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OZET

Bu c¢alismada Radyo Frekansi ile Tanimlama
teknolojisinin cografi bilgi sistemlerinde kullanim
incelenmigtir. Birinci kisimda ¢aligma kapsaminda
ele alinacak konulara giris yapilmakta, otomatik
tanimlama ve veri toplama sistemlerinin hangi
ihtiyaglar dogrultusunda ortaya cikt1g1
anlatilmaktadir. Ikinci kisimda otomatik tamimlama
sistemlerinin ¢esitleri ve kullamim alanlarinin ne
oldugu hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ugiincii
kisimda radyo frekansi ile tamimlama teknolojisinin
tarihgesi, c¢alisma prensibi, yaygin kullamim
alanlarindan bahsedilmektedir. Dordiincii kisimda
cografi bilgi sistemlerinde radyo frekans1 ile
tanimlama yo6nteminin kullanilabilirligi arastirilmig
ve literatiirde yer alan proje fikirlerine yer
verilmektedir. Besinci ve son kisimda, bu ¢aligma
sonunda elde edilen sonuglar yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: RFID, RFT, CBS, 3B CBS,
otomatik tanimlama, bina i¢i konum belirleme

ABSTRACT

In this study, the use of Radio Frequency
Identification technology in geographic information
systems is investigated. In the first 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 wusability 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,
identification systems, indoor positioning
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1.GIRIS

Bilisim teknolojileri hizla gelismekte ve diinya
tilkeleri  “bilgi  toplumu” olma  yoniinde
ilerlemektedir. Bilgiye giden yolun veriden gegtigi
diistiniiliirse bilgi sistemlerinin temel yap1 tas1 olan
verinin dogrulugu, nasil toplandig1 veya tutarliligi
gibi bir¢ok Onemli unsur bilgiyi de dogrudan
etkilemektedir.

Veri elde etmenin insan giiciine dayali ve hataya
acik olmasi insanlar1 otomatik veri toplama
yontemleri gelistirmeye yoneltmistir. “Otomatik
Tanimlama ve Veri Toplama (OT/VT)” genel
baslig1 altinda toplanan yontemlerin ortak hedefi
insan miidahalesi gerektirmeden veri elde
edebilmektir.

Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama yontemleri
oncelikle nesneleri otomatik olarak tanimlamak ve
o nesneye ait verileri bilgisayar ortaminda
depolamaktan sorumludur. OT/VT yontemlerinin
amaci insan kaynakli hatalar1 ortadan kaldirmak,
veri toplama is yiikiinii hafifletmek ve hatasiz veri
toplayabilmektir (Malkog, 2006).

Yaygin kullamlan OT/VT yo6ntemlerinin arasinda
Radyo Frekansiyla Tanimlama (RFID)
teknolojisinin ~ {irlin  tammlama konusundaki
ustlinliigii, aym anda birden fazla etiketin
tanimlanabilmesine, ¢ok uzun menzillerde
calisabilmesine, etiket ile okuyucu arasinda
dogrudan goriis gerektirmemesine ve kétii hava
sartlar1 gibi fiziki kogullardan etkilenmemesine
dayanmaktadir. RFID etiketleri yeniden yazilabilir
6zellikte olabilmekte ve aym etiket defalarca kez
kullanilabilmektedir. Bunlarin diginda RFID
teknolojisi kapali alanlarda konum belirlemek
amactyla da kullamilmaktadir. Bu {istiinliiklerinden
6tiirii bu ¢alismada cografi bilgi sistemlerinde nesne
tanimlamaya ve konum belirlemeye yonelik
katkilarimi arastirmak amaciyla RFID teknolojisi ele
almmugtir.
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2.0TOMATIK TANIMLAMA
SISTEMLERI

Ideal otomatik tanimlama sistemlerinden beklenen
ozellikler su sekilde siralanabilir:

e Insan miidahalesi gerektirmemesi
e Hatasiz veri toplamasi
e Fiziki kosullardan etkilenmemesi
e Maliyetinin diisiik olmasi
Yaygin kullanilan otomatik tanimlama

yontemlerinden bazilar1 asagida yer almaktadir:

2.1.Barkod Teknolojisi

Barkod, farkli kalinhiktaki dikey ¢izgiler ve
bosluklardan olusan bir ¢esit semboldiir. Bu gizgiler
ve bosluklar lizerinde bulunduklari iiriine ait kimlik
numarasin1 ifade etmektedir ancak detay bilgi
tasimamaktadir. Uriin kimlik numaras1 bir veri
tabaninda riine ait detay bilgilerle Dbirlikte
saklanmaktadir. Barkod, tarayic1 tarafindan
okundugunda veri tabaninda tutulan kayitlar
arasinda arama yapilir ve eslesme saglandifinda
tirine ait bilgilere erisilebilebilir (inceler, 2006).
Barkodlar ¢ok genis kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle perakende satis magazalarinda ve evrak
kaydi yapan kurum ve kuruluslarda yayginca
kullamilmaktadir.

(00> 1 0614141 012345678 6

Sekil 1. Ornek Barkod Etiketi

Barkod sistemleri lazerle ¢alismaktadir ve maliyeti
oldukga diisiiktiir. Ideal otomatik tammlama
sisteminden  beklenen  6zellikler  agisindan
degerlendirildiginde  asagidaki  dezavantajlar
stralamak miimkiindiir:

e Barkod etiketinin, tarayicinin  goriis
acisinda ve okuma menzilinde olmasi
zorunludur. Dolayisi ile insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Barkod sistemleri ~ yalmzca  kisa
mesafelerde calisabilmektedir. Bir barkod
tarayicisinin genellikle 30 ile 50 cm menzil
uzunlugu bulunmaktadir.

e Eszamanli okuma yapilamamaktadir.

e Barkodlar fiziki kosullardan
etkilenebilmektedir. Silinmis, kirlenmis
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veya hasar gormiis barkodlar
okunamamaktadir.

e Barkodlar statiktir, eger barkodun tasidig1
bilgi degistirilmek istenirse barkodu
yeniden tretmek gerekmektedir. Barkodlar
yalnizca  okunabilmektedir, = yeniden
yazilamamaktadir.

2.2.Karekod Teknolojisi

Dijital diinyadaki gelismeler barkod teknolojisini de
etkilemis ve Karekod teknolojisinin ortaya
¢ikmasim saglamistir. Quick Response (hizli yanit)
kelimelerinin bas harfleri olarak kisaltilmakta olan
bu teknoloji esasinda iki boyutlu barkod sistemidir.
Igerisine metin, fotograf, telefon numarasi ya da
web adresi yerlestirmek miimkiindiir. Bu sayede ile

sinirlt alanda sInIrsiz bilgi erigimi
saglayabilmektedir  (Ashish, 2016). Ozellikle
kartvizitlerde, reklam panolarinda, resmi

evraklarda, mobil uygulamalarda ve televizyonda
kisacasi Uritin detayr vermek istenen her yerde
karekodlara rastlamak miimkiindiir.

Sekil 2. Ornek Karekodlar

Geleneksel barkodlara gore on kati kadar
kiigiiltiilebilir ve daha hizli okunur. Karekodlar
statik ve dinamik olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Statik kodlarin igerigi degistirilememektedir, igerik
degistirilmek istendiginde kodun yeniden iiretilmesi
gerekmektedir. Dinamik kodlarin igerigi herhangi
bir zamanda giincellenebilmektedir.

2.3.Akilh Kartlar

Akilli kartlarin fiziksel yapisi, boyutlar1 ve iletisim
protokolleri  uluslararas1  standartlara  gore
belirlenmektedir. Birden fazla islem igin tek kart
kullanma imkam vermektedir. Ornegin, bir kampiis
giris karti aym zamanda bir banka Kkarti
olabilmektedir (Malkog, 2006). Akilli Kartlar,
fiziksel temas gerektirenler ve manyetik temas
gerektirenler (temassiz kart) olarak
gruplandirilmaktadir. Temash kartlar kendi i¢inde
manyetik bantl, barkodlu ve ¢ipli olarak, temassiz
kartlar ise kendi i¢inde proximity ve mifare olmak
tizere tekrar ayrilmaktadir.
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Sekil 3. Mifare Kart Ornegi

Manyetik bantli kartlarin maliyeti diigiiktiir ve
temasli kart grubundandir. Genellikle magaza
sadakat kartlar1 olarak kullamilmaktadir. Barkodlu
kartlar, genellikle market zincirlerinin sadakat
kartlar1 olarak kullamilmaktadir. Cipli kartlar, sifre
korumal1 olarak iiretilirler. Gilivenlidir ve temasl
kart grubundandir. Yakin zamanda iilkemizde yeni
kimlik kart1i olarak kullanilmaya baslanan TC
kimlik kartlar1 da ¢ipli kartlar siifina girmektedir.
Proximity kartlar, radyo frekans1 ile galigirlar.
Maksimum 10 cm uzakliktan okunabilirler.
Genellikle personel giris kart1 veya sehir i¢i ulasim
kart1 olarak kullanilmaktadirlar. Mifare kartlar, ¢ipli
kartlar ile proximity kartlarin harmanlanmis halidir.
Temassiz Ozelliginden dolayr kredi kart1 olarak
yayginca kullanilmaktadir (URL-1).

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler acisindan degerlendirildiginde agagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

e Akilli kart sistemleri insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Eszamanl okuma yapilamamaktadir.

e Baz akilli kart tiplerinde bilgi giivenligi
yeterince saglanamamaktadir.

2.4.Biyometrik Tanimlama

Parmak izi tarama, retina taramasi, ses tanima ve
yliz tamima gibi insanlar1 ayirt etmeye yarayan ve
bagkas: tarafindan taklit edilmesi s6z konusu
olmayan biyometrik  ozelliklerin  bilgisayar
ortaminda 6zel bir koda doniistiirlilmesidir. Diger
otomatik tanimlama sistemlerinden farkli olarak,
kopyalanmas1 ya da taklit edilmesi neredeyse
imkansizdir. Ayrica, kimlik saptama, kisinin
fiziksel veya davramigsal 6zelligi ile yapildig: i¢in
kartli veya sifreli sistemlerde yasanan kaybetme,
unutma ve c¢alinma gibi problemler yasanmaz
(Oranli, 2007).
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Sekil 4. Parmak izi Tanimlama

Ideal otomatik tammlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

o Biyometrik veriler zaman igerisinde
deformasyona ugrayabilir. Ornegin, kaza
gecirilmesi ya da hastalik durumunda.

o Biyometrik sistemler genellikle ekstra
donanim ve yazilim gerektirdiginden
maliyeti yliksektir.

2.5.Radyo Frekansi ile Tanimlama

RFID teknolojisi, radyo frekans1 kullanarak
nesneleri tekil ve otomatik olarak tanmimlama
yontemidir (TOBB, 2018). Saymm ve takip
glcliiginden dogan ihtiyag sebebiyle ortaya
cikmistir. Ozellikle hareketli nesnelerin saymm ve
takibi konusunda oldukg¢a basarilidir. En bilindik
ornekleri, otoyollardaki Hizli Gegis Sistemi,
havalimanlarindaki bagaj otomasyon sistemleri ve
besi  giftliklerindeki hayvan kimliklendirme
sistemleridir.

Sekil 5. RFID Etiketi Ornegi

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

o Sivi ve metal cisimlerden etkilenebilirler.

e Baska radyo frekanslar1 parazite sebep
olabilir.

o Alternatiflerine gére daha maliyetlidir.

RFID teknolojisi ile ilgili detayli bilgi tigiinci
kisimda yer almaktadir.
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2.6.Yakin Alan iletisimi NFC

RFID ailesinin bir alt kiimesi olan NFC, radyo
frekans1 vasitasiyla bilgi transferi gerceklestiren bir
iletigim teknolojisidir. Mobil cihazlarin
yakinlardaki  diger elektronik cihazlar ile
haberlesmesini, iki cihaz arasinda bilgi ve belge
paylasiminin gerceklesmesini saglamaktadir. RFID
sisteminden farki, ¢ift yonli iletisim yeteneginin
olmasidir. Heniiz gelismekte olan bu teknoloji
sayesinde yakin bir gelecekte tiim cep telefonu,
akilli saat ve tabletlerin entegre NFC ¢ipleri
araciligiyla dijital bir clizdan haline gelmesi olasidir
(Baykara ve ark. 2017).

PAYMENT
APPROVED

4
p

Sekil 6. NFC Ozellikli Mobil Cihaz

Ideal otomatik tamimlama sisteminden beklenen
ozellikler agisindan degerlendirildiginde asagidaki
dezavantajlar1 siralamak miimkiindiir:

e NFC sistemleri alici ve verici arasinda
manyetik temas gerektirdiginden dolay1
maksimum 10 cm menzil uzunluguna
sahiptir. Dolayis1 ile insan miidahalesi
gerektirmektedir.

e Es zamanli okuma yapilamamaktadir.

3.RADYO FREKANSI iLE
TANIMLAMA TEKNOLOJISIi

Glinimiizde kullanimi hizla artan kablosuz
haberlesme teknolojilerinden biri olan Radyo
Frekans1 ile Tamimlama teknolojisinin temelleri
Ikinci Diinya Savasi’na dayanmaktadir. Askeri
havacilikta RFID’den faydalanilarak gelistirilen IFF
uygulamas1 (Identification Friend or Foe — Dost
veya Diigman Tamimlamasi) savagan taraflarin
ucaklarini ayirt etmeye yarayan RFID temelli ilk
sistemdir. Ugaklarda kanatlarin altina yerlestirilen
bir ¢ip ile onun dost ya da diisman ucak oldugu
sinyali gondermesi prensibine dayanmaktadir
(Oranly, 2007).

Radar ve radyo sistemlerindeki gelismeler RFID
teknolojisini de yakindan etkilemistir. 1980’lerde
iirin ve esyalarin tammlanmasinda kullamilmus,
daha sonrasinda 1990’11 yillarda ticari amagh
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kullanilmaya baslanmigtir (Maraslh ve Cibuk 2015).
Daha sonralar1 RFID, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan ve endiistriye ve topluma biiyiik faydalar
saglayan bagli basina bir teknoloji haline gelmistir.

1999 yilinda RFID teknolojisini aragtirmak ve
standardize etmek amaciyla Auto-ID Merkezi
kurulmustur. Elektronik Urtin Kodu (EPC) denilen
uluslararas1 bir standart belirlenmesi amaciyla
caligma ylrttiilmugtiir. Ayrica frekans bandi tahsis
edilmesi i¢in uluslararasi standartlar belirlenmeye
calistlmigtir. 2003 yilinda bu organizasyon,
GS1/EPCglobal adi verilen yeni bir ¢ati altinda
toplanmigtir. EPCglobal’in Tiirkiye temsilciligini
Tiurkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)
biinyesinde yer alan GS1 Tiirkiye temsil etmektedir
(TOBB, 2018). Bunun yam sira Uluslararas:
Standartlar Orgiiti ISO'nun da RFID standartlari
konusunda koklii caligmalar: bulunmaktadr.

3.1.RFID Sisteminin Bilesenleri

Sistem genel olarak iki temel bilesenden
olugsmaktadir: RFID okuyucular1 ve RFID etiketleri.

Okuyucular etiketlerde bulunan bilgiyi okumak,
kaydetmek ve giincellemek amaciyla antenleri
aracilifiyla sinyal gonderirler. Bdylece bir kapsama
alam olustururlar ve etiketten aldiklar1 bilgileri
bilgisayara aktarirlar.

Etiketler lizerinde bulunduklar1 nesneye ait kimlik
bilgisini ihtiyag duyulan diger bilgiler ile birlikte
tasiyabilirler. Bu bilgileri saklamak igin bir
mikrocip kullanmakta, okuyucu ile iletisime
gecebilmek i¢in ise anten kullanmaktadirlar.
Etiketler okuyucudan gonderilen bilgileri almak,
saklamak veya okuyucuya bilgi gondermek igin
programlanabilirler. RFID etiketleri sensorlerle
birlikte de kullamlabilmektedir. Boylece bir tirtine
ait 1s1, agirlik, hareket gibi degerler 6lgtilerek uygun
degerlerde olup olmadigi degerlendirilebilir
(Stephen ve ark. 2008).

Radyo Frekansi ile Tamimlama sisteminde okuyucu
ve etiket, goriig hattina gerek duymaksizin kablosuz
iletisim  kurmaktadir. Ancak haberlesmenin
saglanabilmesi igin okuyucu ve etiketin ayn1 radyo
frekansinda ¢alismasi gerekmektedir.
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Sekil 7. RFID Sisteminin Calisma Prensibi (Xu ve ark.
2017)

Bir RFID okuyucusu siirekli olarak sorgu sinyalleri
gonderir. Okuyucunun menziline giren RFID
etiketleri bu sorgular1 alir ve cevap sinyali génderir.
Sisteme gore her nesnenin kendine ait tekrar
edilemez bir Elektronik Uriin Kodu (EPC) vardir ve
bu kod RFID etiketlerinde saklamir. EPC kodlar1
nesnenin  kimliklendirilmesini ~ saglamaktadir.
Etiketten = gonderilen  bilgiler,  okuyucuya
ulagmasinin ardindan bilgisayarda iglenmektedir.

RFID etiketleri, asagidaki gibi enerji kaynaklarina
gore, hafiza tiplerine gore ve frekans bandina goére
siniflandirilabilirler:

3.1.1 Enerji Kaynaklarina Gore Etiketler

Etiketler, enerji kaynaklarma goére aktif etiketler,
pasif etiketler ve yar1 aktif etiketler olmak iizere iige
ayrilmaktadir.

Aktif etiketlerin kendi gii¢ kaynagi bulunmaktadir.
Mikrogipi ¢alistirmak ve okuyucu ile iletisime

gegmek  igin  kendi giic  kaynaklarindan
faydalanirlar.
Pasif etiketlerin kendi glic kaynag

bulunmamaktadir, okuyucudan génderilen sinyal ile
bir miktar enerji saglamaktadirlar. Mikrogip ve
anteni ¢aligtirmak igin bu enerjiden faydalanirlar.

Yar1 aktif etiketlerin kendi gii¢ kaynaklar
bulunmaktadir ancak bunu sadece mikrogipi
caligtirmak igin kullamirlar. Okuyucu ile iletisime
geemek igin okuyucudan gonderilen sinyalden
faydalanirlar (Marash ve Cibuk 2015).

3.1.2 Okunma/Yazilma Ozellig‘ ine Gore Etiketler

Sadece okunabilen (salt okunur) RFID etiketleri,
tiretildikten sonra tasidiklar1 bilgiyi degistirmek
miimkiin olmayan ve genellikle tamitim amach
kullanilan etiket tiirtidiir.

CILTOI- SAYLOI

-31 -

Bircok kez okunabilen ama sadece bir kez

yazilabilen (worm) RFID etiketleri, sadece
okunabilen etiketler ile benzemektedir. Ancak
burada, etiketleri {ireten firmaya tiim bilgileri

tiretim Oncesi teslim etme zorunlulugu yoktur.

Hem okunabilen hem yazilabilen RFID etiketlerinin
performans1 ve maliyeti digerlerinden daha
yiiksektir. Tasidiklar1 bilgiyi defalarca okumak ve
yazmak miimkiindiir (Ergen, 2008).

3.1.3 Frekans Bandina Gore Etiketler

RFID etiketleri dort farkli frekans bandinda
calismaktadir. Frekans bandimin yiikselmesi, veri
transfer hizim da yiikseltmektedir. Aym sekilde
okuma menzilini de arttirmakta, dolayis1 ile okuma
kapasitelerini de yiikseltmektedir. Ancak diger
yandan da enerji gereksiniminin artmasiyla daha
fazla gii¢ ve daha fazla maliyete sebep olmaktadir
(Oranls, 2007).

Diisiik frekans bandi (LF), santimetre diizeyinde
okuma menziline sahiptir. Veri transfer hizi ve
okuma kapasiteleri dusiiktiir. Sivi nesnelerde daha
basarilidir.

Yiiksek frekans bandinda (HF) okuma menzili
yaklagik iki metre kadardir. Disiik frekansh
etiketlere gore daha fazla enerji harcar. Metal
nesnelerde daha bagarilidir.

Ultra yiiksek frekans bandinda (UHF) okuma
menzili yliz metreye kadar ulagabilmektedir ancak
metal ve sivi nesnelerden etkilenmektedir. LF ve
HF bandindan daha hizli veri transferi yapmaktadir
(Bhuptani ve Moradpour, 2005).

Stiper yiiksek frekans bandinda (SHF) okuma
menzili otuz metreye kadar ulagabilmektedir. Diger
adiyla mikrodalga frekans bandi olarak da
bilinmektedir.

Ultra genis frekans bandinda (UWB), okuma
menzili iki yliz metreye kadar ¢ikabilmektedir. Veri
transfer hiz1 ve maliyeti yliksektir. Ayrica metal ve
s1vi nesnelerden etkilenmemektedir (Bayrak, 2017).

3.2.RFID Sisteminin Yaygin Kullanim Alanlari

RFID teknolojisi seri iiretim yapan fabrikalar, depo,
kiitiphane gibi yerlerde sayim ve stok kontroli
yapabilmek igin yayginca kullanilmaktadir.
Ornegin; Metro Market’in Almanya’da “Gelecegin
Magazas1” adi altinda agmis oldugu magazada tlim
tirlinler, raflarda ve depolarda bulunan okuyucularla
izlenmektedir. Ayrica aligveris sepetlerindeki
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okuyucular ile miisterilerin hangi iiriinleri satin
aldig1 tespit edilmekte ve kasiyere gerek kalmadan
o6deme yapilabilmektedir (Ali O. M. S. H., 2012).

RFID okuyucularmin aym anda birden fazla
nesneyi  tamimlayabilmesi  sebebiyle  otoyol
ticretlendirme sistemlerinde diinyada tercih edilen
teknolojilerden  biridir.  Ornegin; iilkemizde
kullamlmakta olan Hizli Gegis Sistemi, gigelerde
yer alan okuyucularin araglara yapistirilan etiketleri
okumastyla g¢aligmaktadir. Aracin kimligi tespit
edildikten sonra otoyol {icreti  bakiyeden
diistilmektedir.

Belediyelerde yada iiniversitelerde kullanilan akilli
bisiklet  kiralama sistemlerinde de RFID
teknolojisinden yararlamlmaktadir. Istasyonlarda
bulunan O6deme makinelerinde kiralama iglemi
baglatilir.  Bisiklet istasyonlarinda yer alan
okuyucular, Dbisikletlerde yer alan etiketleri
tamimlamaktadir. Boylece bir bisiklet, istasyona
yerlestirildiginde kiralama islemi sona ermektedir.
Ayrica bisikletlerde yer alan GPS’ler ile konum
tespiti yapilabilir ve kampiis dismna ¢ikarilan
bisikletler tespit edilebilir.

Cin’de bir milyon adet yapilan Goldwin Sportswear
kiyafetlerinin arkasinda RFID etiketleri
bulunmaktadir. Bir bagka 6rnek; ScripTalk adindaki
cihaz, bir eczanedeki ilaglara yaklastirildiginda ilag
hakkinda bilgileri seslendirmekte ve boylece gérme
engelli insanlar i¢in kolaylik saglamaktadir (Malkog
2006).

4.COGRAFI BIiLGIi SISTEMLERINDE

RFID TEKNOLOJISININ
KULLANIMI
Cografi bilgi sistemlerinin veri toplanmasi,

iglenmesi, depolanmasi ve dagitimi gibi temel
islevleri bulunmaktadir (UAB, 2014). Cografi
verilerin otomatik tamimlanmasi kullanicilara kolay
planlama ve pratik i yonetimi imkan1 sunabilir.

RFID teknolojisi veri toplamak ve islemek igin
yaygin olarak kullamilmaktadir (Wang ve ark.
2008). Bunun disinda literatiirde yer alan bilgilere
gore kapali alanlarda konum belirleme konusunda
da basarili sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu
baglamda RFID teknolojisinin cografi bilgi
sistemlerine  katkilarim1 = aragtirmak amaciyla
agagidaki caligmalar incelenmisgtir.
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4.1.Cografi Bilgi Sistemlerinde RFID
Teknolojisinin Nesne Tanimlamaya Yonelik
Kullanimi

4.1.1.Akilli Ulagim Sistemleri

Uluslararas1 standartlarda kabul edilen sekliyle
akilli ulasim sistemleri, karayolu ulagiminda yer
alan altyapr ve istyapinin isletilmesi ve
yonetilmesine yonelik bir kavramdir. Ulkemizde
son yillarda, hem yolcu hem de yiik tasimacilif1
hizmetlerinde daha giivenli, daha dakik ve daha
konforlu ulasim hizmetleri 6n plana ¢ikmaktadir
(UAB, 2014). Buradan hareketle, asagida Hannan
ve arkadaglarinin Onerdigi otobiis tanimlama ve
izleme sistemi ele alinmustir.

Sisteme gore her otobiis duraginda durak bilgilerini
iceren bir RFID etiketi bulunur. Her otobiiste ise
GPRS, GPS alicis1 ve RFID okuyucusu ile
donatilmis bir kara kutu bulunur. Sekil 8’de otobiis

tammmlama ve izleme sisteminin mimarisi
gosterilmektedir.
%’@
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y, ETIKETL ] &%

ay =

eesauaist /T i
i %VENTABANI

OKUYUCU s

Z) 2] (&)

ISTEMCI IsTEMCI ISTEMCI

Sekil 8. Otobiis Tanimlama ve izleme Sisteminin
Calisma Prensibi

Bir otobiis, duraga yaklastiginda etiket ve okuyucu
arasinda iletisim kurulur, hangi otobiisiin hangi
duraktan gectigi bilgisi elde edilir. GPS yardimiyla
otobiisiin anlik konum bilgisi alimir. Hem RFID
hem de GPS verileri, internet ag1 iizerinden sunucu
bilgisayara gonderilir ve veritabanina kaydedilir.
Sunucu  bilgisayardaki CBS uygulamasinda
otobiisiin anlik konum bilgisi ve etkilesime gegtigi
duraga olan tahmini varis siiresi yer alir (Hannan ve
ark. 2014).

Otobiis ile durak arasinda yakin bir mesafe olmasi
durumunda, okuyucu tarafindan sunucu bilgisayara
yeniden mesaj gonderilir ve veritabanina duraga
varls zamaniyla Dbirlikte kayit edilir. CBS
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uygulamasinda otobiisiin bir sonraki duraga tahmini
varg siiresi hesaplanir (Hannan ve ark. 2014).

Her durakta, canli harita sunusu ve duraga
yaklagmakta olan otobiis hatlariin gosterildigi
monitdrler  sayesinde  yolcu  bilgilendirme
mekanizmasi da c¢aligabilir. Bu ilerlemeler
dogrultusunda gergek zamanli arag¢ ve konum
bilgileri sayesinde yolcularin zaman ve maliyet
kayiplarimin 6nlenecegi 6ngoriilmektedir.

4.12.Adres  Yenileme Calismalarinda Kapi

Tanimlama

Siirekli degisen ve gelisen sehir merkezlerinde
yollarin, binalarin ve parsellerin de degisime
ugramast sebebiyle belediyelerin zaman zaman
adres yenileme ¢aligmas1 yapmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’deki Mekansal Adres Kayit Sistemi
(MAKS) projesi, bu yenileme ¢aligmalarinin hizli
bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve giincel adres
bilgilerinin tek cati altinda toplanmasim saglayan
ulusal bir projedir.

Adres yenileme ¢aligmalar1 sirasinda saha
personelleri tarafindan numarataj yOnetmeligine
uygun olarak her binaya yeni kapi numaralar
verilmektedir. Numaralama islemi tamamlandiktan
sonra ise adres tabelalan fiiretilmektedir. Uretim
sonrasi, eski tabelalarin sokiiliip yeni tabelalarin
¢akimi sirasinda saha personeli tarafindan adres
karigiklig1 yasanabilir ve bu durum yanlis tabela
c¢akimma sebep olabilir. Boyle bir durum fark
edildiginde yeniden tabela iiretimi yapip tekrar aynm
binaya giderek aym islemi tekrarlamak gerekebilir.
Bu durum hem maliyet hem zaman kayiplarina
sebep olabilir.

[
Sekil 9. Yeni Adres Tabelalarinin Cakimi

Bu makalede Onerilen kap1 tanimlama sistemine
gore, adres yenileme c¢aligmalar1 sirasinda saha
personeli tarafindan bina kapilarina verilen yeni
numaralar, mobil RFID yazicilar ile tiretilen RFID
etiketlerinde saklanabilir. Bunun diginda kapi
numarasini hangi sokaktan aldig1 ve binaya iligkin
diger bilgiler (ada, parsel, kat adedi, cephe rengi vs)
de etiket icinde saklanabilir. Saha personeli
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tarafindan bina kapisina yapistirilabilir. Tabela
cakimi yapacak olan saha personeli ise bir RFID
okuyucusu ile etiketleri tarayarak hangi tabelayi
hangi kapiya g¢akacagini rahatlikla bulabilir. Tabela
¢akimi yapilan ve yapilmayan kapi numaralari hem
saha personeli tarafindan hem de ofis personelleri
tarafindan haritada anlik olarak goriintiilenebilir.
Sistemin bir diger avantaji ise RFID etiketlerinin
tekrar tekrar kullanilabilir olmasi ve her bina igin
yeni etiket Uretme zorunlulugunun olmamasidir.
Bolgesel bazda calisma yiiriitilen bir projede,
tamamlanmig bolgelerde kullanilan etiketler devam
eden bolgelerde yeniden kullanilabilir. Bdylece
etiket maliyetleri distiriilebilir.

4.1.3.Kat1 Atik Toplama Sistemi

Purohit ve Bothale’in 6nerisine gére RFID tabanli
bir atik toplama sistemi projesi gelistirilebilir.
Uygulamanin  amaci  ¢6p  konteynerlerinin
durumunu izleyebilmek, toplama giizergahlarim
optimize etmek ve niifus yogunluguna gore kaynak
planlamasim dogru yapabilmektir. Onerilen projeye
gore her ¢op konteyneri, lizerinde diisiik frekansh
pasif bir RFID etiketi tasir. Cop kamyonlar: ise
RFID okuyucusu, GPS ve GPRS modiilii tagir. CBS
arayliziinde ise haneler, niifus yogunlugu, yol agi,
toplama giizergahlar1 ve ¢Op konteynerleri gibi
bilgiler yer alir (Purohit ve Bothale, 2011).

Bir ¢6p kamyonu, konteyneri bosalttiginda RFID
etiketinin kimlik numarasi, konumu, tarihi ve saati
RFID okuyucusu tarafindan GPRS iizerinden
sisteme gonderilir. Gonderilen bilgiler cografi
veritabanina  aktarilarak web tabanli CBS
uygulamasinda gosterilir. Boylece bosaltilan ¢op
konteynerleri gercek zamanli olarak haritaya
yansitilir (Purohit ve Bothale, 2011).
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2011)
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Sistem sayesinde; giinliik {iretilen atitk miktarmnin
niifus yogunluguna gore istatistikleri goriilebilir ve
ihtiyag durumuna gore konteynerlerin yerleri
yeniden diizenlenebilir, ¢Op toplama sirasinda
atlanan konteynerler varsa siiriicli uyarilabilir veya
bagka bir ¢O6p kamyonu yonlendirilebilir, ¢op
vergisi toplanan iilkelerde vergi yOnetiminde
seffaflik saglamak amaciyla hane basmma diigen
vergi miktar1 vatandasa agikga sunulabilir (Purohit
ve Bothale, 2011).

4.1.4.Yaban Hayati1 Ekolojik Takip Sistemi

Bu bolimde yaban hayatiyla ilgili akademik
¢aligmalar yiiriiten Thomas Gable ve Austin T.
Homkes’in 2018 yilina ait ortak ¢aligmasi1 yer
almaktadir. Voyageurs Milli Parki’nda yasayan
yedi farkli kurt siirisiniin konum degerlerini
izleyen bu aragtirmaya gore Sekil 8’deki goriintii
elde edilmistir (Brazil D., 2018).

Sekil 11. Kurt Siirtilerinden Toplanan GPS Sinyalleri
(Minnesota Universitesi, 2018)

Kurtlarin tasmalarina yerlestirilen GPS alicilar ile
elde edilen koordinat bilgileri, RFID etiketinde yer
alan bilgiler ile birlikte her yirmi dakikada bir
gecen telemetri ugagi ile toplanmistir (Brazil D.,
2018). Siirtiler arasindaki gézle goriinmeyen sinirlar
hayvan takip sistemi ile haritaya aktarilmig ve her
stirliniin kendi bolgesel sinirlar1 somutlagtirilmgtir.
Sekil 9°da bolgesel sinir haritas: gosterilmektedir.
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Universitesi, 2018)

Bu aragtirmanin sonunda smirlar1 gecen bagibos
kurtlar haricinde kurt siirlilerinin bu sinirlara saygi
duydugu goézlemlenmistir. Bunun yan1 sira, bolgede
yasayan diger hayvanlar (kunduz, geyik, balik vs)
ile ekolojik iligkiler de incelenmis ve yirmi dakika
boyunca konumu degismeyen kurtlarin 6liip
6lmedigi kontrol edilmistir. Simir1 gegen kurtlarin
avlanmak amaciyla gectigi ancak bu durumun
kurdun hayati bakimindan tehlike arz ettigi
anlasilmistir (Minnesota Universitesi, 2018).

4.2.RFID ile Konum Belirleme

GNSS sistemleri agik alanlarda konum belirleme
konusunda oldukg¢a hassas sonuglar verebilmekte ve
miihendislik uygulamalarinda yayginca
kullamlmaktadir. Ayrica  akilli  telefonlar
aracilifiyla navigasyondan yararlanmak, sosyal
medyada yer bildirimi yapmak veya sohbet
uygulamalarinda konum paylagmak gibi giinliik
hayatta yayginca kullanilan yerlesik bir teknoloji
haline gelmistir. Ancak GNSS sistemleri uydu ile
alict arasinda dogrudan goriis gerektirdiginden
kapali alanlarda basarili sonuglar verememektedir.

Literatiirde yer alan ii¢ boyutlu cografi bilgi
sistemlerinde = RFID  kullammina  y®nelik
caligmalarda RFID teknolojisinin kapali alanlarda
konum belirlemek amaciyla  kullamldig:
goriilmistiir.

Giinimiizde yiiksek binalarin ve genis alana
yayillmis karmagik yapilarin  sayilar1  hizla
¢ogalmaktadir. Bununla birlikte bina i¢inde konum
bulma, gérme engellilerin yonlendirilmesi, ziyaretgi
takibi ya da otomatik turist rehberligi gibi
uygulamalara olan ihtiya¢ da artmaktadir (Demiral,

2014). Kapali alanlarda konum belirleme
konusunda literatirde yer alan ¢aligmalar
incelendiginde  kullanilan  tekniklerin  radyo

Sekil 12. Kurt Siiriilerinin Bolgesel Sinirlar1 (Minnesota
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dalgalar1, kizilotesi 1sinlar ve akustik sinyaller

oldugu goriilmiigtiir.

Teknik Avantaj Dezavantaj
Radyo Dogrudan Cok
Dalgalar1 gortis parametreli
gerektirmez. hesaplama
gerektirir.
Kizil6tesi Enerji Dogrudan
Isinlar tiikketimi gortis
diistiktiir. gerektirir.
Akustik Yiiksek Dogrudan
Sinyaller dogruluk gortis
verir. gerektirir.

Tablo 1. Kapali Alanlarda Konum Tespiti Teknikleri

Heniiz kapali alanlar igin her yoniiyle kabul gormiis
bir konum belirleme ydntemi bulunmamaktadir
(Toprak ve ark. 2016). Ancak radyo dalgalar ile
caligmakta olan RFID teknolojisinin uzun menzilli
kapsama alaninin olmasi, aym1 anda birden fazla
nesnenin tanimlanabilmesi ve duvarlar, mobilyalar,
esyalar gibi bina igerisinde yer alabilecek
engellerden gecgebilmesi sebebiyle diger tekniklere
gore daha avantajli oldugu diisiiniilmektedir.

Emrullah Demiral’in (2014) c¢alismasma gore,
RFID teknolojisi ile kapali mekanda konum
belirleme konusunda 1 cm. ile 2 m. araliginda
degisen konum hassasiyeti elde edilmistir.
Calismaya gore bina iginde konumlar: bilinen sabit
RFID etiketleri bulunmaktadir, okuyucular ise
gezicidir. Okuyucunun aldig1 en gii¢lii sinyal hangi
etiketten geldiyse okuyucu konumunun da o etiketle
aym oldugu kabul edilmektedir. Dolayisi ile konum
dogrulugu etiket sikligiyla dogru orantilidir.

Radyo Frekansiyla Tanimlama sistemi, aktif
etiketler ile tasarlandiginda veya okuyucu sayisinin
fazla oldugu durumlarda yliksek maliyetlere sebep
olabilmektedir. Bina icinde yer alan nesnelerin
metal veya s1vi yogunlugu, binanin yapisi, okuyucu
ve etiket arasindaki sinyalin giicii, sinyalin gelis
zamani ve agisi gibi konum dogrulugunu etkileyen
parametrelerin fazlaca olmasi RFID teknolojisinin
dezavantaji olarak goriilebilir (Toprak ve ark.
2016).
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4.3.Cografi Bilgi Sistemlerinde RFID
Teknolojisinin Konum Belirlemeye Ydnelik
Kullanimi

4.3.1.Akilli Aligveris Sepeti ile Navigasyon

Genis alana yayilmis biiyiik magazalarda insanlar
aligveris siiresinin ¢ok Dbiiylik bir boliimiini
aradiklar1 {irlinleri bulabilmek igin harcamaktadir.
Boylesi genis magazalarda iirtinler kategorize edilip

bliytik  tabelalarla  gosterilse  de  yeterli
gelmemektedir.
Uzerinde bir RFID okuyucusu ve kullanict

monitorii tagiyan akilli aligveris sepetleri ile magaza
icinde yer alan bir (iiriiniin nerede oldugu
sorgulanabilir ve sepetin konumundan iiriiniin
konumuna yol tarifi alinabilir. Ayrica sepetin
konumuna yakin reyonlardaki 6zel indirimler yada
bilgiler kullanici ekraninda yayinlanabilir.

Akilli aligveris sepetlerindeki RFID okuyucular ile
sepete atilan {irtinlerin etiketleri okunur ve boylece
miisteriler sepetlerindeki toplam bedelin ne kadar
oldugunu kasaya gitmeden Ogrenebilirler (Megana
N.S. 2018). Ayrica agirlik sensorleri ve kamera
yardimiyla da uriinlerin tanimlanmasi
desteklenebilir. Kullanici monitériinde yer alan
birgok fonksiyon sayesinde giinliik iirlinlerin
hangileri oldugu, raflardaki iiriinlerin son kullanma
tarihleri ya da igerikleri gibi sorgular ve

filtrelemeler de yapilabilir. Ug boyutlu bina modeli
yakin

lizerinde gercege en sonuglar

gortintiilenebilir.

L) q
Sekil 13.Akilli Aligveris Sepeti ile Navigasyon

4.3.2.RFID Tabanl Acil Tahliye Sistemi

Yangin, deprem, terdr saldirist gibi herhangi bir
felaket senaryosunda ¢ok katli binalarda acil tahliye
sisteminin olmas1 hayati 6nem tasimaktadir. En
hizli sekilde binanin bosaltilabilmesi igin bu
sistemlerin kapali alanlarda konum belirleyebilmesi
ve insanlar1 acil ¢ikig kapilarina yonlendirebilmesi
gerekmektedir.
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Yasin Ortak¢1 (2017) tarafindan hazirlanmis olan
tez ¢aligmasinda yangin durumunda RFID tabanli
acil tahliye sisteminin nasil ¢aligmas1 gerektigi ele
alimmigtir. Yangmin etkisiyle binada degisen
sartlara gore (insan yogunlugu, sicaklik artisi,
duman miktar1 gibi) kullanicimin ilerlemesini
engelleyecek  bir durum oldugunda  ¢ikis
giizergahinin da giincellenmesi gerekmektedir. Bu
engellerin tespit edilebilmesi i¢in binanin tamami
sensorlerle donatilmigtir. Sisteme gore bina iginde
belli konumlara yerlestirilmis etiketler
bulunmaktadir. Her kullamcinin  bir RFID
okuyucusu ve tahliye sistemi mobil uygulamasina
sahip bir akilli telefon tasimasi gerekmektedir.
RFID  teknolojisi  ile  kullanicti  konumu
belirlenmekte, mobil uygulama aracilifiyla acil
tahliye sisteminde konuma ve fiziki sartlara bagh
cikis giizergahi Dbelirlenmektedir. Kullanicinin
mobil uygulama {izerinden kendi konumunu ve
cikig gilizergahimi gormesi, sesli talimatlar almasi
miimkiindiir.

4.3.3.Bina ici Navigasyon Sistemi

Devasa boyutlardaki hastaneler, kongre merkezleri,
aligveris merkezleri veya havaalam1 gibi yerlerde
insanlarin ~ bulunduklar1  konumdan  varmak
istedikleri konuma zaman kaybetmeden ve en kisa
yoldan ulasabilmeleri i¢in bina i¢i navigasyon
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle gorme
engelli veya yiiksek g6z bozuklugu olan insanlarin,
hafiza problemleri yiiziinden bulundugu ortamda
yon karmasasi yasayan yasl insanlarin bina igi
navigasyon sistemlerine daha ¢ok ihtiyac1 vardir
(Tsirmpas ve ark. 2015).

Charalampos Tsirmpas ve ark. (2015) tarafindan
Onerilen sisteme gore binanin tabanina belli
araliklarla  pasif  etiketler  konuslandirilir,
kullamicilar ise bir giyilebilir modiil icinde RFID
okuyucusu tagir. Ayrica modiil i¢indeki ultrasonik
sensorler sayesinde kullanicinin 6niinde herhangi
bir beklenmedik engel olmasi durumunda
navigasyon glizergah1 yeniden optimize edilir ve
kullamic1 uyarilir. Kulaklia gelen sesli talimatlar
sayesinde gorme engelli insanlar i¢in de kullanim
olanag1 saglanmisg olur.

CILTOI- SAYLOI

-36 -

K@NUMLANDIRMA VE
NAVIGASYON MODULU

RFID KAT PLANLARI
ETIiKETLERI VE ENGELLER

GIYILEBILIR MODUL

RFID OKUYUCU

%, @’))

ULTRASON{K SENSOR A

=

WIRELESS

KONUMLANDIRMA

ALGORITMASI
LI:’JIj
gl

1¥:
NAVIGASYON ALGORITMASI

ENGELDEN
KACINMA
ALGORITMASI

KULLANICI ARAYUZU
VE SESLI TALIMATLAR

@

Sekil 15. Bina I¢i Navigasyon Sisteminin Mimarisi
(Tsirmpas ve ark. 2015)

5.SONUC
Bu makale c¢aligmasinda Radyo Frekansiyla
Tanimlama teknolojisinin Cografi Bilgi
Sistemlerinde hangi amagla ve nasil

kullanilabilecegi arastirilmis ve bu teknolojinin hem
nesne tanimlama hem de konum belirleme amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir.

RFID teknolojisinin ¢ok uzun mesafelerde
calisabilmesi, ey zamanli okuma yapabilmesi ve
etiket ile okuyucu arasinda dogrudan goriis
gerektirmemesi gibi Ozellikleriyle diger OT/VT
yontemlerinin  arasmmda 6n  plana  ¢iktig1
goriilmiistiir. Dordiincli boliimde bahsi gecen kurt
stiriileri lizerinde gergeklestirilen hayvan takip
sisteminden yola ¢ikarak ayni anda ytizlerce kurdun
tanimlanmasi ve ugus mesafesinden okuyucunun
etiketleri algilamig olmasi bu teknolojinin {istiin
ozelliklerini yansitmaktadir. Ayrica bu makalede
onerilen adres yenileme ¢alismalarinda kap1
tamimlama sistemi, RFID etiketlerinin birgok kez
kullanilabilmesi ve igindeki bilgilerin defalarca kez
giincellenebilmesinden  dolayr  diger OT/VT
yontemlerine gore fiyat/performans oranminin daha
makul oldugunu disiindiirmektedir.

RFID teknolojisinin kapali alanlarda noktasal bazda
tam koordinat veremedigi sadece bolgesel olarak
konum belirledigi goriilmiistiir. Ancak gilinlimiiz
teknolojisinde heniiz kapali alanlarda noktasal
bazda yiiksek hassasiyetli konum dogrulugu elde
edebilen bir teknoloji de yoktur. Konum
dogrulugunu arttirmak igin, bina igine yerlestirilmis
etiket sayisimin da artirilmasi veya menzil uzunlugu
daha fazla olan okuyucularin tercih edilmesi gibi
maliyeti  yiikselten iyilestirmeler  yapilmasi
gerekmektedir. Ancak, yliksek konum hassasiyetine
ihtiya¢ duyulmayan projelerde RFID teknolojisinin
konum belirlemek amaciyla tercih edilebilecegi
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diistiniilmektedir. Ornegin, bir otelde bir personelin
hangi odada oldugunu bilmek yeterliyse ve o odada
hangi yatagin yaninda durdugunun bir 6nemi yoksa,
burada bolgesel olarak konum belirlemek igin RFID
kullanilabilir. Dérdiincti bolimde yer alan konum
belirlemeye yonelik CBS projelerinde oldugu gibi
duman, sicaklik, hareket sensorleri vb. algilayicilar
sayesinde RFID sistemleri desteklenebilmektedir.
Buradan hareketle, ileriki zamanlarda Nesnelerin
Interneti ile RFID teknolojisinin degisime ve
gelisime ugrayacagi kanisina vartlmistir.

Kablosuz haberlesme teknolojilerinin  giderek
¢ogalmasi Otomatik Tanimlama ve Veri Toplama
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