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Ozet — Nesnelerin Interneti (IoT), cevremizdeki fiziksel olaylar1 kontrol
etmemizi ve takip ederek analiz etmemizi saglayan cihaz, yazilim ve erisim
hizmetlerini kapsayan bir iletisim agidir. Bu fiziksel olaylar, iiretim siiregleri,
enerji sebekeleri, hasta takip sistemleri, geri doniigiim siirecleri, tasimacilik, akilli
binalar, aligveris vs. gibi alanlardaki Olgiilebilir biiyiikliikler veya kontrol
sistemleri olabilir. Ayrica bu agda bulunan cihazlar ve algilayicilar insan-makine,
makine-makine (M2M) iletisimi kurabilen organizmalardir. Bu organizmaya
dahil olan cihazlarin irettigi biiylik veriyi analiz etmek ve bu verilerin
giivenligini saglamak {izerine birgok c¢aligma bulunmaktadir. Bu arastirma
makalesinde; nesnelerin internetine genel bir bakis yapilmis, dnceki caligmalarla
tespit edilen uygulama alanlar1 incelenmis ve iilkemizdeki mevcut durum
hakkinda bilgi verilmistir.
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Internet of Things: Application Fields and The Current Situation in Our

Country

Abstract — Internet of Things (loT) is the communication network that allows us
to control the physical events in our environment and to analyze with monitoring
them, which is covering with software, access services and devices. These
physical events would be measurable attributes or control systems that
production processes, energy networks, patient monitoring systems, recycling
processes, transportation, smart buildings, shopping, retails etc. in such areas.
Additionally devices and sensors in this network are organisms, which can be
established communication between human-machine and machine-machine
(M2M). There are several studies to analyze big data that is produced by the
devices included in this organism and ensuring the safety of the data. In this
research article; made an overview to the internet of things, application fields are
examined with previous studies that have been identified and are given
information about the current situation in our country.
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1. Giris

James Watt tarafindan komiirle ¢aligan modern buhar motorunun icadiyla baslayan sanayi
devrimini (Lira, 2013), elektrigin ve petroliin seri imalatta kullanilmasi takip etmis (Rifkin,
2014), internetin yayginlasmasiyla ve nesnelerin internetiyle dordiincii sanayi devrimine
ulasilmistir (Anonim, 2014).

Nesnelerin Interneti kavrami, 1999 yilinda Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID)
teknolojisinin P&G firmast i¢in sagladigi yararlarla ilgili bir sunumda Kevin Ashton
tarafindan ilk kez kullanilmistir (Ashton, 2009). Ancak tarihteki ilk Nesnelerin Interneti
uygulamas1, 1991 yilinda Cambridge Universitesi'ndeki bir grup akademisyen tarafindan
kamerali bir sistem ile bir kahve makinesinin goéruntulerinin internet (zerinden
paylasilmasidir (Armentia ve ark., 2012). Bu sistem 22 Agustos 2001 yilina dek
kullanilmistir (Anonim, 2001).

Sekil 1.’de nesnelerin interneti organizmasinin katmanlar1 gdsterilmistir. IoT alaninda
henliz standart bir mimari yoktur. Literatiirde ¢ok sayida farkli IoT mimari ¢ergevesi de
bulunmaktadir. IEEE P2423 gibi heniiz iizerinde ¢aligilan bir standart vardir. Sekil 1°de
verilen katmanlar yaptigimiz bu c¢aligmada ortaya cikardigimiz kendimize 06zgl bir
calismadir. Nesnelerin interneti ¢ekirdegi dogal ¢evreyi ve sicaklik, konum, agirlik, 151k
siddeti, nabiz sayisi, tansiyon, sertlik, karbondioksit orani, nem, ph degeri, ses siddeti vs.
gibi fiziksel biiyiikliiklerin bulundugu ortami ifade eder. Cekirdek katmaninda her turli
Olgiilebilir biiyiikliik ham halinde bulunur. Cihaz katmaninda bu ham veriler algilanarak
analog veya sayisal sinyallere doniistiiriiliirler. Dogadan alinan bu verilerin islenmesi i¢in
iletilmesi gerekmektedir ve insan-makine, makine-makine iletisimi igin gerekli olan RFID,
Zigbee, 802.5.4, NFC, Kizilétesi, Bluetooth, ModBus, M-Bus, GPRS ve GSM, Bacnet,
LPWAN, elektrik hatt1 tastyicilari, Ethernet gibi kablosuz ve kablolu iletisim altyapisi ve
iletisim protokolleri iletisim katmaninda yer alir. Daha sonra bu veriler ilgili iletisim
protokolleriyle biling olarak adlandirilan veri isleme merkezine gonderilirler. Burada kiiciik
captaki veri isleme islemleri gdmiilii sistemler ile gergeklesir. Daha biiyiik uygulamalarda
ise bu veriler depolanmak iizere bulut bilisim sistemlerine iletilir. Burada depolanan veriler
artan yigmlar halinde biiytik veriyi olustururlar. Verimliligin arttirilabilmesi i¢in bu biiyiik
miktardaki verinin analiz edilmesi gerekmektedir ve bu da makine 6grenimi yontemleri
kullanilarak gergeklestirilir. Guvenlik, gizlilik, kimliklendirme, tanima gibi islemler bu
katmanda gergeklestirilir.

/,.. -
4 = Sicaklik = Agirhk
‘ Cevre = Konum =Vb.

. = Algilayicilar = RFID Etiketleri
Clhaz = Mobil Cihaz = Vb.

'I « . = RFID =Zighee =Kizilotesi
lletisSim  .wii -NFc - Bluetooth

. . I . = Yazilim Dilleri = Bulut Bilisim
— BI N (; = Blyuk Veri = Makine Ogrenimi

Sekil 1. Nesnelerin Interneti Katmanlari
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2. Uygulama Alanlari

Nesnelerin Interneti; E-Saglik, Ev Otomasyonu, Akilli Cevre, Akilli Su, Akilli Tarim,
Akilli Hayvancilik, Akilli Enerji, Akilli Sehirler, Akilli Ol¢iim, Endiistriyel Kontrol,
Giivenlik ve Acil Durumlar, Aligveris, Lojistik gibi uygulamalarda kullanilir. Bu alanlarda
daha kaliteli hizmet vermek, verimliligi ve tretkenligi arttirmak icin sensorlerden ilgili
veriler toplanir. Bu veriler Biiyiik Veriyi olusturarak Bulut Bilisim sistemlerinde depolanir.
Makine Ogrenimi ydntemleriyle analiz edilirler ve ilgili iyilestirmelerin yapilmasina katki
saglarlar.

2.1 E-Saghk Alanindaki Calismalar

Nesnelerin interneti i¢in tibbi bakim ve saglik hizmetleri en cazip uygulama alanlarindan
birini temsil eder (Pang, 2013). Bu alanda yapilan kapsamli bir arastirmayla nesnelerin
internetinin saglik alaninda ortaya koyacagi avantajlar belirtilmis ve saglik alanindaki
coziimlere dikkat ¢ekilmistir (Islam ve ark., 2015).

E-Saglik uygulamalarindaki en popiiler nesne, EKG i¢in kullanilan kalp ritminizi 6l¢en bir
sensordiir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalari soyle siralayabiliriz: (Chung ve ark., 2008;
You ve ark., 2011; Castillejo ve ark., 2013; Agu ve ark., 2013;Jara ve ark., 2013; Li ve ark.,
2014; Yang ve ark., 2014; Rasid ve ark., 2014; Yang ve ark.,2014; Hu ve ark., 2015). E-
Saglik alanindaki diger caligmalara yasli insanlarin hastanede veya evlerinde saglik
durumlaryla ilgili gozetim sistemleri (Hossain ve Muhammad, 2016), yasli insanlar veya
engelliler i¢in diismelerini algilayici sistemler (Luo ve ark., 2012; Han ve ark., 2014;
Ramesh ve ark., 2014; Felisberto ve ark., 2014; Tunca ve ark., 2014; Magafia-Espinoza ve
ark., 2014; Dalahoz ve Labrador, 2014), organik elementler, asilar ve ilaglar i¢cin medikal
sogutucular, yiikksek performans merkezlerindeki sporcu gozetimleri (Quwaider ve
Jararweh, 2015), belirli saatlerde yogun UV i1smlarina maruz kalan insanlar1 uyarici
sistemler (Anonim, 2015) 6rnek verilebilir.

2.2 Ev Otomasyonu Alanindaki Calismalar

Ev otomasyonu icin kullanilan Nesnelerin Interneti uygulamalar1 agirlikli olarak su ve
enerji tiiketimiyle ilgili caligmalardir (Kim, 2016). Bunun yaninda uzaktan kontrol
uygulamalari, 6zellikle miizeler i¢in saldir1 ve hirsiz tespit sistemleri kurulmaktadir. Bu
sistemler kurulurken bir takim riskleri de beraberinde getirir.

Ev otomasyonu sistemlerinin giivenligi ve kullanici gizliligi en 6nemli risk faktorleridir,
yapilan bir ¢alismada toplamda 32 risk faktorii belirlenmis, bunlardan dordii ciddi riskler
olarak tanimlanmistir. Bu ciddi riskler yazilim bilesenlerine ve insan davranislarin1 baglh
risklerdir: risk analizi, giivenlik, gizlilik, giivenlik ve gizlilik tasarimi. Bu risklerin ortadan
kaldirilmas: i¢in tasarirm asamasinda gilivenligin ve gizliligin entegre edilmesi
gerekmektedir (Jacobsson ve ark., 2015).

Ev otomasyonu sisteminde bulunan tiim nesneler birbirleriyle kablosuz aglar veya kablosuz
sensOr aglar1 yardimiyla haberlesmektedirler. Bu haberlesmelerin gergeklesmesi i¢in
makine-makine (M2M) uygulama tabanli bir akilli ev ve giivenlik sistemi kurulabilir (Jiang
ve ark., 2012).
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Cesitli algilama cihazlariyla isbirligi ve verimli ¢alisma yapabilen bir Nesnelerin Interneti
Nesnesi bina ve tesislerde, akilli bina ve Bulut Bilisim tabanli teknolojileri kullanilabilir.
Bina yonetim sistemlerinin kullanilmasi, akilli binalar tarafindan tiiketilen enerjinin biiyiik
bir miktarini azaltmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kurulacak bulut tabanli bina yonetim sistemi
ile bilgisayar kaynaklar1 ve depolar1 optimum cihaz 6zelligini secer (Yu ve ark., 2015).

2.3 Akilli Cevreler ile Tlgili Cahismalar

Akilli Cevreleri olusturan baslica 6geler, riskli alanlarin tanimlanmasi i¢in yangin 6nleyici
kosullarin ve yanici gazlarin takibiyle kurulacak olan orman yangimnlar1 gozetimi,
fabrikalarin karbondioksit salinimlarinin, otomobil ve ciftliklerin ¢evreye yaydigi zehirli
gazlarin neden oldugu hava kirliligi kontrolii, yerel hava durumu takibi, kar ve yagmur
seviyelerinin, toprak nemi, titresim ve yer yogunlugu izlenmesiyle olasi sel, ¢1g ve heyelan
felaketlerini onceden saptama, Ozellikle fay hatti boyunca belirlenecek noktalardaki
titresimlerin degerlendirilerek erken deprem algilanmasi sistemleridir.

Diisiik maliyet, ¢cok sayida sensor, hizli dagitim, uzun omiirliiliik, diisiik bakim maliyeti,
yiikksek hizmet kalitesi i¢in uygulama kosullari, platformun ve bilesenlerin tasarimi ve
ozellikleri olarak kabul edilir. Diisiik bir zahmetle platformun yeniden uygulanabilmesi
ilgili izleme uygulamalarinin tiim tasarim seviyelerinde ve Ozelliklerinden baglatilmasi
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan bir ¢alismayla gevresel takip sisteminin kablosuz
sensor aglartyla bir prototipi olusturulmustur (Lazarescu, 2013).

Son zamanlarda iklim degisikligi, ortam gbzlenmesi ve yonetimi olduk¢a 6nem gosterilen
konular olmustur ve Entegre Bilgi Sistemi (IIS) yiliksek deger kabul edilir. Nesnelerin
Interneti, Bulut Sistemi, Jeoenformatik [(uzaktan algilama (RS), Cografi Bilgi Sistemi
(GIS) ve Kiresel Konumlama Sistemi (GPS)] ve ¢evre takibi ve yonetimi anlaminda e-
Bilim kombinasyonundan olusan bolgesel iklim degisikligi ve ekolojik etkiler tizerine bir
durum c¢alismasi ile yeni bir IIS yontemi kullanilabilir. Coklu sensér ve web hizmetleri
kullanilarak veriler ve diger bilgiler toplanabilir. Hem paylasima agik aglar hem de 6zel
aglar ag katmanindaki kitle verileri ve diger bilgilere erismek ve tagimak i¢in kullanilabilir.
Anahtar teknolojiler ve araclar ger¢ek zamanli islemsel veri tabanini (RODB), ayiklama-
dontisiim-yliklemeyi (ETL), Online analitik islemleri (OLAP) ve iligskisel OLAP",
adlandirma, adresleme ve profil sunucusunu (NAPS), Uygulama ag gecidini, farkl
platformlar ve gorevler igin uygulama yazilimlarini, Nesnelerin Interneti uygulama
altyapisini, GIS ve e-Bilim platformlarini, Rest/Java veri taban1 baglantisini igerir. 1IS'nin
ara katmanlarinda Uygulama Programlama Araytizleri (API) uygulanabilir. Bu uygulama
katmani depolama, diizenleme, isleme, veri paylagimi gibi islevlerin yani sira, ¢evre izleme
ve yonetiminde uygulama islevleri de saglar. Yapilan bir caligmada ise geleneksel ¢evre
takip ve yonetimi sistemleri ile Nesnelerin Interneti teknolojisi birlestirilerek olusan Biiyiik
Verinin analiziyle yeni bir yontem gelistirilmistir. Calismanin sonuglari son 50 yilda
Xinjiang'daki hava sicakliginda goriiniir bir artis oldugunu gostermektedir (Fang ve ark.,
2014). Bir diger calismada ise pargacik siiriisii optimizasyonu diizeltilmesi ile agirlik
faktorii tahmini kullanilarak, egim, nem, sicaklik gibi ¢evresel kosullar incelenmis ve ilgili
verilerin ilgili kullanicilara iletilmesi saglanmistir (Sung ve Hsu, 2013).

Bina enerji ol¢iimleri ve gevre kosullar izleme ile ilgili kapsamli bir aragtirma yapilmis ve

yararlar1 ve sinirlari, kendi secimini etkileyen faktorler, siiriiciiler ve ¢esitli iletisim
protokolleri incelenmistir (Ahmad ve ark., 2016).
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2.4 Su Yonetimi ile ilgili Calismalar

Su, canlilar i¢in hayati bir kaynaktir ve gliniimiizde onun yonetimi olduk¢a 6nemli bir
konudur. Akilli su uygulamalari sehirlerdeki musluk suyu kalitesi i¢in igme suyu izlenmesi,
su kacaklarinin tespiti i¢in tanklardaki ve boru hatlarindaki basing degisimlerinin
saptanmasi, akarsularda fabrikalarin atiklarin1 algilayan kimyasal sizinti tespiti,
denizlerdeki ger¢ek zamanli kirlilik seviyesi 6l¢iimleri, havuz kosullarinin kontrolii, olas1
tagkinlar i¢in nehir ve barajlarin su seviyesi degisimlerinin izlenmesi gibi konulari
kapsamaktadir.

Su kontrolii i¢in bilgi ve iletisim teknolojisi sistemleri, su anda izleme ve kontrol
ekipmanlarindaki standardizasyonun destek eksikligi nedeniyle, birlikte c¢alisabilirlik
sorunlariyla karsilagsmaktadir. Bu sorun, su tiikketimi, dagitim, sistem tanimlama ve ekipman
bakimi gibi su yonetimi konusunda cesitli siirecleri etkiler. Is Kontrolii Tiimlesik Mimarisi
icin Nesne Baglama ve Gomiilmesi (OPC UA) lojistik ve imalat sektorlerinde siireglerin
kontrolii i¢in bir platform bagimsiz hizmet odakli bir mimariye sahiptir. Bu standarda
dayanarak is siirecleri koordinasyon ve karar destek sistemleri ile Nesnelerin Interneti
teknolojilerini birlestiren akilli su yonetim modeli kullanilabilir (Robles ve ark., 2015).

2.5 Modern Tarimdaki Cahsmalar

Modern tarimda da Nesnelerin Interneti platformunu kullanan uygulamalar mevcuttur. Bu
uygulamalar, topraksiz tarim, bitki sagliginin ve meyvelerdeki seker oraninin kontrolii i¢in
toprak neminin ve govde ¢apiin izlenmesi, seralardaki mikro-iklim kosullarinin
kontrolityle meyve ve sebze kalitesini ve iiretimini maksimize etmeye yonelik calismalar,
besi yemlerinin tiretiminde olusabilecek mantar ve mikrobik maddeleri dnlemek igin yonca,
ot ve samanlardaki nem ve sicaklik seviyelerinin kontrolii, su kaynaklarmin verimli
kullanilmast anlaminda kuru bdlgelerdeki segici sulama faaliyetleri, 6zellikle don, kar,
yagmur, kuraklik ve riizgar degisikliklerinin tahmin edilmesi ve hava kosullarinin
incelenmesi uygulamalaridir.

Yapilan bir ¢aligmada hassas tarim tiriinlerinin gercek zamanli bilgileri kablosuz sensor
aglan ile gercek zamanli olarak mobil telefonlardan izlenmistir (Lihua ve ark., 2010;
Sungwook ve Hyenki, 2014). Tarim uygulamalarindan biri olan dikey c¢iftlikler de kentsel
bolgelere go¢ nedeniyle tarimin gelecegi olarak kabul edilir. Kablosuz sensor aglarina bagl
yaygin bilisim tarimda da hizli islem ortamlar1 i¢in ortaya ¢ikmaktadir. Nesnelerin Interneti
arasindaki anlamsal birlikte ¢aligabilirlik olmadan dikey c¢iftlikler i¢in sistemin kurulmasi
karmasiktir. Bu yiizden yapilan bir ¢alismada dikey ciftlikler i¢in yaygin sensor aglarini
kullanan bir ontoloji modeli Onerilmistir (Saraswathi ve ark., 2013).

2.6 Modern Hayvancihiktaki Calismalar

Modern Hayvancilikta 6zellikle biiyiik alanlarda GPS veya RFID ile hayvanlarin takibi, siit
kalitesi ve verimliliginin takibi, yavrularin bakiminda gerekli kosullarin saglanmasi ve
havalandirma ve hava kalitesi ¢aligmalarindaki digkilardan gelen zehirli gaz diizeylerinin
incelenmesi icin Nesnelerin Internetinden faydalanilmaktadir.

Kore’de yapilan bir arastirmada domuz ciftliklerinde hayvanlarin agirligina gére yemleme

yapilmas1 Nesnelerin Interneti sayesinde gerceklestirilmistir. Ayrica bu calismada
ortamdaki karbondioksit ve nem seviyeleri, tiiketilen su ve siit miktar1 da incelenmistir.
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Bunun neticesinde de dogum kazalar1 ve yavrularin benimsenmesi c¢alismasi deneysel
olarak gozlemlenmistir (Kang ve ark., 2015).

Bir ¢ok kurulus tarafindan hayvan sahiplenilmesine tesvik olmasina ragmen, basibos
hayvanlarin sahiplenme oran1 Tayvan'da sadece %3.8'dir. Tayvan hiikiimeti 6tenaziye her
y1l daha da fazla para harcamaktadir. Bu nedenle sahiplenme artis oraninin artmasi icin
hayvanlarin daha iyi bir c¢evrede ve saglikli yasamalari i¢in bir izleme algoritmasi
onerilmistir. Bu calisma Nesnelerin Interneti ile gergeklestirilmistir. RFID, hayvanlari
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Kablosuz algilayict aglar1 kurularak algoritma araciligiyla
veriler analiz edilmistir (Huang ve ark., 2015).

Ekologlar i¢cin cevresel degisikliklere karsi hayvanlarin tepkisini anlamak 6nemlidir.
Kablosuz sensor aglar1 kullanilarak yaban hayati ve ¢evresel parametreleri dogru, gercek
zamanl ve kapsaml verilerle 6lgmek, yaban hayatin korunmasi, izlemesi ve arastirilmasi
icin oldukca Snemlidir. Yapilan bir ¢alismada geleneksel algilama teknolojisi, hayvan
ekolojisindeki Nesnelerin Interneti kavram ve uygulamasi, Nesnelerin Internetinin avantaj
ve dezavantajlar iizerinde durulmustur. Hayvan ekolojisi i¢inde Nesnelerin Internetinin
mevcut teorik smrlart da tartisilnustir.  Nesnelerin  Interneti, hayvan ekolojik
arastirmalarinda yeni bir yon sunmasina ragmen, daha da arastirilmasi, ayni zamanda
hayvan ekolojisini anlamak igin uygun bilimsel cercevelere bir teorik sistem olarak
gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekir (Songtao ve ark., 2015).

2.7 Enerji Yonetim Sistemleri Calismalari

Enerji Yonetim Sistemlerinde de verimliligin arttirilmasi bakimmdan Nesnelerin Interneti
platformu tercih edilmektedir. Entegre enerji yonetim sistemlerinin gelistirilmesi,
baglanilabilirlik ve birlikte calisabilirlik, endiistriyel tesisler i¢in olduk¢a Onemli
Ozelliklerdendir. Tesis enerji yonetim sistemleri ara baglanti ve birbirleriyle isbirligi
gerektirir. Bir tesisteki birimler arasindaki enerji ile ilgili bilgi aligverisi i¢in basit ve ortak
bir strateji su anda eksiktir. Bu amag¢ dogrultusunda, yapilan bir ¢calismanin hedefi sanayi
misterileri igin bir talep yanit1 olarak enerji yonetim sisteminin gelisimini kolaylastirmak
i¢in ortak bir bilgi modeli ile Nesnelerin Interneti tabanli iletisim cercevesi sunmaktir.
Ayrica, bir endiistriyel tesisteki talep yaniti, enerji yonetimi dagitmak i¢in entegre enerji
sebekelerinin avantajlariyla ortak bir bilgi modeli ve acik iletisim protokollerine dayali bir
Nesnelerin Interneti tabanli enerji yonetimi platformu gelistiriyor ve hayata gegiriyor. Bu
calismanin deneysel sonuclar1 Onerilen platformun sadece endiistriyel enerji yonetimi
sistemlerinde birimlerin birlestiriciligini arttirmak degil, ayn1 zamanda sanayi tesislerinin
enerji maliyetlerini azaltmak olacagini gostermistir (Wei ve ark., 2015).

Bir diger calismada enstriimantasyon telemetrisi ile iletisim teknolojisi altyapis1 ve akilh
sebekeler ile endiistriyel siiregcler benzetmesinde bulunarak, akilli sebekelerin kritik
uygulamalar1 ve parametreleri ilizerinde durulmustur. Bu kritik uygulamalar; gelismis
Ol¢iim altyapisi, durum izlenmesi ve trafo otomasyonu, gii¢ aglarinin izlenmesi, ev
otomasyon aglari, talep yaniti, giines enerjisi entegrasyonudur. Kritik parametreler ise;
giivenilirlik, dlgeklenebilirlik, yogunluk, enerji verimliligi, gecikme ve gilivenliktir (Bhatt
ve ark., 2014).

Nesnelerin Interneti sayesinde ev ortaminda kullanilan cihazlarin faaliyetlerini belirlemek

ve kullanilmayan bir cihazi kullaniciya bildirmek veya otomatik olarak kapatmak
miimkiindiir. Kurulan sistemle cihazlarin kullanim aliskanliklar1 gelistirilerek elektrik
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tasarrufunda verimlilik arttirilabilir (Cho ve ark., 2013). Bina enerji yonetimiyle ilgili bir
diger calismada Zigbee kullanarak bir ag olusturulmustur. Enerji yonetimi teknolojisi,
performans izleme teknolojisi ve bilgi iletisim teknolojisi ile uygulamalar1 entegre etmek
icin, enerji sistemlerinin verimliligini arttirilabilir ve konut veya ticari binalarda enerji
tilketimini azaltabilir oldugu gorilmiistiir (Li, 2014). Ev otomasyonu ve bina enerji
yonetim sistemleriyle ilgili detayli bir calismada onlarin 6nemi ve sinirlamalari ile
literatlirdeki hesaplama yontemleri anlatilmakta, enerji maliyetinin azaltilabilir bilesenleri
ve onlarmn Ozellikleri belirtilmekte, bir birlesik maliyet optimizasyonu ¢ergevesi
onerilmekte ve akilli sebekelerdeki genel yerlesim enerji maliyet optimizasyonu
problemine bagli zorluklar giderilmektedir (Alam ve ark., 2016).

2.8 Akilh Sehirler ile lgili Cahsmalar

Akillt sehirler canlilarin yasamin1i daha verimli ve rahat hale getirmek i¢in dijital
teknolojiler veya bilgi iletisim teknolojilerini kullanan bir kent olarak tanimlanabilir. Akill
evler, ev baglaminda akilli cihazlar1 kapsayan, yakin gelecegimizdeki yasamimiz i¢in ¢ok
biiylik olanaklar vaad etmektedir. Ayn1 zamanda, yasam aligkanliklarimizi degistirme
etkisine sahip olabilir. Yapilan bir ¢alismada hedefe ulagsma yolundaki zorluklar ele
aliarak akilli bir ev ve sehir gergekte nasil olabilir anlatilmaktadir (Misra ve ark., 2015).

Akillr sehirlerdeki baslica uygulamalar soyle olabilir: sehirlerdeki bos park yerlerini
saptayan akilli park sistemleri, 6zellikle kopriilerde ve tarihi yapilar ve binalardaki titresim
ve malzeme kosullarinin takibi sistemleri, gercek zamanli olarak bar alanlar1 ve sehir
merkezleri gibi merkezi bolgelerde giirtiltii haritasi ¢ikarilmasi, baz istasyonlart ve Wifi
yonlendiriciler tarafindan yayilan elektromanyetik alan seviyelerinin dl¢ilmesi, iklim veya
kazaya bagh trafik sikigikligini algilayarak arag ve yayalara alternatif yollar sunan akilli
trafik uygulamalari, hava durumuna goére kendini uyarlayan akilli sokak ve otoyol
aydinlatmalari, ¢Op diizeylerinin saptanmasi ve ¢Op yollarinin optimize edilmesini saglayan
atik yonetimi sistemleri.

Akilli sehir altyapilarindaki kablosuz algilayic1 aglarmin son dagitimi o6zellikle gevresel
izleme, saglik izleme ve ulagim izleme uygulamalar1 da dahil olmak iizere her giin {iretilen
verinin ¢ok bliylik ¢apta olmasina yol agmistir. Artan veri miktarlarindan yararlanmak icin
akilli ve dinamik kaynaklarin kullanimini yonetmede yardimci olabilen bilgi tiretmek ve
bunlarin analizini gergeklestirmek igin etkili bir veri yonetimi hususunda yeni yontem ve
tekniklere ihtiya¢ vardir. Yapilan bir arastirma ile anlamsal web teknolojileri ve Dempster-
Shafer belirsizlik kuramina dayali ¢oklu seviye akilli ev mimarileri Onerilmektedir.
Onerilen mimari islevsellik agisindan ve bazi gercek zamanli baglam bilingli senaryolarla
anlatilmis ve agiklanmistir (Gaur ve ark., 2015).

Glinlimiizde akilli sehirler olusmaya baglamistir. Bunlardan bazilar1 veri baglantist
gerektiren her tiirlii bakim hizmetleri ve sehir yonetimi i¢in belediye erisim aglar ile
dagitim firsati bulur. Pratikte Nesnelerin Internetinin veri erisim aglari, Cografi Bilgi
Sistemleri, birlestirici optimizasyon ve elektronik miihendisliginin entegrasyonu ile
sehirlerin yonetim sistemlerinin gelisimine nasil katkida bulunulabilecegini gostermektedir.
Yapilan bir calismayla internet lizerinden ¢op hacmi verilerini okuyarak, toplayarak ve
sensérlerle donatilmis gdmiilii bir Nesnelerin Interneti prototipi kullanarak, ¢ép kutular:
hakkinda haberlesmeye dayali bir atik toplama ¢dziimii sunulmustur. Uretilen veriler bir
uzay-zamansal baglam i¢ine yerlestirilir ve grafik teorisi optimizasyon algoritmalar
tarafindan islenen bu veriler dinamik ve verimli atip toplama stratejilerini yonetmek icin
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kullanilabilir. Ekonomik faktorler de dahil olmak iizere, geleneksel bir atik toplama
yaklasimlara kiyasla bu tir bir sistemin yararlarim1 arastirmak i¢in deneyler
gergeklestirilmistir. Kopenhag sehrinden agik kaynak verileri alinarak gergekgi bir senaryo
ile tgilincii kisilere akilli kent ¢oziimleri gelistirmek ve katki saglamak igin bu tip
girisimlerin yarattig firsatlar vurgulanmistir (Gutierrez ve ark., 2015).

Santender kentinde konuslandirilmis Nesnelerin Interneti mimarisi tesisinin dagitim ve
deneyimlerini agiklayan bir ¢alisma yapilmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan yuritilen
gelecegin internet aragtirma ve gelistirme projelerinden biri olan SmartSantender projesi,
herhangi bir diinya kenti 6l¢ekli deneysel arastirma tesisi olarak essiz bir tesisi temsil eder.
Ayrica, bu tesis akilli bir kentin tipik uygulamalarin1 ve hizmetlerini destekler. Nesnelerin
Interneti ve nesnelerin hizmeti acisindan gelecegin internet mimarisi tasariminin tanimi ve
Ozelliklerini etkilemesi beklenmektedir. Tesis, sensorlerle donatilmis birka¢ kentsel
senaryoyla konuslanan cok sayida Nesnelerin interneti cihazini igerir. Mevcut dagitimim
sunulmasinin yaninda, sensérlerle donatilmis biiyiik dlgekteki Nesnelerin Interneti mimarisi
tasarimi acgisindan ana anlayislar da sunulmaktadir. Ayrica gerekli deneme ortami
islevlerini ele alan farkli bilesenlerin uygulanmasi i¢in benimsenen ¢oziimler kabataslak
olarak yer almaktadir. Yapilan bu calismada Nesnelerin interneti deneme tesisi gercek
yasam kosullar1 altinda biiyiik 6lcekli deneyler ve Nesnelerin Interneti kavraminin
degerlendirilmesi i¢in uygun bir platform saglamak adina tasarlamistir (Sanchez ve ark.,
2013).

2.9 Akilli Ol¢iim Sistemleri Calismalar:

Akilli Olgiim sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegrasyonunu ve gelismis tarife
sistemleri uygulamalarini, verilerinin otomatik olarak toplanmasini ve islenmesini, elektrik
tilkketicilerinin davraniglarinin tahminini, elektrik fiyatlarina iliskin egilimlerin analizini,
tiiketicilerin tiiketim iyilestirmesini vb. saglayabilir bilisim ¢oziimlerini gerektirir. Yapilan
bir calismada akilli Ol¢lim sistemi ve akilli Ol¢lim sistemi mimarisi i¢in islemsel
gereksinimler ile iligkili ¢esitli bilisim ¢ozlimleri, iic farkli diizeyde (temel diizey, orta
diizey, iist diizey) ve ylik profili hesaplama yontemleri ile anlatilmaktadir (Oprea ve Lungu,
2015).

Akilli sebekelerdeki bir calismada Nesnelerin Internetinin entegrasyonu ve son oSl¢iim
yontemi ile miisteri ve elektrik dagitimcilar1 arasinda ¢ift yonlii veri akisimin saglanacagi
belirtilmistir. Bu ¢alismadaki yenilik ve avantajlar, aym altyapidaki akilli ev uygulamalari
ile, akilli sebekelerin kesintisiz entegrasyonu, heterojen sensor iletisim protokollerinden
veri toplama, giivenli ve 6zellestirilmis veri iletisimi, es zaman1 uygulamalar insa edilebilen
ortak bir soyutlama katmanina sensor ve aktiiator haritalama olarak degerlendirilebilir
(Spano ve ark., 2015). Bir diger calismada ev aletleri tafindan tiiketilen toplam giic
miktarmin lgiilmesi ve izlenmesi ile enerji tasarrufu yapabilen Nesnelerin Interneti tabanl
Gii¢ Tasarruf Sayaci yapilmistir (Sinha ve Alexv, 2015).

Akilli Olgiim sistemleri genellikle endiistriyel alanda yaygm olarak kullamilir. Akill
Ol¢iimleri olusturan baglica uygulamalar: su, petrol ve gaz seviyelerinin izlenmesini
gerektiren tank seviye sistemleri, giines enerjisi santrallerinin performans optimizasyonu ve
takibinde kullanilan fotovoltaik sistemler, Ozellikle kavitasyon olusmasini engellemek
amaciyla kullanilan su basinci 6l¢iimleri, mallarin veya hammaddenin bosluk seviyesini ve
agirhigini 6lgen akilli silo stok hesaplama uygulamalaridir.

54



Gaziosmanpagsa Bilimsel Aragtirma Dergisi 13 (2016) 47-68

2.10 Enduistriyel Nesnelerin Interneti Calismalari

Endiistriyel Nesnelerin Interneti, Nesnelerin Interneti, Biiyiikk Veri, makine-makine
iletisimi, Bulut Bilisim ve birbirine bagl sensorlerin olusurdugu verilerin gergek zamanli
analizinin birlesimidir (Chen ve ark., 2014). Endiistriyel Nesnelerin Interneti
uygulamalarindan bir kag¢ tanesi soyle siralanabilir: Ozellikle kimyasal iirlin iireten
endiistriyel tesislerdeki is¢ilerin ve tiriinlerin giivenligini saglamak icin icerideki zehirli gaz
ve oksijen seviyelerinin izlenmesini saglayan i¢ hava kalitesi Ol¢lim ve iyilestirme
sistemleri, endiistriyel veya tibbi alanlardaki hassas iiriinlere yonelik sicaklik kontrolii,
robotik uygulamalar, giyilebilir teknolojiler, gida fabrikalarindaki et kurutma siirecinde
ozon seviyelerinin izlenmesi, kapali alan konum algilanmasi i¢in kullanilan Zigbee gibi
aktif, RFID, NFC etiketleri gibi pasif algilama sistemleri gibidir.

Nesnelerin Internetinin devam eden devrimi ve hayatin bircok faaliyetinde robotlarin
giderek artan etkisiyle birlikte Nesnelerin Interneti destekli robotik uygulamalar yaklasan
gelecegimizin somut bir gercegidir. Buna gdre robotlar ve nesneler arasindaki etkilesime
dayali yeni gelismis hizmetler insanlara yardimci olma konusunda tasarlanmaktadir.
Bununla birlikte, Nesnelerin Interneti destekli robotik uygulamalarin olgunlasmasi icin
birka¢ Oonemli sorunun ¢oziilmesi, tasarim yontemleri ve giiclii mimari se¢imlerin ele
alnmas1 gerekir. Yapilan kapsamli bir ¢alismada Nesnelerin Interneti destekli robotik
alandaki teknolojik etkiler, acik sorunlar ve hedef uygulamalar tartisilir. Ozel olarak bu
katk1 dort katmanlidir. Birincisi, Nesnelerin Interneti destekli robotik hizmetlere iliskin ana
konularda kati durum saglar: iletisim aglari, dagitimdaki ve yaygin ortamlardaki robotik
uygulamalar, anlamsal odakli yaklasimlar, ag giivenligi. Ikincisi, kars1 karsiya oldugu en
onemli arastirma konularin1 vurgular. Ugiinciisii, giiniimiizde mevcut teknolojik araglar
anlatilmaktadir. Dordiinciisii, tamamlayici beceriler ile arastirma ekipleri arasindaki ortak
bilimsel sorusturma 6zetlenmektedir (Grieco ve ark., 2014).

Robotikte bir¢ok yol planlama algoritmalar1 6nerilmistir ancak hemen hemen hepsi sadece
kendi yolunun uzunlugunu degerlendirir. Ancak bu degerlendirme insan yeteneginden
tamamen bagimsizdir. Son zamanlarda bir insan bir¢cok robot ile birlikte yasamak
niyetindedir. Bu nedenle tecriibesel olarak her bir yol planlama algoritmasi tarafindan
gbzetimlenen yasam alanimizdaki insan ve robot arasindaki etkilesimleri birgok tiirde
degerlendirmeliyiz. Maalesef gercek diinyada bdyle etkilesimleri arastirmak imkansiz,
pahali ve tehlikelidir. Yapilan bir calismada bu tiir sakincalar1 asmak i¢in, bir insan
tarafindan yol planlama algoritmasi degerlendirmek icin giyilebilir tabanli bir sistem
Onerilmistir. Bir insan iki ayagini (kendi hareket yetenegini kullanarak) ve iki goziinii
(gortintiileme Ozelligl) kullanarak sanal robotlarin bazi uzuvlarmi ortadan kaldirir.
Onerilen giyinilebilir sistemde, birgok mantiksiz teknik sinirlamalar1 dikkate almadan akilli
robotlar ve algilayicilar gelistirilebilir. Bu nedenle sanal ortamda algilayici tabanli yol
planlama algoritmasi test edilmistir. Bunu kullanarak, insan olmanin gorsel ve hareket
yetenekleri ile birlikte kendi Gsttinltikleri kontrol edilir (Shikata ve ark., 2003).

Yapilan bir ¢alismada, bir kapali ¢evrim kontrol sisteminde ve sistemin kendisi tizerinde
olacak etkilerde, bulut kullanmanin yollar1 arastirilmistir. Bu ¢aligsma, kontrol sisteminde ve
sonuclarin  degerlendirilmesinde bulutun sahip oldugu etkileri ve gecikmeleri
degerlendirmek icin bir prototip igerir (Didic ve Nikolaidis, 2015).

Gelismis tiretimler bilgilerin zamaninda elde edilmesine, dagitilmasina ve makineden gelen
bilginin kullanilmasina ve islenmesine baglidir. Bu faaliyetler, kaynak ihtiya¢larinin ve
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tahsisinin, bakim planlamasinin ve kalan ekipman Omriiniin tahmin edilmesindeki
dogrulugunu ve giivenilirligini arttirabilir. Gelismekte olan altyapi olarak bulut sistemleri
gelismis iiretim hedeflerine ulagsmak icin yeni firsatlar sunar. Yapilan bir ¢alisma prognoz
kavramlar1 ve tekniklerinin tarihsel gelisimini inceler ve gelismek olan bulut altyapist ile
gelecekteki biiyiimesini yansitir. Uretim igin bulut dzellikli prognoz paradigmasinda bu
tekniklerin etkisinin yani sira Bulut Bilisim teknikleri de vurgulanmistir. Sonug olarak bu
calismada tretim i¢in bulut 6zellikli prognoz zorluklariyla ongoriilen mimari arasindaki
iliski anlatilir (Gao ve ark., 2015).

Akall1 endiistri, Nesnelerin Internetinin algilama yetenekleri ile gesitli endiistriyel islemleri
otomatiklestirmek amaciyla sanayi altyapisin1 birlestirir. Akilli endiistride Nesnelerin
Interneti sistemi tarafindan toplanan veriler manuel calisan degerlendirme sistemini
degistirmek icin de kullanilabilir. Yapilan bir calismada akilli endiistride g¢alisanlarin
otomatik performans degerlendirmesi igin bir model 6nermektedir. Bu model, ¢alisanlarin
cesitli endiistriyel faaliyetlerini belirlemek i¢in akilli sanayi sistemindeki gomiilii sensorler
tarafindan toplanan veriler yardimiyla kullanir. Belirlenen faaliyetler daha sonra pozitif,
negatif ve notr faaliyetler olarak siniflandirilir. Ek olarak, bir ¢alisan ve faaliyet es konumlu
ise is¢inin o faaliyete katildigi sdylenebilir. Bu nedenle, bu model her ¢alisanin konum
verilerini toplar ve konum verilerine dayanarak pozitif, negatif ve notr faaliyetleri hesaplar.
Dolayisiyla elde edilen bilgiler daha sonra oyun teorisi kullanilarak ¢aligsanlar i¢in bilissel
kararlar tanimlamak i¢in kullanilir. Bu deneysel calisma calisan degerlendirme sistemi
kilavuzuyla 6nerilen modeli karsilastirir. Otomatik sistemin ¢alisanlardaki etkisi daha sonra
hem deneysel hem de matematiksel olarak degerlendirilir. Sonuglar model tarafindan
calisanlarin dogru degerlendirilmesini ve caliganlarin, endiistri lehine motive oldugunu
gostermektedir. Boylece Onerilen model, etkin ve verimli biligsel galisan degerlendirme

sistemi ve akilli endiistride karar verme siirecini otomatik hale getirir (Kaur ve Sood,
2015).

Kesinlikle Giivenli ve Saglikli Fabrika (FASyS), Gelecegin Avrupa Fabrikalar1 (EFoF)
kavrami ile uyumlu, isci saghigi ve is giivenligi risklerini en aza indirmeyi amaglayan ve
is¢ilerin imalat, isleme ve montaj fabrikalarinda refah ve konforunu giivence altina almak
i¢cin yeni bir fabrika modeli gelistirir. Bu amagla, 6zellikle bilgi ve iletisim teknolojileri ve
kablosuz iletigsim teknolojileri dagitimi uygulamak i¢in ¢ok degerli araglarin1 ve siirekli
calisma kosullarmi, is¢i sagligr ve is glivenligi kosullarini algilayan mobil uygulamayi
temsil edebilir. Kritik ortamlarda bu tiir uygulamalarin etkin dagitimi, uzaktan kumanda
merkezlerine mobil algilayicilar baglanacak olan kablosuz aglarin calismasimi ve
performansini izlemek i¢in yetenekli bir platform kullanilmasimi gerektirir. Yapilan bir
calismada FASyS projesi kapsaminda bu amacgla uygulanan bir platform sunuluyor.
Kablosuz aglarin durumunu takip etmenin yani sira, uygulanan platformu olasi ariza veya
Ag iletisimi Hizmet Kalitesi (QoS) par¢alanma bildirimlerine dayali kablosuz diigtimlerin
uzaktan iletisim ayarlarmin tekrar yapilandirilmasi i¢in olanak sagliyor. Bu islevler bilgi ve
iletisim teknolojileri yenilik¢i 1 gilicli risk Onleme uygulamalarini olsturmak igin
endistriyel ortamdaki gilivenilir kablosuz iletisimin garanti alina alinmasma yardimci
olacag diisiiniilmektedir (Gisbert ve ark., 2013).

Geri doniisiim merkezlerinde hurda aracglar i¢in pratik geri doniisiim oraninin tahminini
kolaylastirmada sokiim isleminin takibi 6nemlidir. Hurda araclar kentsel madencilikte
degerli kaynaklardir ve yasalar geregi (G. Kore'de) %95 oraninda geri doniistiiriilebilir
olmalidir. Hurda araci tagiyan akilli arabalarin her biri, agirhigin belirlenmesi igin yiik
hiicresi, etiket tanimlama i¢in RFID ve kablosuz iletisim i¢in Zigbee ile donatilmistir. Bu
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akilli araclara demonte i¢in hurda ara¢ yiiklendiginde tasiyici ara¢ hurda aragla kayitlanir.
Is istasyonuna geldiginde tasiyici istasyonun RFID okuyucu tarafindan tamimlanir ve
Zigbee cihaz iizerinden hurda aracin agirh@imi aktarir. Gerekli sokiim talimatlar1 arag
pargasi veri tabanina dayali istasyonun bilgisayar monitorii izerinden gosterilir. Gelistirilen
sistem merkezi G. Kore’de olan bir geri doniisiim merkezinde uygulanmistir. Her is
istasyonundaki  sOkiim islemleri internet iizerinden gergek zamanli  olarak
gorlntiilenebilmektedir. Pargalarin sokiim sonuclar1 gelecekteki dogrulamalar igin
bilgisayar sunucusunda saklanir (Yi ve Park, 2015).

2.11 Giivenligin Saglanmasi ve Acil Durumlar ile flgili Calismalar

Giivenligin saglanmasi ve acil durumlar icin de Nesnelerin Internetinden yararlanilir.
Baslica uygulamalar: Ozellikle igme suyu yataklarinda ve yetkili olunmayan bolgelerde
insan algilama amaciyla ¢evre erisim kontrolii, ariza ve korozyonu Onleme gerekgesiyle
veri merkezleri, depolar ve hassas yapilardaki nem ve sivi1 algilama sistemleri, niikleer
santral ortamlarinda kacaklara kars1 uyarilar olusturmak i¢in dagitilmis radyasyon seviye
Olctimleri, kimyasal fabrikalar ve maden i¢ bolgelerindeki patlayici ve zararli gaz tespitidir.

Nesnelerin Internetinin 2005 yilinda tanitilmasindan bu yana, baslica kiiresel tedarik zinciri
yonetimi, cevre izleme olmak Ulzere ¢ok gesitli uygulamalar igin, iletisim, algilama ve
hareket yetenegiyle akilli ag olusturan yeni nesil nesneler goriilmektedir. Yapilan bir
calismada acil durum yonetiminde kullanilmak iizere Nesnelerin interneti teknolojisi
tanitiliyor. Acil miidahale islemlerinde sirali ve farkl ii¢ ritmi desteklemek i¢in gerekli
bilgiler goz Oniine alindiginda: Hareketli ritim, 6n durum degerlendirmesi ritmi ve
miidahale ritmi. Bu ¢alisma acil miidahale operasyonlar1 gelistirmek ve Nesnelerin interneti
teknolojisine bu (g ritmin nasil dahil edilecegini arastirmak igin kullanilan bir yaklasimi
onermektedir. Arastirmanin bulgulari su iki hipotezi desteklemektedir. Birincisi nesnelerin
interneti teknolojisi tanimlanmis bilgi gereksinimlerine dayanir. Ikincisi nesnelerin interneti
teknolojisi verimli igbirligi, hassas durum farkindaligi ve kaynaklarin tam goériintirliigiinii

edinme bakimindan acil miidahale operasyonlarina katma deger saglar (Yang ve ark.,
2013).

2.12 Alsveris Alanmindaki Calismalar

Alisveris alanindaki Nesnelerin Internetini 6zellikle NFC teknolojisinin mobil telefonlarla
birlikte kullanilmasi ve e-Cilizdan gibi uygulamalarin artmasiyla yayginlasmistir. Aligveris
alanindaki baslica uygulamalar: Toplu tagima araclari, spor salonlari, eglence parklart vb.
konum ve faaliyet merkezli alanlardaki NFC 6deme islemleri, satis noktalarinda miisteri
aliskanliklarina, tercihlerine, ayni1 zamanda onlar i¢in alerjik bilesenlerine gore tavsiyede
bulunabilen akilli aligveris uygulamalari, stok yenileme siireclerini otomatiklestirmek i¢in
raflardaki ve depolardaki iiriinlerin rotasyon kontroliinde akilli iiriin yonetimi sistemleri,
iriin takibi amaciyla tedarik zinciri boyunca saklama kosullarinin izlenmesini saglayan
tedarik zinciri denetimi uygulamalaridir.

Yakin Alan Iletisimi (NCF) teknolojisi cihazlar arasinda veri alisverisi yapmasina olanak
veren bir kisa menzilli radyo iletisim kanalidir. NFC, kisisel bilgisayarlar, kisisel dijital
yardimcilar, akilli telefonlar arasinda veri aktarimi i¢in temassiz teknoloji saglar. Bu, cep
telefonunun miisteriler icin kimlik ve kredi kart1 gibi hareket etmesini saglar. Bununla
birlikte NFC ¢ip, kart okuyucu gibi davranabilir ve ayn1 zamanda simetrik protokolleri
tasarlamak i¢in kullanilabilir. NFC ekosistemi 3. sahislara sahip olmasi ve ortak bir
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standardin olmamasi, tiim taraflarin miisteri bilgilerine (banka hesap bilgileri gibi)
erismesini iddia eder ve bu da teknolojinin gilivenligini etkiler. NFC islem siirecinde
taraflarin dinamik iligkileri, servis ortaminda ¢alisan uygulamalarda kendi erisim izinlerini
paylasir bir sekilde onlar1 ortak yapar. Bu taraflar sadece kendi pargalarina erisim hakkina
sahiptir ve diger taraflarin hak ve erisim izinlerinin farkinda degildir. Taraflar arasindaki
bilgi eksikligi NFC ekosisteminin yonetimini ve sahiplenmesini karmasiklastirir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in, Glivenli Eleman (SE) adl1 bir glivenlik modiilii NFC i¢in giivenlik iissii olacak
sekilde tasarlanmistir. Ancak yine de SE kisisellestirmenin, yonetim, miilkiyet ve mimarisi
ile baz1 giivenlik sorunlar1 vardir ve bu da saldirganlar tarafindan istismar edilebilir ve NFC
O6deme teknolojisinin yayginlagsmasini geciktirebilir. Bu teknolojinin basarisi i¢in yeniden
diizenlenmesi ve nelerin gerekli oldugunun tanimlanmasi, bu is alaninin gelisiminin
hizlandirilmast i¢in mevcut ekosistem modelleri genisletilmistir. Giivenli NFC islemleri
saglamak icin kullanilabilecek teknolojilerden biri, NFC 6zellikli bir cep telefonunda tek
bir unsur olarak SE kullanimi ile karsilastirildiginda genis avantajlar sunan Bulut
Bilisimdir. Bulut Bilisim NFC uygulama yonetimi agisindan bir¢ok sorunu ¢ozebilir. Bu
nedenle yapilan bir ¢alismayla NFC Bulut Ciizdan olarak adlandirilan yeni bir 6deme
modeli Onerilmistir. Bu model, sistematik yonetilebilir ve etkin bir bicimde gelisim
stiresince bir NFC ddeme gereksinimlerini karsilayan NFC ekosistemin giivenilir yapisi arz
edilmektedir (Pourghomi, 2014).

Nesnelerin Interneti dagitim sektdriine depolari olmayan merkezi ydnetimler icin ideal bir
platform saglar. Yapilan bir ¢caligma, RFID ile ¢evreyle iletisim ve ¢oklu acente sistemine
dayali isbirlik¢i depo siparis altyapisi Onerilmektedir. Bu da, fiziksel bir aygitlar
katmanindan, ortam platformundan, ¢oklu bir acente sisteminden ve kurumsal bir kaynak
planlamasindan olusmaktadir. Rekabet ve isbirligine dayali acenteler arasinda organizasyon
ve miizakere protokolleri gibi karar destek mekanizmalari ile biitiinlesmektedir. Bu
yaklagim dinamik bir ortamda depo merkezi olmayan yonetimin tepki yeteneklerini
gelistirmek icin secilmistir. Onerilen altyapr uygulamasini gdstermek amaciyla bir ortak
depo 6rnegi olusturulmustur (Reaid ve ark., 2014).

Nesnelerin Interneti uygulamalarmn ticari boyutunu etkinlestirmek igin yeni tipte is
modelleri gelistirilmesi gerekmektedir. Is modellerinin gelistirilmesini kolaylastirmak icin
cergeve planlar bulunmaktadir. Bu g¢ergeveler bir is modeli olan yapi taglarini tanimlar.
Yapilan bir calismada Nesnelerin Interneti uygulamalar igin 6zel bir is modeli gergevesi
sunar. Onerilen bu cerceve Nesnelerin interneti uygulamalari igin is modelleri olusturmada
bir baslangi¢ noktasi olarak gelistiriciler tarafindan da kullanilabilir (Dijkman ve ark.,
2015).

2.13 Lojistik ve Tasit Takip Sistemleri ile Tlgili Cahsmalar

Lojistikte ve araglarda kullanilan baslica Nesnelerin Interneti uygulamalari: arag takip
sistemleri, titresim, darbe, konteynirlarin agikliklar1 ve soguk hava depolarinin sigorta
amagli izlenmesiyle sevk kosullarmin kalitesinin saglanmasi, depolar veya limanlar gibi
biiyiik alanlardaki mallarin konumunun belirlenmesi, patlayici iceren kaplardaki maddelere
yakin depolanan yanici mallarda depolama uyumsuzluklarini algilama, tibbi ilaglar,
mucevher ya da tehlikeli ticari mallar gibi hassas mallar i¢in yollarin kontroliinde filo takip
sistemleridir.

Lojistikte iirtinlerin akiglarin1 yonetmek icin kullanilan araglar, ¢ogunlukla ERP, WMS,
TMS veya diger eski sistemler gibi bilgi sistemlerine dayanmaktadir. Bulut sistemlerin ve
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Nesnelerin Internetinin gelisimiyle birlikte ilgili bilgilere ve olaylara konu, transfer,
depolanma, islenme ve paylasim da eklenmistir. Ayrica, tedarik zincirinde daha iyi bir
isbirligi ve birlikte c¢alisabilirlik gelisimi i¢in lojistik akislar1 ile ilgili her olay
bildirilmektedir. Bu konular1 gidermek amaciyla, yapilan bir calismada, Nesnelerin
Interneti, bulut sistemleri, GPS ve RFID ile ilgili ileri teknolojilere dayaln isbirlik¢i bir
platform mimarisi 6nerilmistir (Gnimpieba ve ark., 2015).

Gectigimiz on yil i¢inde birgok yaklagim seyahat zamani tahmini i¢in Onermelerde
bulunmustur, bunlardan bir¢ogu otoyol ve basit arteriyel agindaki seyahat siiresinin
tahminine odaklanmaktadir. Gergek zamanl olarak kentsel ag i¢in seyahat siiresi tahminini
cesitli nedenlerle elde etmek zordur: Kentsel agdaki yonlendirme problemi ve karmasikligi,
gercek zamanli sensdr verilerinin olusturulamamasi, uzay zamansal veri kapsama problemi
ve eksik gercek zamanli olaylar. Yapilan bir ¢alismada, seyahat tahmin zamani kurallarina
donlstirme ve veri madenciligi teknigi ile konum tabanli hizmetlerin ham verilerinden
trafik kaliplar1 kesfetmek i¢in gercek zamanl ve tarihsel seyahat siiresi belirteglerini i¢eren
bir bilgi tabanli ger¢ek zamanli seyahat siiresi tahmini modeli 6nerilmistir. Ayrica, Meta-
kurallara gore iki belirtecin de dinamik agirlik kombinasyonu, seyahat siiresi tahmin
hassasiyetini arttirmak i¢in gercek zamanl trafik olay yanit mekanizmasinin olusturulmasi
onerilmistir (Lee ve ark., 2009). Giiriiltiilii gézlemlerden bir dizi GPS ydrlngeleri harita
esleme bir yol agindaki orijinal rotalarin kurtarilmas: amacina hizmet eder. Devam eden bir
calismada, harita eslestirme i¢cin Kosullu Rastgele Alanlarda (CRF) 6zellik ¢ikarma ve
mekansal veri tabam ozelligi ¢ikarma sunulmustur. ilk sonuclar gercek taksi GPS
yoriingelerinden elde edilmistir (Yang ve Meng, 2014).

Arac aglarinda cografi-yayin, cografi reklam gibi birgok uygulama icin hedeflenen cografi
bolgeye mesaj iletilmesini saglamayr amaglamaktadir. Bu durum aracin hareketliligi
nedeniyle olduk¢a zor bir istir. Bir ara¢ kendi gelecegi yoriingeden ya da araglarin
yorilingeleriyle, hedef bolge ortiisme karsilastirmast durumunda hedef bolgeye daha yiiksek
bir mesaj iletim kabiliyeti saglamaktadir. Bu gozlemden hareketle, kapsama yetenegi
denilen ve basarili bir cografi-yayin mesajin1 karakterize eden mesaj iletim metrigi
gelistirilmistir. Kapsama yetenegi hesaplanirken, ara¢ dogru varig zamaninin yoklugundan
kaynaklanan ciddi bir sorunla kars1 karsiya kalinmistir. Deneysel bir ¢alisma ile 2600 taksi,
gercek GPS izleriyle rastgele degisken olarak modellenmis bir aracin seyahat siiresinin
gama dagilimin izlemistir. Seyahat siiresi modelleme, araglar arasi karsilastirmalarla dogru
tahminler yapmak i¢in yardime1 olur. Genis izleme odakli simiilasyonlar gerceklestirilmis
ve sonuglar gosteriyor ki Onerilen yaklagim temsili bir cografi yonlendirme protokolii olan
GPSR ile kiyaslandiginda %37. oraninda daha yiiksek iletim ve %43 daha az iletim ek
yiikii saglamaktadir (Jiang ve ark., 2014). Verimli ara¢ takip sistemleri herhangi bir
zamanda herhangi bir yerden donanimli herhangi bir aracin hareketini izlemek igin
uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢calismada onerilen sistem mikrodenetleyici ve akilli telefon
uygulamasini birlestiren popiiler bir teknoloji kullanmaktadir. Bu, digerlerine olan ucuzluk
ve yapim kiyaslamasim1 kolaylagtirmaktadir. Tasarlanmis tasit sistemi ara¢ takip
sistemlerinde sikca kullanilan teknolojilerden biri olan GSM/GPRS teknolojisini ve GPS
teknolojisini kullanmaktadir. Tasitin i¢ine yerlestirilen gomiilii sistemle aracin pozisyonu
belirlenir ve gercek zamanli olarak izlenebilir. GPS ve GSM/GPRS modiillerini kontrol
etmek i¢in mikrodenetleyici kullanilmistir. Arag takip sistemi, diizenli zaman araliklarla
cografi koordinatlar1 almak i¢in GPS modiiliinii kullanir. Tasit verilerinin alinmasi ve veri
tabaninda giincellenmesi i¢cin GSM/GPRS modiilii kullanilmistir. Stirekli olarak arag
konumunun izlenmesi i¢in de akilli telefon uygulamasi gelistirilmistir. Google Harita
APT'leri akilli telefon uygulamasinda harita {izerinde aracin goriintiilenmesi amaciyla
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kullanilmistir. Bu nedenle kullanicilar siirekli olarak ara¢ hareketini akilli telefonlarini
kullanarak gozlemleyebilecekler ve belirlenen hedef i¢in tahmini zamani ve mesafeyi
hesaplayabileceklerdir. Sistemin fizibilite ve etkinligini gostermek amaciyla, bu c¢alisma
deneysel ara¢ takip sistemi sonuglarini ve pratik uygulamalart ile ilgili baz1 deneyimler
sunar (Lee ve ark., 2014).

Bulut sistemlerinin avantajlar1 ve nesnelerin interneti artan ulasim sorunlarindan
kaynaklanan sikintilar1 ¢6zmek i¢in umut verici bir gelisme sagladi. Yapilan bir ¢alismayla
bulut sistemi ve nesnelerin interneti teknolojileri kullanarak yeni ¢ok katmanli tasit verileri
icin bulut platformu sunulmustur. iki yenilik¢i tasit verileri, bulut hizmeti, bir akilli park
bulut hizmeti ve tasit veri madenciligi bulut hizmeti de degerlendirilmistir (Ashokkumar ve
ark., 2015).

Glinlimiizde kara tagitlar1 biiyiik miktarda parametre toplanmasini saglayan birgok gelismis
algilayict icermektedir. Uygun bir iletisim mekanizmasi ile araglar yol giivenligi, arag
bakimi, kentsel hareketlilik, trafik sikisikligi, filo yonetimi, karbondioksit emisyonu gibi
cok kullanigh ve yetenekli akilli nesnelere doniistiiriilebilir. Problem bu uygulamanin kolay
veya hizli olamamasidir. Birgok alt sistem ve heterojen unsur araya girmektedir. Bu
gelisimde hiz eksikligi olarak, trafik gibi bircok dinamik degiskene baglidir. Su anda birgok
platform akilli nesnelerle ve bunlarin uygulamalariyla entegre olmus haldedir. Ancak
bunlardan higbiri karayolu tasitlarina odaklanmamistir. Yapilan bir ¢aligmada Vitruvius,
hicbir programlama bilgisine sahip olmayan kullanicilarin, hizli bir sekilde tasarim
yapabilecekleri ve uygulamaya sokabilecekleri algilayicilardan gelen verilerle gercek

zamanli zengin web uygulamalari olusturabilecekleri bir platform sunar (Fernandez ve ark.,
2014).

Nesnelerin interneti iletisim arabirimleri araciligiyla onlar1 birbirine baglayan gergek diinya
nesnelerinin kimliklerinin belirlenmesine dayanmaktadir. Boyle basit bir fikir hemen
hemen her alandaki bilginin ¢ok sayida yeni uygulamayla ortaya ¢ikmasini saglamstir.
Nesnelerin interneti uygulamanin en 6nemli alanlarindan biri, su anda iginde ortalama
olarak 50 den fazla algilayiciya sahip ve bu algilayicilardan gelen bilgilere standart bir
protokol ile ulasilabilir kara tasitlaridir. Bu sayede araclar baska nesneler veya herhangi bir
yazilim sistemi ile etkilesime girebilir gercek akilli nesneler haline gelmistir. Bunu
saglamak i¢in, yapilan bir ¢aligmayla programlama bilgisi olmayan kullanicilarin hizli bir
sekilde tasarlayabilecegi ve olusturabilecegi sisteme bagl tasitlarin ger¢ek zamanli verini
kullanabilecegi web uygulama tabanli bir platform olan Vitruvius iizerinde durulmustur.
Sorun su ki bu verilerin gonderilmesi kontrol disindadir, bilgi génderilmesindeki en iyi
zamanin belirlenememesi ve bu bilgilerin saklandig: sistem ile ara¢ arasinda koprii gérevi
listlenen cihazin miimkiin olan en kiicik kaynak tiiketimi ile bu bilgileri
gonderilememesidir. Bu nedenle, buna ek bir diger ¢alismada gergek zamanli arag takip
sistemlerinde baglamsallastirilmis veri kalitesini korurken siirekli veri gonderebilen ve
uygulamalar tarafindan kullanilan kaynaklarin optimizasyonuna izin veren bir bulanik
mantik algoritma onerilmistir (Fernandez ve ark., 2014).

Arag gecici aglarda (VANET'ler) arag-ara¢ ve arag-altyapi iletisimi bulunur. Yapilan bir
calismada VANET'lerin 6nemli uygulamalarinin  gerceklestirilmesi igin bir proje
aciklanmaktadir. Bu ise, acil durum araglariyla modellenen yolun temizlenmesi igin trafik
sinyali onceikli kontrol yontemi ile giivenli siiriis uygulamasi, bir akilli telefona entegre
edilmigtir. Sistem OBU, android uygulama SmaRTDRIVE (Systematic Management of
Road Traffic through Data Retrieval In Vanet Environment), bir sunucu ve RSU’ dan
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olusmaktadir. OBU sistemi arag icine yerlestirilir. RSU yol kavsaklara yerlestirilmelidir.
Sunucu veri tabanindan ve bir web uygulamasindan olusur (Sumayya ve Shefeena, 2014).
Nesnelerin Internetinin basaris1 dogru ve verimli olarak ag bilesenlerini, bilgi ve siirecleri
yerellestirme yetenegidir. Yapilan bir calismayla izole alanlarda konuslandirilmis
olanaklar1 smirli nesnelerin yerellestirilmesine odaklanilmistir. Ozellikle dagitim veya
baglant1 diiglimlerinin kullanimi masrafli yada pratik olarak olanaksiz hale geldigi ve
yerellestirme tekniklerinin bagimliliginin kaginilmaz hale geldigi senaryo arastirilmistir.
Daha ayrintili olarak kendi kendine konumlanabilen veya kisa menzilli iletisim yetenegine
sahip akilli araclar gibi gelismekte olan Nesnelerin Interneti bilesenlerinin kullanimi
savunulmustur. Onerilen diizende mobil baglanti, kablosuz konumlandirma diizeni
fizibilitesi gosterilmektedir. Onerilen semanm onemli bir avantaji her akilli ara¢ diiz bir
yoriinge i¢inde hareketinden dogan esdogrusal yoriinge sorununun tstesinden gelmektedir.
Kalman filtresi konumlandirma siirecinde ¢ok atlamalidan olusan konum hatasini azaltmak
icin kullanilir. Simiilasyon yoluyla Kalman filtresi ile konumlandirma semasinin kullanimi
agirlikli ortalama yaklasimla karsilastirildiginda %16 ve tek bir yonde baglanti kullanilarak
konumlandirmayla kiyaslandiginda %31 oraninda hatalar1 azalttigin1 gostermektedir.
Ayrica Kalman filtresi ile diizeni siirekli sabit baglanti ile tipik aralik tabanli DV-Mesafe
diizeni geride birakmaktadir (Ibrahim ve ark., 2014).

Orta ve biiyiik Ol¢ekli aglarda hassas kinematik Kiiresel Konumlandirma Sistemleri verisi
elde etmek icin, troposferik ve iyonosferik gecikmelerden kaynaklanan atmosferik etkilerin
tahmin edilmesi ve dilizgiin modellenmis olmasi gerekmektedir. Ayrica ¢ozlimlerin
giivenilirligini arttirmak i¢in ¢oklu referans istasyonu kullanimi tercih edilebilir. Yapilan
bir ¢aligmada, Konum-hiz-ivme modeline dayali biiyiik ol¢ekte ag ortami icin GPS
kinematik konumlama algoritmalar1 gelistirilmistir. Dolayisiyla, bu algoritma yakin sabit
hiz varsayiminin tutmadig1 durumlarda bile gerceklesebilir. Buna ek olarak, tahmin edilen
kinematik ivmeler havadaki gravimetri i¢in de kullanilabilir. Onerilen algoritmalar Kalman
filtresi kullanilarak uygulanir. Onerilen algoritmalarin performans analiz ve referans
degerleriyle gelen sonuglarla birlikte karsilastirilarak dogrulanmistir. Sonuglar konumda ve
kinematik ivme seviyelerinde guvenilir ve benzer ¢6zumlerin Onerilen algoritmalar
kullanilarak elde edilebilecegini gostermektedir (Hong ve ark., 2015).

Ayrica yapilan bagka bir c¢alismada arabalarin sehir icindeki karbon salinimlarinin
olgiimiinde Nesnelerin Internetinin kullamlabilecegi diisiiniilmiistir (Wang ve Kexin,
2013).

Fiziksel bir aktivite araciligiyla saghk aragtirmalari i¢in bisiklet rolii iizerine yapilan
arastirmalar bilgi eksikliginden sinirli kalmistir. Mevcut akill telefon uygulamalari yoluyla
yeni Biiyiik Veri kaynaklari, otomotiv ve toplu tasima modlar1 i¢in mevcut bilgilerin
Olcegine daha karsilastirilabilir bisiklet hacmiyle zengin bir kaynak saglar. Fitness takibi
icin akilli telefon uygulamalari durumunda, bu verilerin sonuglari otomotiv seyahat 6lgme
icin kullanilan kiiresel konumlandirma sistemleri uygulamalarmma benzer sekilde
kullanilabilir. Bir ¢alismadaki yazarlar, oncelikle fitness amagl bisiklet kullananlardan
belirlemek amaciyla Travis Country, Texas'tan verileri degerlendirmislerdir. Bisiklet gezi
hacimleri konut ve ¢evre yogunlugu, arazi kullanim ¢esitliligi, bisiklet imkanlar1 ve saglik
icin secilen yerleri karakterize etmek icin arazi degerlendirilir. Goniillii akilli telefon
uygulamasini kullanarak giinliige kaydedilen bisiklet siiriisleri ve rotalar1 ile sinirh
olmasina ragmen, bu yontem ¢ok yonlii tasimacilik planlamasi ve saglik degerlendirmesi
calismalarindaki uygulamalar i¢in umut saglar (Griffin ve Jiao, 2015).
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3. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar ve Mevcut Durum

Selguk Universitesi, Belkiz TORGUL tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti ile Kapali
Dongu Tedarik Zinciri Optimizasyonu: Yeni bir Model Onerisi” yiiksek lisans tezinde,
kapali dongii tedarik zinciri yontemi ve Onemi anlatilmaktadir. Bahsedilen tedarik
zincirinde RFID etiketlerinin  kullanilmasinin ~ saglayacagi takip avantajlarindan
bahsedilmistir. (Togrul, 2015).

Diizce Universitesi, Zeynep BOZDOGAN tarafindan yapilan ‘“Nesnelerin Interneti igin
Mimari Tasarimi1" yiliksek lisans tezinde, litaratiirdeki nesnelerin interneti katmanlari
incelenmis, Uygulama, Aktarim, Ag ve Algilama katmanlar1 olarak yeni bir mimari
Onerilmis ve diger modellerle karsilastirilmistir. (Bozdogan, 2015).

Gazi Universitesi, Safiye ULAS tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti Ekosisteminde
Makineler Aras1 Ozerk lletisim” yiiksek lisans tezinde, litaratiirdeki nesnelerin interneti
makine-makine iletisim teknolojileri mimarisinden, uygulama alanlar1 ve gelecekte tahmin
edilen genel durumdan bahsedilmistir. Ayrica nesnelerin interneti makine-makine iletigimi
icin hizmet veren platformlar incelenmis ve bir prototip uygulama gerceklestirilmistir.
(Ulas, 2015)

Istanbul Teknik Universitesi, Gérkem OZVURAL tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti
icin Sistem Tasarimi ve Kablosuz Kisisel Alan Aglarinda Ag§ Kodlama Uygulamalar1”
yiiksek lisans tezinde, diistiik gii¢ tiikketimli kablosuz CC2530 ZigBee ve WICED WiFi
kullanilarak ugtan uca nesnelerin interneti sistem altyapisi gergeklestirilmistir. WiFi ve
ZigBee radyo arayiizleri de dahil olmak iizere heterojen radyo diigiimleri, LR-WPAN
aginin IP gecidi islevselligi icin tasarlanmistir. XOR kodlama kullanilmis ve 1 sensor, 1
aktlator ve 1 IP ge¢idi digiimiinden olusan 3 digimlii LR-WPAN test edilmistir.
(Ozvural, 2015).

Cankaya Universitesi, Ammar Jameel HUSSEIN ve Al BAYATI tarafindan yapilan
“Nesnelerin Interneti i¢in Olgeklenebilir, Giivenli ve Birlikte Caligabilir Tasarim” yiiksek
lisans tezinde, olusturulan tasarim “Nesnelerin Internetinin Ag1” olarak tanimlanmistir. Bu
tasarim nesnelerden gelen verilerin kullanicilar tarafindan yonetilmesine ve sosyal aglarda
paylasilmasina olanak taniyan bir yapidadir. (Hussein ve Bayati, 2016).

Istanbul Sehir Universitesi, Omer ERDEM tarafindan yapilan “HoneyThing: Nesnelerin
Interneti igin Tuzak Sistem” yiiksek lisans tezinde, TR-069 protokol kullanan nesneler
i¢in tuzak sistem gelistirilmistir. Bu sistem, nesnenin kullandig1 sistemi simule ederek bilgi
toplamay1 hedeflemistir. (Erdem, 2015).

Orta Dogu Teknik Universitesi, Mert Onuralp GOKALP tarafindan yapilan “Dagitik
gercek zamanh siirekli sorgulart islemek icin bulut tabanli bir mimari” yiiksek lisans
tezinde, bulut bilisim sunucusu iizerinde verilerin saklanmasi veya saklanan verilerin
siirekli sorgulanmasi yerine sorgulari siirekli olarak akan verileri islemek amaciyla
olusturulan mimarinin 6lgeklenmesi ve uygulanabilirligi incelenmistir. (Gokalp, 2015).

Istanbul Teknik Universitesi, Necip GOZUACIK tarafindan yapilan “IoT aglarinda
kullanilan RPL i¢in ebeveyn temelli yonlendirme algoritmas1” yiiksek lisans tezinde, PAOF
(Parent Aware Objective Function / KaynakTemelli Ama¢ Fonkiyounu) ve MRHOF
(Minimum Rank with Hysteresis Objective Function) karsilastirilmistir. Bu karsilastirma
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Contiki isletim sistemi kullanilarak, Contiki ile gelen ContikiRPL mimarisi lizerindeki
gelistirmelerle POAF calistirilarak, Cooja lizerinden yapilmistir. Bu simulasyon sonucu
MRHOF' a gore genelde daha basarili ve verimli oldugu goézlenmistir. (Goziiagik, 2015).

Ege Universitesi, Bora Bugra SEZER tarafindan yapilan, “Goémiilii islemciler iizerinde
simetrik kriptografi” yiiksek lisans tezinde, Onerilen kriptolama Prince algoritmasi
kullanilarak Microchip firmasmin trettigi 8 bitlik pic 16f877 iizerinde denenmistir. Elde
edilen sonuclar diger yontemlerle karsilagtirilmistir. (Sezer, 2015).

fhsan Dogramaci Bilkent Universitesi, Uzeyir Arda ENER tarafindan yapilan “Giyilebilir
teknolojiler: Insan 6tesi ve gelecekteki uygulamalar {izerine bir ¢alisma” yiiksek lisans tezi
ile giyilebilir teknolojilerin etkilesimlerine ve 6rnek insan profillerine deginilmektedir. Bu
arastirmada tasinabilir cihazlarla ve giyilebilir teknolojilerle giiniimiiz insanini gelecekteki
insana tasirken ki gecis doneminin gézlemlenmesi ve ¢éziimlenmesi anlatilmaktadir. (Ener,
2015).

Ulkemizde Nesnelerin Interneti hizla gelisen sektdrler arasinda bulunmaktadir. Bu alanda
calismalar yapan basarili sirketlerden bazilarini siralayacak olursak; Biiylk veri, veri
analizi platformu ve bulut bilisim platformu alaninda Teradata, Bimetri, Iot Ignite, Wipelot;
Akilli tarim ve hayvancilik takip sistemleri alaninda G4tech, Pedkod; Akilli ev ve ev
otomasyonu alaninda Arnido, Bean, Core, Ingenious, Inohom, Piralev, Zipato; Akilli
sehirler ve atik yonetimi sistemleri alaninda Verisun, Onlab; Enerji yonetimi alaninda Asay
Enerji, Bilims, Cosa, Positive Enerji, Reengen; Saglik ve spor alaninda Borda, Cepte
Saglik, Formetre, Sanitag; Mikrolokasyon ve kalabalik analizi alaninda Mihmandar,
Derivalabs; Elektronik DIY projeler alaninda Karincalab, TinyLab; Arag siiriis ve takip
sistemleri alaninda Marvin, Tag2Sense; Beacon yonetimi alaninda Blesh, Infonomi,
Arikovani, Pointr; Cesitli alanlardaki nesnelerin interneti uygulamalar1 ile AtdlyeLabs,
Pubinno, Sade, Sensmarine, Skysens, Tabtoys gibi sirketlerdir.

4. Sonug

Bu c¢alismada diinyadaki nesnelerin interneti uygulama alanlarini kapsayan bir tarama
calismasi yapilmis, E-Saglik, Ev Otomasyonu, Akilli Cevre, Akilli Su, Akilli Tarim, Akilli
Hayvancilik, Akilli Enerji, Akilli Sehirler, Akilli Ol¢iim, Endiistriyel Kontrol, Giivenlik ve
Acil Durumlar, Algveris, Lojistik alanlarinda yapilan c¢alismalar incelenmistir.
Ulkemizdeki yapilan tez calismalari, nesnelerin interneti alaninda c¢alisan sirketlerin
mevcut durumu hakkinda bilgi sunulmustur.
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