliye igin gerekli sicaklik degerlerine gére konfigiire edilmislerdir.
Araglarm bir kismmin arag takip cihazlan -50°C ile 0°C sicakhik aralign disinda
kaldiginda, bir kismununki ise -16°C ile 41°C arahf: disinda kaldiginda alarm
tiretmektedirler. Sekil 4.5.’da 17-23 Temmuz 2019 tarihleri arasinda gida nakliyesi

yapilan kamyonlardan gelen sicaklik alarmlarimn raporu goriintiilenmigtir.
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Sekil 4.5. Arvento soguk zincir sicaklik alarmlan ek ekran raporu

Sistem sayesinde; sicaklik deperlerinin kontroliiniin yam sira sirketin frigofirik
araclarinin belirlenen teslimat rotalarim izleyip izlemedikieri, bu rotalara zamaninda
varp varmadiklari, hangi araci hangi stiriclintin kullandigs, sisteme tammlanan hiz

limitlerine uyulup uyulmadig, rolanti yerleri ve stireleri gibi operasyonel bilgiler takip
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edilebilmektedir. Sekil 4.6.’da gida nakliyesi i¢in rotasinda seyreden bir kamyonun

anlik konumu, harita {izerinde grintiilenmigtir.
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Sekil 4.6, Arvento arag takip sistemi rota takip gortintiisii

Sistemin calisma bilgileri, anlik ve gegmise donikk raporlar olarak
alinabilmektedir. Raporlar, ekrandan gériilebilmekte, istenirse periyodik olarak e-mail
ortaminda tammianan kullanicilara otomatik olarak génderilmektedir. Aynica, degisik
formatlarda (excel, pdf vb.) ahnmalar: da miimkiindiir. Siireli raporlamalar sayesinde,
araglarla ilgili detayl: istatistiki bilgiler elde edilerck, operasyonun verimliligi
hakkinda gergek bilgiler saglanmaktadir. Uygulamadan soguk zincir takibi ve arag
takibi ile ilgili alinabilecek birgok rapor, raporlar ana baghif1 altinda toplanmigtir.
Buradan istenen raporlar filtreleme yapilarak olusturulabilmektedir. Sistemden

ahnabilecek bazi rapor tipleri sekil 4.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Arvento soguk zincir ve arag takip sistemi rapor ekrani goriintilst
4.3.1. Ekipman

BTA isletmelerinde gidalann nakliyesi frigofirik araclarla yapilmaktadr.
Sicaklik deigimlerine duyarli gida maddeleri, ilaglar ve kimyasal maddelerin
taginmasl i¢in tasarlanan bu karayolu aragiarinin sogutucu iiniteleri bulunmaktadir.
Sekil 4.8.’de isletmenin gida yikklemesi igin bekleyen frigofirik kamyonlan

gorimmektedir.

Sekil 4.8. BTA frigofirik kasali kamyonlar1
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Sistemde verileri toplayan ve kaydeden elektronik kutu, arag takip cihaz: olarak
adlandirilmaktadir. GPS ile GSM antenleri ve alicilariyla tiimlesik tek bir tinitedir.
Araglarin herhangi bir yerine monte edilebilmektedir. BTA kamyonlarinda kasalara
monte edilmislerdir. Enerjilerini ara¢ akiistinden almaktadirlar ama akii baglant
kesilmelerine karsin dahili bataryalar1 ile 7 saate kadar ¢alisabilmektedirler.
Genisleme yuvalari ile birgok sensér baglantis: yapilabilmektedir ve -40 Cile+85C
sicaklik araliginda galismaktadir. BTA frigofirik kamyonlarindan birinin arag¢ takip

cihaz sekil 4.9.da gosterilmistit.
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Sekil 4.9. Arvento arag takip cihazi

BTA arag takip cihazlarimn internet baglantis1, anlagmali operatdr Turkeell’in
cihazlara takil olan M2M teknolojisi ile ¢alisan mobil hatlariyla saglanmaktadir. Arag
takip cihazi mobil gebeke tizerinden sistemdeki sunuculara veri transferi yapmaktadir.

Ayrica SMS gonderimleri de bu hatla yapilmaktadir. Sekil 4.10.”da bir Turkcell M2M

hatta ait sim kart gosterilmigtir.

M2M
AKILLISTM

Sekil 4.10. Turkcell M2M hat sim kart
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Isletmenin soguk zincir 1s1 takibi, frigofirik kamyonlarin arag takip cihazlarina
entegre edilen sicaklik sensorleri sayesinde miimkiin olmaktadir. Araglarin gida yukli
kasalarindaki sicaklik seviyeleri canli olarak takip edilmekte ve raporlanmaktadir.
Kritik 1s1 degigikliklerinde tamimlanan kigilere hem program {izerinden hem de kisa
mesaj ile uyar1 mesajlan gonderilmektedir. BTA frigofirik kamyonlarindan birindeki

arag takip cihazina bagl 1s: sensdrii sekil 4.11."de gosterilmigtir.

Sekil 4.11. Arag takip cihazmna bagli 151 sensorii

4.3.2. Takip ve Raporlama

BTA soguk zincir nesnelerin interneti uygulamasi incelemesinde, sistemde
canli olarak izleme ve takip yapilmgtir. Soguk zincir igin en énemli veriler olan
sicakliklar iizerinde yopunlagilmistir. Rutin sicaklik ve 1s1 alarm durumlan

gdzlemlenmis, sonrasinda bu verilerin gegmige déniik olarak raporlar1 alinmagtir.

flk rapor 16-18 Temmuz 2019 tarihleri arasinda, isletmenin frigofirik
araglarndaki arag takip cihazlarindan 30’ar saniye araliklarla gelen sicaklik
degerlerine gore, maksimum, minimum ve bu tarih aralifindaki ortalama sicaklik
degerleri igin alinmugtir. Tiim araglar iginde en yiiksek kasa sicakli: 78,3°C, en diigiik
kasa sicaklin -28,1°C olarak gdzlemlenmistir. 78,3°C ile ¢ok yiiksek sicaklik verisi

génderen aracin durumu sorgulanmis, o giin servis bakiminda oldugu 6grenilmistir.
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Arag takip cihazlarindan gelen sicaklik verilerine gore, 16-18 Temmuz 2019 tarihleri

icin olusan &zet sicaklik raporu ¢izelge 4.1.°de gdsterilmigtir.

Cizelge 4.1. BTA gida nakliye araglan dzet sicaklik raporu, 16-18 Temmuz 2019

Kayit Cihaz Maksimum Minimum
N:a Numarasi Plaka Kayit Sayisi Sicaklik Sicakhik Ditalama
1 240912 34HR1709 10777 29,8 -16,2 18,37
2 240913 34ER7966 11431 26,6 -8,2 13,69
3 240914 34HR1708 11395 29 -4,2 22,12
4 240916 341K3359 1 13 13 13
5 240918 34ET2841 11489 29,8 -3,5 23,58
6 256344 34FF4402 5502 27 -5,6 18,16
7 256345 34FF4269 5723 28,9 -5,6 16,78
8 256367 34GF1848 15476 25,3 -28,2 -0,55
9 256368 34KJ5920 5538 28,6 19 23,55
10 256370 34KJ5916 5735 28,6 19,8 24,39
11 256372 34KJ5918 5684 26,5 -23,8 11,41
12 256373 34K45919 5474 24,5 -3,6 18,31
13 2782485 34LK3358 5639 23,8 -3,4 15,46
14 288579 34HR2026 193 78,3 1 18,6
15 365235 34NS9616 8583 22,6 1,5 14,48
16 371030 34HR2025 3465 24,1 =203 9,36

fkinci rapor 18 Temmuz 2019 tarihinde gida sevkiyatina ¢tkan BTA frigofirik
kamyon arag kasalarimn, belirlenen araliktaki sicakhk degerlerinin digina ¢iktif1, yani
olusan alarm durumu igin almmustir. 18 Temmuz 2019 icin sicaklik alarmlan ¢izelge

4.2.’de listelenmistir.

Cizelge 4.2. BTA Isletmesi gida sevkiyat1 sicaklik alarm raporu, 18 Temmuz 2019

Kayit No | Cihaz Numarasi Plaka Tarih/$aat Deger
1 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 07:20:17 1,4
2 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 08:10:08 0,7
3 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 08:22:24 0,1
4 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 08:55:15 1,5
5 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 09:34:20 1,5
6 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 10:13:16 1,6
7 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 10:32:51 0,1
8 240913 34ER7966 18 Temmuz 2019 Persembe 11:59:09 0,1
9 240918 34ET2841 18 Temmuz 2019 Pergembe 07:54:42 0,2
10 240918 34ET2841 18 Temmuz 2019 Persembe 08:29:28 1,4
11 240918 34ET2841 18 Temmuz 2019 Pergembe 08:55.48 0,1
12 256367 34GF12848 18 Temmuz 2019 Persembe 09:21:25 -19,2
13 256367 34GF1848 18 Temmuz 2019 Persembe 10:06:00 -20,8
14 256367 34GF1848 18 Temmuz 2019 Pergembe 16:15:32 -24
15 256372 34K15918 18 Temmuz 2019 Persembe 20:10:51 -18,7
16 371030 34HR2025 18 Temmuz 2019 Pergembe 02:27:47 0,2
17 371030 34HR2025 18 Temmuz 2019 Persembe 11:31:5% 0,5
18 371030 34HR2025 18 Temmuz 2019 Persembe 13:27:43 2
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliim, BTA isletmesinde kullamlan soguk zincir 1s1 takip sisteminin,
nesnelerin interneti uygulamasiyla yenilenmesi sonucu olugan maliyet ve karlhilik
analizinin sonuglarim sunmaktadir. Analiz, BTA sirketinin yoneticileriyle yapilan
uzman goriigmelerine ve sirketin ilgili veri tabanindan alman bilgilere dayanarak
yapilmistir. Eski manuel sistem, farklihklan belirlemek i¢in ToT $zellikli yeni sistem
ile kargilastinlmmgtir. Kargilagtirma, nakliyesi yapilan iiriin hacimleri sabit kalmak
kaydiyla, esﬁ ve yeni sistemlerin uygulandigi yirmi bes adet arag icin ve egit beger
yillik operasyon siireleri tizerinden yapilmigtir. IoT ozellikli yeni sistemin iirettigi
tasarruflara dayanarak karlihk analizi yapilmugter. Ngili maliyet rakamlart Euro

cinsindendir.

ilk olarak, IoT &zellikli soguk zincir 1s1 takip sistemi igin igletmenin yaptig1
yatinm maliyeti incelenmigtir. Isletme ¢izelge 5.1.’de bilesenler bazinda detaylan
gosterilen yeni sistem i¢in arag bagina 992 Euro, yirmi bes arag i¢in toplamda 24.800

Furo yatinm maliyeti {istlenmigtir.

Cizelge 5.1. BTA Isletmesi loT 6zellikli sofuk zincir 151 ve arag takip sistemi yatirim maliyeti,

Temmuz 2013
YATIRIM MALIYETi
. 1 Arag 25 Arag
BILESENLER icin icin
{Euro) {Euro)
Arag Takip Cihazlan 332 8300
Yedek dahili bataryalar {300 saatlik) 60 1500
Sensdrler 450 11250
Montaj ve aktivasyon 1150 3750
TOPLAM 992 24800

BTA Isletmesinde soguk zincir 1s1 takibi i¢in kullanilan eski sistemde
herhangi operasyonel maliyet bulunmazken, IoT ozellikli yeni sisteme gegisle birlikte

bazi operasyonel maliyetler séz konusu olmustur. Bu maliyetler ¢izelge 5.2.°de arag
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ve siire bazinda listelenmistir. Yirmi bes arag ve bes yil siire igin operasyonel

maliyetler toplami 11.625 Euro olarak hesaplanmastir.

Cizelge 5.2. BTA Isletmesi [oT ozellikli sofuk zincir 1s1 ve arag takip sistemi operasyonel maliyetleri,
Temmuz 2013 - Haziran 2018

OPERASYONEL MALIYETLER
i ARAC ICIN (Euro} 25 ARAC iCIN (Euro)
AYLIK | YILLIK | 5 YILLIK | AYLIK | YILLIK | 5 YILLIK

Operasyonel Giderler

Sunucu ve Abonelik Hizmeti

Yazilimlar
6 72 360 150 | 1800 | 9000

Haritalar lisanslari

7/24 Cagri Merkezi Destegi
m2m GSM hat maliyetleri 1,75 21 105 43,75 | 525 2625
TOPLAM 7,75 93 465 193,79 2325 | 11625

Isletmede soguk zincir 1s1 takibi igin kullanilan eski manuel sistem ile IoT
6zellikli yeni sistemin her ikisi igin de bakim ve servis maliyetleri meveuttur. Eski
sistemin Temmuz 2008 - Haziran 2013 araligindaki bakim ve servis maliyetleri ¢izelge
5.3.’de, IoT ozellikli yeni sistemin esit siire olan Temmuz 2013 - Haziran 2018
aralifindaki bakim ve servis maliyetleri ¢izelge 5.4."de gosterilmisgtir.

Cizelge 5.3. BTA [sletmesi eski soguk zincir 151 takip sistemi bakim ve servis maliyetleri, Temmuz
2008 - Haziran 2013

SERViS MALIYETLERI
Bakim Maliyetleri {Euro} 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | TOPLAM
Ariza ve onarim maliyetleri 0 40 90 120 |100 |180 |510
Yedek parga maliyetleri 20 40 150 (160 220 |305 895
TOPLAM 20 80 240 (280 |320 {455 |1405

BAKIM MALIYETLERI

1A | 25
Bakim Maliyetleri icin . :
(Euro) | "
{Euro)
Periyodik bakimlar (yilda iki kez, 5 yilhk} 100 2500
TOPLAM 100 (2500
TOPLAM SERVIS VE BAKIM MALIYETLERI (Euro) | 3905
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Cizelge 5.4. BTA Isletmesi IoT &zellikli soguk zincir 1st ve arag takip sistemi bakim ve servis
maliyetleri, Temmuz 2013 - Haziran 2018

SERViS MALIYETLERI
Bakim Maliyetleri (Euro) 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 ; 2018 | TOPLAM
Ariza ve onarim maliyetleri 40 140 65 230 260 220 955
Yedek parga maliyetleri 70 170 220 450 520 380 1810
TOPLAM 110 310 285 680 780 600 2765
BAKIM MALIYETLERI

1 Arag A?':
Bakim Maliyetleri icin iging

{Eura) (Euro)
Periyodik bakimlar (dért ayda bir, 5
yillik) 270 6750
Batarya yenilemeleri {iki yilda bir) 180 4500
TOPLAM 450 11250
TOPLAM SERVIS VE BAKIM MALIYETLERI (Euro) | 14015

Her iki sistem igin yukaridaki cizelgelerde detaylar: gosterilen rakamlara gire
toplam maliyetler gizelge 5.5.’de gosterilmigtir. Buna gére bes yil i¢in eski manuel

sistemin isletmeye toplam maliyeti 3905 Euro olurken, ToT 8zellikli yeni sistemin

toplam maliyeti 50.440 Euro olarak gergeklesmistir.

Cizelge 5.5. BTA Isletmesi eski ve yeni soguk zincir 1s1 takip sistemlerinin beger y1llik toplam

maliyetleri
Soguk zincir Yatirim 0::'?5::;:?' Servis ve bakim | TOPLAM
151 takip maliyeti : leIhk maliyetleri MALIYET
sistemleri {Euro) (Euro) 5 yillik {Euro) | 5 yillk (Eurc)
e 0 0 3905 3905
sistem
yentloh 24800 11625 | 14015 50440
sistemi
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Soguk zincirde 1s1 takibinin temel amaci gida kalitesinin korunmasi ve insan
saghfdir. Alinan 6nlemlere ragmen, zaman zaman gidalarn nakliyesinde ¢esitli
nedenlerle sicaklik uygunsuzluklan olmakta ve gidalar kaliteleri bozularak, insan
saghgmna elverigsiz hale gelmektedir. BTA Isletmesi, nakliye sirasinda 1st
uygunsuzlugu olugan kamyonlarndaki gidalan imha etmekte ve bunlarn zayi
maliyetieriyle birlikte kayit altina almakiadir. Cizelge 5.5.°de eski sistemle 1s1 takibi
yapilan Temmuz 2008 - Haziran 2013 aralifinda gida nakliyesinde 1s1 uygunsuzlugu
nedeniyle olusan zayi maliyetleri, ¢izelge 5.6."da ise loT dzellikli yeni sistemle 181
takibi yapilan Temmuz 2013 - Haziran 2018 araliginda gida nakliyesinde 1s1
uygunsuzlugu nedeniyle olugan zayi maliyetleri gosterilmigtir. Bu maliyetler, eski ve
yeni sistemlerin uygulandigi yirmi bes adet aragta, aym cins ve ayni firlin hacimleri

i¢in hesaplanmustir.

Cizelge 5.6. BTA Isletmesinde g1da nakliyelerinde 151 uygunsuzlugu nedeniyle olugan zayi
maliyetleri, Temmuz 2008 - Haziran 2013

2008

2009

2010

2011

2012

2013

TOPLAM

9000

25000

29000

35000

45000

22000

165000

Cizelge 5.7. BTA Isletmesinde, 1oT dontisiimil sonrasi, gida nakliyelerinde 151 uygunsuzlugu
nedeniyle olugan zayi maliyetleri, Temmiz 2013 - Haziran 2018

2013

2014

2015

2016

2017

2018

TOPLAM

5500

3200

2900

3500

3300

1400

19800

BTA isletmelerinin Temmuz 2013’de yaptig1, arag ve sofuk zincir 1st takip
siireglerinde nesnelerin interneti (IoT) doniistimil sonrasinda, bes yillik siiregte yaptigy
tasarruf ve edilen kar analizi Cizelge 5.8.”de hesaplanmigtir. Buna gore, isletme bes
yilda IoT doniislimii sonras1 gida nakliyesinde 1s1 uygunsuzlufuna bagh zayi

maliyetlerini 98.665 Euro azaltarak tasarruf etmigtir.
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Cizelge 5.8. BTA Isletmesinde, IoT d6niistimil sonrasi, 5 yilda yapilan tasarruf ve karlilik analizi,

Temmuz 2013 - Haziran 2018

soguk zincir | Toplam Sistem |  G'da nakliyesinde s1 soél_'k Zinclris!
taki Maliveti uygunsuzluguna bagli takip toplam
ESI P . Y zayl maliyetleri, 5 yilhk maliyeti
sistemleri 5 yillik (Euro) (Eurc) 5 yillik (Euro)
e 3905 165000 168905
sistem
[EHicE 50440 19800 70240
sistemi
FARK 93665

Aragtirmada BTA [Isletmesinde soguk zincir 1s1 takibi icin daha once

kullanilmig manuel takip sistemi ile mevcutta kullanilan nesnelerin interneti (IoT)

sistemi ayri ayn incelenmis, eski sistemin dezavantajlarina kargin, yeni sistemin

avantajlar belirlenmistir.

5.1.

5.2.

Manue! Soguk Zincir Iss Takip Sisteminin Dezavantajlan

Is1 degerleri sadece sefer dncesinde ve sonrasinda manuel olarak, gérevlilerin
bilgisayarina aktarildiktan sonra goriilebilmektedir

Sefer siiresince herhangi 151 takibi miimkiin olmamaktadir

Arag kasa kap1 agilmast, sofutucu arizast, gereginden fazla sofutma, tagima hatasi
vb. sorunlar anlik olarak fark edilemedigi i¢in zamaminda miidahale imkan
bulunmamaktadir

Kullanilan cihazin kayit kapasitesi maksimum on alti bin kayit ile sirlidir.

Kapasite sefer esnasinda doldugunda, 1s1 verilerinin kaydi durmaktadir

Nesnelerin Interneti Ozellikli Soguk Zincir Isi Takip Sisteminin Avantajlari

Is1 deperleri siirekli olarak anlik ve uzaktan izlenebilmektedir

Gelen veriler anlik olarak sunuculara kaydolmaktadir. Herhangi bir kapasite ve
kay1t sinirlamas: bulunmamaktadir

Isi ve nem degerlerinin 6nceden belirlenen limitlerin disina ¢ikmast halinde,

sistemin uyarilar vermesiyle tiriin kayiplarinin azalmasi saglanmigtir
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o Araglarin konum ve gidalarin 1s1 takibi, internet olan herhangi uzak bir noktadan
web tabanl ydnetim ve izleme ile yapilabilmekte, istenilen zaman aralify icin
raporlama imkan bulunmaktadir

o  Onceden belirlenen alt ve tist limitlerin digina ¢ikildiginda kisa mesaj, e-posta ve

ekran gorselleri ile uyarilar alinabilmektedir
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6. SONUCLAR

Internet teknolojilerinin gelismesiyle birlikte nesnelerin interneti, bilgi
teknolojileri ve iletigimin geleceginde bilyiik rol oynayacaktir. Genellikle fiziksel
nesneler ag1 olarak tanimlanan nesnelerin interneti, tek bilgisayar ag1 degil; arag, akilh
telefon, ev aletleri, oyuncaklar, kameralar, medikal aletler, insanlar, hayvanlar, binalar
ve endiistriyel firiinler gibi her tiir boyutta bir cihaz afina dontigmiistiir.

Yiyecek igecek sektériinde en sik rastlanan nesnelerin interneti ¢oziimlerinden
biri olan soguk zincir 1s1 ve arag takip sistemleri, basta insan saglif i¢in nemi bitytik
ve yasal bir zorunluluk olan gida kalitesinin korunmasi olmak tizere, ilgililere araclara
gémiilii ekipmanlar vasitasiyla eesitli bilgiler gondererek, izleme ve takip igin
kullamlmaktadir. Gida nakliyelerinde 1s1 uygunsuzlugu olustugunda, anlik olarak
haberdar olunmasma olanak saglamaktadir. Bu sayede isletmeler igin bitylik maddi
zararlara neden olan gida zayileri nemli oranda azaltilmaktadir.

Bu aragtirmada yiyecek, igecek sektoriinde faaliyet gosteren BTA isletmesinin
yasal zorunlulugun yaninda, gidalarm kalitesini korumak, saglikli muhafazalarnim ve
nakliyelerini saglamak amaciyla, siirekli olarak yapti: soguk zincir 1s1 takibinde
kullandign eski sistem ve 2013 yilinda yaptigt déniistimle kullanmaya basladif
nesnelerin interneti dzellikli takip sistemi incelenmistir. Nesnelerin interneti ozellikli
soguk zincir 1s1 ve arag takip sisteminin, gida giivenliginde soguk zincirin korunmasi
j¢in frigofirik nakil araglarinda etkin bir takip olanag: sunmasi ve artan verimlilik
ortaya konmus, maliyet ve karlilik analizinin sonuglart sunulmustur. Isletmenin
Temmuz 2013°de yaptin, sofuk zincir 1s1 ve arag takip sitre¢lerinde nesnelerin
interneti doniistimii sonrasinda, bes yillik stiregte 98.665 Euro tasarruf ettifi ortaya

konmustur.
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7. ONERILER

Aragtirma sonunda gida soguk zincir 1s1 takibinde ve yiyecek, igecek sektdrii
i¢in nesnelerin interneti (IoT) teknolojileriyle yapilabilecekler konusunda agagidaki
Oneriler getirilmistir.

o Aragc ve sofuk zncir takibinde uygunsuz duramlarda ilgililere anlik
uyarilar gitmesine ragmen, bu uyarilar durum ve sayisal bilgilendirmeler
ile stmirlidir. Giiniimiizde maliyetleri diisen ve teknolojik olarak nesnelerin
interneti sistemlerine kolaylikla dahil edilebilen, ara¢ kasalarina monte
edilecek, uygunsuz durum olugtufu anda tetiklenerek devreye girecek
kameralar, sorunun gorsel olarak da tespitini, uyarilarin daha anlamh
olmasim ve olugan uygunsuzlugun gok daha hizli ¢éziimlenmesini
saglayacaktir.

e Mevcut sistemlere yapilacak bir ekleme ve entegrasyonla, teshim
noktalarinda gidalarin teslim edildigi andaki sicaklik derecelerinin
miisterinin kendi takip sistemiyle l¢tiliip, tiretici firmann sistemine de
veri géndermesiyle olasi anlagmazhklarin Sniine gegecektir.

e Giizergah takibinde, anlik trafik durumlarmin da dikkate alinmastyla hem
teslimat siirelerinde dogruluk oram artacak, hem de yakit maliyetlerinde
azalma olacaktir.

o Satis noktalarmdaki tezgahlarn, vending cihazlarindaki gidalarin stok

durumlar: takip edilerek iiriin bulunurlugun stirckliligi saglanabilir.
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