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RFID sistemleri otoyollar, kap1 anahtarlari, giivenlik kontrolleri ve konum belirleme gibi hayatimizin bir
cok alanina Nesnelerin Interneti(loT) ismi ile niifuz etmistir. Nesnelerin interneti(IoT) ismi ile hayatimiza
giren her gelisme beraberinde bu gelismenin network ve veri tabani ihtiyacini da birlikte getirmektedir.
Toplanan ya da dagitilan bilginin anlamli ve hizli olmasi, amacina hitap ettigi gelisimle dogru orantili
olmalidir. RFID sistemlerin konumlandirma amaci ile kullanimi depo yonetim sistemlerine de ¢oziim
olmaktadir. Depo yonetim sistemlerinde bir¢ok ihtiyacin karsiligi olabilecek sistem uygulamasi Endiistri
4.0 ve otomasyon sistemlerine onciiliik edebilir niteliktedir. Bu aragtirmada RFID sistemlerinin depo
yonetimlerinde konum belirleme amaci ile kullanimu i¢in kullanilacak yontemler ve teknolojiler hakkinda
6n bilgi vermesi amaglanmustir.

Anahtar kelimler: 10T, GPS.
Research Article

OVERVIEW OF METHODS AND TECHNOLOGIES TO BE USED IN
POSITIONING WITH RFID SYSTEMS IN WAREHOUSE MANAGEMENT

SYSTEMS
Abstract

RFID systems have entered many areas of our lives with the name Internet of Things (loT), such as
highways, door keys, security controls and location detection. With the name Internet of Things (loT),
every development that comes into our lives brings network and database requirements with it. The fact
that the information gathered or distributed is meaningful and fast, must be directly proportional to the
development it addresses. The use of RFID systems for positioning purposes is also a solution for
warehouse management systems. The system application that can meet many needs in warehouse
management systems can lead the Industry 4.0 and automation systems. In this research, it is aimed to give
preliminary information about the methods and technologies to be used for the location determination of
RFID systems in warehouse management.
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1.GiRis

Diinya capinda Endiistri 4.0 devi sayilacak iilkeler insansiz teknolojilere yatirim
yapmakta ve bu alanda daha Oteye nasil gegebiliriz icin AR&GE biitceleri
ayirmatadir. Diinya genelinde AR&GE biitgesi %4.5 degerlerine ¢ikmis iken
iilkemizde bu rakam %] altinda seyretmektedir. Bu kisith biitge ile insansiz
teknolojilere yapilacak yatirimlarin 6nemi iilkemiz igin ¢ok daha biiyiik bir dnem arz
etmektedir. RFID sistemlere yapilacak dogru yatirimlar disiik biitgeli islerin
¢ikmasina yol agacaktir. RFID sistemi ile konum belirleme islemi igin gereken dogru
yazilim teknolojileri biitge yiikiinii hafifletmekte 6nemli rol oynamaktadir.
Arastirmanin 2. Kisminda RFID teknolojisi ve sistemleri incelenmektedir. 3. Kisimda
depo yoOnetim sistemlerine deginilmektedir. 4. Kisimda RFID etiketlerinin
konumlandirilmasinda hesaplama yontemleri belirtilmektedir. 5. Kisimda RFID
sisteminde Onerilen yazilim teknolojileri ve karsilagtirmalara deginilmektedir. Sonug
kisminda bu teknolojilerin depo yonetim sistemlerinde kullanimi neticesinde olusacak
faydalar 6zetlenmektedir.

2.RFID TEKNOLOJISi

(Khong ve White, 2005) a gdre RFID, bir nesne veya kigiye ait tamima bilgisini
(benzersiz seri say1 bigiminde) kablosuz bir sekilde radyo dalgalar ile iletmek igin
kullanilan sistemleri tanimlamak amaciyla ifade edilen genel bir terimdir.

2.1.RFID Etiketleri

(Bouet ve Santos, 2008)’un belirttigi gibi RFID etiketleri Aktif, Pasif ve Yar1 Pasif
olmak iizere 3 kategori altinda toplanir.

a)Aktif RFID etiketleri: Donanim iizeride bir gii¢ kaynagi bulundurur. Bu gii¢ kaynagi
RF iletigim devresini giiclendirmek i¢indir. Okuyucular bu gii¢ tinitesi sayesinde
diisiik seviye sinyal iletirler ve etiket bu sinyale yiiksek seviye sinyal ile cevap
verebilir. Aktif etiketler ayn1 zamanda hafiza, sensor ya da sifreleyici gibi ilave
ozellikleri de biinyesinde barindirabilir.

b)Pasif RFID etiketleri: Aktif etikete oldugunun aksine yerlesik bir giic kaynagona
sahip degildir. Genel olarak antenden gelen gii¢lii sinyali geri yansitma 6zelligine
sahiptir. Pasif etiketler kiicuk 6lgekli ve ucuz etiketlerdir ancak limitli yeteneklere
sahiplerdir.

c)Yar1 Pasif RFID Etiketleri:Yapisal olarak aktif RFID etiketleri gibi olsalar da
iletisim sekli pasif etiketler gibidir.

2.2.RFID Sistemleri
RFID sistemleri okuyucu anten ve etiket olmak suretiyle iki temel bilesen {izerine

kurgulanir. Okuyucu diye adlandirilan yap1 kendi enerjisini olan bir anten seklinde
kablosuz yayin yapan cihazlardir. RFID sistemlerin iki temel bileseni olan okuyucu
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ve tastyicilarin hareketli veya sabit olma durumlarina gére okuyucu sabit tastyict
hareketli ve tastyici sabit okuyucu hareketli sistemler olmak iizere iki baslik altinda
toplanmustir, (Bouet ve Santos, 2008). RFID Sistemler sekil 1 de gosterildigi gibi
tastyici izerine yerlestirilmis bir etiket, RIFD okuyucu anten ve bu anten ile iletisimde
olan bir sunucu seklinde diistiniilebilir. RFID okuyucular iki arayiize sahiptir, (Bouet
ve Santos, 2008). Birincisi, etiketlerle iletisime gecen ve etiketten bilgi alinmasi igin
sinyal dagitimi ve toplanmasi isini yapan RF arayiiziidiir. Ikincisi, genellikle sunucu
ile iletisime gectigi IEEEE 802.11 veya 802.3 iletisim protokolleridir.
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Sekil 1. RFID Sistem Bilesenleri

3.DEPO YONETIM SiSTEMLERI

WMS (Warehouse Management System) yani depo yonetim sistemi; mamul, yar1
mamul, ham madde ve son yillarda eklenen yeni bir kalem olarak basili evraklarin
depo olarak tarif edilen tesis icerisinde takibini saglayan ve depolanan kalemler ile
birlikte kaynaklarin operasyon ihtiyacina gore en dogru ve verimli bi¢imde
kullanilmasin1 saglayan metodolojiler ve yazilim biitiinidiir. Depo ydnetim
sistemlerinde siirecler, ana veri tanimlari, girig hareketleri, depo i¢in hareketleri ve
¢ikis hareketleri olarak kategorize edilebilir.

4. KONUMLANDIRMADA HESAPLAMA YONTEMLERI

TOA, okuyucu antenden gonderilen radyo sinyalinin etikete ve etiketten tekrar
okuyucu antene gonderilmesiyle gecen gidis doniis siiresidir. Arada gegen siire gidis
ve gelis oldugundan siire hesab1 t/2 olarak hesaplanir. Mesafe bu siirenin 11k hiziyla
carpimindan bulunur, (Simsim vd, 2006). Etiketin agis1 iki adet zamansal
senkronizasyonu tamamlanmis anten aradicigi ile bulunur. Antenlerin nesneye olan
uzakliklar1 ve antenler arasindaki uzaklik hesaba katildiginda nesnenin konumu
hesaplanmis olur. Sekil 2 de tariflenen yerden belirli yiikseklikte ve bu bilgiye sahip
oldugumuz antenlerin arasindaki mesafe ve antenlerden gonderilen ve alinan
sinyallerin gelis siirelerinin yarisi ile mesafe kestirimleri yapilabilmektedir. TOA da
iki anten arasindaki uzaklik ve antenlerin yerden yiikseklikleri baz alindiginda
antenler e gelis siiresi farki agiyr bulmayi saglar. Ortaya ¢ikan bu ag¢1 degeri bizim
icin AOA(Angle of Arrival/Gelis Agis1) dir. (Hua vd, 2013; Niculescu ve Nath,
2003). AOA da mesafe 6lglimu Sekil 3 de tariflenmistir. Burada dogrulugu arttirmak
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adina 2 den fazla anten konumlandirma yontemleri kullanilmaktadir. Her bir anten
matrisinin gonderdigi sinyal kendisine 6zgii olmak zorundadir, ¢iinkii aynmi sinyal
karigikliga sebep olacaktir. Antenlerin farkli tip sinyal gondermesi halinde
birbirlerinin sinyalini giiriiltii olarak tanimlayacak ve sadece kendi sinyallerini
kullanacaklardir. Bu tip bir islemde dogrulugu arttirmak i¢in mutlaka sinyal isleme
stireleri ve ilgili ortamda ki materyal yogunlugu géz oniine alinir ve buna gore hata
payt minimuma indirilebilir.
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Sekil 2. RFID TOA Kurgusu
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Sekil 3. RFID AOA Kurgusu

4.1. 2 Boyutlu Duzlemde RFID Konum Belirleme
Giintimiizde konumlandirma amaci ile genellikle GPS teknolojisi kullanilmaktadir.

Bu teknoloji olduk¢a yaygin olmasina ragmen hem maliyetleri hem de kapali
mekanlarda ise yaramamasi sebebi ile farkli yaklagimlar arastirilmakta ve
uygulanmaktadir. Bu yaklagimlardan birisi olan RFID ile konum belirlemede amag
etiketin sabit okuyucuya olan uzakligi ile kestirimlerde bulunmaktir. Antenleri dogas1
geregi yayin yaptiklar sinyal tek bir nokta odakli olmadigindan 6tiirii bu tip bir
yaklagim ancak ve ancak birden ¢ok antenin farkli noktalara konumlandirilmasi ile
basariya ulagabilmektedir. Calismalarda gozlemlenen RSSI verisine dayali mesafe
Ol¢iimii benimsenmis bir yontemdir. RSSI(Received signal strength indication) bir
istemci cihaza alinan sinyal kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan bir terimdir. Ancak bu
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deger mutlak degere sahiptir. IEEE 802.11 standartlarinda her yonga dreticisi kendi
“RSSI_Max” degerini tanimlamaktadir. Bu deger 0-255 arasinda olabilir. Ornegin;
Atheros 0-60 arasi kullanirken, Cisco 0-100 arasinda kullanmaktadir. Genel olarak
tiim {ireticilerde 0 a yakin deger daha yiiksek kaliteyi ifade etmektedir yani -40 degeri
-50 degerinden daha kiymetlidir. RSSI degeri hesabi yiizdesel dilim iizerinden yapilir,
¢linkli RSSI degeri kullanildig1 yere gore kabuller iizerinden hesaplanir. Kalite ve
RSSI iliskisi Sekil 4 de agiklanmustir. Son zamanlarda gelisen teknoloji ile beraber
kablosuz haberlesme ve sensor teknolojileri de hizla gelismektedir. RSSI bilgisi ek bir
donanim gerektirmeden bir ¢ok cihaz ile birlikte sunulan bir 6zellik olarak yerini
almaktadir. Konum belirlemede farkli konumlandirilmis ve birbirlerine olan vektorel
uzakliklar1 bilinen okuyucu antenlerin her biri tarafindan alinan RSSI degeri ile farkli
algoritmalar kullanilarak ¢ikarimda bulunulabilir. Ornegin; ortamda belirli konumlara
onceden yerlestirilen tagiyicilardan alinan RSSI degerleri ile konumu belirlenmeye
calisilan nesnelerin iizerindeki tastyicilara ait RSSI degerleri karsilastirilarak k-NN
(K-NN: K Nearest Neighbors / k En Yakin Komsuluk) algoritmasi ile konum
tahminleri gerceklestirilmistir, (Ni vd, 2004). Bir diger konum belirleme yontemi
TdoA(Time Difference of Arrival/ Varig Siiresi Farki) yontemidir, (Bouet ve Dos
Santos, 2008). Bu yontem okuyucularin almig oldugu sinyallerin arasinda gegen siire
hesaplamasidir (Stelzer vd, 2004). Fakat ¢aligmalar gostermistirki bulunan ortamdaki
degiskenler ve islem yapan mikro denetleyicinin olusturdugu zaman farkliliklart hata
payini ¢ok arttirmaktadir. Tiim bu ¢aligsmalar temelde nesnenin 2 boyutlu diizlemdeki
konumunu vermektedir. Farkli tip caligmalar Tablo 1 deki gibidir.

RS5I sinyal degen -50db ve -100db,

Kalite ~= 2% (db + 100)
RSSI ~= (yuzde / 2) - 100

Yukandaki bilgiler isi§inda
Yiksek Kalite: 90% ~= -55db
Orta Kalite: 50% ~= -75db
Dasuk Kalite: 30% ~= -85db
Kullanigsiz: 8% = -96db

Sekil 4. RSSI Kalite iliskisi
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Tablo 1.Konum Belirlemede Ornek Caligmalar

Referans Kullanilan Yontem (Aciklama) Dogruluk
SpotOn RSSI degerleri kullanilarak tiggenleme 3m
methodu ile konum kestirme
(J. Hightower
vd. 2000)
(Bechteler ve 3 okuyucu ile RSSI degerleri kullanilarak Ortalama
Yenigln icgenleme methodu ile konum kestirme 20 cm
2003)
(Stelzer vd. TDoA (Time Difference of Arrival / Varis 10m
2004) Siiresi Farki)
Agirlikli ortalama kareler
(J. Zhou ve J. Multilaterayon yéntemi 0,0524 m
Shi 2011)
3’ ten fazla okuyucu ile daha hassas konum 0,053 m
tahmini yapilmustir.
LANDMARC | Referans tasiyicilar yerlestirilmis ve k-NN 2m
algoritmasi kullanilmistir.
(Ni vd.2004)

4.2. 3 Boyutlu Diizlemde RFID Konum Belirleme
2 boyutlu diizlemde saptanan konumlar diiz alanlarda kullanima elverigli olsa da

gercek hayat sartlarinda 6zellikle depolarda yer alan raf yapilari i¢in dogru konumun
kestirimi 3. Boyut ihtiyacim1 dogurmaktadir. Raf yapilari depoda maksimum
verimlilik amaci ile ilgili tirtin gruplarinin bir arada tutuldugu ve alandan tasarrum
amaci ile kullanilir. Etiketli iiriiniin bulundugu konumda raftaki yiiksekliginin tespiti
icin gereken asil unsur ilgili tiggenlemede yer alan antenlerin {istiine birer anten
yerlestirmekle miimkiin olabilmektedir. Burada amag her iki antenin ayni etiketten
okudugu sinyalin acisina gore gelis agis1 yada gelis zamani ile hesap yapmaktir.
TDOA(Time Difference of Arrival/Gelis zamani) aynm1 dikey konumdaki ve farkl
yiikseklikteki antenlerin okumus oldugu sinyalin gelis stirelerinin hesaplanmasi agisal
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degeri ortaya ¢ikartmaktadir (Yin vd, 2016). ilgili tiim antenlerde yer alan bu ilave
anten sayesinde etikete sahip nesnenin konumunu kestirmek mimkuindur.

Sekil 5. UHF Anten Konumlandirma Haritas1

5.RFID SISTEMLERINDE KULLANILAN YAZILIM TEKNOLOJILERIi

UHF Antenlerin iiretecegi bilginin iglem gorecegi veritabanina aktarilmasi i¢in her bir
antenin gonderecegi bilginin gdnderdim cevabini beklemesi sistemin yiikiinii
arttiracak ve gercek zamanli islem deneyiminden uzaklastiracaktir. Bu sebeple farkl
ara ¢oziimlerin kullanimi1 sistemin hiz ve maliyetlerini olumlu yonde etkileyecektir.
Sistemin amaci isteklerin mesajlar halinde kuyruga alinmasini saglamaktir. Bu sayede
5 katmanli bir yap1 inga etmek miimkiin olacaktir.

5.1. Donanim Katmam

1. Katman donanim katmani olan UHF antenlerdir ve bu antenler iizerinde yer alan
mikro islemciler sayesinde antenden alinan degerin RabbitMQ da belirlenen kuyruga
atilmasi saglanacaktir. Kuyruk yapisi, sistemin dogasi geregi sadece string(climle)
bilgisi kabul etmektedir. Bu durumda devreye JSON girmektedir. Gondermek
istenilen bilgi model olarak diisliniilmeli ve model i¢erisinde minimum ise yarayacak
ogeler ile JSON mesaj1 olugturulmalidir.

5.1.1 RFID Anten
RFID anten tercihi pasif etiketlerin kullanimindan 6tiiric UHF anten olarak
belirlenmistir.

5.1.2 RFID Anten Entegresi

Anten entegre devresi ARDUINO olarak belirlenmistir. Bu uygulama sonucunda elde
edilen veriler ile uygun devre entegre devresi belirlenebilir. Bu uygunluk maddi ya da
cevresel durumlar g6z 6niinde bulundurularak yapilmalidir.
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5.2. Mesaj Kuyrugu Katmani

RFID antenlerden edinilen bilginin sunucuya tasinmasi islemi i¢in senkron bir
sistemin kurgulanmasi1 her etiket okumanin ardindan sunucuda sira beklemek
anlamina gelecektir. Buna ¢6zlim olarak orta katman bir mesaj yapisi asenkron olarak
kurgulanmistir. Asenkron olma amaci mesajlarin iletilme talebinin ardindan antene
bagli devre kartinin islem sirasi beklememesidir. Bu alande kendini ispatlamig farkli
iriinlere iligkin arastirmalar incelenmistir. “Comparative Study of Middleware
solutions For Control and Monitoring systems” arastirmasinin sonucunda elde edilen
bilgiler ile C# yazilim dilini desteklemesi ve MQTT protokoliinii iizerinde
barindirmasindan 6tiirii RabbitMQ tercih edilmistir. Burada mesaj kuyrugu ayni
zamanda kayit atabilen ve kayit okuyabilen bir servise sahiptir. Kayit atilmasi ve
okunmasi iglemleri birer talep yapist ile ¢aligmaktadir. Gonderilen komutun yayin ya
da abonelik mantig1 ile kayitlarin kuyruga atilmasi ya da kuyruktan gekilmesi
bilgilerini icermesi gerekir. Kuyruga atilmasi gereken JSON paketi bilgiler RFID
Konum belirleme sistemlerinde minimum olarak asagidaki maddeleri icermelidir.

e Anten Grubu

e RSSI
e  Anten Numarasi
e Barkod

e OkumaTarihi
Sekil 6. da 6rnek bir JSON datasi gosterilmektedir. Tablo 2 de karsilastirmalara yer
verilmistir. Bu bilgilerin kuyruktan alinmasi ig¢in 3. Katman olan servis katmani
devreye girmektedir.

{
"AntenGrup" - "AGL",
"RSSI":"BT",
"AntenNumarasi":"AGl_2841175501",
"Barkod":"326D423D-B2E1-4F61-92F0-0BBCOO4T1D14",
"OkumaTarihi":"2018-05-19T17:26:56. 1363464403 :00"
1

Sekil 6. JSON Mesaj1

5.3. Servis Katmam

Servis katmani muhtelif kuyruklardaki kayit altindaki bilgileri asenkron olarak okur
ve JSON mesajlarin1 anlamli modellere ¢evirir. Anlamli model denilmesindeki amag
nesne tabanli programlama da haritalanmis nesneler anlamina gelir. Bu sayede daha
akic1 bir yazilim ortaya ¢ikacak ve yazilim bakim maliyetleri de okunabilir yazilimlar
sayesinde asagiya diisecektir. 3. Katman olan servis katmaninin bir diger amaci ise
almig oldugu bilgileri 4. Katman olan veritaban1 katmanina aktarmaktir. Servis
katmaninda yazilim dili C# olarak belirlenmistir. Bu dilin tercih edilme sebebi
tamamen bilgi birikimi ile alakalidir.
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5.4. Veri Tabam Katmam

Tablo 3 de yer alan 6zellikler ve ihtiyaglar g6z dniinde bulundurularak Veritabani
katmaninda 6zellikle NoSQL tipindeki bir veritabani tercih edilmistir. NoSQL
veritabanlar1 yapilar1 geregi iliskisel veriler barindirmamaktadir ve iliskiler ya cache
ortamlarinda ya da yazilimin i¢inde saglanmaktadir (Ribeiro vd, 2017). Giincel
teknolojiler {izerinde yapilan arastirmalarda MongoDB iicretsiz olmasi ve gelistirici
kolayliklar1 g6z dniinden bulundurularak tercih edilmistir. MongoDB katmani verinin
saklandig1 JSON tipinde veri saklayan dosya bazli sistemdir. MongoDB tercih edilme
sebebi arastirmalarin  Ozellikle sorgulama da ciddi avantajlari  oldugunu
goOstermektedir.

Tablo 3. NoSQL Ve lliskisel Veritabani Karsilastirmast

Performans Giiglii

Givenilirlik  |EEYIRN Gl

Erisilebilirlik = Gliglii Guglu

Tutarhlik IS Gicli

Veri Alani Optimize Orta Olgekli
Olgeklenebilir ' Giiglii Giigli(Pahal)

5.5. Kullanicl Arayiizii

Anlamlandirilmamis her bilgi sadece yer kaplayan bilgidir mantig ile diisiiniilmeli ve
anlamlandirma islemini kullanic1 istegine gore degerlendirilmelidir. Ornegin
kullanicimiz RFID sistemini depo yonetim sistemi Uzerinde kullanacak ise bu
sistemin mutlaka depo sayim 6zelligi de olmalidir. Bu durumda kullanici galistirmak
istedigi bu raporu belirli tarih aralikli olarak segebilir, bu durumda MongoDB nin hizli
sorgulama yetenegi ve kullanici arayiiziinde RSSI degerlerinin mantikli bir ¢ergeve
de iglenmesi saglanacak ve degerler kullaniciya 6zet raporlar ya da is kiipleri halinde
geri donecektir. Yazilim dili olarak C# tercih edilmistir. Sekil 7 de uygulamanin ir
ekran 6rnegi verilmistir.
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Topic 14162 Anten Grup  |AG1
Anten Numarasi |AG1_2041175501
Barkod | BCFCS2A3-DCBD-40D1-9877-0
Okuma Tarhi  |21.05.2018 00:15:54

Connect Publish Disconnect RSS1 |87

* Client connected

= Subscribing to: 1-16-2

= Received Message

- Topic: 1-16-2

= Message: {"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87","AntenNumarasi ":" AG1_2041175501","Barkod":"3260423D-B2E 1-4F61-92F0-0B2C00471D 14", "Okuma Tarhi™:"2018-0

*** Publishing on: 1-16-2

= Received Message

= Topic: 1-16-2

= Message: {"AntenGrup":"AG1","RSSI":"87","AntenNumarasi":" AG 1_2041175501","Barkod""BCFCY2A3-DCBD-4DD 1-5877-002465BABEF 3", "Oleuma Tarhi":" 2018

Sekil 7. Kullanic1 Arayiizii
6. SONUC

Pek ¢ok alanda kullanimda olan RFID sistemler bu makalenin devam niteligindeki
calisma da depo yonetim sistemlerinde de kullanilacak sekilde kurgulanmistir. Depo
yonetim sistemlerinin ihtiyaglari mevcut standart barkod yapis1 ve siirecleri g6z dniine
alindiginda standart barkodlara istinaden daha gii¢lii bir kurguya sahiptir. Teknolojik
acidan da degerlendirildiginde 6zellikle depo yonetim sistemlerinin genel yogunlugu
ve i stireclerinin zamansal kayiplar1 RFID sistemleri ile telafi edilebilir durumdadr.
Kullanilan ya da kullanilabilecek teknolojilerin degerlendirmeleri giincel 6rnekler
iizerinde degerlendirilmis ve en verimli olduklari alanlara gore secilmistir. RabbitMQ,
MongoDB ve MQTT {igliisiiniin saglayacagi imkanlar ile standart barkod sistemleri
cok geride kalabilir. Standart barkod ve RFID ile karsilastirma yapilmasindaki temel
ama¢ Endiistri 4.0 ile hayatimiza girecek olan otonom depo ydnetim sistemlerinin
dogru yatinmlarla ve daha saglam bir siire¢ mimarisi ile islenebilir olmasini
aciklamaktir. Depolarda otomasyon daha az insan glicl, daha az maliyet ve daha kesin
bilgi temellerine dayanmaktadir. Karsilagtirma sonucunda ¢ikan veriler ilgili
yatirrmlarin dogru yonlendirilmesi i¢in yol gosterici olmayr hedeflemektedir.
Caligmalar degismez fiziki sartlara sahip bir depo ve ortalama tiiketimi belli bir Gretim
yapisinda gergeklestigi igin yatirim bitceleri agisindan degerler oldukca yol
gostericidir. Standart barkod etiketleme yontemi ile yapilan islemlerin artis1 barkodun
basili oldugu etikette sadece tekil anahtar degil ayn1 zamanda {irline ait bilgileride
icerebilir olmasidir. Bunun en 6nemli avantaji depo c¢alisaninin {irline ait belirli
bilgileri hizlica okuyabilmesidir. Bu 6zellik RFID etikette miimkiin olmamaktadir.
Standart barkod igerisinde yer alan bilgiler ilgili envanterin kesin konum bilgisini
icerecek sekilde olsa da gercek zamanli bir durumda bu garanti edilemez ve sadece
yazil1 bir bilgiden ibaret olacaktir. Yatirim maliyeti a¢isindan diisiiniildiigiinde RFID
yapisindan bir miktar daha ucuza gelmektedir. Ancak cevresel agidan oldukga fazla
geridonilisiimsiiz atik birakmasi dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. RFID
antenlerde fiyat dezavantajinin temel sebebi anten adetlerini fazla olmasindan
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kaynaklidir ancak bunun asil sebebi UHF antenlerin 6l¢iim yeteneklerinin ve kesin
konum bilgisinin arttirilmasidir. Sekil 5 {izerinde ki yan yana konumlandirilan
antenler goriis agilarindaki sebebi ile coklamalari kesinlik oranini arttirmak amaci ile
konumlandirilmistir. RFID nin fiyat dezavantaji ile birlikte kullanim kolayligi, depoda
yer alan {riinlerin tiiriine ve sayisina iliskin degerlerin anlik olarak okunabilmesi.
Uriiniin hangi koordinatta oldugu hakkinda bilgi vermesi hem depo ydnetim siireci
acisinda hizli hemde giiven esasina dayali bir yap1 olusturmasi bakimindan avantajli
durumdadir. Ayrica gevresel faktorler ve geridoniisiimlil tiriinlerinde iilke ve diinya
genelindeki etkileri goz ardi edilemez. RFID ile lokasyon takibi pek ¢ok alanda
kullanilmakla birlikte benzeri depo yonetim sistemleri i¢inde olduk¢a uygun bir
¢ozliimdiir. Yapilan arastirmalar sonucunda RFID ile depo yonetimi yenilikgi bir bakis
acis1 katmasindan, adam saat agisindan ve giiven esasli bir yapiya oturtulmasindan ve
cevreci olmasindan 6tiirii tercih edilebilir olarak degerlendirilmistir.
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