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Ozet

Giintimiiziin  hizla degisen rekabet ortaminda, firmalarn,
kurumlarin ~ zaman  ve  kaynaklardan  daha  fazla
yararlanabilmeleri igin iiriinlerini, hizmetlerini, iletisim
tekniklerini, iy yapma  yontemlerini  siirekli  olarak
degistirmeleri, Sfarklilastirmalart ve yenilemeleri
gerekmektedir. Bu nedenle, otomatik nesne tammlama, veri
toplama ve yometim teknolojileri igletmelerin ya da
kurumlarin uygulamalarini  gelistirmelerinde, is siireglerini
planlamalarinda ve yonetmelerinde her zaman bir ihtiyag
olmustur.  Yeniliklere ve ihtiyaglara temel olusturan
teknolojilerden biri de RFID dir. Bu bildiride, son yularda
Diinya’da kullanumi olduk¢a énemli diizeylerde artis gosteren
RFID teknolojisi, temel sistem bilesenleri ve ¢alisma yapist
tamtilacak; veri yoémetim teknolojisi ve bilgi sistemleri
alanminda RFID ile saglanan avantajlara deginilecektir. Daha
sonra RFID teknolojisinin giiniimiiz otomatik tanimlama ve
veri toplama teknolojilerine gére iistiinliikleri, faydalari
hakkinda bilgiler verilecektir. Sonug¢ béliimiinde ise RFID
kullammu ile ilgili olarak veri toplama ve sistem yénetimi
kapsaminda oneriler sunulacaktir.

Abstract

Consequently, in today’s competition environment which is
changing very fast, companies and organizations need to
renew their services, products and communication technics,
change and replace their working methods with new ones
continuously to benefit more from time and sources.
Therefore, automatic object identification, data gathering and
data management technologies were always needed by
companies or organizations to develop applications, plan and
manage working processes. One of the technologies which
underlies  innovations and requirements is RFID. In this
paper, RFID technology, usage of which has increased in
rather important levels, its basic system components and

operation structure will be introduced. The advantages of

RFID in information systems and management technologies
will be mentioned. Later on, the paper will give information
about the advantages of RFID technologies over today’s data
gathering and automatic identification technologies. In
conclusion part, the paper will propose suggestions about
usage of RFID within the scope of data gathering and system
management.

1. Giris

Teknoloji ¢ok hizl bir sekilde gelisirken, beraberinde getirdigi
yenilikler ve kullanim kolayliklar1 gilinliik hayatimizin
vazgecilmez bir pargast olmustur. Bu yeniliklerden biri olan
RFID tartigmasiz olarak aligveris yaptigimiz marketlerden
fabrikalardaki depolara kadar, farkli is alanlarinda, bilgi
teknolojilerinde kisaca dinamik bir verinin kullanilabilecegi
ya da gereksinim duyulabilecegi her alanda kolay, hizl,
hatasiz veri girisinin, depolanmasinin ve iletiminin en temel
unsurunu olusturabilecek bir sistemdir. RFID teknolojisi yeni
kodlama, depolama ve iletim sistemlerine temel olusturmakta;
bunun yaninda firmalarin, isletmelerin, kurumlarin verileri
kontrol etmelerinde karsilarina ¢ikan sorunlari ya da bilgi
eksikligi nedeni ile olusan problemleri ¢dzmede yardimct
olmaktadir. RFID sistemleri, kendisi dinamik veri olarak en
etkin basim/depolama/iletim-iligkili otomatik nesne tanimlama
teknolojileri olma yoniinde hizla ilerlemektedir.

2. RFID Teknolojisi

RFID, mikroiglemci ile donatilmis etiket (tag) tasiyan bir
nesnenin, bu etikette tagidigir bilgiler ile hareketlerinin
izlenebilmesine imkan veren, radyo frekanslar ile calisan
otomatik tanima sistemidir (Auto-ID). Veri ve enerji transferi,
mikrocip ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmadan
saglanmaktadir.  Okuyucunun yaydigi elektromanyetik
dalgalar antenle bulugsmakta ve mikrogipteki devreleri
harekete gecirmektedir. Mikrogip dalgalari modiile ederek
okuyucuya geri gondermekte ve okuyucu da yeni dalgay1
dijital veri haline doniistirmektedir.

Bir RFID sisteminin kurulmasi i¢in farkli yazilim ve donanim
gereksinimi bulunmaktadir. RFID igin gerekli olan donanimlar
RFID etiketleri, RFID okuyuculari, frekanslar ve standartlar
olarak aciklanmaktadir. Bunun yaninda yazilim olarak ise
arayiizler gerekmektedir. RFID sistemlerin en Onemli
bilesenlerinden biri etiketlerdir. En basit anlamiyla etiket,
icinde anteni olan bir mikrogiptir. Etiketler etiketin kullandig1
giic kaynagina bagli olarak aktif ve pasif etiketler olarak
adlandirilirlar. Giiniimiizde iki etiket tiirliniin baz1 6zelliklerini
iceren yari-pasif etiketler de kullanilmaktadir. Tablo 1’de
RFID’de kullanilan etiketlerin 6zellikleri agiklanmaktadir.
Okuyucular ise etiketleri dis diinyaya baglamaktadir. Okuyucu
ile okunabilir/yazilabilir etiketler arasinda ¢ift yonli iletisim
s6z konusudur. Okuyucular taginabilir, sabit ve mobil olmak



tizere i¢ tlirde olmasma ragmen ii¢ okuyucu tiirli de ayni
bilesenleri icermektedir. Tiim okuyucularda okumay1
gerceklestiren bir bolim ve anten bulunmaktadir. Anten
sinyali alir/gonderirken okuyucu, sinyali olusturur ve etiketler
tarafindan gonderilen sinyali ¢ozer.

Tablo 1: RFID sistemlerde kullanilan farkl: etiketler

Etiket
Aktif Pasif Yari-pasif

Parametre
Giic kavnag Fil Indiiksivon Pil ve indiiksivon
Oluma . 30 mkadar 3 meter 30m. kadar
mesafesi
Yakinhk .
bilgisi Zayif Ivi Zayif
Frekans Yitksek Orta Yitksek
Siip?la nan 31K veya daha K 32 K veya daha

g1 . , . . ,
Miktar fazla (okuma/yazma) | (sadece okuma) | fazla (okuma/yazma)
Malivet/Etiket | $2-5100 23cent 7 (gelistinlmekte)

RFID teknolojisinin 5 temel bileseni bulunmaktadir:

1. RFID Etiket (Tag)

2. RFID Anten

3. Okuyucu/Yazici/Programlayici (Reader)

4. Denetleyici (Host, Server)

5. Programlama Donanimi (Arakatman Yazilimi)
2.1. RFID Etiket

RFID etiket nesne hakkindaki bilginin depolanmis oldugu bir
mikrogip, ¢ipe baglt bir anten ve bunlarin iizerini kaplayan
koruyucu film tabakasindan olusur. Bir ¢ok sekil ve ebata
sahip etiketler bulunmaktadir. RFID etiketler, elektronik veri
tastyicilart olarak kullanilir ve bulunduklari degisik noktalarda
farkl bilgiler yazilip okunabilir. RFID etiketindeki mikrogip
64 bit'den 8 MB'a kadar veri depolama ozelligine sahip
olabilir ki bu da {izerinde bulundugu nesnenin iiretim-sevk
tarihi, siparis numarasi, miisteri bilgileri, kurum/personel
bilgileri, seri numarast gibi Onemli verileri kolayca
tastyabilecegi anlamia gelir. RFID etiketler enerji kaynagina
gore pasif (pilsiz), aktif (pilli) ya da yar1 pasif olabilir. Aktif
etiketler haberlesmek ve islem yapabilmek igin kendilerine
fiziksel olarak entegre edilmis bir enerji kaynagindan
yararlanirken, pasif etiketler bu enerjiyi haberlesme alanina
girdikleri okuyucudan saglamaktadir [1], [2] ve [3].
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Sekil 1: RFID Etiket Bilesenleri

2.2. RFID Anten

Okuyucu-okuyucu veya okuyucu-etiket arasinda haberlesmeyi
saglayan donanimdir. Bir¢ok durumda etiket okuma
menzilleri ¢ok diisiik oldugu i¢in anten kullanimi ¢ok

6nemlidir. Konsept olarak basit olmasina ragmen, antenlerin
diisiik giiclerde en iyi sinyal alimlarin1 gergeklestirmeleri ve
6zel kosullara uyum saglamalari gerekir. Antenler
uygulamalarin ~ ¢alisacagt  ortamimn  Ozelliklerine  ve
uygulamanin gerektirdigi mesafelere bagli olarak, en iyi
performans: saglamak icin farkli boy, sekil ve frekans
araliklarinda tasarlanmalidir [3], [4].

Antenler diizlem yayin yapan ve dairesel yaymn yapan olmak
tizere iki cesittir. Diizlem yayimn yapan anten, olast en uzun
okuma mesafesinde, maksimum kazang i¢in tek bir eksende
yogunlasir. Dairesel yaym yapan anten ise okuyucunun
tirettigi UHF enerjiyi daha uzun mesafelere esit bir sekilde
dagitir. Boylece dairesel yonlii yaymim ile o ¢evrede bulunan
biitiin etiketlerin okunmasini saglanir [3], [4].

2.2.1 RFID Antenleri i¢in Kullanilan Frekanslar

RFID teknolojisinin pratikte kullanilan uygulamalar1 temel
olarak, Diisiik Frekans (LF: <135 KHz), Yiiksek Frekans
(HF:13.56 MHz), Ultra Yiiksek Frekans (UHF: 868 MHz-
915MHz), Mikrodalga (2.45 GHz, 5.8 GHz) olmak iizere dort
ana frekans bandinda calismaktadir. Genel bir kabul olarak
frekansin artmastyla birlikte algilama ve okuma mesafesinin
de arttigini1 sdylemek dogru sayilabilir [3].

2.3. Okuyucu/Yazic/Programlayici

RFID okuyucu, RFID etiket iizerindeki antenden sinyal alarak
etiket Dbilgisini okuyabilen, radyo frekans: araciligiyla
tizerindeki antenden etikete sinyal yayan, gerektiginde etikete
yeni Dbilgilerin yazilmasint saglayabilen bir donanimdir.
Okuyucular genellikle {i¢ ¢esittir. Sabit okuyucular belirli bir
yerde kurulu olup RF etiketlerin i¢inden gegtigi ve iletisim
kurdugu okuyuculardir. Portatifler, RF etiketler ile mobil
iletisim kurabilen okuyuculardir. Mobil okuyucular mobil
araclara yerlestirilir ve kapsama alanlarindaki etiketleri
okurlar. Mobil RFID okuyucular ulasilmasi zor, tehlikeli
yerlerdeki etiketlerin okunmasini kolaylastirir [1], [2] ve [3].

2.4. RFID Denetleyici

Bir denetleyici (host), ilizerinde veritaban1 yazilimi ya da
uygulama yazilimi ¢alisan bir bilgisayar, sunucu ya da bu tiir
makinelerin bagli oldugu bir ag sistemi olabilir. Denetleyiciler
RFID sisteminin “beyinler”idir ve RFID arakatman yazilimini
kontrol eder. Coklu sorgulayicilart ag ortaminda birbirine
baglamak ve merkezi olarak bilgileri islemek i¢in de
kullanilir. Denetleyici, okuyucular/sorgulayicilar tarafindan
toplanan bir alandaki bilgileri kullanir. Sistem boyunca
nesnelerin hareketlerini izleme, imkanlar dahilinde bunlari
diizenli olarak yeniden y6nlendirme (liretim uygulamalarinda
bantli tastyict sistemleri), kimlik denetimi, dogrulama ve
yetkilendirme verme (kurumlarda anahtarsiz giris sistemleri),
hesap olusturma (POS ugulamalart), {irin stogunu tutma ve
yeni iriin stoguna ihtiya¢ duyuldugunda tedarikg¢ileri uyarma
vb. 6zelliklere sahiptir [3].

2.5. Arakatman Yazilimi

RFID sistemlerinin ¢aligabilmesi i¢in "middleware" olarak
adlandirilan bir ara katman yazilimina ihtiya¢ duyulur. Bu ara
katman yazilimi, firmalarin ya da kurumlarin degisen
ihtiyaglarina uygun olarak entegrator firmalar tarafindan ¢ogu
kez o firmaya/kuruma oOzel olarak gelistirilir. Ancak bu



yazilim ile firmanin/kurumun kullandigt MRP sisteminin
birlikte calismasi gerekir. Bu sekilde firma/kurum personeli
aliskin oldugu sekilde veri alabilecek, rapolara ulasabilecek ve
her islem icin farkli bir yazilim g¢alisirmak zorunda
kalmayacaktir. Bu nedenle RFID ara katman yazilimi,
firmanin/kurumun  kullandigt ERP/MRP sistemine entegre
edilebilir olmalidir. Bu entegrasyon hizmeti RFID hizmetini
veren firma, bu firmanin kullandig1 mevcut sistemin destegini
veren firma ile birlikte ¢alisarak, gerekli verilerin dogru
yerlere yazilip-okunmasini saglayacak sekilde yapilir [3], [5].

2.6. RFID Sistem Yapisi1 Ve Calismasi

RFID sistemleri mobil ve sabit uygulamalar olarak iki
boliimde incelenebilir. Sabit RFID sistemler, RFID
okuyucular, RFID antenler (genelde her okuyucu i¢in iki ya
da dort antene ihtiya¢ duyulmaktadir), ana bilgisayar, yazilim,
151k ve sensor gibi yan birimlerden olusur. Bu sabit sistemlere
RFID kapilar1 da denilmektedir. Bir kapiy1 andiran RF alam
icerisinden gegen etiketli iiriinlerin kimlik bilgilerini alir ve
bilgisayar sistemine aktarirlar. Mobil sistemler RFID sistem
yapist ve caligma prensibi olarak sabit sistemlerle benzerlik
gosterir. Fakat okuma/yazma mesafesi ve giicii sabit
sistemlere oranla daha smirli olmasina ragmen farkli
noktalarda veri toplama/igleme 6zelligine sahip olmalarindan
dolay1 uygulama ve maliyet avantaj1 saglamaktadirlar.

RFID etiketlerine bilgi yazilmasi ve bu bilgilerin gerektiginde
okunmasi radyo dalgalar1 ile yapilir. En yaygin olarak
kullanilan pasif etiketler RFID okuyucu tarafindan yayilan
enerji ile aktive olurlar ve tizerlerindeki bilgiyi okuyucuya
gonderirler. RFID okuyucular etiketlerden topladiklari
bilgileri direk olarak ya da network iizerinden, bu bilgiyi
isleyecek olan bilgisayar/yazilim sistemine iletirler. Gelen bu
bilgi, ayn1 barkod sistemlerinde oldugu gibi kullanicinin
istedigi islemlere uygun olarak islenerek kullanilir, ya da
depolanir. Sekil 2 RFID sistemlerinin ¢alisma prensibini

orneklendirmektedir.
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Sekil 2: Temel RFID sistemi ve sistem bilesenleri

RDIF Sisteminin ¢aligmasi:

1. Etiket, anten ve okucu tarafindan fiiretilen radyo frekans
alani igerisinden gectiginde aktif edilir.

2. Etiket, radyo frekans alani igerisinden aldig1 enerji ile bir
sinyal {iretir ve igerisindeki programlanmis yaniti génderir.

3. Okuyucuya bagli ve RF alaninda sinyal {iretmis anten
etiket yanitini algilar.

4. Alci-verici devre (ya da okuyucu) antenden aldig1 veriyi
arakatman yazilimma (middleware) génderir

5. Arakatman yazilimi (middleware) etiketler icerisinde
bulunan bilgiyi RFID sistemi igerisindek bu bilgiye ihtiyag
duyan herhangi bir sisteme aktarir.

3. RFID Verisi

RFID verisi iki katagori altinda siniflandirilabilir: olay (event)
verisi ve ana (master) veri. Olay verisi RFID etiketli nesneler
hakkinda dinamik izleme bilgisi ile ilgilidir. Ana (master) veri
ise olay verisi hakkinda kosulsal bilgi dogrulamay1 saglar.

3.1. Olay Verisi (Event Data)

Zamanda belirli bir an ile iligkilidir ve tedarik zinciri boyunca
yer degistiren RFID etiketli nesnenin nerede oldugu iletisimini
kurar. Olay verisinin bir drnegi: "4:15 p.m. 28 Haziran 2008,
EPC X L Konumunda gozlemlendi." seklindedir. RFID olay
verisi herhangi bir zamanda herhangi bir yerde herhangi
birseyin varhigmin incelenmesi ile ilgili bilgiyi olusturur. Ozet
olarak RFID olay verisi RFID etiketli nesneye ait kimlik, yer
ve zaman bilgilerini tutar. RFID’nin yaygin kullanilmasiyla
uygulamalar kimlik, yer ve zaman bilgilerinden bagska, gittikce
sensor gozlemleri daha ¢ok gerektirebilecek bilgiler de
igerebilecektir [3].

3.2. Ana Veri (Master Data)

Olay verisi olarak toplanmig bu ¢ekirdek 6zelliklere ek olarak,
is ortamlarinda anlamli bir sekilde izlenmis pargalar hakkinda
kosulsal (ortamsal) bilgilere ya da diger kaynaklarin hostlarina
ait Dbilgilere de sahip olabiliriz. Master veri olay verisi
hakkinda kaynak ya da ortamsal bilgiler tutmayr ve
dogrulamay1 saglar. Master veri, EPC (Electronic Product
Code) referansli {iriin tanimi, {iriin imalatgist hakkinda bilgi,
ya da olayin yakalandig: fiziksel konum hakkindaki detaylar
gibi diger bilgi gesitlerini igerir. Genelde RFID master verisi
olay verisi kadar ayn1 hizda biiylime gostermeyebilir [3].

3.3. Veri Hacmi

Nesne izleme sistemlerinde RFID verisinin etkisi RFID
altyapis: kullanarak ne verisi toplanilacagina, ne kadar siklikta
veri toplanilacagina, ne kadar veri toplanilacagina, bu veri ile
neler planlandigma baglidir. RFID altyapisina ve nesneleri
izleme ihtiyacindaki 6ge boyutuna bagli olarak RFID veri
hacmi depolama alanini ve ag1 potansiyel olarak bunaltabilir.
Veri miktari/hacmi sistem tarafindan yapilmis incelemelerin
sayisi ile verilerin kendilerinin incelenmelerinin boyutunun
bir fonksiyonu olarak degisebilir.

4. RFID’nin Ustiin Ozellikleri Ve Faydalar

Barkod, contact memory, mikrogip ve RFID sistemler farklt
otomatik nesne tanimlama (Auto-ID) teknolojileridir. Bu
teknolojiler bugiin global pazarda gegerli bir konuma sahiptir.



Kullandiklar1  veri iletisim tekniklerindeki, dretim ve
uygulama amaclarindaki farkliliklar bu sistemler ig¢in neden
cok Ozel uygulamalar oldugunu gosterir. RFID sistemlerinin
gelismis ozellikleri, farkli uygulama segenekleri iyi anlasilir
ve incelenirse, onlarin isletmelerde ya da kurumlarda nasil
verimli kullanilabilecegine iliskin stratejiler gelistirilebilir.
RFID’nin diger auto-id teknolojilerine gore listiin 6zellikleri:
veri okuma kapasitesi, degisken okuma mesafesi, etiket
dayanikliligi, yasam siiresi, potansiyel engel, etiket cesitliligi,
bilgi depolama kapasitesi, veri/bilgi esnekligi, veri giivenligi,
maliyet, standartlar, genis egitim ve servis agi olarak
siralanabilir. Bu Ozelliklerden bazilar1 asagida kisaca
agiklanmugtir.

» Veri Degisikligi (Modifikasyon): Etiket iizerindeki veriyi
degistirme yetenegi ya da etikete veri yazma yontemi.

» Veri Giivenligi: Etiketteki veriyi sifreleme yetenegi.

» Veri Miktar: Etiketin saklayabilecegi kullanisli veri
miktart

» Maliyet: “Herbirinin maliyeti ne kadar?” sorusuna ek
olarak bir teknolojiyle calismaya ihtiya¢ duyulan, sistemdeki
yardimci cihazlarin maliyetleri.

» Standartlar: Bir ¢ok ireticinin ve kullanicinin kabul
ettigi acik standartlar kiimesini igerebilmesi; teknoloji temelli
kiiresel verileri ve uygulama standartlarin1 karsilayabilmesi.

» Yasam Siiresi: Etiketin ne kadar okunabilir kalmasi.

» Okuma Arahgi: Okumak icin etiketin gorils cizgisi
gerektirip gerektirmedigi ve ne kadar uzaktan sinyal topladig.
» Bir zamanda okunablilen sayi: Verinin sadece bir
zamanda bir defa okunmasi degil, belirli bir zamanda ¢oklu
verilerin okunmasina olanak tanimasi.

» Potansiyel Engel: Etiketin uygun sekilde okunmasina
nelerin engel oldugudur.

Asagida auto-id teknolojilerinin, isletme veya kurum
ihtiyaglar1 i¢in hangisinin uygun oldugunu belirlemeye yardim

edecek bazi 6nemli kriterler sunulmustur.

Tablo 2: Temel Auto-Id Teknolojilerini Karsilagtirma

Barkedlar Contact Passive RFID Active RFID
Memary
Veri Modifiye edilemez Modifiye NModifrye edilebibr Modifiye
Modifikasyonu edilebilir edilebilir
Veri Minimal giivenlik Cok yiiksek | Minimalden yitksek | Gok yitksek
Giivenlizi giivenlil sevyeve kadar dagilir | Glivenlik

Veri Miktan Cizgizel barkodlar8-30 | 8MB'a
karakter turar; diger 2D | kadar
barkodlar 7,200 say1ya
Kadar tutar

64 KB'a kadar §ME'a kadar

Maliyeder Driggiik (bir kag penny Tiiksek Orta (parga bagma Gok yiksek
va da parga bagina bir (pargabasma | 23 cent’ten diigiik) (etiket bagma
permy vs) 15°dan fazla) $10-5100)

Standartlar Sabit ve kabul edilmis Qzel; Kabul edilmis bir Ozel ve agik

Standart yok | standarta geniglivor standartlar
gelisivor ve
genisliyor

Yasam Siiresi Kisa metale  lazer- | Uzun Belirsiz 3-3 wal pil 6mra
etched yapilmadikga

Okuma Giriig cizgisi (3-3 feet) Temas Temas ya da g Temas ya da

Arahi gerektinir cizgisi gerektinmez; oy cizgisi

mesafe 50 feet’ekadar | gerektirmez;
Mesafe 100m’ye
kadarve 100m
Usta

Potansiyel Optik engeller. Kir, Baglant Radyo frekansmm Kasith engeller

Engel etiket ile okuyucu tikamuklizs, | iletimini etkileyen Ciinkii etiketten
arasinda yerlesmis nesler | blokaj gevreler ve alanlar gelen yvaymn

Sinvali giighidiir

RFID’nin faydalarini genel olarak asagidaki basliklar altinda
agiklanabilir:

4.1. Sirah Veri ile Uriin Takibi

Ham madde ya da yart mamul iizerine yerlestirilen akilli RF
etiketler ile parcalarin iiretim siireci boyunca hangi {iriin
icerisinde kullanildigi, kim tarafindan hangi asamada monte
edildigi gibi giincel veriler, veri tabaninda tutulabilir. Bu
sayede, ilgili parcanin kullanildigi iiriinler otomatik olarak
tespit edilip gerekli islemlere tabi tutulabilir.

4.2. insan Miidahalesini Azaltma

RF etiketler ile iiretim hattindan saglkli bilgiler temin
edilebilir, hatali {rlinlerin iiretim bandindayken belirlenip
diger islemlere tabi tutulmasi Onlenebilir ve belirlenen rota
dahilinde yonlendirilebilir. RFID etiketi, iiriin iizerine
yerlestirildiginde stok takibi, nakliye, teslimat ve faturalama
gibi kritik is siiregleri planlanabilir, iiriin hayatinin degisik
evrelerinde insan miidahalesi olmadan kullanilabilir. Bu
sayede zaman ve isgiicii kayb1 en aza indirilebilir.

4.3. Etkin Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetiminde RFID uygulamalarinin faydalari,
stok hareketlerinin gercek zamanli takibi sonucu etkin lojistik
yoOnetimi, etkin satin alma ve tedarik¢i yoOnetimi, gergek
zamanli bilgi aktarimi ile hem firma iginde, hem
tedarikgilerle, hem de miisterilerle daha dogru ve hizli
iletisim, bayi aginda izlenebilirlik saglanmasi ve kontrol
mekanizmalarinin  gelistirilmesi, teslimat  zamanlarinin
azalmasi, teslimat zamanlarinin Onceden belirlenmesi,
tekrarlanan islerin azaltilmasi, isgiicii ile gergeklesen
islemlerin otomasyonla gerceklesmesi sonucunda hatalarin
azalmas1 ve isgiicii maliyetlerinde azalma, iretimden satig
noktasina kadar tirlinle ilgili detayli bilginin elde edilmesiyle
tedarik zincirinde olusabilecek problemlere karsi Onlem
almabilmesi, tedarik zincirindeki degisime hemen cevap
verebilme, sonu¢ olarak tedarik zinciri kontroli ve
yonetiminin etkinlesmesi olarak agiklanabilir [7], [8].

4.4. Ger¢ek Zamanda Bilgi Yakalama

Ham madde, yar1t mamul ve {iretim bandina yerlestirilen RF
etiketler ile driinin hangi iretim safhasinda oldugu, kim
tarafindan ne zaman ve ne kadar siirede iretildigi gibi kritik
veriler dinamik olarak ¢alisanlara iletilebilir, tiretim ile ilgili
bilgilere/verilere gercek zamanh olarak ulagilabilir. Uretim
bantlarindaki durumun gercek zamanli izlenmesi sonucunda
kapasite optimizasyonu yapilabilir, maliyetler azalir, satislar
gelisir, nakit akis1 artar, 6zellestirilmis servis hizmetleri ve iist
diizey miisteriler icin iiretim gelistirilerek biiyiik pazar pay1
yakalanir ve is¢ci basina, miisteri basina genel aktiflestirme
gelistirilir.

4.5. Stok/Uriin izlemede RFID’nin Esaslari

RFID sistemleri ile firmalarin nereye, ne kadar, hangi tarihte
irtin veya hizmet saglamalar1 gerektiginin karari, etkilesimli
olarak hangi {iriinden ne kadar ve hangi siireyle stok
bulunduracaginin yonetimi, elektronik ortamda alic1 ve
saticilar arasinda etkilesimin saglanmas: gibi avantajlar elde
edilir. Bu nedenle RFID sistemler sayesinde miisterinin hangi
mala talep duydugu yoniinde bir veri tabani olusturulmasina
imkan saglayabilmektedir. Bu kapsamda isletmeler miisteri
taleplerini veya satis reyonlarin1 yonlendirme sansini da elde
edebilmektedir [6], [7] ve [8].



4.6. Giivenligi Artirma

RFID c¢iplerinin kopyalanmasi olduk¢a zordur. Her etiket,
giivenlik amaciyla ftretici firma tarafindan belirlenen ve
degistirilemeyen bir kimlik koduna sahiptir. Etiketteki bilgiler
tizerine birden fazla koruma seviyesi eklenmektedir. Yeni Gen
2 standardindaki 32 bitlik sifreleme sayesinde yetkisiz
kisilerin ¢ip icerisindeki bilgilere ulagmasi engellenmekte, ¢ip
kilitlenmekte ve gerekirse kullanilmaz hale getirilmektedir.
RFID’nin giivenligi artirmast mal teslimini ve kontroliinii
gelistirir, maliyetlerde onemli azalmalara gotiiriir, hirsizlig
azaltmanin yaninda anti-sahtecilik  Onlemlerini  artirir,
kullanict hatalarint azaltir, yanlis bilgi girisi elimine edilir,
benzer iiriin ve benzer kodlara sahip iriinler arasindaki
karisikliklar 6nlenir [6], [9].

4.7. islem Hiz1 ve Verimlilik Artisi

RFID, bir faaliyet alaninda (satis, depolama, iiretim vb) insan
hatalarin1 en aza indirmek ve iglem hizini artirmak amacryla
da kullanilir. RFID sisteminde bilgiler elektronik yontemlerle
aktarildigindan manuel sisteme gore ¢ok daha hizli islem
yapilabilmektedir. Veri girislerindeki hiz artistyla, isgilicii
verimliligi de artmakta ve g¢alisanlar daha iiretken olduklar
alanlara kaydirilabilmektedir. Ayrica RFID kullaniminin bir
diger yarar1 da ekonomik olmasidir. Zira, dogru veri girisi ve
veri girigsindeki hizin yiikselmesi o igle ilgili istihdam edilen
personel sayisinda azalma yaratacagindan dolay sistemi daha
ekonomik hale getirmektedir.

4.8. Bilgilerinin Zamaninda Giincellenmesi

RFID kullanimiyla muhasebe ve veritabani sistemlerinde yer
alan bilgiler zamaninda giincellenir, raporlama ve analiz igin
gerekli olan dogru bilgiler zamaninda elde edilir. RFID,
iriiniin faturalanmasi, gonderilmesi, fiziksel stok takibi ve
varlik hesaplarinin izlenmesi gibi bir¢ok potansiyel etkinlige
sahip olur. RFID sistemiyle entegre ¢alisan bir stok takip
programiyla bilgilere/verilere kolaylikla ulagilabilir, veriler
dinamik olarak giincellenerek stoklar takip ve kontrol edilir,
ambar ve satis denetimi yapilabilir, herhangi bir tarihte
stoktan ¢ekilen ve stokta kalan maddeler maliyetleriyle
birlikte izlenebilir ve etkin stok yonetimi yapilabilir.

4.9. Uygulama Kolayhg: ve Maliyet Azaltimi

RFID uygulamasi veri giris formlarini elimine ederek hem
kirtasiye hem de depolama maliyetlerini diisiiriir. RFID etiketi
icin karmasik bir ekipmana-kirtasiyeye gerek kalmadigindan
veri kaydetme/depolama islemi oldukg¢a kolay ve diger
otomatik tanima teknolojilerine gore disik maliyetli
olmaktadir. Kullanimda meydana gelebilecek hasar, eskime,
yirtilma vb. faktorler sebebiyle diger autoid teknolojilerine
oranla daha dayanikli ve kolay uygulanabilirdir.

5. Sonuc¢

RFID, nesnelerin otomatik tanimlanmasinda radyo dalgalarini
kullanarak nesneye ait kimlik bilgilerini niimerik bir seri
numarasit seklinde dinamik olarak ileten sistemlerin genel
adidir. RFID teknolojisini kullanan sistemler goriinen veya
gbriinmeyen nesneleri algilayabilmektedir. Bu 6zelligi ile
gelecekte, liretim ve barkod gibi geleneksel teknolojilerin
kullanilamadig1 zorlu ortamlarda firmalara bilyiik kolayliklar
saglayacaktir.

RFID teknolojisi hemen her sektore farkli uygulama
alanlariyla bircok avantaj saglayabilecektir. Basarisi her gecen
giin artan bu yeni teknoloji ile firmalarin, kurumlarin ¢alisan
ve operasyonel maliyetleri azalacak, verimlilik ve karliliklar
ise artacaktir. RFID teknolojisi ile is siireclerindeki degisimler
planlanabilecek, analiz edilebilecek ve en uygun etiket
diizenlemesi ile sistemler kurulup verimli bir gsekilde
yonetilmeye baslanabilecektir. Uretim, lojistik, perakende,
finans, kamu gibi ¢ok c¢esitli sektorlerde envanter takibi,
iretim bandi otomasyonu, depo yonetimi, personel ve veri
takibi gibi detayli is siire¢lerinin projelendirildigi ve veri
tabant ile entegre edilen genis kapsamli uygulamalar
gelistirilebilecektir. Uriin teslim ve servis siirelerini daha da
kisaltip daha iyi hizmet verebilmek amaciyla ger¢ek zamanli
ticaret yapan firmalar, miisterilerine daha yakin olarak yogun
rekabet ortaminda pazar paylarini kaybetmek istemeyen
ireticiler, varliklarmni, verilerini, bilgilerini giivenilir bir
sekilde her an kontrol edebilecek dinamik sistemlere ihtiyag
duyan kurumlar ya da sirketler i¢in RFID gelecekte ¢ok
faydali ve etkili bir teknoloji olma yolundadir.
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