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Oz

RFID teknolojisi ortaya ¢iktig: ilk giinden beri siirekli olarak gelisim gostermekte ve kullanicilarina olduk¢a Onemli avatajlar
sunmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) kavrammm gergeklestirmede oldukga dnemli bir yere sahip olan RFID etiketler giiniimiizde
bir¢ok endiistriyel alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Bu etiketlerin igerisinde veri depolanabilmesi, uzaktan okunabilmesi ve internet
teknolojisi ile beraber kullanilabilmesi en nemli avantajlarindandir. Bu ¢alismada ise RFID etiketlerin farkli bir kullanim yoniine
odaklamlmigtir. Onerilen sistemde hali hazirda kullamlan kargo yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ile hiz, kapasite ve
verimliliklerinin arttirilmas1 amaglanmstir. Bilindigi iizere klasik kargo yonetim sistemlerinde genellikle barkod veya karekod tiiriinde
etiketler kullanilmakta ve bu etiketler bir el terminali araciligiyla okunmaktadir. Bu sistemlerde gergeklestirilen tiim islemler siirekli
olarak bir ¢alisanin paketleri okutmasi ve verilerin sisteme bu yolla aktarilmas: mantigina gore saglanmaktadir. Onerilen bu yaklasimda
klasik barkod veya karekod etiketlerinin yerine UHF-RFID etiket kullanilmasi hedeflenmistir. Sistemde kargo génderi subeleri, tasima
araglar1 ve transfer merkezleri UHF-RFID okuyucu antenler ile donatilarak, gonderilerin otomatik, hizli ve giivenli bir sekilde
okunabilmesi saglanmistir. Onerilen bu yaklasim ile &zellikle zaman yoniinden énemli derecede verimlilik saglanmigtir. Elde edilen
bu verimlilik simiilasyon ¢aligmalari ile dogrulanmis ve elde edilen sonuglar klasik yontemlerle karsilastirmali olarak sunulmustur.

Anahtar kelimeler: UHF-RFID, Akilli Kargo Yonetimi, Gergek Zamanl Takip.

UHF-RFID Based Smart Cargo Management and Real Time Tracking Approach

Abstract:

RFID technology has been developing continuously since its first day and it offers very important advances to its users. RFID tags,
which have a very important place in realizing the Internet of Things (10T) concept, are actively used in many industrial areas today.
The most important advantages of these tags are that they can store data, be read remotely, and be used with internet technology. In
this paper, it is focused on a different usage aspect of RFID tags. It is aimed to increase the speed, capacity and efficiency by developing
the cargo management systems currently used in the proposed system. As it is known, in traditional cargo management systems, barcode
or QR code tags are used and these tags are read through a hand terminal. All operations performed in these systems are provided
according to the logic of an employee reading the packages and transferring the data to the system in this way. In this proposed
approach, it is aimed to use UHF-RFID tags instead of classic barcode or QR code labels. In the system, cargo shipment branches,
transportation vehicles and transfer centers are equipped with UHF-RFID reader antennas, allowing the shipments to be read
automatically, quickly and safely. With this proposed approach, significant efficiency has been achieved especially in terms of time.
This efficiency was confirmed by simulation studies and the obtained results are presented in comparison with classical methods.

Keywords: UHF-RFID, Smart Cargo Management, Real Time Tracking.

calismalarda, literatiirde RFID tabanli birgok ¢alisma

1. Giris (Introduction) mevcut oldugu goriilmektedir (Figueroa, Afiorga and
Arrizabalaga, 2019; Chen et al., 2020; Sun et al., 2020).

RFID  teknolojisi ~ giindelik  yasantiya —entegre Bu gibi uygulamalar temelde Nesnelerin interneti (IoT)
oldugundan beri birgok farkli alanda tercih edilmeye tabanli ¢oziimler olup, sensorlerden gelen verilerin
baglanmis ve hayati kolaylagtirma anlaminda birgok glivenli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir (Bibi et
avantaj ~ sunmaya  baglamustir.  Gergeklestirilen al., 2017; Ali and Haseeb, 2019; Fahmy et al., 2019). Bu
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amacla gerceklestirilen c¢aligmalarin  birinde gida
sektoriine yonelik RFID ve IoT tabanli bir ydontem
Onerilmistir (Sun et al., 2019). Calismada, likor tedarik
zincirine otomatik olarak bilgi yiiklemek igin RFID
okuyuculart kullanilmis ve veriler blok zincirde
saklanmigtir. Bir diger ¢alismada (Emenike, Eyk and
Hoffman, 2016), RFID teknolojisi soguk zincir
lojistiginde kullanilmistir. Bu ¢alismada RFID tabanli
1s1 sensorleri kullanilarak gercek zamanli izleme
yapilmis ve soguk zincir yonetimi gerceklestirilmistir.
Cin 6zelinde gergeklestirilen bir diger ¢calismada (Bai et
al., 2017), tarim hayvanlarmin ve iriinlerin
izlenebilmesi i¢in RFID etiketler kullanilmigtir. Bilgi
toplama, takip ve izleme olanagi saglayan bu ¢alisma ile
oldukc¢a 6nemli basarilar saglanmistir.

RFID teknolojisi birgok farkli alanda aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu alanlarin basinda da saglik sektorii
gelmektedir (Dwivedi et al., 2019; Figueroa, Afiorga
and Arrizabalaga, 2019; Chen et al., 2020). Saglik
sektoriine yonelik gerceklestirilen bir ¢alismada hasta
takibi ve izlenmesi RFID teknolojisi yoluyla
gerceklestirilmistir. Temel olarak yogun bakimda yatan
hastalarin hayatini durumlarini incelemeye ve takip
etmeye olanak saglayan bu sistemde Near Field
Communication (NFC) teknolojisinden faydalanilmistir
(Pérez, Dafonte and Goémez, 2018). Konu iizerine
gergeklestirilen bir bagka ¢aligmada ise saglik bakimi
alaninda RFID teknolojisinin faydalar1 ve sinirlamalari
incelenmistir (Paaske et al., 2017).

Diger bircok alanda oldugu gibi kargo ve lojistik
alaninda da RFID teknolojisi kendisine oldukca genis
bir uygulama alani bulmaktadir (Hsu, Shih and Wang,
2009; Wang, 2018; Wu and Huang, 2018; Giusti et al.,

2019). Bu alanda gergeklestirilen bir ¢alismada (Chang,
Son and Oh, 2011), RFID tabanli havayolu kargo izleme
sistemi i¢in tasarim ve uygulama gelistirilmistir.
Calismada takip ve izlemenin gelistirilmesi hedeflenmis
olup, elde edilen bilgiler RFID tabanl: takip sistemlerini
gelistirme  konusunda olduk¢a Onemli faydalar
saglamaktadir. Lojistik alaninda yapilan bir bagka
caligmada ise (Baik et al., 2017) depo stok yonetimi i¢in
RFID teknolojisi kullanilmistir. Bu teknolojiye ek
olarak insansiz hava aracglart da kullanilmis olup, hava
lojistigi i¢in bir uygulama gelistirilmistir. Bir diger
calismada (Ratnasari and Haji, 2018), Endonezya
bolgesinde tedarik zinciri yonetiminde yer alan ve en
o6nemli asamalardan birisi olarak lojistik kavrami
incelenmistir. Literatiirde kargo, lojistik, tarim, gida ve
saglik alanlarmin diginda kalan endiistriyel alanlarda da
RFID teknolojisi aktif olarak kullanilmaktadir. Bu
alanlara ait literatiir ¢alismalarmin kisa bir 6zeti Tablo
1’de sunulmustur.

Gergeklestirilen bu caligmada Onerilen yontem ile
UHF-RFID teknolojisi kargo takip ve yOnetim
sistemlerinde kullanilmis olup, bir simiilasyon ¢alismasi
ile test edilmistir. Onerilen bu sistem ile elde edilen bazi
avantajlar maddeler halinde agagida verilmektedir:

e  Tektek barkod okuma yerine toplu halde paket
okuma islemi,

e Etikete gomiilmiis bilgiler sayesinde paket ve
kisi bilgilerinin korunmasi,

e UHF-RFID antenler sayesinde anlik takip
saglayabilme ve zaman ile is giicli tasarrufu
elde edilebilmesidir.

Tablo 1. RFID yonetim teknolojilerine ait literatiir ¢aligmalarin 6zeti (Summary of literature studies on RFID management technologies)

Alan Referans ve Yili

Yontem

Saglik (Amendola et al., 2014; Pérez, Dafonte and Gomez, 2018)  Hasta takibi igin RFID teknolojisi kullanimi

(Abad et al., 2009)

%?i;l (Gandino et al., 2007)
(Tian, 2016)
(Lee and Chan, 2009)
Kardo (H and Awadalla, 2018)
Loj i%ti’k (Bittencourt, Valente and Lobo, 2018)
(Shi et al., 2020)
(Linares, Anumba and Roofigari-Esfahan, 2019)
Endiistri

(Fernandez-Caramés et al., 2018)

Soguk zincir gidalarda RFID etiketi kullanimi

Tarim gida zincirinde takip ve izleme

Tarim gida zinciri igin takip sistemi

Ters yonde lojistik i¢in RFID teknolojisi kullanimi
Gergek zamanli kargo takip yonetim sistemi

Brezilya limanlarinda kargo araglari i¢in yol kontrolii
Seralarda  malzeme tasgimaciligi  icin  Wi-Fi
pozisyonlama

Endiistride siber fiziksel sistem uygulanmasi
Envanter ve izlenebilirlik uygulamalari igin THA ve
RFID yontemi

2. Kargo Sistemleri ve RFID Teknolojisi
(Cargo Systems and RFID Technology)

2.1. Kargo tasimaciligi (Cargo transportation)

Kargo tagimacilig1 kavrami, herhangi bir malin bir
yerden  bagska  bir yere  tasmmast  olarak
adlandirilmaktadir. Kargo tasimaciligi, cok farkli
tirlinlerin taginabilmesi sayesinde miisterilerine hizmet
verebilen ve giiniimiizde insanlar i¢in vazgegilmez bir
sistemdir. Son yillarda kargo sistemlerinde yasanan

gelismeler, bu sistemlerin insanlar i¢in daha ¢ok tercih
edilmesini saglamistir. Yurt i¢i sivil kargo tagimaciligi
genellikle kara ve hava yolu ile yapilmaktadir
(Elmastas, 2006). Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan
kargo dagitim sisteminin mimarisi Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1°de wverilen kargo dagitim mimarisine gore
gondericiler kargo paketlerini kargo subesine teslim
ederler. Kargo subesindeki gorevliler kargonun
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gonderici ve alici bilgilerini sisteme kaydederek bir
barkod veya kare kod etiket olustururlar.

Gonderici Allcl

o =51
o = = _B
G et o—-o _ - Q
Tigl Y
Kamyonet Kamyonet]
Ugak

Transfer
Merkezi

7 Transfer
Merkezi
e

Sekil 1. Kargo dagitim sisteminin mimarisi (Architecture of the
cargo distribution system)

Giliniimiizde genellikle birgok il, ilge ve semtte
birden fazla kargo subesi bulunmaktadir. Kargo subeleri
giin sonunda gonderilecek kargolar1 ¢esitli araglar
vasitastyla transfer merkezlerine gondermektedir.
Transfer merkezleri ise yurt icinde her ilde
bulunmamaktadir. Genellikle belirli bolgelerde transfer
merkezleri bulunmakta ve gevre illerdeki kargo subeleri
paketlerini bu transfer merkezlerine getirmektedir.
Cevre illerden transfer merkezlerine getirilen kargolar
hava veya karayolu ile ilgili bolgelerdeki transfer
merkezlerine aktarilmaktadir. flgili transfer merkezine
gelen paketler kargo subelerine gore siniflandirilarak
kamyonetler ile subelere gonderilmektedir. Bu
asamadan sonra subelere gelen paketler alicilara teslim
edilmektedir. Kargonun gonderilmesi ve teslim edilmesi
stirecindeki her adimlarda barkod veya kare kod
etiketleri okunarak sisteme kaydedilmektedir. Boylece
gonderici ve alicilarin  paketleri hakkinda bilgi
alabilmesi saglanmaktadir.

2.2. RFID teknolojisi (RFID technology)

Temel olarak bir etiket {izerinde bulunan mikro
islemcinin, kimlik yapis1 sayesinde radyo frekans ile
izlenebilmesine RFID (Radio Frequency Identification)
sistemi denilmektedir. RFID teknolojisi 1948 yilindan
beri kullamilmaktadir. Son yillarda ortaya ¢ikan
Nesnelerin interneti (IoT) ve Akilli Sehirler kavramu ile
daha da yaygmlagmistir. RFID etiketler, {izerinde
bulunan mikro islemciler sayesinde yerlestirildigi
tirtinler hakkinda birgok bilgiyi depolayabilmektedir.
RFID sistemlerin 6ne ¢ikan en temel 6zelliklerinden biri

de GSM ve GPS gibi kablosuz bir kanal kullanmalaridir.
Ayrica bu teknoloji manyetik kartlar gibi baz1
hesaplama yeteneklerine de sahiptir. Bu manyetik
sistem parmak izi, barkod, kare kod gibi diger tanima
sistemlerinin altyapisina sahiptir.

RFID sistemleri ii¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Birinci bilesen, tanimlama verilerini i¢inde bulunduran
RFID etiketi (transponder), ikinci bilesen kaydedilen
veriler igin etiket talep eden RFID okuyucusu (alici-
verici) ve Tlgiincli bilesen ise RFID okuyucusu
araciligiyla toplanan verileri isleyen sunucu sistemidir.
RFID sisteminin genel yapis1 Sekil 2°de verilmistir.

Anten

Cip Veri

tabgm

Etlket Okuyucu H
e ) 0:0@%

///

Etiket - 1 \ Anten

S
Bllgisayar

Etlket n veya Sunucu

Sekil 2. RFID sisteminin genel yapisi (General structure of the
RFID system)

RFID anteninden gonderilen radyo frekans dalgalari
RFID etiket antenini algilayarak mikrogipe iletmektedir.
Aktif hale gelen mikrogip, biinyesindeki bilgileri RFID
antenine gondermektedir. RFID antenine gelen veriler
okuyucu araciligr ile bilgisayara veya sunucuya
iletilmektedir.

RFID sistemler Frekans tlirlerine gore bes ana
smiftan olusmaktadir. Low Frequency (LF), High
Frequency (HF), Very High Frequency (VHF), Ultra
High Frequency (UHF) ve Microwave dir. Low
Frequency 125-135 KHz frekans araliginda, High
Frequency 13.56 MHz frekansinda, Very High
Frequency 433 MHz frekansinda, Ultra High Frequency
868-930 MHz frekans araliginda ve Microwave 2.45
GHz ile 5.8 GHz frekanslarinda ¢aligmaktadir (Kavas,
2007). RFID sisteminin kullanim alanlarina gore farkli
tirleri tercih edilmektedir. RFID sistemler barkod,
karekod, optik karakter tamima ve akilli kartlar ile
karsilastirildiginda uygulama alanlarina gore avantajli
oldugu goriilmektedir. RFID tabanli sistemlerin diger
teknolojiler ile karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Literatiirde kullanilan sistemler ile RFID karsilastirmasi (Kavas, 2007) (Comparison of systems used in the literature with RFID)

Sistem Parametreleri Barkod Optik Karakter Tanima Akalli Kart RFID Sistemler
Veri depolama (bytes) 1-100 1-100 16-64k 8M

Veri yogunlugu Diisiik Diisiik Cok yiiksek Cok yiiksek
Cihaz tarafindan okunabilirlik fyi Tyi Tyi fyi

Géz ile okunabilirlik Stnirly Basit Imkansiz imkansiz
Kir/Rutubet etkisi Cok yiiksek Cok yiiksek Miimkiin Etkisiz

Kilif etkisi Haberlesme yetersizligi Haberlesme yetersizligi - Etkisiz

Yo6n ve pozisyon etkisi Diisiik Diisiik Tek yonli Etkisiz

Kilif zayiflatma Sinirh Sinirh Kontaklar Etkisi

Yetkisiz kopyalama/diizenleme Onemsiz Onemsiz Imkansiz Imkansiz
Okuma hizi Duisiik Diisgiik Diisiik Hizli

Alict verici arasi uzaklik 0-50 cm <lcm tarayici Dogrudan temas 0-5m mikrodalga
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3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu c¢alisma kapsaminda literatiirdeki kargo
tasimacilig1 sistemleri arastirilarak kargo sistemlerinin
genel mimarileri hakkinda bilgi edinilmigtir. Genel
olarak karayolu ve havayolu tasimacilifi mevcuttur.
Literatiirde kargo tasimaciligi ile ilgili temel olarak 3
farkli senaryo mevcuttur (Elmastag, 2006). Bu
senaryolara ait detaylar alt boliimler halinde
sunulmustur. Bu senaryolar en ¢ok tercih edilen kargo
tasimaciligl mimarisidir. Giintimiizde kargo
tasimaciliginda genellikle bir veya iki ana transfer
merkezi bulunmaktadir. Bu ana transfer merkezleri
karayolu  veya  havayolu  kargo  altyapisim
kullanmaktadir. Tiim bu senaryolar ile ilgili detayli
bilgiler alt boliimler halinde sunulmustur.

3.1. Durum 1 (Case 1)

Bir ana transfer merkezine sahip karayolu kargo
mimarisi Sekil 3°te verilmistir.

Kargo Kargo
Subesi ;an:fe'r Transfer Subesi
erkezi
% R Merkezi y
Transfer =
Wi 4)/' Merkezi ‘\Q\ 1111 |

= @«—u@ i |
= @ . W

[ |

Sekil 3. Bir ana transfer merkezine sahip karayolu kargo
mimarisi (Highway cargo architecture with a main transfer center)

Kargo sistemlerinde ilk dnce miisteriler gondermek
istedikleri paketleri kargo subelerine getirmektedir.
Kargo subelerinde kayit altina aliman bu paketler
gonderilmeye hazir hale getirilir. Giin sonunda kargo
subelerinde toplanan paketler kamyonetler ile transfer
merkezlerine aktarilmaktadir. Onlarca kargo
subelerinden gelen kargolar transfer merkezlerinde
toplanarak biiylik kamyonlar ile ana transfer merkezine
aktarilmaktadir. Ana transfer merkezine gelen tiim
paketler ayrigtirilarak hedeflerine uygun transfer
merkezlerine iletilmektedir. Transfer merkezlerine
gelen paketler alicilara teslim edilmek {izere uygun
kargo subelerine gonderilmektedir.

3.2. Durum 2 (Case 2)

Bu senaryoda ise Durum 1’e gore iki ana transfer
merkezi bulunmaktadir. Mevcut kargo ag alan1 iki ana
bolgeye boliinerek tagimacilik planlamasi
yapilmaktadir. Iki ana transfer merkezine sahip karayolu
kargo mimarisi ise Sekil 4’te verilmistir.

Kargo Kargo

Subesi :;Z:::if Ana Transfer $ubesi
[11T]] i —m . Transfer Merkezl _gisv
o
i PR\ i
‘_!L@ -

+
i
2= T

‘\Q‘

Sekil 4. 1ki ana transfer merkezine sahip karayolu kargo
mimarisi (Highway cargo architecture with two main transfer
centers)

3.3. Durum 3 (Case 3)

Bu senaryoda ise Durum 1 ve Durum 2 ye gore hem
kara yolu hem de hava yolu ulasimi kullanilmustir.
Kargo subelerinden transfer merkezlerine gelen paketler
ayristirilarak teslim edilecekleri noktanin uzakligina
gore karayolu veya havayolu ulagimini kullanmaktadir.
Bu senaryoda da bir ana transfer merkezi
bulunmaktadir. Bir ana transfer merkezine sahip
karayolu ve havayolu kargo mimarisi ise Sekil 5°de
verilmistir.

Ana Transfer Kargo
Kargo Merkezi Transfer Subesi

§ube5| 1|‘:;|anlife.: (Hava Merkezi = LT
erkezi
(Hava 2 ‘A’@*‘ﬁ
\ Alami) b B
PL_ % = S

|
iy P @
Eumﬁi»§ = ol

Sekil 5. Bir ana transfer merkezine sahip karayolu ve
havayolu kargo mimarisi (Highway and airline cargo architecture
with a main transfer center)

=

3.4. Simiilasyon Parametreleri (Simulation
Parameters)

Bu calismada kullanilan ii¢ farkli senaryo i¢in RFID
mimarisi  Onerilerek  akilli  kargo  yaklagimi
gelistirilmistir. Onerilen yaklasimin ii¢ farkli senaryo
igin uygulanabilirligi agiklanmugtir. Onerilen ydntemin
simiilasyonu MATLAB ortaminda yapilmistir. Ug farkl
senaryo i¢in simiilasyon parametreleri Tablo 3’te ki gibi
belirlenmistir.

Tablo 3’te verilen parametre degerleri literatiir
aragtirmalar1 sonucunda belirlenmistir. Kargo subesi
sayis1 Durum 1 i¢in 969, Durum 2 i¢in 973 ve Durum 3
icin 979 olarak belirlenmistir. Transfer merkezi sayisi
ise Durum 1 i¢in 30, Durum 2 igin 25 ve Durum 3 i¢in
20 olarak belirlenmistir. Ana transfer merkezi sayisi ise
sirastyla 1, 2 ve 1 olarak belirlenmistir. Toplamda tim
Durumlar i¢in 1000 adet hareket noktasi tanimlanmustir.
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Yukaridaki sekillerde verilen Durum 1, Durum 2 ve
Durum 3 kargo modelleri yapisina gore 1 paket igin en
az okuma sayisi 2 olarak belirlenmistir. Bir paket i¢in en
¢ok okunan sayist Durum 1, Durum 2 ve Durum 3 igin
sirastyla 8, 10 ve 12 olarak verilmistir. Barkod okuma
sisteminin RFID etiket sistemine gore daha fazla zaman
aldig1 bilindiginden dolay1 RFID etiket sisteminin tercih
edilmesi ile bir paket i¢in tasarruf edilen siire 5 saniye
olarak belirlenmistir. Simiilasyonda ii¢c Durum i¢in de
bir paket i¢in tasarruf edilen siire O ile 5 saniye arasinda
rastgele se¢ilmektedir. 3 Durum igin paket sayis1 1000
secilerek simiilasyon sonuglart alinmigtir.

Tablo 3. Senaryolar i¢in belirlenen parametreler (Parameters set
for scenarios)

Durum Durum  Durum

1 2 3
Kargo Subesi Sayisi 969 973 979
Transfer Merkezi Sayist 30 25 20
Ana Transfer Merkezi 1 2 1
Sayisi
1 Paketin en az okunma 2 2 2
sayl1s1
1 Paketin en ¢ok okunma 8 10 12
say1si
1 Paketin okunmasinda
tasarruf edilen minimum 0 0 0
siire (sn)
1 Paketin okunmasinda
tasarruf edilen 5 5 5

maksimum siire (sn)
Test edilen maksimum

paket sayisi 1000 1000 1000

4. Bulgular ve Tartisma (Discussion and
Results)

Tablo 3’ te verilen parametreler kullanilarak
MATLAB ortaminda tiim senaryolar simiile edilmistir.
1000 paket i¢in ve Durum 1 parametreleri kullanilarak
elde edilen senaryo sonucu Sekil 6’da sunulmustur.

Bir paket igin tasarruf edilen toplam zaman (s)

6 \ R
> o2y
) 4 x =l
Paketin okunma sayisi ™ 1 Bir okunma igleminde
2 90 tasarruf edilen zaman (s)

Sekil 6. Durum 1 senaryo sonucu (Case 1 scenario result)

Sekil 6°da goriildiigii gibi bir paket i¢in toplamda 2
ile 8 arasinda okunma sayisi1 mevcuttur. Bir paket en
yakin subeye gonderilecekse RFID etiketinin minimum
2, en uzun mesafedeki subeye gonderilecekse
maksimum 8 defa okunacagi 6n goriilmektedir. Paketin
RFID etiketi okunurken barkod sistemine gére tasarruf
edilecek sire 0 ile 5 saniye arasinda rastgele
belirlenmistir. Sekil 6’dan da anlasilacagi gibi paketin
hangi subeye gidecegi yani RFID etiketinin okunma
sayist  tasarruf etme zamanint  dogru oranda
etkilemektedir. Durum 2 parametreleri kullanilarak elde
edilen senaryo sonucu Sekil 7°de verilmistir.

7]
S

&
=]

%]
S

(5]
=]

Bir paket igin tasarruf edilen toplam zaman (s)
(= -]

6 >

. 4
Paketin okunma sayisi 1 Bir okunma igleminde
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Sekil 7. Durum 2 senaryo sonucu (Case 2 scenario result)

Sekil 7°de verilen Durum 2 senaryo sonucuna gore
RFID etiket okunma sayist 2 ile 10 arasinda
degismektedir. Burada RFID okunma sayist Durum 1’e
gore daha fazla oldugu igin tasarruf edilen zaman da
fazladir. Durum 3 parametreleri kullanilarak elde edilen
senaryo sonucu Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Durum 3 senaryo sonucu (Case 3 scenario result)
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Sekil 8’de verilen Durum 3 senaryo sonucuna gore
RFID etiket okunma sayist 2 ile 12 arasinda
degismektedir. Burada bir paket i¢in RFID etiket okuma
ihtimali Durum 1 ve Durum 2 ye gore daha fazla oldugu
i¢in tasarruf edilen zaman daha fazladir.

Bu ¢alismada Durum 1, Durum 2 ve Durum 3 i¢in
gelistirilen simiilasyon uygulamasi, 1000 iterasyon
boyunca calistirilarak bir paket i¢in toplam tasarruf
edilen zaman, ortalama okunma sayis1 ve bir paketin bir
defa okunmasindaki tasarruf edilen zamana ait sonuglar
elde edilmis olup, Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Tiim durumlar igin elde edilen sonuglar (Results for
all scenarios)

Durum Durum Durum
1 2 3
Max 13.14 15.89 18.38

t?gfa‘r’;"t‘g;‘rﬂf Min 1179 1432 1661
ilenzaman Ot 1249 1490 1748
std  0.18 0.23 0.28
Bir paketin Max  5.20 6.26 7.28
Min 4.7 5.71 6.71
ortalama

Oort 4.99 5.99 6.99
Std 0.06 0.08 0.09
Bir paketin bir  Max 2.58 2.57 2.56

defa Min 242 2.43 243
okunmasmdaki Ort 249 2.50 2.49

tasarruf edilen std 002 002 0.02
zaman

okunma sayisi

Tablo 4’ teki sonuglar incelendiginde bir paket i¢in
toplam tasarruf edilen zaman Durum 1’den Durum 3’e
dogru gidildik¢e artmaktadir. Bunun nedeni Durum 3’te
toplam RFID etiket okunma sayismin diger
durumlardan daha fazla olmasidir. Bir paketin okunma
sayis1 ve bir paketin bir defa okunmasindaki tasarruf
edilen zaman Durum 1, Durum 2 ve Durum 3 igin
hesaplanarak 1000 iterasyon sonucundaki maksimum,
minimum, ortalama standart ve sapma degerleri
hesaplanmistir. Durum 1, Durum 2 ve Durum 3
senaryolari i¢in olugturulan simiilasyonda 10 ile 100000
paket arasinda Ornek durumlar kullanilarak toplam

tasarruf edilen zaman Sekil 9°da ki gibi elde edilmistir.
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Sekil 9. Paket sayisina gore toplam tasarruf edilen zaman
(Total time saved by the number of packages)

Sekil 9°da paket sayisina gore toplam tasarruf edilen
zaman Durum 1, Durum 2 ve Durum 3 i¢in 0 ile 1000
paket aras1 hesaplanmistir. Bu grafikten de anlasilacagi
tizere paket sayisi arttikca RFID etiket sistemlerinin de
avantaji ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢alismada barkod
sistemi ile RFID sistemi arasindaki zaman tasarrufu 0 ile
5 saniye arasinda segilmistir. RFID etiket sistemlerinde,
barkod sisteminde oldugu gibi her paketin el terminali
araciligiyla tek tek temas ettirilip okutulmasina ihtiyag
yoktur. Raflarda veya yerde bir arada bulunan paketler
toplu olarak kolayca okunabilmektedir. Bdylece bir
paketin okutulmasindaki zaman tasarrufunun 5
saniyeden de fazla olacagi dngoriilmektedir.

RFID etiketler ilk bakigta maliyetli bir sistem gibi
goriinebilmektedir. Fakat elde edilen zaman ve is giicii
tasarrufu bu etiketlerin maliyetini goz ardi etmede
yeterli olmaktadir. Ayrica bu etiketlerin yeniden
programlanabilmesi ve paketten kolayca ayrilabilecek
hale getirilmesi sayesinde etiketlerde tekrar tekrar
kullanilabilecektir. Bu sayede 6n goriilen maliyet sadece
ilk yatirim agsamasinda 6nemli hale gelecektir.

Hali hazirda ticari olarak kullamilan birgok RFID
teknolojisi mevcuttur. Bu teknolojiler arasindan
ozellikle UHF-RFID sisteminin tercih edilmesinin en
onemli nedeni bu etiketlerin uzak mesafelerden antenler
araciligtyla  okunabilmesidir. Ozellikle paketlerin
subelerde ve transfer merkezlerinde toplu halde
tutuldugu disiiniildiigiinde, bu paketlerin bu alanlara
girmesi  halinde otomatik olarak okunabilmesi
saglanacaktir. Calisma kapsaminda 6nerilen bu sistemin
sundugu bazi avantajlar maddeler halinde asagida
verildigi gibidir:

e  Gonderici ve alict bilgilerinin 3. kisilere karst

korumaya alinmasi,

e  Antenler araciligiyla tek tek paket okuma yerine

toplu ve hizli okuma islemi gerceklestirilmesi,

e Subede, tasima aracinda veya transfer

merkezinde paketlerin anlik olarak
izlenebilmesi,

e Paket okuma hizi sayesinde zaman ve is giicili

tasarrufu saglamasidir.

5. Sonuclar (Conclusions)

Kargo tasimaciligr iglemi, bir {iriin veya malin
noktadan noktaya teslim edilmesi islemidir. Kargo
yonetimi ise tiim bu islemlerin olduke¢a hizli, glivenilir
ve problemsiz bir gekilde yerine getirilmesini amaglayan
stirecler biitiiniidiir. Temel olarak kisi veya kurulusun
paketini kargo subesine teslim etmesiyle baslayan siireg,
oncelikle aktarim merkezlerine gonderilmekte ve bu
noktadan alicilarin bulundugu sehre oradan ise yine
gonderici ve alicmin talep ettigi subeye dogru
ilerlemektedir. Nihai olarak alic1 paketi teslim aldiginda
siire¢ tamamlanmakta ve iglemler sonlandirilmaktadir.
Tim bu islemlerin ise en hizli ve en kisa yoldan
gerceklestirilmesi oldukca 6nemli bir husustur. Bu amag
dogrultusunda gerceklestirilen  bu calismada,
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gonderilerin  taginmasinda, takip ve izlenmesinde
kullanilan barkod veya kare kod gibi etiket sistemlerinin
yerine UHF-RFID etiketlerin kullanilmasi 6nerilmistir.
Uzaktan okumaya olanak saglayan bu sistem ile kargo
subesine, tagima aracina veya aktarim merkezine giren
her paket, otomatik bir sekilde okunabilmektedir. Temel
olarak bu etiketleri okuyan antenler ile donatilan bu
birimlerde, paketlerin {izerinde yer alan RFID etiketler
sayesinde {irline ait bilgiler otomatik bir sekilde
¢ekilmekte ve hali hazirda kullanilan sistemde ¢ekilen
bilgiler eslestirilmektedir. Calisma kapsaminda 6nerilen
sistem kargo firmalar: tarafindan kullanilan sistemlere
herhangi bir ek yiik getirmemekte, sadece kullanilan
barkod veya kare kod’un yerini almaktadir.

Onerilen sistem ile kisilik haklarmin korunmasi
kanunu kapsaminda, génderici ve alic1 kisilerin bilgileri
RFID etiketlere gomildigi icin, 3. kisiler tarafindan
okunabilmesi s6z konusu degildir. Bu sayede kisilerin
giivenligi de saglanabilmektedir. Sistemin sundugu en
onemli avantajlardan birisi siiphesiz ki gonderilerin
okunmasi islemidir. Antenler araciligiyla etiketler tam
otomatik ve hizli bir sekilde okunacagindan dolayi,
calisanlarin bir el terminali araciliiyla siirekli olarak
barkod veya kare kodlari okutmasina gerek
kalmayacaktir. Subeye, gonderi aracina veya aktarma
merkezine giren her paket iizerinde yer alan RFID etiket
sayesinde uzaktan okunacak ve gonderiye ait bilgiler
dogrudan kargo yoOnetim sistemine aktarilarak
giincelleme saglanacaktir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen simiilasyon caligsmalari neticesinde de
bu durum dogrulanmis ve barkod veya kare kod etiket
yerine kullanilan RFID etiketler sayesinde onemli
Olgiide zaman ve is gilicli tasarrufu saglanacagi
hesaplanmistir. Toplam 3 farkli senaryonun simiile
edildigi bu calismada elde edilen sonuglara gore her bir
paketin bir okunmasinda yaklasik 2,5 sn avantaj
saglandigi tespit edilmistir. Bu siire tek bir paket ve tek
bir okuma i¢in gegerlidir. Nitekim bir paketin en az
okunma sayist 2°dir. Buda ortalama 5 sn’ye ye tekabiil
etmektedir. Ayrica kargo firmalarinin tiim subeleri ve
glinliik yapilan gonderi miktarlar1 dikkate alindiginda
ortaya zaman ve is giicii acisindan biiylik tasarruf
oranlart ¢ikmaktadir. Ozellikle kiiciik paketlerin ve
dosyalarm toplu bir sekilde tagindigr diisiiniildiigiinde,
bunlarin tek tek barkod okuyucu ile okutulmasi iglemi
ortadan kalkmakta ve RFID okuyucular ile birkag saniye
igerisinde tliim paketlerin bilgileri ilgili sisteme
aktarilabilmektedir.

6. Gelecek Calismalar (Future Works)

Giinlimiizde kargo tasimaciligi diinyada birgok
tilkede aktif olarak kullanilmakta ve gelisen teknolojiye
bagl olarak siirekli biiyiime gdstermektedir. Yasanan
teknolojik gelismeler kargo yonetimi siireclerini
etkilemekte ve ozellikle zaman ile is giici konusunda
firmalarin  yeni gelistirmeler yapmasina olanak
saglamaktadir. Onerilen bu ¢alismada UHF-RFID
teknolojisinin kargo yonetim siireclerine olan etkisi

simille edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar
oldukea tatmin edici olup, gelecek ¢aligsmalara da yon
verebilecek niteliktedir.

Bu kapsamda gelecek c¢alismalarda Onerilen
yontemin gercek zamanli olarak test edilmesi
planlanmaktadir. Bu amagla iki farkli karayolu aracina,
iki farkli odaya (subeler) ve daha dnceden belirlenen bir
lokasyona (ana transfer merkezi) UHF-RFID anten
kurulmasi  planlanmaktadir.  Bdylelikle  Onerilen
yontemin ilk test c¢aligmalarmin yapilmasi ve
simiilasyondan elde edilen sonuglarin gergek zamanli
olarak dogrulanmasi hedeflenmektedir. Buradan elde
edilecek sonuglar neticesinde bir kargo firmasi ile
anlasma yapilarak demo testlerinin yapilmasi bir diger
gelecek ¢aligmalardandir.
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