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Tedarik zinciri, “hammaddelerin tedarikini, depolamayi, Gretim ve montaji, stok kontroliindi, dagitimi, siparis yonetimini ve Griintin son kullaniciya
ulastiriimasini kapsayan faaliyetler ve bu faaliyetlerin takip ve kontrol edilebilmesi igin gerekli olan bilgi sistemleri” olarak tanimlanabilir. Tedarik
zinciri ve bilgi teknolojileri birbiri ile ok siki bir iliski halinde oldugundan bilgi teknolojileri Tedarik Zinciri igin cok 6nemli bir konumdadir. Kullanilan
bilgi teknolojilerinden Bar Kod Teknolojisi Tedarik Zincirinin tiim operasyonlarina bir izlenebilirlik ve dogruluk kazandirmasi sebebi ile tercih
edilmis ve giniimuzde 6nemli bir konuma ulagmistir. Diger taraftan stok ve depolama operasyonlari Tedarik Zincirinin tim halkalarinda yer alan
operasyonlar olmasi bakimindan Tedarik Zinciri iginde 6nemli bir yer isgal etmis ve Tedarik Zincirinin etkinligini artirmak isteyen firmalarin 6ncelikli
iyilestirme alanlarindan biri olmustur. Stok ve depolama operasyonlari mevcut durumda Bar Kod ve Kare Kod Teknolojileri ile yuritilmektedir ancak
degisen ve gelisen kosullar musteri ihtiyaglarina sirayet etmis ve buna bagli olarak tim Tedarik Zinciri halkalari ve nihayetinde stok ve depolama
operasyonlari da etkilenmistir. Depolamasi yapilan trtinlerin nitelik ve nicelikge cogalmasi stok ve depo yonetimini zorlastirmistir. Ancak eskiden
beri oldugu gibi bugtin de siirecin hala Bar Kod ve Kare Kod Teknolojisi ile stirdiiriilmeye galisiimasi siregleri yavaslatmistir.

Buna karsin teknolojideki hizli gelisim isletmeleri de hizli olmaya zorlamaktadir. Bu sebeple hizli, esnek, dogru ve insan hatasinin miimkiin oldugunca
az oldugu bir teknoloji olan RFID (Radio Frequency Identification — Radyo Frekans Tanimlama) Teknolojisi isletmelerin glindemine girmistir. RFID
Teknolojisi miimkiin oldugunca insandan bagimsiz ve hizli bir operasyon ortami vaat etmektedir. Bu sebeple isletmeler etkin bir tedarik zinciri
icin etkin bir stok ve depolama operasyonu gerekliliginin farkinda olarak bu operasyonlarda RFID Teknolojisinin nasil kullanilabilecegi konusunu
arastirmaktadir. Uygulama 6rneginde bir Gglincu parti lojistik hizmet saglayicisi firmanin deposunda RFID Teknolojisinin kullanimina yer verilmistir.
Stoklanan malzemelerin ve tasima aletlerinin RFID etiketleri ile donatildigi depo ortaminda siparise disen Urlnler igin en yakin tasima aleti
yonlendirilmekte ve uygun toplama sirasi olusturularak trinlerin toplanarak istenen noktaya transferi RFID Teknolojisi ile saglanmaktadir. Tasima
aletlerinin konumlarinin tespitinde RFID okuyucularinin frekanslarindan ve dalga boylarindan ve toplama siralarinin olusturulmasinda sezgisel bir
yéntem olan oklidyen uzaklik hesaplamalarindan faydalaniimistir. Bu makale galismasinda yer verilen uygulama 6rneginde RFID Teknolojisinin
depolama igslemlerini nasil iyilestirebilecegi tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Radyo Frekans Tanimlama, Bilgi Teknolojileri, Stok ve Depo Yonetimi, Tedarik Zinciri Yonetimi

ABSTRACT

Supply chain is definable as “the activities covering the procurement of raw materials, storage, production and assembly, stock control, distribution,
order management, and delivery of the product to the end user, as well as the information systems necessary for monitoring and controlling these
activities” (Author, Year, p. ??). Information technologies occupy a very important place in supply chains Due to the very close relationship that
exists between them. Among the information technologies used in supply chains, barcode technology has been preferred as it provides traceability
and accuracy in all operations of the supply chain and has currently reached a very important position. Meanwhile, stocking and warehouse
operations are also important in supply chains as they occur at all links of the supply chain and have become the primary area of improvement for
companies that want to increase supply chain efficiency. Stocking and warehouse operations are currently carried out using barcode technology,
but changing and developing conditions have affected customer needs, accordingly also affecting all supply chain links and ultimately stocking
and storage operations. The increases in the quality and quantity of the products to be stored have made warehouse management difficult.
However, the fact that this process is still being carried out with barcode technology is now slowing down the processes. For this reason, radio-
frequency identification (RFID) technology has come to the agenda of businesses as a fast technology free from human error. RFID technologies
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promise an environment of fast, human-independent operation wherever possible. As a result, businesses have
become aware of the need for effective stocking and storage operations for an effective supply chain and have
begun investigating how RFID technologies can be used in these operations. This article includes an example that
discusses how RFID technologies can improve storage and warehouse operations.

Keywords: Radio Frequency Identification, Information Technologies, Stock Management, Warehouse
Management, Supply Chain Management

Extended Abstract

A supply chain can be defined as “the activities covering the procurement of raw materials,
storage, production and assembly, stock control, distribution, order management, and
delivery of the product to the end user, as well as the information systems necessary for
monitoring and controlling these activities” (Author, Year, p. ##). Information technologies
have a very important position in the supply chains due to the very close relationship
they have with one another.

As an information technology used in supply chains, barcode technologies have been
preferred due to how they provide traceability and accuracy in all supply-chain operations
and have currently reached an important position. In recent years, QR codes are a
technology that have been used frequently in industry circles and found a wide area of
use in the public sector due to their reliability. QR code technology can be read very
quickly, is also able to read data with alphanumeric and binary characters in addition
to numerical data, has a low margin of error regarding reading, and is more tolerant to
negative situations such as erasures, contamination, and wear and tearing; all these facts
have made this technology more advantageous than barcode technology.

Meanwhile, stocking and warehouse operations occupy an important place in supply
chains as these operations occur in all links of the supply chain and have become a priority
area of improvement for companies that want to increase the supply chain efficiency.
Stocking and warehouse operations are currently carried out with either barcode or QR
code technologies; however, changing and developing conditions have affected customer
needs; as such, all supply chain links and ultimately stocking and warehouse operations
have also been affected. The increases in the quality and quantity of stored products
have made stock management and warehouse management difficult. However, trying
to continue these processes using barcode and QR code technologies has slowed them
down, with the targets desired for speed, flexibility, and accuracy not being achieved.

Rapid developments in technology have forced businesses to become fast. For this reason,
radio-frequency identification (RFID) technology has entered the agenda of businesses as
a fast, flexible, accurate, technology free from human error. RFID technology promises
an environment of fast, human-independent operation as much as possible. For this
reason, businesses have become aware that effective stocking and storage operations
are necessary for an effective supply chain and have begun investigating how RFID
technologies can be used in these operations. The study’s case involves the use of this
technology in a warehouse of a third-party logistics service provider company. In this
warehouse environment, the stocked materials have been equipped with RFID tags that
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guide the nearest handling equipment for ordered products; this environment creates an
appropriate collection order using RFID technology to collect and transfer the products
to their desired points.

Existing warehouse operational structures only use barcode technologies to determine
the location of products that have been ordered. Which transport device will handle these
products and in which order depends entirely on the knowledge and experience of the
warehouse personnel. However, RFID technology permits more complex operations
to be performed, such as determining the locations of the transport devices that will
handle certain products as well as the order in which products will be handled by these
devices. This study examines this situation that RFID technologies promise by presenting
it concretely in an applied example. This applied example involves the use of RFID
technology in the warehouse of a third-party logistics service provider company. The
warehouse environment where the stocked materials and transportation tools have been
set up with RFID tags use the RFID technology to guide the transportation device closest
to the products that have been ordered and to create an appropriate collection order for
the products, collecting and transferring them to their desired points. The frequencies
and wavelengths of the RFID readers are used to determine the locations of the transport
devices and to calculate the Euclidian distances as an intuitive method for creating
collection sequences.

Stock management and warehouse management within supply chains are perhaps the
most labor-intensive and most critical operations. Any disruption in these operations
represents a negative disruption to the overall supply chain. For this reason, the study
focuses on this area and emphasizes the importance of improving these operations within
the supply chain.

RFID technology not only allows for the continuous monitoring of movement in the
supply chain but also provides the opportunity to effectively and efficiently direct these
movements by selecting the right tools, detailed information about objects in motion,
and rather comprehensive reporting. As big data analysis is currently gaining importance,
this detailed reporting service RFID technologies offer will open the door to many future
improvements.
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Giris

Stok ve depo operasyonlart tedarik zincirinin biitlin halkalarinda yer alan operasyonlar
olmasi1 bakimindan kritik 6neme haiz olup bu operasyonlarda meydana gelebilecek bir
aksaklik tedarik zincirinin genelini olumsuz yonde etkileyebilecegi gibi bu operasyonlarda
yapilabilecek bir iyilestirme ise tedarik zincirinin genelini olumlu yonde etkileyecektir.
Depolamasi yapilan iirlinlerin nitelik ve nicelik¢e cogalmasi stok ve depo ydnetimini
zorlastirmistir. Ancak eskiden beri oldugu gibi bugiin de siirecin hala Bar Kod ve Kare
Kod Teknolojisi ile siirdiiriilmeye ¢alisilmasi siirecleri yavaslatmis, istenilen hiz, esneklik
ve dogruluk hedeflerine ulagilamamaistir.

Buna karsin teknolojideki hizli gelisim igletmeleri de hizli olmaya zorlamaktadir. Bu
sebeple hizli, esnek, dogru ve insan hatasinin miimkiin oldugunca az oldugu bir teknoloji
olan RFID (Radio Frequency Identification — Radyo Frekans Tanimlama) Teknolojisi
isletmelerin giindemine girmistir. RFID Teknolojisi miimkiin oldugunca insandan
bagimsiz ve hizli bir operasyon ortami vaat etmektedir. Bu sebeple isletmeler etkin depo
operasyonu gerekliliginin farkinda olarak bu operasyonlarda RFID Teknolojisinin nasil
kullanilabilecegi konusunu aragtirmaktadir.

Mevcut depo operasyon yapilarinda Bar Kod Teknolojisi, yalnizca siparisi gelen iiriinlerin
konumlarmin tespitinde kullanilmaktadir. S6z konusu iiriinlerin hangi tagima aleti
tarafindan hangi sirayla elleclenecegi tamamen depo personelinin bilgi ve tecriibesine
baglidir. Ancak RFID Teknolojisi ile konum tespiti disinda, o lirtinleri ellegleyecek tasima
aletlerinin konumlarinin tespiti ve hangi {lirlinlerin hangi tasima aletleri tarafindan hangi
sirayla elleglenecegi gibi daha karmasik islemlerin yapilmasi miimkiindiir. Calismamizda
RFID Teknolojisinin vaat ettigi bu durum incelenmekte ve ¢alismamizin sonunda yer
alan uygulama 6rneginde somut olarak ortaya konulmaktadir.

Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren otomasyon kavrami kendisine depo yonetiminde de yer
bulmustur. Firmalarin 6zmal depolarinda kendi standartlastirilabilir Girlinleri stoklaniyor
iken lojistik servis saglayicilarin depolarinda gesitli miisterilerinden gesitli standartlarda
iirlinler stoklanabilmektedir. Firmalar iirlinlerini standartlastirarak depo otomasyonu i¢in
gerekli 6n hazirligi daha kolay bir sekilde yapabilirken lojistik servis saglayicilarin bu
tarz bir standartlastirmay1 saglamalar1 daha giictiir. Caligmamiz iiriin standartlarinin ¢ok
degisik oldugu bu nedenle otomatik tagima sistemlerinin kurulamadigi bir gevrede mevcut
sistemin nasil daha otomatik hale getirilebilecegine dair bir goriis ortaya koymaktadir.

Endiistri 4.0 kavramu ile birlikte is diinyasinda kendisine daha fazla yer bulan dijitallesme
konusu yapay zekayr ve otomasyonu isletmelerin giindemine dahil etmistir. Depo
operasyonlarinda otomasyon sistemlerini giderek daha fazla isletme uygulamaya
almaktadir. Kendi triinlerini iireten isletmeler iiriin ve koli ebatlarinda belirli bir
standardizasyonu saglayarak depo sistemlerinde otomasyonu uygulayabilmekte bu
nedenle Bar Kod Teknolojisini kullanmaya devam ederek verimli, insan hatasindan
uzak, hizli ve esnek yapilar inga edebilmektedirler.

Ancak birgok isletmeye hizmet veren 3PL (Third Party Logistics Providers — Ugiincii
Parti Lojistik Hizmet Saglayicilar1) firmalarinda farkli ¢esitlerde iiriinler s6z konusu
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oldugundan ayni {irlin ve koli ebat standardizasyonundan bahsetmek miimkiin degildir.
Ancak dijitallesme diger isletmeleri oldugu kadar 3PL isletmelerini de otomasyon
yapilarinin kurulmasina zorlamaktadir.

RFID Teknolojisi belirli bir iiriin ve koli ebat standardizasyonu olmadigi i¢in otomasyon
yapilarini kurmakta zorlanan isletmelere kolaylik saglamaktadir. Bar Kod veya Kare Kod
Teknolojisinin aksine RFID Teknolojisi tirtinlerin depo i¢indeki konumunun tespitinin
yani sira bu iiriinleri ellegleyecek uygun nitelikteki ve nicelikteki tasima aletlerinin depo
icindeki konumlarinin tespiti, ellecleme islemine en uygun olan tagima aletinin teshisi
ve toplama sirasinin belirlenmesi gibi bir dizi karmasik ve daha ¢ok depo personelinin
bilgi ve tecriibesine dayanan islemleri biitlinlesik ve otomatik olarak yiiriiterek sistemleri
otomasyona daha uygun hale getirmistir.

Mevcut durumda depo operasyonlarinda kullanilan bilgi teknolojilerinden Bar Kod
Teknolojisi depo operasyonlarina bir izlenebilirlik ve dogruluk kazandirmasi sebebi
ile tercih edilmis ve gilinlimiizde énemli bir konuma ulasmistir. Son yillarda ise Kare
Kod Teknolojisi, endiistri ¢evrelerinde siklikla kullanilmaya baslanmis ve giivenilirligi
sebebiyle kamu sektoriinde de kendisine genis bir kullanim alan1 bulmustur. Kare kod
teknolojisinin ¢ok hizli okunabilmesi, niimerik veri diginda alfaniimerik ve binary
karakterlere sahip verileri de okuyabilmesi, okumada hata paymin diisiik olmas1 ve
silinme, kirlenme, yirtilma ile yipranma gibi olumsuz durumlara karsi daha fazla toleransh
olmasi bu teknolojiyi bar kod teknolojisinden daha avantajli bir hale getirmistir. Ancak
bu teknolojiler RFID Teknolojisinin vaat ettigi hiz, esneklik, dogruluk ve biitlinlesikligi
saglayamadigindan kullanim alanlarinin dijitallesme ile beraber azalacagi ongdriilmektedir.

Stok ve Depo Yonetimi

Stok; kisaca stoklanan malzemeleri ve depolanmis kapasiteyi ifade eder (Aydn, C.).
Stok; isletmenin satmak, liretmek veya isletme ihtiyaclarinda kullanilmak {izere elinde
bulundurdugu, degerleme giiniinde isletmenin miilkiyet ve tasarrufundan ¢ikmamis
mal, hammadde, yart mamul, isletme malzemesi, yardimci malzeme, mamul gibi maddi
degerlerdir (Tiiccarin El Kitab1 Serisi VIII — Stok Yo6netimi)

Depo; iirtinlerin hammadde ortamindan iiretim asamasina, oradan da tiiketim dagitim
merkezlerine kadar olan biitiin bir faaliyetler dizisinin ger¢eklestirilmesinde stratejik
rol oynayan ara noktalardir. Depo yOnetimi ise esyalarin dogru sekilde bosaltilmasi,
ayristirilmasi ile birlikte belirli bir diizen dahilinde raflara yerlestirilmesi, korunmasi
daha sonrasinda siparisle birlikte raftan alinmasi, yliklemesi ve sevkiyata hazir hale
getirilmesi operasyonlarini kapsar. Kalifiye insan kaynaklari, depo bilgi sistemi (yazilim,
RFID, barkod, okuyucu vb.), depo zemini, raf sistemleri, forkliftler ve paletler depo
yonetiminin temel unsurlaridir (Erdal, M.). Isletmenin boyutu ile faaliyet alan1 basta
olmak lizere diger bir¢cok faktoriin de hesaplamalara dahil edilmesi zorunlulugu depo
yonetim ve uygulamalar1 konusunda optimum ¢ézlimlere erisilmesini giiclestirmektedir.
Stok ve depo operasyonlari tedarik zincirinin kritik operasyonlaridir. Satig departmaninda
miisteri ihtiyaclarina uygun olarak tiretilmesi gereken iiriinler ile ilgili olarak hammadde
ve yart mamuller zamaninda siparis edildiginde bu siparislerin zamaninda tiretilmesi,
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firmaya gonderilmesi, stoklanmasi ve ihtiyaca gore dogru, hizli ve gerektigi kadar
kullanilmas1 nihayetinde miisteri ihtiyaclarina uygun triinlerin olabildigince hizh
sekilde pazara sunulmasini saglayacaktir. Her hangi bir asamadaki problem zincirleme
olarak tiim operasyonu etkileyecek sonugcta iirliniin piyasaya dahi ge¢ sunulmasi s6z
konusu olabilecektir. Piyasaya zamaninda sunulan iirlinlerin ise zamaninda depolara
aktarilmasi, siparislere gore depolanan iiriinlerin zamaninda sevk edilmesi gerekmektedir.
Goriildigi iizere tedarik zincirindeki tiim siireglerde; hammaddenin tedariginden tiriiniin
son miisteriye ulasmasina kadar her yerde stok ve depolama operasyonlarindan bahsedildi.
Bu sebeple bu operasyonlardaki bir iyilesme, tedarik zincirinin performansini otomatik
olarak yiikseltecektir. Yart mamul ve hammaddeler siparis edildikten kisa bir siire sonra
istenen miktarda ve istenen nitelikte tedarik edilecek buna bagli olarak son iiriinlin iiretimi
hizlanacak ve depolara hizli bir sekilde aktarilabilecektir. Depolamanin dogru yapilmasi
ve siparislerin hizli bir sekilde ¢ikarilmasi ise liriiniin normalden daha erken teslim
edilmesine olanak saglayacak isletmelerin cesitli firsatlar1 kagirmadan iiriinlerini piyasaya
sunmalarina ve misterilerine daha erken teslimat yapmalaria olanak saglayacaktir ki
bu da firmaya rekabette avantaj ve miisteri memnuniyeti olarak geri donecektir. Tedarik
Zinciri nihai bir iirliniin tiim stiregleri ile ilgili oldugundan bir halkadaki sorun tiim zinciri
etkilemektedir (Ko, M., J., Kwak, C., Cho, Y. ve Kim, C.). Bunun disinda firmalar arasinda
kurulacak giiven ve isbirligi sayesinde risklerin paylasilmasi, esnekligin artirilmast ve
neticesinde yeni Uriinlerin piyasaya daha hizli siiriilerek tedarik zincirine dinamizm katan
ve rakiplere karsi avantaj saglayan bir sonug elde edilecektir (Ozdemir, A.).

RFID (Radio Frequency Identification Technology — Radyo Frekans
Belirleme) Teknolojisi

RFID, farkli malzemelerin otomatik olarak tanimlanmasinda radyo dalgalarini kullanan
teknolojilere verilen addir. RFID, nesneye ait verileri igeren mikroislemci ve bu
mikroislemciye entegre edilmis anten ile donatilmis etiket tasiyan bir nesnenin, bu etikette
tasidigr bilgiler ile hareketlerinin izlenebilmesine, analiz edilmesine ve yonetilmesine
imkan veren; veri alig verisini radyo frekanslar ile saglayan otomatik nesne tanimlama
ve takip teknolojisidir (Yiiksel, M. E. ve Zaim A. H.). Basit bir RFID Sistemi igin Sekil
1’e bakiniz (Laudon K. ve Price J.).

Uriin ™~ ____Qkuyucu

Etiket Bilgisayar

Server

Sekil 1. RFID Sistemi Bilesenleri
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RFID Teknolojisinin stok yonetiminde iyilestirmeler saglamasi, is¢ilik maliyetlerinin
azalmasini saglamasi, ¢esitli kayiplarin nedenlerini daha iyi ortaya koymasi ve depolama
vs operasyon alanlarinin daha verimli kullanilmasit gibi bir¢ok olumlu gelismeleri
saglamasi bu teknolojinin gelecekte daha fazla tercih edilecegini gostermektedir (Bayrak
Meydanoglu, S. E.).

Depo Operasyonlarinda RFID Teknolojisinin Kullanilmasi

Bar Kod Teknolojisi depo operasyonlarinda daha ¢ok son kullanma tarihi izlemede ve
tirtinlerin depo i¢indeki konumunu tespit etmede kullanilmaktadir. Boylece iiriiniin depo
icinde aranacag1 vakitten tasarruf edilmektedir. Ancak bu iyilestirme adimi, giiniimiiziin
artan miisteri istekleri karsisinda artik yetersiz kalmaktadir. Depo operasyonlarini
hizlandirmak i¢in iirlinlerin konumlarinin belirlenmesinin yani sira, toplama islemini
gerceklestirecek tasima aletinin tespiti, siparise yonlendirilmesi ve uygun toplama sirasi
ile Grtinlerin toplanarak istenilen noktaya transferi RFID Teknolojisi ile miimkiindiir. Bu
islemler i¢in Sekil 2’deki algoritma adimlar1 6nerilmistir (Poon, T. C., Choy, K. L., Harry,
Chow, K., H., Henry, Lau, C., W., Felix Chan, T. S. ve Ho, K. C.).

Depo Ortaminda On Calisma Yapilmasi

A4

Uygun RFID Ekipmanlarinin Belirlenmesi

A 4

Veri Toplama ve Depolama

|

Toplanacak Uriinlerin Elleglemesinde Kullanilacak Tagima
Aletlerinin Niteliksel ve Niceliksel Tespiti

v

Tasima Aletlerinin Konumlarinin Tespiti

Y

Siparig Toplama Sirasinin Belirlenmesi

A 4

Toplama Sirasi ile Uygun Tagima Aletinin Eslestirilmesi

Sekil 2. Depo Operasyonlarinda RFID Teknolojisi Kullanimi
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Depo Ortaminda On Calisma Yapilmasi

Uygulama ¢alismas1 Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir 3PL (Third Party Logistics
Provider — Ugiincii Parti Lojistik Hizmet Saglayici) firmasimin Istanbul’daki deposunda
gercgeklestirilmistir. S6z konusu depo 3 katl raflardan olusmakta olup genel 6zellikleri
asagidaki gibidir.

Genel Raf Yiiksekligi: 5,5 m

Her Bir Rafin Igerdigi Kat Sayisi: 3

Her Bir Katin Ortalama Yiiksekligi: 1,4 m
Koridor Genisligi: 3,2 m

Her Bir Rafin Tasima Kapasitesi: 2,5 Ton

Depo Ortaminda Kullanilacak RFID Ekipmanlarini Belirleme

RFID etiketleri aktif ve pasif etiketler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Aktif RFID
etiketleri iriine izleme kabiliyeti kazandirmasinin yam sira lriinlerin kimyasal
ozelliklerine dair ayrintili bilgi verebilirken pasif etiketler, iiriine yalnizca izleme kabiliyeti
kazandirmaktadir. Aktif etiket maliyeti etiket basina 20 — 30 $ arasinda degisebilirken aktif
etiketleri algilayabilen okuyucu maliyeti ise okuyucu bagina 2000 — 3000 $ arasindadir.
Pasif etiket maliyeti ise etiket basina 5 cent — 1 $ arasindadir ve okuyucu maliyeti
1000 — 2500 $ civarindadir. Depolamasi yapilan iiriinler arasinda kimyasal iiriin veya
gida tiriinii bulunmadig1 i¢in ve iirlinlerin yalnizca izlenmesi ve uygun tasima aletine
yonlendirilmesi hedeflendiginden s6z konusu maliyetler de gbz Oniine alinarak pasif
etiketlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Veri Toplama ve Depolama

Bu adimda veri toplama islemi RFID okuyucularinin nesnelerin tizerindeki RFID
etiketlerini algilamasi suretiyle miimkiin olmaktadir. Okuyucularin bu bilgileri merkezi
veri tabanina aktarmasi ile verilerin depolamasi gergeklestirmektedir. Bu veriler depo
icindeki tirtinler ile ilgili toplama sirasinin belirlenmesi ve bu tirlinleri ellecleyecek tasima
aletinin tayininde kullanilmaktadir. Depo i¢indeki veri toplama ve depolama siireci Sekil
3’teki gibi gerceklesmektedir.

. Kablosuz Ag
RFID Okuyucu RFID 1 . Baglanti Noktalan
wve Antenlerine Antenleri Ji— I, fi
Sahip Raflar L =

m_nl"

Radvo Frekans:

:zlluupé\&“ -[m] ' erks .

RFID

Etiketleni

Sekil 4. Veri Toplama ve Depolama Adimi1
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Toplanacak Uriinlerin Elleclemesinde Kullanilacak Tasima Aletlerinin
Niteliksel ve Niceliksel Tespiti

Toplanacak iirtinlerin tespiti, Sekil 5 ve Tablo 2°deki bilgiler dikkate alinarak yapilir.
Boylece her {iriin i¢in iirtin 6zelliklerine (agirlik, bulundugu kat) gore farkli tasima

aletlerinin tayini miimkiindiir.

Tablo 2: Tasima Aletlerinin Ozellikleri

Siparistek:
hepsi
zeminde mi

i

i7?

Tastma Aleti Kaldirabilecegi Gidebilecegi Ust Katlardan Uriin isletme
3 En Yiiksek Agirhk En Yiiksek Hiz Alma Ozelligi Mabhiyeti

Transpalet 1 Ton Insan Hiz1 Hayir Insan Giicii

Akiilii Transpalet 2 Ton 5 km/sa Hayir Elektrik Gicii
x kadar

Forklift 1,5 Ton 5 km/sa Evet Leleheral < (G
5x kadar

1.5 Tondan A=
2 Toplama siireci 1 adet forklift ile
[ BASLA ] saglanir.

[y

1.5 Tondan Fazla

Siparistaki
drianlerin
atirhlk
toplama?

Zemindeki iriinler ile
zaminde olmavan
Hirinleri ayvnistir

Zemindeki Urinler Igin

agsirhlk
toplarmi?

Zemindeki

1 Tondan A=

1 Tondan Fazls

¥

Zeminde Olmawvan Uriinler igin

¥

X Kadar

Zeminde

olmayan
agqirhlk

toplam:?

1.5 Tondan Fazla X Kadar

Toplama siireci (x/2) adet akialia

Toplama siireci (x/1.5) adet forklift

trapspalat ile saglanir. ile sag .
k.
,,,,,,,,, ¥ | BITIR J‘—
-L

Sekil 5. Tasima Aletlerinin Niteliksel ve Niceliksel Tespiti

Tasima Aletlerinin Depo I¢i Konumlarimin Tespiti

Bir 6nceki adimda toplama siirecini yiiriitecek tasima aletlerinin sayisi ve tiirleri

belirlendikten sonra bu adimda bu tiire uygun tasima aletlerinin depo ic¢indeki
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konumlari belirlenir. Konum tespiti, her rafin bagina ve sonuna yerlestirilmis olan RFID
okuyucularinin kapsama alan1 igerisindeki tasima aletlerini algilamasi ve okuyucularin
tagima aletlerine olan uzakliklarinin asagidaki formiile gore belirlemesi ile baglar.

d000L A = fx. Vx. Px

T 2.Cx €]
f,: 0001 Nolu Okuyucunun Frekansi
V,: 0001 Nolu Okuyucunun Dalga Boyu

P,: Okuyucunun A Toplama Aracini Algilama Siiresi

C,: 0001 Nolu Okuyucunun A Toplama Aracini Algiladig: Siire Boyunca Algiladigi
Toplam RFID Etiketi Sayisi

Ayni tagima aletinin ii¢ farkli okuyucu tarafindan algilandig diistiniildiigiinde agsagidaki
formiil uygulanarak tasima aletinin y koordinati tespit edilmis olunur.

y*A

A% + D2 A% + D?
A = 2(Xg001 — Xo002) B = d?0003,A —y§o03 — X5o03
C = (d*0001,A — d*0002,A) — (Y5001 — Y5002) D = (Yooo1 — Yooo2) 2)

Tasima aletlerinin y koordinati (2) nolu formiil uygulanarak tespit edildiginde x
koordinatinin tespit edilmesi i¢in (3) nolu formiil ile, ilgili tagima aletinin kendini algilayan
RFID Okuyucularindan herhangi birine olan uzakligimin kullanilmas1 gerekmektedir.

d0001,A = \[(Xoom — Xa)2 + (Yooo1 — Ya)? 3)

Siparisteki Uriinlerin Toplama Sirasimin Belirlenmesi

Bu adimda bir sipariste yer alan ve toplanmasi gereken iriinlerin hangi siraya gore
elleclenecegi yani toplanacagi belirlenir. Ellecleme islemi, konumlar1 belirli ve bu bilgi
iizerindeki RFID etiketine kodlanmis olan iiriinlerin konum bilgilerine gére hesaplama
yapilarak tirlinlerin toplanarak olmasi istenen yer (transfer noktasi) de goz oniine alinarak
toplamanin hangi {iriin ile baglayacagi ve hangi iiriin ile bitirilecegi kararlastirilarak baglanir.
Ardindan toplama siirecinin hangi iiriin ile baslayacagi ve bitecegi kararlastirildiktan
sonra aradaki iiriinler i¢cin uygun bir sira belirlenir. Sonugta toplanacak {iriinlerin sirasi
belirlenmis olur. Ellegleme islemi su adimlardan olugsmaktadir:

Toplanacak Uriinler: i, j, k, I, m
Transfer Noktasi: D

Ilk islem toplanacak iiriinlerin her birinin ayr1 ayri transfer noktasi olan D noktasina
olan uzakliklarimin bulunmasidir. Uzaklik hesab1 agagidaki formiillere gore yapilir ve D
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noktasina en uzak nokta toplama iglemine baglama noktasi, en yakin nokta ise toplama
isleminin bitis noktas1 olarak belirlenir. Formiillerde goriilecek olan Xi’nin anlami i
noktasinin yani i iiriiniiniin x koordinatt anlamina gelir. XD nin anlami ise transfer noktasi
olan D noktasinin x koordinati anlamindadir.

i noktasimin D noktasina uzakhg = /(x; — xp)2 + (y; — yp)>

j noktasinin D noktasina uzaklig1 = \/(x]- — xp)? + (¥; — yp)?

k noktasinin D noktasina uzakhigi = /(xx — xp)? + (Yx — ¥p)?2

I noktasinin D noktasina uzakhgi = /(x; — xp)? + (y; — yp)>

m noktasinin D noktasina uzakhigi = /(X — Xp)2 + (Ym — Yp)? (4)

Toplama isleminin baslayacag1 ve bitirilecegi noktalar belirlendikten sonra ikinci agamada
siparis igerisindeki tiim tiriinlerin birbirine olan uzakliklar1 asagidaki formiillere gore
hesaplanir. Daha sonra tiim sonuglar Tablo 3’deki uzakliklar matrisine iglenir. Tablo
doldurulduktan sonra baslangi¢c noktasina en yakin nokta ikinci olarak belirlenir daha
sonra ii¢lincili noktaya en yakin nokta dordiincii olarak belirlenir bu sekilde tiim triinler
icin bir sira belirlenir. Bu sekilde sezgisel 6klidyen hesaplamalar tamamlanmis olur.

i noktasinin k noktasina uzakligi = /(x; — x)2 + (y; — ¥i)?

i noktasinin j noktasina uzakligi = \/(xi — X2+ (yi —y)?

(%)

Tablo 3: Uzakliklar Matrisi

i j k 1 m
i
j 0
k 0
1 0
m 0

Baslangig ve bitis noktalar1 belirlendikten sonra arada kalan yiiklerin de siralari uzakliklar
matrisinden faydalanilarak belirlenir ve asagidaki 6rnekteki gibi bir sira ortaya cikar.

iDk->m—-ol—j
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Toplama Sirasi ile Uygun Tasima Aletinin Eslestirilmesi

Bu adimda toplamanin baslayacag: ilk iirlin ile siparisteki lirtinleri elleglemeye uygun
tagima aletlerinden iiriine en yakin olan1 eslestirilerek toplama islemine baslanir.

Toplama Sirast: i > m —k —1—j
Siparisteki iirtinleri elleclemeye uygun olan tagima aletlerinin konumlari:
A(x1,y1) B (x2,y2) C(x3,y3)

En Yakin Tagima Aletinin Belirlemesi:

A tagima aletinin i tiriiniine uzakligi =/ (Xi — X1)? + (yi- y1)?

B tagima aletinin i iiriiniine uzaklhig1 = \/ Xi—X2)% + (yi- y2)?

C tagima aletinin i tiriiniine uzakligi =/ (Xi — X3)2? + (yi- y3)? (6)

Siparisteki tiim tirtinleri elleglemeye uygun olan tasima aletlerinden toplanacak ilk iiriine
en yakin olan1 (6) nolu formiil uyarinca belirlenmis olur.

Sonuc ve Oneriler

Stok ve depolama operasyonlari, tedarik zincirinin her halkasinda yer almasi sebebiyle
onemli bir yer teskil etmektedir ve bu operasyonlarin yapisinda yapilacak bir iyilestirme
tedarik zincirinin genel performansini da olumlu yonde etkileyecektir. Giintimiizde
depolama operasyonlarinin tamamina yakini Bar Kod Teknolojisi ile ve kiigiik bir kismi ise
Kare Kod Teknolojisi ile isletilmektedir. Bar Kod ve Kare Kod Teknolojileri operasyona
her ne kadar bir izlenebilirlik ve dogruluk kazandirsa da etiketlerin okunmasi genel olarak
manuel yapildigindan operasyonu yavaslatmakta ve insan hatasint miimkiin kilmaktadir.
Ayrica bu teknolojilerin depo operasyonlarindaki kullanim alanlar1 sadece sayim ve
konum tespiti ile sinirh kalmaktadir.

RFID Teknolojisinde etiketler RFID okuyucular1 tarafindan kapsama alanina girdiginde
otomatik okunmakta ve iiriin hareket ettik¢e konumu siirekli bir sekilde izlenebilmektedir.
Uriiniin kimyasal 6zelliklerine dair bilgilerin edinilmesi aktif etiketler ile miimkiindiir.
Depo operasyonlarinda siparislerin toplanmasinin daha otomatik hale gelmesi RFID
Teknolojisi sayesinde imkan dahilindedir.

Caligmamizda bu durum somut bir sekilde ortaya konulmustur. Siparisi olan iiriinlerin
depo i¢indeki konumlar iiriinlerdeki RFID etiketleri sayesinde tespit edilmekte, bu
iiriinleri ellegleyecek uygun nitelikteki tasima aleti, gelistirilen algoritma ile belirlenmekte
ve uygun nitelikteki tasima aletinin depo i¢indeki konumu yine RFID etiketleri sayesinde
belirlenmektedir. Uriinlerin olmast istenen konum dikkate alinarak toplama sirasi sezgisel
oklidyen hesaplamalar ile belirlenmekte ve siparis toplama isleminin daha hizli olmasi
miimkiin olabilmektedir.
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Sirketlerin 6z mal depolarinda iiriin standartlarinin daha belirli olmas1 sebebiyle s6z
konusu depolarda otomasyona gecilmesi daha miimkiin gériinmektedir. Bu nedenle bu tip
depolarda ellegleme iglemleri (mal kabul, raflar arasi tiriin transferleri ve siparis toplama
islemleri) konveyorler ve otomatik yan forkliftler (reach truck olarak da bilinmektedir)
yapilabildiginden RFID Teknolojisine gére daha az maliyetli olan Bar Kod Teknolojisinin
se¢ilmesi mantiklidir.

Ancak farkli miisterilerden farkli standartlarda tiriin kabul eden lojistik servis saglayicilarin
depolarinda benzer bir otomasyonun hayata gecirilmesi ¢ok zordur. Bu nedenle RFID
Teknolojisi bu sekilde otomasyona geg¢ilmesinin miimkiin olmadigi lojistik servis
saglayicilarinin depolarinda kullanilarak siireclerin insan hatasindan uzak bir sekilde
hizlandirilmasi ve kismen otomatize hale getirilmesi miimkiindiir.

Sezgisel oklidyen hesaplamalar {irlinlerin veya tagima aletlerinin depo i¢indeki konumlar1
dikkate alinarak yapilmaktadir. Ancak bu hesaplamalarda iki nokta arasindaki mesafe,
arada raf veya baska bir engelin olmadig1 varsayilarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle
tirlinlerin birbirine olan uzakliklar1 hesaplanirken raflar arasindaki dolagsma mesafelerinin
de dikkate alinmasi daha saglikli olacaktir, bu sebeple uzakliklarin daha gercekei
hesaplandigi baska tekniklerin uygulanmasi dnerilmektedir.

Siparislerin toplanmasi ile ilgili dikkate alinmasi gereken bir baska husus ise ayni tagima
aletinde agir olan triinlerin hafif olan {riinlerin altinda olmasi1 gerektigidir. Agir olan
iiriinler hafif olan iirlinlerin tistiine konulursa iiriiniin ambalaj1 veya dogrudan kendisi hasar
gorebilir. Bu nedenle sipariglerin toplanmasinda {iriin agirliklarini da goéz oniine alarak
bir toplama sirasinin belirlenmesi gerekmektedir. Bundan sonraki ¢aligmalarda toplama
sirasi belirlenirken bir kriter olarak {irlin agirliklarinin da dikkate alinmasi dnerilmektedir.
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