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OZET 

Bu 9ah�mada Radyo Frekans1 ile Tanrmlama 
teknolojisinin cografi bilgi sistemlerinde kullan1m1 
incelenmi�tir. Birinci k1srmda 9ah�ma kapsammda 
ele almacak konulara giri� yap1lmakta, otomatik 
tanrmlama ve veri toplama sistemlerinin hangi 
ihtiya9lar dogrultusunda ortaya 91kt1g1 
anlatilmaktad1r. ikinci k1srmda otomatik tammlama 
sistemlerinin 9e�itleri ve kullamm alanlarmm ne 
oldugu hakkmda bilgiler yer almaktad1r. U9tincil 
k1s1mda radyo frekans1 ile tammlama teknolojisinin 
tarih9esi, 9ah�ma prensibi, yaygm kullamm 
alanlarmdan bahsedilmektedir. Dordtincil k1s1mda 
cografi bilgi sistemlerinde radyo frekans1 ile 
tanrmlama yonteminin kullanilabilirligi ara�tmlm1� 
ve literallirde yer alan proje fikirlerine yer 
verilmektedir. Be�inci ve son k1s1mda, bu 9ah�ma 
sonunda elde edilen sonu9lar yer almaktad1r. 

Anahtar Kelimeler: RFID, RFT, CBS, 3B CBS, 
otomatik tammlama, bina i9i konum belirleme 

ABSTRACT 

In this study, the use of Radio Frequency 
Identification technology in geographic information 
systems is investigated. In the fast section, 
introduction is made to topics covered in this study. 
The needs of automatic identification and data 
capture systems are explained. The second section 
contains information about the types of automatic 
identification systems and their usage areas. In the 
third chapter, the history of radio frequency 
identification technology, its working principle and 
its general usage areas are indicated. In the fourth 
section, the usability of radio frequency 
identification method in geographic information 
systems is investigated, and the project ideas in the 
literature are mentioned. In the fifth and last 
section, there are results obtained at the end of this 
study. 

Keywords: RFID, GIS, 3D GIS, automatic 
identification systems, indoor positioning 

1.GiRi�

Bili�im teknolojileri h1zla geli�mekte ve dtinya 
tilkeleri "bilgi toplumu" olma yontinde 
ilerlemektedir. Bilgiye giden yolun veriden ge9tigi 
dti�tintiltirse bilgi sistemlerinin temel yap1 t�1 olan 
verinin dogrulugu, nasil topland1g1 veya tutarhhg1 
gibi bir9ok onemli unsur bilgiyi de dogrudan 
etkilemektedir. 

Veri elde etmenin insan gilcilne dayah ve hataya 
a91k olmas1 insanlar1 otomatik veri toplama 
yontemleri geli�tirmeye yoneltmi�tir. "Otomatik 
Tammlama ve Veri Toplama (OTNT)" genel 
ba�hg1 altmda toplanan yontemlerin ortak hedefi 
insan mtidahalesi gerektirmeden ven elde 
edebilmektir. 

Otomatik Tan1mlama ve Veri Toplama yontemleri 
oncelikle nesneleri otomatik olarak tammlamak ve 
o nesneye ait verileri bilgisayar ortammda
depolamaktan sorumludur. OTNT yontemlerinin
amac1 insan kaynakh hatalar1 ortadan kald1rmak,
veri toplama i� ytiktinti hafifletmek ve hatas1z veri
toplayabilmektir (Malko9, 2006).

Yaygm kullamlan OTNT yontemlerinin arasmda 
Radyo Frekans1yla Tammlama (RFID) 
teknolojisinin urun tanrmlama konusundaki 
ilsttinltigil, aym anda birden fazla etiketin 
tammlanabilmesine, 90k uzun menzillerde 
9ah�abilmesine, etiket ile okuyucu arasmda 
dogrudan goril� gerektirmemesine ve kotil hava 
�artlar1 gibi fiziki ko�ullardan etkilenmemesine 
dayanmaktad1r. RFID etiketleri yeniden yazilabilir 
ozellikte olabilmekte ve aym etiket defalarca kez 
kullanilabilmektedir. Bunlarm d1�mda RFID 
teknolojisi kapah alanlarda konum belirlemek 
amac1yla da kullan1lmaktad1r. Bu tisttinltiklerinden 
otilril bu 9ah�mada cografi bilgi sistemlerinde nesne 
tammlamaya ve konum belirlemeye yonelik 
katkilarm1 ara�tlrmak amac1yla RFID teknolojisi ele 
ahnm1�t1r. 
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2.0TOMATiK TANIMLAMA 

SiSTEMLERi 

ideal otomatik tammlama sistemlerinden beklenen 
ozellikler �u �ekilde s1ralanabilir: 

• insan mudahalesi gerektirmemesi
• Hatas1z veri toplamas1
• Fiziki ko�ullardan etkilenmemesi
• Maliyetinin du�uk olmas1

Yaygm kullamlan otomatik tanrmlama 
yontemlerinden bazilar1 a�ag1da yer almaktadir: 

2.1.Barkod Teknolojisi 

Barkod, farkh kahnhktaki dikey c;izgiler ve 
bo�luklardan olu�an bir c;e�it semboldur. Bu c;izgiler 
ve bo�luklar uzerinde bulunduklar1 urune ait kimlik 
numaras1m ifade etmektedir ancak detay bilgi 
ta�1mamaktadir. -0-run kimlik numaras1 bir veri 
tabanmda urune ait detay bilgilerle birlikte 
saklanmaktadir. Barkod, taray1c1 tarafmdan 
okundugunda veri tabanmda tutulan kay1tlar 
arasmda arama yapilir ve e�le�me sagland1gmda 
urune ait bilgilere eri�ilebilebilir (inceler, 2006). 
Barkodlar c;ok geni� kullan1m alamna sahiptir. 
Ozellikle perakende satl� magazalarmda ve evrak 
kayd1 yapan kurum ve kurulu�larda yaygmca 
kullan1lmaktadir. 

(00) 1 0614141 012345678 6

Sekil 1. Omek Barkod Etiketi 

Barkod sistemleri lazerle c;ah�maktadir ve maliyeti 
oldukc;a du�ukllir. ideal otomatik tammlama 
sisteminden beklenen ozellikler ac;1smdan 
degerlendirildiginde a�ag1daki dezavantajlar1 
s1ralamak mumkundfu: 

• Barkod etiketinin, taray1cmm goru�
ac;1smda ve okuma menzilinde olmas1
zorunludur. Dolay1s1 ile insan mudahalesi
gerektirmektedir.

• Barkod sistemleri yalmzca k1sa
mesafelerde c;ah�abilmektedir. Bir barkod
taray1c1s1mn genellikle 30 ile 50 cm menzil
uzunlugu bulunmaktadir.

• E� zamanh okuma yapilamamaktadir.
• Barkodlar fiziki ko�ullardan

etkilenebilmektedir. Silinmi�, kirlenmi�
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• 

hasar veya 
okunamamaktadir. 

gormu� barkodlar 

Barkodlar statiktir, eger barkodun ta�1d1g1 
bilgi degi�tirilmek istenirse barkodu 
yeniden fuetlnek gerekmektedir. Barkodlar 
yalmzca okunabilmektedir, yeniden 
yazilamamaktadir. 

2.2.Karekod Teknolojisi 

Dijital dunyadaki geli�meler barkod teknolojisini de 
etkilemi� ve Karekod teknolojisinin ortaya 
c;ikmasm1 saglam1�tir. Quick Response (hizh yan1t) 
kelimelerinin ba� harfleri olarak k1saltilmakta olan 
bu teknoloji esasmda iki boyutlu barkod sistemidir. 
ic;erisine metin, fotograf, telefon numaras1 ya da 
web adresi yerle�tirmek mumkundfu. Bu sayede ile 
s1mrh alanda s1mrs1z bilgi eri�imi 
saglayabilmektedir (Ashish, 2016). Ozellikle 
kartvizitlerde, reklam panolarmda, resmi 
evraklarda, mobil uygulamalarda ve televizyonda 
k1sacas1 urun detay1 vermek istenen her yerde 
karekodlara rastlamak mumkundur. 

Sekil 2. Omek Karekodlar 

Geleneksel barkodlara gore on kat1 kadar 
kuc;ultulebilir ve daha h1zh okunur. Karekodlar 
statik ve dinamik olmak uzere ikiye aynlabilir. 
Statik kodlarm ic;erigi degi�tirilememektedir, ic;erik 
degi�tirilmek istendiginde kodun yeniden fuetilmesi 
gerekmektedir. Dinamik kodlarm ic;erigi herhangi 
bir zamanda guncellenebilmektedir. 

2.3.Akdh Kartlar 

Akilh kartlarm fiziksel yap1s1, boyutlar1 ve ileti�im 
protokolleri uluslararas1 standartlara gore 
belirlenmektedir. Birden fazla i�lem ic;in tek kart 
kullanma imkan1 vermektedir. Omegin, bir kamplis 
giri� kart1 aym zamanda bir banka kart1 
olabilmektedir (Malkoc;, 2006). Akilh kartlar, 
fiziksel temas gerektirenler ve manyetik temas 
gerektirenler (temass1z kart) olarak 
gruplandmlmaktadir. Temash kartlar kendi ic;inde 
manyetik banth, barkodlu ve c;ipli olarak, temass1z 
kartlar ise kendi ic;inde proximity ve mifare olmak 
uzere tekrar aynlmaktadir. 
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Sekil 3. Mifare Kart Omegi 

Manyetik banth kartlarm maliyeti dii�illctiir ve 
temash kart grubundand1r. Genellikle magaza 
sadakat kartlar1 olarak kullarulmaktadir. Barkodlu 
kartlar, genellikle market zincirlerinin sadakat 
kartlar1 olarak kullanilmaktadir. <;ipli kartlar, �ifre 
korumah olarak iiretilirler. Giivenlidir ve temash 
kart grubundandir. Yakm zamanda iilkemizde yeni 
kimlik kart1 olarak kullanilmaya ba�lanan TC 
kimlik kartlar1 da 9ipli kartlar sm1fma girmektedir. 
Proximity kartlar, radyo frekans1 ile 9ah�1rlar. 
Maksimum 10 cm uzakhktan okunabilirler. 
Genellikle personel giri� kart1 veya �ehir i9i ula�rm 
kart1 olarak kullanilmaktad1rlar. Mifare kartlar, 9ipli 
kartlar ile proximity kartlarm harmanlanm1� halidir. 
Temass1z ozelliginden dolay1 kredi kart1 olarak 
yaygmca kullan1lmaktadir (URL-1 ). 

ideal otomatik tan1mlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 s1ralamak miimkiindiir: 

• Akilh kart sistemleri insan miidahalesi
gerektirmektedir.

• E� zamanl1 okuma yapilamamaktadir.
• Baz1 akilh kart tiplerinde bilgi giivenligi

yeterince saglanamamaktadir.

2.4.Biyometrik Tammlama 

Parmak izi tarama, retina taramas1, ses tanrma ve 
yiiz tamma gibi insanlar1 ay1rt etmeye yarayan ve 
ba�kas1 tarafmdan taklit edilmesi soz konusu 
olmayan biyometrik ozelliklerin bilgisayar 
ortammda ozel bir koda donii�tiiriilmesidir. Diger 
otomatik tan1mlama sistemlerinden farkh olarak, 
kopyalanmas1 ya da taklit edilmesi neredeyse 
imkans1zdir. Aynca, kimlik saptama, ki�inin 
fiziksel veya davraru�sal ozelligi ile yapild1g1 i9in 
karth veya �ifreli sistemlerde ya�anan kaybetme, 
unutma ve 9almma gibi problemler ya�anmaz 
(Oranh, 2007). 
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Sekil 4. Parmak izi Tammlama 

ideal otomatik tarumlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir: 

• Biyometrik veriler zaman i9erisinde
deformasyona ugrayabilir. Omegin, kaza
ge9irilmesi ya da hastahk durumunda.

• Biyometrik sistemler genellikle ekstra
donan1m ve yazilrm gerektirdiginden
maliyeti yiiksektir.

2.5.Radyo Frekans1 ile Tammlama 

RFID teknolojisi, radyo frekans1 kullanarak 
nesneleri tekil ve otomatik olarak tanrmlama 
yontemidir (TOBB, 2018). Sayrm ve takip 
gii9liigiinden dogan ihtiya9 sebebiyle ortaya 
91km1�tir. Ozellikle hareketli nesnelerin say1m1 ve 
takibi konusunda olduk9a ba�ar1hdir. En bilindik 
omekleri, otoyollardaki Hlzh Ge9i� Sistemi, 
havalimanlarmdaki bagaj otomasyon sistemleri ve 
besi 9iftliklerindeki hayvan kimliklendirme 
sistemleridir. 

Sekil 5. RFID Etiketi Omegi 

ideal otomatik tarumlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir: 

• S1v1 ve metal cisimlerden etkilenebilirler.
• Ba�ka radyo frekanslar1 parazite sebep

olabilir.
• Altematiflerine gore daha maliyetlidir.

RFID teknolojisi ile ilgili detayh bilgi ii9iincii 
k1s1mda yer almaktadir. 
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2.6.Yakm Alan ileti�imi NFC 

RFID ailesinin bir alt ktimesi olan NFC, radyo 
frekans1 vas1tas1yla bilgi transferi ger9ekle�tiren bir 
ileti�im teknolojisidir. Mobil cihazlann 
yakmlardaki diger elektronik cihazlar ile 
haberle�mesini, iki cihaz arasmda bilgi ve beige 
payla�1mmm ger9ekle�mesini saglamaktadir. RFID 
sisteminden fark1, 9ift yonlti ileti�irn yeteneginin 
olmas1dir. Henilz geli�mekte olan bu teknoloji 
sayesinde yakm bir gelecekte llim cep telefonu, 
akilh saat ve tabletlerin entegre NFC 9ipleri 
arac1hg1yla dijital bir ctizdan haline gelmesi olas1dir 
(Baykara ve ark. 2017). 

Sekil 6. NFC Ozellikli Mobil Cihaz 

ideal otomatik tammlama sisteminden beklenen 
ozellikler a91smdan degerlendirildiginde a�ag1daki 
dezavantajlar1 siralamak mtimktindfu: 

• NFC sistemleri ahc1 ve verici arasmda
manyetik temas gerektirdiginden dolay1
maksimum 10 cm menzil uzunluguna
sahiptir. Dolay1s1 ile insan mtidahalesi
gerektirmektedir.

• E� zamanh okuma yapilamamaktadir.

3.RADYO FREKANSI iLE

TANIMLAMA TEKNOLOJiSi

Gtinilmtizde kullamm1 h1zla artan kablosuz 
haberle�me teknolojilerinden biri olan Radyo 
Frekans1 ile Tan1mlama teknolojisinin temelleri 
ikinci Dilnya Sava�1'na dayanmaktad1r. Askeri 
havac1hkta RFID'den faydalanilarak geli�tirilen IFF 
uygulamas1 (Identification Friend or Foe - Dost 
veya Dil�man Tanrmlamas1) sav�an taraflarm 
u9aklarm1 ay1rt etmeye yarayan RFID temelli ilk 
sistemdir. U9aklarda kanatlarm altma yerle�tirilen 
bir 9ip ile onun dost ya da dti�man u9ak oldugu 
sinyali gondermesi prensibine dayanmaktad1r 
(Oranh, 2007). 

Radar ve radyo sistemlerindeki geli�meler RFID 
teknolojisini de yakmdan etkilemi�tir. 1980'lerde 
iiriin ve e�yalarm tammlanmasmda kullamlm1�, 
daha sonrasmda 1990'h y1llarda ticari ama9h 
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kullamlmaya ba�lanm1�tir (Mara�h ve �1buk 2015). 
Daha sonralar1 RFID, gilnilmtizde yaygm olarak 
kullamlan ve endtistriye ve topluma btiytik faydalar 
saglayan ba�h ba�ma bir teknoloji haline gelmi�tir. 

1999 y1hnda RFID teknolojisini ara�tlrmak ve 
standardize etmek amac1yla Auto-ID Merkezi 
kurulmu�tur. Elektronik -0-run Kodu (EPC) denilen 
uluslararas1 bir standart belirlenmesi amac1yla 
9ah�ma yilrtittilmti�tilr. Aynca frekans band1 tahsis 
edilmesi i9in uluslararas1 standartlar belirlenmeye 
9ah�ilm1�tir. 2003 y1hnda bu organizasyon, 
GSl/EPCglobal ad1 verilen yeni bir 9at1 altmda 
toplanm1�tir. EPCglobal'm Tfukiye temsilciligini 
Tfukiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) 
btinyesinde yer alan GS 1 Ttirkiye temsil etmektedir 
(TOBB, 2018). Bunun yan1 s1ra Uluslararas1 
Standartlar Orgiltil ISO'nun da RFID standartlar1 
konusunda koklti 9ah�malar1 bulunmaktad1r. 

3.1.RFID Sisteminin Bile�enleri 

Sistem genel olarak iki temel bile�enden 
olu�maktadir: RFID okuyucular1 ve RFID etiketleri. 

Okuyucular etiketlerde bulunan bilgiyi okumak, 
kaydetmek ve gilncellemek amac1yla antenleri 
arac1hg1yla sinyal gonderirler. Boylece bir kapsama 
alam olu�tururlar ve etiketten ald1klar1 bilgileri 
bilgisayara aktar1rlar. 

Etiketler tizerinde bulunduklar1 nesneye ait kimlik 
bilgisini ihtiya9 duyulan diger bilgiler ile birlikte 
ta�1yabilirler. Bu bilgileri saklamak i9in bir 
mikro9ip kullanmakta, okuyucu ile ileti�ime 
ge9ebilmek i9in ise anten kullanmaktad1rlar. 
Etiketler okuyucudan gonderilen bilgileri almak, 
saklamak veya okuyucuya bilgi gondermek i9in 
programlanabilirler. RFID etiketleri sensorlerle 
birlikte de kullamlabilmektedir. Boylece bir ilrilne 
ait 1s1, agirhk, hareket gibi degerler ol9tilerek uygun 
degerlerde olup olmad1g1 degerlendirilebilir 
(Stephen ve ark. 2008). 

Radyo Frekans1 ile Tan1mlama sisteminde okuyucu 
ve etiket, goril� hattma gerek duymaks1zm kablosuz 
ileti�im kurmaktadir. Ancak haberle�menin 
saglanabilmesi i9in okuyucu ve etiketin aym radyo 
frekansmda 9ah�mas1 gerekmektedir. 
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Seki! 7. RFID Sisteminin C::ah�ma Prensibi (Xu ve ark. 

2017) 

Bir RFID okuyucusu siirekli olarak sorgu sinyalleri 
gonderir. Okuyucunun menziline giren RFID 
etiketleri bu sorgular1 ahr ve cevap sinyali gonderir. 
Sisteme gore her nesnenin kendine ait tekrar 
edilemez bir Elektronik -Ori.in Kodu (EPC) vardir ve 
bu kod RFID etiketlerinde saklamr. EPC kodlar1 
nesnenin kimliklendirilmesini saglamaktadir. 
Etiketten gonderilen bilgiler, okuyucuya 
ula�mas1mn ardmdan bilgisayarda i�lenmektedir. 

RFID etiketleri, �ag1daki gibi enerji kaynaklarma 
gore, hafiza tiplerine gore ve frekans bandma gore 
sm1flandmlabilirler: 

3 .1.1 Enerji Kaynaklarma Gore Etiketler 

Etiketler, enerji kaynaklarma gore aktif etiketler, 
pasif etiketler ve yar1 aktif etiketler olmak iizere ii<;e 
aynlmaktadir. 

Aktif etiketlerin kendi gii<; kaynag1 bulunmaktad1r. 
Mikro<;ipi 9ah�tirmak ve okuyucu ile ileti�ime 
ge9mek wm kendi gii<; kaynaklarmdan 
faydalamrlar. 

Pas if etiketlerin ken di gii<; kaynag1 
bulunmamaktadir, okuyucudan gonderilen sinyal ile 
bir miktar enerji saglamaktad1rlar. Mikro9ip ve 
anteni 9ah�tirmak i9in bu enerjiden faydalanrrlar. 

Y ar1 aktif etiketlerin kendi gii<; kaynaklar1 
bulunmaktadir ancak bunu sadece mikro<;ipi 
9ah�t1rmak i<;in kullan1rlar. Okuyucu ile ileti�ime 
ge9mek i<;in okuyucudan gonderilen sinyalden 
faydalamrlar (Mara�h ve �1buk 2015). 

3.1.2 Okunma/Yazilma Ozelligine Gore Etiketler 

Sadece okunabilen (salt okunur) RFID etiketleri, 
iiretildikten sonra ta�1d1klar1 bilgiyi degi�tirmek 
miimkiin olmayan ve genellikle tan1t1m ama9h 
kullanilan etiket tiiriidiir. 
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Bir9ok kez okunabilen ama sadece bir kez 
yazilabilen (worm) RFID etiketleri, sadece 
okunabilen etiketler ile benzemektedir. Ancak 
burada, etiketleri iireten firmaya tum bilgileri 
iiretim oncesi teslim etme zorunlulugu yoktur. 

Hem okunabilen hem yazilabilen RFID etiketlerinin 
performans1 ve maliyeti digerlerinden daha 
yiiksektir. T�1d1klar1 bilgiyi defalarca okumak ve 
yazmak miimkiindiir (Ergen, 2008). 

3.1.3 Frekans Bandma Gore Etiketler 

RFID etiketleri dort farkh frekans bandmda 
9ah�maktadir. Frekans bandmm yiikselmesi, veri 
transfer hlZlm da yiikseltmektedir. Aym �ekilde 
okuma menzilini de artt1rmakta, dolay1s1 ile okuma 
kapasitelerini de yiikseltmektedir. Ancak diger 
yandan da enerji gereksiniminin artmas1yla daha 
fazla gii<; ve daha fazla maliyete sebep olmaktadir 
(Oranh, 2007). 

Dii�iik frekans band1 (LF), santimetre diizeyinde 
okuma menziline sahiptir. Veri transfer hiz1 ve 
okuma kapasiteleri dii�iiktiir. S1v1 nesnelerde daha 
ba�ar1hdrr. 

Yiiksek frekans bandmda (HF) okuma menzili 
yakla�1k iki metre kadardrr. Dii�iik frekansh 
etiketlere gore daha fazla enerji harcar. Metal 
nesnelerde daha ba�ar1hdir. 

Ultra yiiksek frekans bandmda (UHF) okuma 
menzili yiiz metreye kadar ula�abilmektedir ancak 
metal ve s1v1 nesnelerden etkilenmektedir. LF ve 
HF bandmdan daha h1zh veri transferi yapmaktadir 
(Bhuptani ve Moradpour, 2005). 

Super yiiksek frekans bandmda (SHF) okuma 
menzili otuz metreye kadar ula�abilmektedir. Diger 
ad1yla mikrodalga frekans band1 olarak da 
bilinmektedir. 

Ultra geni� frekans bandmda (UWB), okuma 
menzili iki yiiz metreye kadar 91kabilmektedir. Veri 
transfer hlZl ve maliyeti yiiksektir. Aynca metal ve 
s1v1 nesnelerden etkilenmemektedir (Bayrak, 2017). 

3.2.RFID Sisteminin Yaygm Kullamm Alanlan 

RFID teknolojisi seri iiretim yapan fabrikalar, depo, 
kiitiiphane gibi yerlerde say1m ve stok kontrolii 
yapabilmek wm yaygmca kullanilmaktadir. 
Omegin; Metro Market'in Almanya'da "Gelecegin 
Magazas1" ad1 altmda a9m1� oldugu magazada tiim 
iiriinler, raflarda ve depolarda bulunan okuyucularla 
izlenmektedir. Aynca al1�veri� sepetlerindeki 

- 31 -



YAPI BiLGi MODELLEME 

okuyucular ile mii:;;terilerin hangi iiriinleri satm 
ald1g1 tespit edilmekte ve kasiyere gerek kalmadan 
odeme yapilabilmektedir (Ali 0. M. S. H., 2012). 

RFID okuyucularmm aym anda birden fazla 
nesneyi tan1mlayabilmesi sebebiyle otoyol 
iicretlendirme sistemlerinde diinyada tercih edilen 
teknolojilerden biridir. Ornegin; iilkemizde 
kullan1lmakta olan Hlzh Gec;i:;, Sistemi, gi:;;elerde 
yer alan okuyucularm arac;lara yap1:;;tmlan etiketleri 
okumas1yla c;ah:;,maktad1r. Aracm kimligi tespit 
edildikten sonra otoyol iicreti bakiyeden 
dii:;;iilmektedir. 

Belediyelerde yada iiniversitelerde kullamlan akilh 
bisiklet kiralama sistemlerinde de RFID 
teknolojisinden yararlamlmaktad1r. istasyonlarda 
bulunan odeme makinelerinde kiralama i:;;lemi 
ba:;,lat1hr. Bisiklet istasyonlarmda yer alan 
okuyucular, bisikletlerde yer alan etiketleri 
tanrmlamaktad1r. Boylece bir bisiklet, istasyona 
yerle:;,tirildiginde kiralama i:;,lemi sona ermektedir. 
Aynca bisikletlerde yer alan GPS'ler ile konum 
tespiti yapilabilir ve kampiis d1:;,ma c;1karilan 
bisikletler tespit edilebilir. 

<;in'de bir milyon adet yapilan Goldwin Sportswear 
k1yafetlerinin arkasmda RFID etiketleri 
bulunmaktad1r. Bir ba:;,ka ornek; ScripTalk admdaki 
cihaz, bir eczanedeki ilac;lara yakla:;;tmld1gmda ilac; 
hakkmda bilgileri seslendirmekte ve boylece gorme 
engelli insanlar ic;in kolayhk saglamaktad1r (Malkoc; 
2006). 

4.COGRAFi BiLGi SiSTEMLERiNDE

RFID TEKNOLOJiSiNiN

KULLANIMI

Cografi bilgi sistemlerinin ven toplanmas1, 
i:;;lenmesi, depolanmas1 ve dag1tlm1 gibi temel 
i:;;levleri bulunmaktad1r (UAB, 2014). Cografi 
verilerin otomatik tammlanmas1 kullamcilara kolay 
planlama ve pratik i:;, yonetimi imkan1 sunabilir. 

RFID teknolojisi veri toplamak ve i:;,lemek ic;in 
yaygm olarak kullamlmaktad1r (Wang ve ark. 
2008). Bunun d1:;,mda literatiirde yer alan bilgilere 
gore kapah alanlarda konum belirleme konusunda 
da ba:;,ar1h sonuc;lar verdigi goriilmii:;;tiir. Bu 
baglamda RFID teknolojisinin cografi bilgi 
sistemlerine katkilarm1 ara:;;t1rmak amac1yla 
a:;;ag1daki c;ah:;;malar incelenmi:;;tir. 
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Sistemlerinde RFID 4.1.Cografi 

Teknolojisinin 

Kullamm1 

Bilgi 

Nesne Tammlamaya Yonelik 

4.1.1.Akilh Ulas1m Sistemleri 

Uluslararas1 standartlarda kabul edilen :;;ekliyle 
akilh ula:;;1m sistemleri, karayolu ula:;;1mmda yer 
alan altyap1 ve iistyapmm i:;,letilmesi ve 
yonetilmesine yonelik bir kavramd1r. -Olkemizde 
son y1llarda, hem yolcu hem de yiik ta:;;1mac1hg1 
hizmetlerinde daha giivenli, daha dakik ve daha 
konforlu ula:;;1m hizmetleri on plana c;1kmaktad1r 
(UAB, 2014). Buradan hareketle, a:;;ag1da Hannan 
ve arkada:;;lar1mn onerdigi otobiis tanrmlama ve 
izleme sistemi ele ahnm1:;;t1r. 

Sisteme gore her otobiis duragmda durak bilgilerini 
ic;eren bir RFID etiketi bulunur. Her otobiiste ise 
GPRS, GPS ahclSl ve RFID okuyucusu ile 
donatilm1:;; bir kara kutu bulunur. �ekil 8'de otobiis 
tan1mlama ve izleme sisteminin mimarisi 
gosterilmektedir. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

■ 

RFID 
ETIKETI r-----�� 

i OPS ALICISI r------· ! 

i • RFID i �VERlTABANI 
1 .. ◊KUYUCU··········· 

----···; fu 1 �IA II
________ ISTEMCl········ lsTEMCl ••••..•. 'STEMCI_) 

Seki! 8. Otobiis Tammlama ve izleme Sisteminin 
�ah�ma Prensibi 

Bir otobiis, duraga yakla:;;t1gmda etiket ve okuyucu 
arasmda ileti:;;im kurulur, hangi otobiisiin hangi 
duraktan gec;tigi bilgisi elde edilir. GPS yardrm1yla 
otobiisiin anl1k konum bilgisi ahmr. Hem RFID 
hem de GPS verileri, internet ag1 iizerinden sunucu 
bilgisayara gonderilir ve veritabamna kaydedilir. 
Sunucu bilgisayardaki CBS uygulamasmda 
otobiisiin anhk konum bilgisi ve etkile:;,ime gec;tigi 
duraga olan tahmini var1:;; siiresi yer ahr (Hannan ve 
ark. 2014). 

Otobiis ile durak arasmda yakm bir mesafe olmas1 
durumunda, okuyucu tarafmdan sunucu bilgisayara 
yeniden mesaj gonderilir ve veritabanma duraga 
var1:;; zamamyla birlikte kay1t edilir. CBS 
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uygulamasmda otobiisiin bir somaki duraga tahmini 
van:;; sfuesi hesaplamr (Hannan ve ark. 2014). 

Her durakta, canh harita sunusu ve duraga 
yakla:;;makta olan otobiis hatlarmm gosterildigi 
monitorler sayesinde yolcu bilgilendirme 
mekanizmas1 da 9ah:;;abilir. Bu ilerlemeler 
dogrultusunda ger9ek zamanh ara9 ve konum 
bilgileri sayesinde yolcularm zaman ve maliyet 
kay1plarmm onlenecegi ongoriilmektedir. 

4.1.2.Adres Yenileme Cahsmalarmda Kapi 
Tan1mlama 

Sfuekli degi:;;en ve geli:;;en :;;ehir merkezlerinde 
yollarm, binalarm ve parsellerin de degi:;;ime 
ugramas1 sebebiyle belediyelerin zaman zaman 
adres yenileme 9ah:;;mas1 yapmas1 gerekmektedir. 
Tfukiye'deki Mekansal Adres Kay1t Sistemi 
(MAKS) projesi, bu yenileme 9ah:;;malarmm hizh 
bir :;;ekilde yiiriitiilebihnesi ve giincel adres 
bilgilerinin tek 9atl altmda toplanmas1m saglayan 
ulusal bir projedir. 

Adres yenileme 9ah:;;malar1 s1rasmda saha 
personelleri tarafmdan numarataj yonetlneligine 
uygun olarak her binaya yeni kap1 numaralar1 
verilmektedir. Numaralama i:;;lemi tamamland1ktan 
soma ise adres tabelalar1 fuetilmektedir. -Oretim 
somas1, eski tabelalarm sokiiliip yeni tabelalarm 
9akrm1 s1rasmda saha personeli tarafmdan adres 
kar1:;;1khg1 ya:;;anabilir ve bu durum yanh:;; tabela 
9akrmma sebep olabilir. Boyle bir durum fark 
edildiginde yeniden tabela iiretimi yap1p tekrar aym 
binaya giderek aym i:;;lemi tekrarlamak gerekebilir. 
Bu durum hem maliyet hem zaman kay1plarma 
sebep olabilir. 

Seki! 9. Yeni Adres Tabelalannm <;:ak1m1 

Bu makalede onerilen kap1 tammlama sistemine 
gore, adres yenileme 9ah:;;malar1 s1rasmda saha 
personeli tarafmdan bina kapilarma verilen yeni 
numaralar, mobil RFID yaz1cilar1 ile fuetilen RFID 
etiketlerinde saklanabilir. Bunun d1:;;mda kap1 
numaras1m hangi sokaktan ald1g1 ve binaya ili:;;kin 
diger bilgiler ( ada, parsel, kat adedi, cephe rengi vs) 
de etiket i9inde saklanabilir. Saha personeli 
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tarafmdan bina kap1sma yap1:;;tmlabilir. Tabela 
9ak.1m1 yapacak olan saha personeli ise bir RFID 
okuyucusu ile etiketleri tarayarak hangi tabelay1 
hangi kap1ya 9akacag1m rahathkla bulabilir. Tabela 
9ak.1m1 yapilan ve yapilmayan kap1 numaralar1 hem 
saha personeli tarafmdan hem de ofis personelleri 
tarafmdan haritada anhk olarak goriinllilenebilir. 
Sistemin bir diger avantaj1 ise RFID etiketlerinin 
tekrar tekrar kullanilabilir olmas1 ve her bina i9in 
yeni etiket iiretlne zorunlulugunun olmamas1d1r. 
Bolgesel bazda 9ah:;;ma yiiriillilen bir projede, 
tamamlanm1:;; bolgelerde kullamlan etiketler devam 
eden bolgelerde yeniden kullamlabilir. Boylece 
etiket maliyetleri dii:;;iiriilebilir. 

4.1.3.Katl Atlk Toplama Sistemi 

Purohit ve Bothale'm onerisine gore RFID tabanh 
bir atlk toplama sistemi projesi geli:;;tirilebilir. 
Uygulamamn amac1 9op konteynerlerinin 
durumunu izleyebilmek, toplama giizergahlarm1 
optimize etlnek ve niifus yogunluguna gore kaynak 
planlamasm1 dogru yapabilmektir. Onerilen projeye 
gore her 9op konteyneri, iizerinde dii:;;iik frekansh 
pasif bir RFID etiketi ta:;;1r. c;op kamyonlar1 ise 
RFID okuyucusu, GPS ve GPRS modiilii ta:;;1r. CBS 
arayiiziinde ise haneler, niifus yogunlugu, yol ag1, 
toplama giizergahlar1 ve 9op konteynerleri gibi 
bilgiler yer ahr (Purohit ve Bothale, 2011 ). 

Bir 9op kamyonu, konteyneri bo:;;altt1gmda RFID 
etiketinin kimlik numaras1, konumu, tarihi ve saati 
RFID okuyucusu tarafmdan GPRS iizerinden 
sisteme gonderilir. Gonderilen bilgiler cografi 
veritabamna aktarilarak web tabanh CBS 
uygulamasmda gosterilir. Boylece bo:;;altilan 9op 
konteynerleri ger9ek zamanh olarak haritaya 
yans1til1r (Purohit ve Bothale, 2011). 
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Seki! 10. Anhk Konteyner Durumu (Purohit ve Bothale, 
2011) 
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Sistem sayesinde; gunluk ilretilen atik miktanmn 
ntifus yogunluguna gore istatistikleri gortilebilir ve 
ihtiya9 durumuna gore konteynerlerin yerleri 
yeniden dtizenlenebilir, 9op toplama s1rasmda 
atlanan konteynerler varsa silrilcil uyarilabilir veya 
ba�ka bir 9op kamyonu yonlendirilebilir, 9op 
vergisi toplanan tilkelerde vergi yonetiminde 
�effafhk saglamak amac1yla hane b�ma dti�en 
vergi miktar1 vatanda�a a9ik:9a sunulabilir (Purohit 
ve Bothale, 2011 ). 

4.1.4.Yaban Hayatl Ekolojik Takip Sistemi 

Bu boltimde yaban hayatiyla ilgili akademik 
9ah�malar yilrilten Thomas Gable ve Austin T. 
Honikes'm 2018 yilma ait ortak 9ah�mas1 yer 
ahnaktadir. Voyageurs Milli Park1'nda ya�ayan 
yedi farkh kurt silrilsuniln konum degerlerini 
izleyen bu ara�t1rmaya gore �ekil 8'deki gorilntil 
elde edilmi�tir (Brazil D., 2018). 

Seki! 11. Kurt Sfuiilerinden Toplanan GPS Sinyalleri 
(Minnesota Dniversitesi, 2018) 

Kurtlarm tasmalarma yerle�tirilen GPS ahcilar1 ile 
elde edilen koordinat bilgileri, RFID etiketinde yer 
alan bilgiler ile birlikte her yirmi dakikada bir 
ge9en telemetri u9ag1 ile toplanm1�tir (Brazil D., 
2018). Stirtiler arasmdaki gozle gorilnmeyen smirlar 
hayvan takip sistemi ile haritaya aktarilm1� ve her 
silrilniln kendi bolgesel smirlar1 somutla�tmlm1�tir. 
�ekil 9'da bolgesel s1mr haritas1 gosterilmektedir. 
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Seki! 12. Kurt Siiriilerinin Bolgesel Sm1rlan (Minnesota 
Dniversitesi, 2018) 

Bu ara�tlrmanm sonunda sm1rlar1 ge9en ba�1bo� 
kurtlar haricinde kurt stirtilerinin bu s1mrlara sayg1 
duydugu gozlemlenmi�tir. Bunun yan1 sira, bolgede 
ya�ayan diger hayvanlar (kunduz, geyik, bahk vs) 
ile ekolojik ili�kiler de incelenmi� ve yirmi dakika 
boyunca konumu degi�meyen kurtlarm oltip 
olmedigi kontrol edilmi�tir. S1mn ge9en kurtlarm 
avlanmak amac1yla ge9tigi ancak bu durumun 
kurdun hayatl bak1mmdan tehlike arz ettigi 
anl�ilm1�tir (Minnesota -0-niversitesi, 2018). 

4.2.RFID ile Konum Belirleme 

GNSS sistemleri a91k alanlarda konum belirleme 
konusunda olduk9a hassas sonu9lar verebihnekte ve 
mtihendislik uygulamalarmda yaygmca 
kullamlmaktadir. Aynca akilh telefonlar 
arac1hg1yla navigasyondan yararlanmak, sosyal 
medyada yer bildirimi yapmak veya sohbet 
uygulamalarmda konum payl�mak gibi gunluk 
hayatta yaygmca kullamlan yerle�ik bir teknoloji 
haline gelmi�tir. Ancak GNSS sistemleri uydu ile 
ahc1 arasmda dogrudan goril� gerektirdiginden 
kapah alanlarda ba�ar1h sonu9lar verememektedir. 

Literattirde yer alan il9 boyutlu cografi bilgi 
sistemlerinde RFID kullanrmma yonelik 
9ah�malarda RFID teknolojisinin kapah alanlarda 
konum belirlemek amac1yla kullanild1g1 
gortilmti�tilr. 

Gtinilmtizde ytiksek binalarm ve geni� alana 
yayilm1� karma�ik yapilarm sayilar1 h1zla 
9ogalmaktad1r. Bununla birlikte bina i9inde konum 
bulma, gorme engellilerin yonlendirihnesi, ziyaret9i 
takibi ya da otomatik turist rehberligi gibi 
uygulamalara olan ihtiya9 da artinaktadir (Demiral, 
2014). Kapah alanlarda konum belirleme 
konusunda literattirde yer alan 9ah�malar 
incelendiginde kullamlan tekniklerin radyo 
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dalgalan, k1zilotesi 1�mlar ve akustik sinyaller 
oldugu goriilmti�tlir. 

Teknik Avantaj Dezavantaj 

Radyo Dogrudan <;ok 
Dalgalar1 gorii� parametreli 

gerektirmez. hesaplama 
gerektirir. 

K1Z1lotesi Enerji Dogrudan 
I�mlar ttiketimi gorii� 

dti�tikttir. gerektirir. 

Akustik Ytiksek Dogrudan 
Sinyaller dogruluk gorii� 

verir. gerektirir. 

Tablo 1. Kapah Alanlarda Konum Tespiti Teknikleri 

Henilz kapah alanlar i9in her yontiyle kabul gormil� 
bir konum belirleme yontemi bulunmamaktad1r 
(Toprak ve ark. 2016). Ancak radyo dalgalar1 ile 
9ah�makta olan RFID teknolojisinin uzun menzilli 
kapsama alammn olmas1, aym anda birden fazla 
nesnenin tanrmlanabilmesi ve duvarlar, mobilyalar, 
e�yalar gibi bina i9erisinde yer alabilecek 
engellerden ge9ebilmesi sebebiyle diger tekniklere 
gore daha avantajh oldugu dti�ilntilmektedir. 

Emrullah Demiral'm (2014) 9ah�masma gore, 
RFID teknolojisi ile kapah mekanda konum 
belirleme konusunda 1 cm. ile 2 m. arahgmda 
degi�en konum hassasiyeti elde edilmi�tir. 
<;ah�maya gore bina i9inde konumlar1 bilinen sabit 
RFID etiketleri bulunmaktad1r, okuyucular ise 
gezicidir. Okuyucunun ald1g1 en gti9lti sinyal hangi 
etiketten geldiyse okuyucu konumunun da o etiketle 
aym oldugu kabul edilmektedir. Dolay1s1 ile konum 
dogrulugu etiket s1khg1yla dogru orantihd1r. 

Radyo Frekans1yla Tan1mlama sistemi, aktif 
etiketler ile tasarland1gmda veya okuyucu say1smm 
fazla oldugu durumlarda ytiksek maliyetlere sebep 
olabilmektedir. Bina i9inde yer alan nesnelerin 
metal veya s1v1 yogunlugu, binamn yap1S1, okuyucu 
ve etiket arasmdaki sinyalin gilcil, sinyalin geli� 
zamam ve a91s1 gibi konum dogrulugunu etkileyen 
parametrelerin fazlaca olmas1 RFID teknolojisinin 
dezavantaj1 olarak gortilebilir (Toprak ve ark. 
2016). 
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4.3.Cografi 

Teknolojisinin 

Kullamm1 

Bilgi Sistemlerinde RFID 

Konum Belirlemeye Yonelik 

4.3.1.Akilh Ahsveris Sepeti ile Navigasyon 

Geni� alana yayilm1� btiytik magazalarda insanlar 
ah�veri� sfuesinin 90k btiytik bir boltimtinil 
arad1klar1 tirtinleri bulabilmek i9in harcamaktad1r. 
Boylesi geni� magazalarda tiriinler kategorize edilip 
btiytik tabelalarla gosterilse de yeterli 
gelmemektedir. 

-Ozerinde bir RFID okuyucusu ve kullamc1
monitoril ta�1yan akilh ah�veri� sepetleri ile magaza
i9inde yer alan bir fuilniln nerede oldugu
sorgulanabilir ve sepetin konumundan fuilniln
konumuna yol tarifi ahnabilir. Aynca sepetin
konumuna yakm reyonlardaki ozel indirimler yada
bilgiler kullan1c1 ekranmda yaymlanabilir.

Akilh ah�veri� sepetlerindeki RFID okuyucular1 ile 
sepete atilan tiriinlerin etiketleri okunur ve boylece 
mil�teriler sepetlerindeki toplam bedelin ne kadar 
oldugunu kasaya gitmeden ogrenebilirler (Megana 
N.S. 2018). Aynca ag1rhk sensorleri ve kamera 
yard1m1yla da tirtinlerin tammlanmas1 
desteklenebilir. Kullamc1 monitoriinde yer alan 
bir9ok fonksiyon sayesinde gtinltik tiriinlerin 
hangileri oldugu, raflardaki tirtinlerin son kullanma 
tarihleri ya da i9erikleri gibi sorgular ve 
filtrelemeler de yapilabilir. -09 boyutlu bina modeli 
ilzerinde ger9ege en yakm sonu9lar 
goriinttilenebilir. 

Sekil 13.Akilh Ah�veri� Sepeti ile Navigasyon 

4.3.2.RFID Tabanh Acil Tahliye Sistemi 

Y angm, deprem, teror saldms1 gibi herhangi bir 
felaket senaryosunda 90k kath binalarda acil tahliye 
sisteminin olmas1 hayati onem t�1maktad1r. En 
hizh �ekilde binanm bo�altilabilmesi i9in bu 
sistemlerin kapah alanlarda konum belirleyebilmesi 
ve insanlar1 acil 9ik1� kapilarma yonlendirebilmesi 
gerekmektedir. 
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Yasin Ortak.91 (2017) tarafmdan haz1rlamm:;; olan 
tez 9ah:;;masmda yangm durumunda RFID tabanh 
acil tahliye sisteminin nasil 9ah:;;mas1 gerektigi ele 
ahnm1:;;trr. Yangmm etkisiyle binada degi:;;en 
:;;artlara gore (insan yogunlugu, s1cakhk art1:;;1, 
duman miktar1 gibi) kullan1c1mn ilerlemesini 
engelleyecek bir durum oldugunda 91k1:;, 
gilzergahimn da gilncellenmesi gerekmektedir. Bu 
engellerin tespit edilebilmesi i9in binanm tamam1 
sensorlerle donatilm1:;;tir. Sisteme gore bina i9inde 
belli konumlara yerle:;;tirilmi:;, etiketler 
bulunmaktadrr. Her kullamcmm bir RFID 
okuyucusu ve tahliye sistemi mobil uygulamasma 
sahip bir akilh telefon ta:;;1mas1 gerekmektedir. 
RFID teknolojisi ile kullan1c1 konumu 
belirlenmekte, mobil uygulama arac1hg1yla acil 
tahliye sisteminde konuma ve fiziki :;;artlara bagh 
9ik1:;; gilzergah1 belirlenmektedir. Kullamcmm 
mobil uygulama ilzerinden kendi konumunu ve 
9ik1:;, gilzergah1m gormesi, sesli talimatlar almas1 
milmkilndilr. 

4.3.3.Bina ici Navigasyon Sistemi 

Devasa boyutlardaki hastaneler, kongre merkezleri, 
ah:;;veri:;, merkezleri veya havaalan1 gibi yerlerde 
insanlarm bulunduklar1 konumdan varmak 
istedikleri konuma zaman kaybetmeden ve en k1sa 
yoldan ula:;;abihneleri i9in bina �-9i navigasyon
sistemlerine ihtiya9 duyulmaktadrr. Ozellikle gorme 
engelli veya yiiksek goz bozuklugu olan insanlarm, 
hafiza problemleri yilzilnden bulundugu ortamda 
yon karma:;;as1 ya:;;ayan ya:;,h insanlarm bina i9i 
navigasyon sistemlerine daha 90k ihtiyac1 vardrr 
(Tsirmpas ve ark. 2015). 

Charalampos Tsirmpas ve ark. (2015) tarafmdan 
onerilen sisteme gore binanm tabamna belli 
arahklarla pasif etiketler konu:;;landmhr, 
kullan1cilar ise bir giyilebilir modiil i9inde RFID 
okuyucusu ta:;;rr. Aynca modiil i9indeki ultrasonik 
sensorler sayesinde kullan1cmm onilnde herhangi 
bir beklenmedik engel olmas1 durumunda 
navigasyon gilzergah1 yeniden optimize edilir ve 
kullan1c1 uyar1hr. Kulakhga gelen sesli talimatlar 
sayesinde gorme engelli insanlar i9in de kullamm 
olanag1 saglanm1:;; olur. 
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(Tsirmpas ve ark. 2015) 

5.SONU<;

Bu makale 9ah:;,masmda Radyo Frekans1yla 
Tan1mlama teknolojisinin Cografi Bilgi 
Sistemlerinde hangi ama9la ve nasil 
kullamlabilecegi ara:;;tmlm1:;; ve bu teknolojinin hem 
nesne tanrmlama hem de konum belirleme amac1yla 
kullamlabilecegi sonucuna varilm1:;;trr. 

RFID teknolojisinin 90k uzun mesafelerde 
9ah:;,abilmesi, e:;; zamanh okuma yapabilmesi ve 
etiket ile okuyucu arasmda dogrudan goril:;; 
gerektirmemesi gibi ozellikleriyle diger OTNT

yontemlerinin arasmda on plana 9ikt1g1 
goriilmil:;;tilr. Dordilncil boliimde bahsi ge9en kurt 
silriileri ilzerinde ger9ekle:;;tirilen hayvan takip 
sisteminden yola 9ikarak aym anda yiizlerce kurdun 
tan1mlanmas1 ve u9u:;; mesafesinden okuyucunun 
etiketleri algilam1:;; olmas1 bu teknolojinin ilstiln 
ozelliklerini yans1tmaktadrr. Aynca bu makalede 
onerilen adres yenileme 9ah:;;malarmda kap1 
tammlama sistemi, RFID etiketlerinin bir9ok kez 
kullanilabilmesi ve i9indeki bilgilerin defalarca kez 
gilncellenebilmesinden dolay1 diger OT NT

yontemlerine gore fiyat/performans oramnm daha 
makul oldugunu dii:;,ilndilrmektedir. 

RFID teknolojisinin kapah alanlarda noktasal bazda 
tam koordinat veremedigi sadece bolgesel olarak 
konum belirledigi goriilmil:;;tilr. Ancak gilnilmilz 
teknolojisinde henilz kapah alanlarda noktasal 
bazda yilksek hassasiyetli konum dogrulugu elde 
edebilen bir teknoloji de yoktur. Konum 
dogrulugunu artt1rmak i9in, bina i9ine yerle:;;tirilmi:;; 
etiket say1s1mn da artmhnas1 veya menzil uzunlugu 
daha fazla olan okuyucularm tercih edihnesi gibi 
maliyeti yiikselten iyile:;;tirmeler yapilmas1 
gerekmektedir. Ancak, yiiksek konum hassasiyetine 
ihtiya9 duyulmayan projelerde RFID teknolojisinin 
konum belirlemek amac1yla tercih edilebilecegi 
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