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Ozet

Bu ¢alismada siipermarketlerde reyonlardaki raf diizenlerinin
miisterilerin  siipermarket arabalart ile yapmuig olduklar
hareket goz dniinde bulundurularak daha verimli sekilde
olusturulmasi amacglanmaktadr. Bunun i¢in siipermarket
arabalarina takilacak bir adet RFID okuyucu, her reyonun
basinda ve sonunda bulunan RFID etiketler ile iletisime
gecerek miisterinin alisveris arabasi ile hangi reyonlardan
gectiginin bilgisi tutulacaktir. Toplanan bu veri sayesinde,
hangi reyon, hangi raf dolayisiyla hangi tiriinler daha ilgi
goriiyor bunun bilgisine erisilebilecektir. Bu da firmalar i¢in
cok degerli bir geri doniis saglayacaktir. Aym zamanda
miisterilerin ilgi gosterdigi raflarin yerlerini stratejik bir
sekilde konumlandirarak miisterinin magazada daha fazla
kalmasi saglanarak siipermarketteki miisteri verimliligin
artirilmasi planlanmaktadir.

Abstract

In this work, the aim is redesigning the supermarkets shelf
and aisle more efficient by taking into consideration to
consumers movements. Thus, RFID readers will be attached
with the supermarket cart. RFID tags will be attached with
each aisle of supermarket. To do so we will obtain the
information that which aisle is more popular or not. This
information is a very valuable feedback for the companies.
With this information the companies will be able to
positioning  their products strategically. In this way,
customers spent more time in the supermarkets and this will
be increase the efficiency of the customers.

1.

Uzun yillardir hayatimizda yer alan Radyo Frekanshi Kimlik
Tanimlama (RFID) sistemleri, en popiiler otomatik kimlik
tanimlama sistemlerinden biridir. Radyo frekansli kimlik
tanimlama  sistemleri; tanmimlama uygulamasmi, radyo
dalgalarint kullanarak gergeklestirdiginden alict ve verici
arasinda dogrudan temas sartina gerek duymamaktadir. Bu da
RFID uygulamalarinin = kullanimini  kolaylastirdigi  gibi
popiilaritesini de arttirmaktadir.

Giris

RFID sistemleri demirbas ve stok takip sistemlerinde,
otomatik gecis sistemlerinde, kiitiiphanelerde, lojistik
sektoriinde, otomotiv sektoriinde, askeri ve havacilik
alanlarinda, perakende alanlarinda, personel devam kontrol
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sistemlerinde  (PDKS),
kartlarinda ve rayl
kullanilmaktadir [1].

sisteminde,
yaygin  bir

hasta takip
sistemlerde

Radyo frekansli kimlik tanimlama teknolojisinin kokleri 2.
Diinya Savasi’na dayanmaktadir. Ingilizler, hangi ucaklarin
diismana hangi ucaklarin gorevden donen kendi pilotlarina ait
oldugunu belirlemenin bir yolunun bulmak amaciyla RFID
sistemlerinin temelini atmistir. 1960-1970 yillar1 da RFID
sistemlerine yonelik teorik ¢alismalarin yapildigi bir dénem
olmugtur. RFID sistemlerine yonelik ilk ticari uygulama
denemeleri yine bu dénemde olmustur. Ilk ticari uygulama
magazalarda hirsizliga karst {irliinlere RFID  etiketin
yerlestirilmesiyle yapilmstir [2]. Mario W. Cardullo 23 Ocak
1973’te yeniden yazilabilir bellege sahip aktif bir RFID etiketi
icin Amerika’da ilk patenti alan kisi olmustur. Aym yil,
Kaliforniyal1 bir girisimci olan Charles Walton kapiy1
anahtarsiz agmak i¢in kullanilan pasif bir alic1 verici cihaz i¢in
bir patent almis ve bir kilit iireticisi olan Schlage ve diger
sirketlere teknolojinin lisansini1 vermistir [3].

1980’ler RFID teknolojisinin  biitlin  uygulamalarinin
gelistirildigi donem olmustur. ABD’de en c¢ok ilgi ulasim,
personel erigimi ve hayvancilik alanlarinda olurken Avrupa’da
ise en ¢ok ilgi hayvancilik, endiistri ve is uygulamalar ile
icretli otoyol sistemleri olmustur. 1987 yilinda Norveg’te
giselerden {icret toplamak igin diinyanin ilk ticari uygulamasi
ve sonrasinda da 1989 yilinda ABD’de kurulan uygulamada
RFID teknolojisi kullanilmistir [2].

RFID teknolojisi miisteri takibi sistemleri i¢in siklikla tercih
edilmektedir. 2010 yilinda yapilan bir ¢alismada, RFID
sistemleri miisterilere siiper market i¢inde bir yonlendirici arag
olarak rehberlik etmesi planlanmistir. Miisterinin almak
istedigi lriinlere gore en kisa ve verimli yolu olusturan
otomatik bir rota planlayici ile miisterilere kisa ve verimli bir
aligveris keyfi sunmasi amaglamistir [4]. 2011°de yapilan
bagka bir ¢alismada bir siiper market i¢inde miisterilerin daha
¢ok hangi bolgelerde kiimelendiklerinin  bulunmasi
amaglanmistir. Ayni zamanda, {irlin satiglarindan en ¢ok
satilan iiriinlerin belirlenip, miisterilerin en ¢ok kiimelendikleri
yerlere bu iirlinlerin yerlestirilmesi ile verimliligin artirilmast
saglanmigtir [5]. 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada ise tek
bagina RFID kullanilan sistemlerin iizerine bir yenilik
getirilmis ve ilk defa hibrit bir fikir ortaya atilmistir. RFID ile
birlikte kablosuz sensor aglarindan da yararlanilan ¢aligmada,



bu iki teknoloji sayesinde miisteri hareketleri takibi konusunda
elde edilen sonuglarin daha dogru ve yiiksek performansl
oldugu ifade edilmektedir [6].

Bu calismada RFID sistemler, miisteri davranisinin daha iyi
izlenmesini saglamak icin kullanilmistir. Buradan elde edilen
veriye uygun iriin yerlestirmeleriyle hem miisteri hizmet
kalitesinin artmasi1 saglanmis hem de sirketler igin hedef
kitlesine uygun iriinler sayesinde verimliligin artirimi
planlanmistir. Calismanin ikinci bdliimiinde sistemin tasarim
asamasinda kullanilan teknolojilere yer verilmistir. Boliim 3°te
sistemin donanim yapis1 anlatilmig ve kullanilan modiiller
tanitilmustir. Boliim 4°te sistemin yazilimindan bahsedilmistir.
Boliim 5°te ise elde edilen sonuglar tartigilmis ve ilerde ne gibi
calismalarin yapilabileceginden bahsedilmistir.

2. Stratejik Konumlandirma Sisteminin Genel
Icerigi

Bu ¢alisma hazirlanirken ii¢ ana teknolojiden yararlanilmisgtir.
Bunlardan ilki giinlilk hayatin her alaninda yer edinen RFID,
digeri giinden giine kullanim alani artan gomiili sistem
teknolojileri ve son olarak internet ortaminin vazgecilmezi
veri  tabani  yOnetim  sistemleridir. Bu  caligmada
gerceklestirilen  stratejik  konumlandirma sisteminin  blok
diyagrami Sekil 2.1°de verilmistir.
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(Raspberry Pi)
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Yonetim Sistemi
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Sekil 2.1: Stratejik Konumlandirma Sistemi Blok
Diyagrami

2.1. RFID Teknolojileri

RFID teknolojileri, radyo frekanslarini kullanarak duragan ya
da hareket halinde bulunan canlilar ve nesneleri tekil veya
cogul halde tanimlamakta kullanilmaktadir. Radyo frekansl
kimlik tanimlama sistemleri, tanimlama uygulamasint radyo
dalgalarint  kullanarak gergeklestirmektedir. Dolayisiyla
herhangi bir canli ya da nesne tespiti i¢in alici ve verici
arasinda dogrudan bir temas ve goriise gerek yoktur [7].

RFID, Radyo Frekansli Kimlik Tanimlama Sistemleri, 2 temel
bilesenden olugmaktadir:

o Etiket (Tag)

e Okuyucu (Reader)
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Sistemde tekil bir numarasi olan her etiket, tanimlanmak
istenen canli ya da nesneye takilir. Sonrasinda tanimlama
yapmak icin okuyucu tarafindan radyo frekans sinyalleri
gonderilir. Veri ve enerji transferi, RFID etiket - RFID
okuyucu arasinda  herhangi bir temas olmadan
gergeklestirilmektedir. Okuyucunun radyo frekans alanina
girmis bulunan etiket, veri transferi i¢in ihtiya¢ duydugu
enerjiyi bu alandan alir. Etiket, ihtiyag duydugu enerjiyi
aldiktan sonra, iizerinde kendisine onceden yiiklenmis veriye
gore tastyict sinyali modiile eder. Modiile edilmis tasiyict
etiketten okuyucuya gonderilir. Okuyucu modiile edilmis
sinyali algilayip kendi igerisinde demodiile ederek veriyi
¢Ozer ve okur [1].

2.2. Gomiilii Sistem Teknolojileri

Gomiilii sistem, herhangi bir sistemin iginde yer alan ve o
sisteme “akillilik” &zelligini veren elektronik donanim ve
yazilimdan olusan biitiinii ifade etmektedir. Gomiilii sistemleri
diger genel amagli bilgisayar sistemlerinden ayiran 6zelliklerin
baginda, bu sistemlerin belirli bir amag¢ igin tasarlanmig
olmalart gelir.

Gomiilii sistemler, adlarindan da anlasilabilecegi gibi
genellikle daha biiyiik bir sistemin iginde “gémiilii” olarak
calisirlar. Ornegin bir camasir makinesinde birgok mekanik
kisim bulunmakla birlikte, biitiin bunlar1 kontrol eden bir
veya birden fazla mikrodenetleyici tabanli sistem bulunur [8].

2.3. Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Veri tabani, bir kuruma ait verilerin diizenli bir yap1
cercevesinde saklandigi yazilim olarak nitelendirilebilir.
Konular ve sektorler ne kadar farkli olursa olsun, herkes belli
bir diizen icerisinde saklamak isteyecegi bir dolu bilgiye
sahiptir. Veri tabanlarinin; gliniimiizde, bilgi saklamak icin
var olan en elverigli ve yaygin ortam oldugu sdylenebilir [9].

Veri tabanlari, veri tabani yoOnetim sistemleri aracilifiyla
olusturulur ve yonetilir. Veri tabani ydnetim sistemi, veri
tabanlarii tanimlamak, yaratmak, kullanmak, degistirmek ve
veri tabami sistemleri ile ilgili her tirlii isletimsel
gereksinimleri  kargilamak igin tasarlanmuig sistem ve
yazilimdir. Gliniimiizde bu sistemlere 6rnek olarak Microsoft
Access, MySQL, IBM DB2, Microsoft SQL Server ve Oracle
verilebilir.

3. Stratejik Konumlandirma Sisteminin
Donanim

Calismada kullanilan donanim bilesenlerini 3 ana baslik
altinda toplanabilir. Bunlar RFID Modiil, RFID modiiliin
bagli oldugu bir gomiilii sistem olan Raspberry Pi ve bunlarin
haricinde kullanilan diger modiillerdir. Donanim siiper
markette kullanilan aligveris araglarina entegre edilerek,
miisterinin hangi reyonlar1 siklikla ziyaret ettigini belirleyecek
ve bu bilgiyi sistemdeki veri tabanina gonderecektir. Veri
tabanindaki bilgiler sayesinde siiper markette satilan {iriinlerin
stratejik konumlandirilmas: saglanmis olacaktir. $ekil 3.1°de
temsili olarak sliper market raflari arasinda rasgele
konumlandirilmis olan sistem donanimi verilmektedir.



Sekil 3.1: Stratejik Konumlandirma Sistemi Donanimi

3.1. RFID Modiilii

Bu caligmada uygun fiyati ve yiiksek uyumlulugu sayesinde
NXP Semiconductors firmasinin sahip oldugu MIFARE
markali RC522 modiil kullanilmustir.

RC522 RFID Kkarti, NFC frekansti olan 13,56 MHz
frekansinda c¢alisan etiketler tizerinde okuma ve yazma
islemini yapabilen, diisikk gii¢ tiiketimli, ufak boyutlu bir
karttir. Cizelge 1°de karta ait ug bilgileri verilmistir.

Cizelge 1: RC522 modiilii ug bilgileri [10]

No Isim Agciklama

1 33V Kaynak

2 RST Reset

3 GND Ground (Toprak)

4 IRQ Interrupt request (Kesme)

5 MISO | Master in / Slave out (Usta giris /
Cirak cikis)

6 MOSI | Master out / Slave in (Usta ¢ikis /
Crrak giris)

7 SCK Clock (Saat)

8 SDA Slave Select (Cirak Secim)

3.2. Raspberry Pi Modiilii

Raspberry Pi’yi tanimlamak gerekirse; sadece bir kredi karti
biyiikliiglinde tek karttan olusan mini bir bilgisayardir
denilebilir. Ingiltere’de, Raspberry Pi Vakfi tarafindan
bilgisayar teknolojilerini gelistirmek ve kodlama 6gretimini
yaygimlastirmak amactyla 2012 yilinda iiretilmistir. Goémiili
sistemler arasinda boyutu, sahip oldugu o6zellikleri ve uygun
fiyati ile bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Linux tabanli Raspbian isminde isletim sistemi kullanan
Raspberry Pi aym1 zamanda diger Linux tabanli igletim
sistemleri olan Ubuntu, OpenElec, RISC OS gibi isletim
sistemlerini de desteklemektedir. Calismada kullanilan
Raspberry Pi ile RFID modiiliiniin haberlesmesi Sekil 3.2°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Raspberry Pi ile RFID modiiliin iletigimi

3.3. Diger Modiiller

Bu ¢aligmada Raspberry Pi ile Sandisk marka bir adet 16GB
mikro SD kart, 5V 2,5 A degerleri saglayan bir adet adaptor ve
web ile iletisimi iginde bir adet ASUS Marka N10 Wifi
adaptor kullanilmustir.

4. Stratejik Konumlandirma Sisteminin
Yazilim
Bu ¢alismada yazilim, donanimi tamamlayarak sistemi galisir

hale getirecek olmasi sebebi ile biiyiik bir éneme sahiptir.
Sistem yaziliminin akis diyagramu Sekil 4.1°de verilmistir.

Bitir
RFID Etiket ve
anten lletigime

gesti m”

Grafildere Internet

fizermden erigim
» E saglama
Y
RFID Moditlden
olmman raf ID'simi
Raspberry Pi baglantist Google Charts fizermden
fizermden al. verl tabanmdak
veriyl grafige dok.

Verivi serverda bulunan veri tabanma
otomatik génder

Sekil 4.1: Sistem yaziliminin akis diyagrami.



RFID’den alinacak bilgiyi okuyacak mikroislemci i¢in Python
dili, Raspberry modiiliiniin server ile iletisimin saglanmasi i¢in
PHP dili, MySQL tablolarini son kullaniciya uygun hale
getirmek icin olusturulan tablolarda ise PHP ve javascript
programlama dilleri kullanilmustir.Bunlarin yani sira MySQL
icinde yapilan tablo islemlerinde ise SQL yazilim dili ve
phpMyAdmin arayiiz aract kullanilmistir.

4.1. SQL Tablolarinin Olusturulmasi

Bu ¢alismada tiim toplanan verileri tutabilecek bir veri tabani
olusturmak i¢in kullanilan veri tabani ydnetim sistemi
yazilimi MySQL’dir. Bunun nedeni MySQL’in hem agik
kaynak kodlu olmasi hem de ficretsiz olarak sunuluyor
olmasidir.

MySQL ile ¢alismak i¢in birgok grafik arayiizii mevcuttur.
Bunlardan en bilineni ve bu c¢alismada kullanilan
phpMyAdmin’dir. Arayiiz ‘phpMyAdmin’, PHP ile yazilmis
actk kaynak kodlu bir aractir. Baslica kullanim amac1 Internet
tizerinden MySQL veri tabani yonetimidir. Veri tabam
olusturma ve silme, tablo ekleme/degistirme/silme, alan
ekleme/degistirme/silme, SQL sorgulart calistirma,
kullanicilari, yetkileri ve alan anahtarlarmi yonetme gibi
islevleri yapabilen {icretsiz bir yazilimdir. Stratejik
konumlandirma  sisteminin reyonlar arasinda rasgele
dolastirilarak elde edilmis 6rnek bir veri tabani, Sekil 4.2°de
verilmistir.

+ Segenshler
1—T—p id wid TEyon no
& Dizenle | Sirall Dizenleme 3£ Kopyala @ 51 1(2187.106.133 |1

o Dizenlo |+ Sirall Dizenleme 3 Kopyala @ 8il 2/233.190.43.132|2
o Dizenle |7 Siral Diizenleme ¢ Kopyala @ Sil 3(25,170,116.84 |3
o Dizenle [ Siral Dizenleme 3£ Kopyala @ Sil 42313443132 |4
o Diizenls &° Siral Dizenloma 3 Kopyala @ 8 & 231,199.43132|5
o Diizenle |57 Siral Diizenleme 3¢ Kopyala @ Sil 81143911684 |6
o Diigenle & Sirall Dzenleme: 3¢ Kopyala @ 51 3501911684 |7
o Dizenle |+ Sirali Diizenleme & Kopyala @ Sl 101545411664 |8

Sekil 4.2: phpMyAdmin’de bulunan 6rnek bir veri
tabani tablosu.

4.2. Sonu¢ Ekraninin Tasarlanmasi

Elde edilen verilerin son kullaniciya uygun hale getirilmesi ve
bu verilerin daha anlasilabilir olmasi i¢in Google firmasinin
sundugu Google Charts kullanilmistir. Bunun nedeni ise;

e Zengin grafik kiitiiphanesi,

o Ucretsiz sunulmasi,

o Dinamik veriler ile kolay calisma saglamasi,

e Degisik tarayicilar ile tam uyumlu ¢aligmasidir.

Bu sayede sistemden elde edilen sonuglar grafikler halinde
istenilen bir web sitesinden dinamik bir sekilde goriintiileme
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imkanini elde edilmistir. Calismada elde edilmis veritabanina
ait verilerin ¢izgi grafik halinde ve pay diyagrami halinde
gosterimi sirastyla Sekil 4.3°de ve Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.3: Elde edilen verilerin ¢izgi grafik seklinde
gosterimi

Reyon 1
13 (13%)

Reyonlarin Gunluk Kullanim Oranlari

@ Reyon 1
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@ Reyon 5
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Sekil 4.4: Elde edilen verilerin pay diyagrami seklinde
gosterimi

5. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada RFID ve gomiilii sistemler, miisteri davraniginin
daha iyi izlenmesini saglamak i¢in kullanilmistir. Buradan
elde edilen veriye uygun iiriin yerlestirmeleriyle hem miisteri
hizmet kalitesinin artmasi saglanmig hem de sirketler igin
hedef kitlesine uygun {iriinler sayesinde verimliligin artirmi
planlanmustir.

Gelistirilen donanim tekerlekli bir araca monte edilerek, siiper
market reyon maketi igerisinde belirli saat araliklarinda
gezdirilerek, miisterinin hangi reyonlari siklikla ziyaret ettigini
belirlemis ve bu bilgiyi sistemdeki veri tabanina géndermistir.
Veri tabanina kayithi giinliik ve saatlik bu bilgiler sayesinde
stiper markette satilan driinlerin  miisterinin  aligveris
aligkanliklarina gore stratejik konumlandirilmasi saglanmis
olacaktir.

Bu calismada tercih edilen Raspberry Pi, gomiilii sistemler
arasinda diisiik maliyeti ile one ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda bir
¢ok yazilim dili ile olan uyumu sayesinde projeyi gelistirmeye



acitk hale getirir. Raspberry Pi ile RFID modiil olan
RC522’nin haberlesmesi i¢in tercih edilen Python yazilim dili
sayesinde ise sistemin yazilimi ¢ok daha sade ve anlasilabilir
tasarlanmis ve Dboylelikle kaynak tiiketimi minimuma
indirilmigtir.

Sonug olarak, bu caligmada diisiik maliyetle tasarlanmig bu
prototip sayesinde miisterilerin hareketleri g6z Oniinde
bulundurularak yapilacak optimum iriin yerlestirilmeleri
sayesinde hem miisteri aligveris deneyiminin iyilestirilmesi
hem de firmalarin miisteri davranisi hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 hedeflenmistir. Boylelikle piyasada bu bilgilere
uygun iriinleri pazarlayacak firmalarin kar marjlart artmis
olacaktir.

Dabha ileriki ¢aligmalar icin ise reyonlar yerine daha ayrintiya
girilip raflar arasinda miisteri hareketlerini izleyecek sistemler
tasarlanabilir. Gorlinti  isleme ile misterilerinin g6z
hareketleri algilanarak bir reyonda hangi raflara hangi zaman
dilimlerinde daha siklikla bakildiginin bilgisi tutulabilir.
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