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¥zet

Bu tezde; makineler arasē haberleĸme konusu (M2M), teknik, hukuki ve
uygulama boyutlarē ile incelenmektedir. Bu kapsamda, ºncelikle M2M
kavramē, ilgili oyuncular, temel mimarisi ve d¿zenleyici hususlar ortaya
konulmuĸ, M2M kapsamēnda sunulmakta olan hizmetler incelenmiĸtir.
Muhtelif ¿lkelerde M2M ile ilgili uygulamalar, d¿zenleme kapsamēnda yapēlan
­alēĸmalar ve ileriye yºnelik politikalarē hakkēnda araĸtērma yapēlmēĸ ve
sonu­larē bu tez kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir. ¦lkemizde M2M ile ilgili
mevcut durum sualname ­alēĸmasē yapēlmak suretiyle incelenmiĸ ve bu konuda
d¿zenleyici perspektifte yapēlmasē gereken ­alēĸmalar ortaya konmuĸtur.
Tezin sonu­ kēsmēnda, uluslararasē alandaki ilgili d¿zenlemeler ve uygulamalar
gºz ºn¿nde bulundurularak M2M'in geleceĵi a­ēsēndan numaralandērma,
gºm¿l¿ SIM kartlar, veri gizliliĵi, vergi ve diĵer mali y¿k¿ml¿l¿kler gibi
ºnemli hususlarda muhtelif ºneriler sunulmaktadēr.
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Abstract

This thesis examines the machine to machine communications (M2M) with its
technical, legal and application aspects. In this context, M2M concept and its
basic architecture, relevant players and regulatory issues have been studied,
M2M services analysed. Through questionnaire, existing situation has been
elaborated in Turkey and areas which requires regulatory attention are
underlined. An extensive research was carried out on M2M applications,
regulations and future policies of various countries and the results are
evaluated. ln the conclusion, considering the strudies in the international fora
in terms of regulations, applications and future policies, various
recommendations on important regulatory issues such as numbering,
embedded SIM cards, data privacy and taxation are developed.



TEķEKK¦R

Tez ­alēĸmam boyunca g¿­l¿ desteĵi ve ­ok deĵerli katkēlarēyla ­alēĸmamēn

olgunlaĸmasēna destek olan tez danēĸmanēm Aysel KANDEMĶR`e. kēymetli

tecr¿belerinden faydalandēĵēm Uluslararasē Ķliĸkiler Dairesi Baĸkanē Dr. Ahmet E.

¢AVUķOGLU`na, bu s¿re­te desteklerini her zaman hissettiĵim deĵerli

meslektaĸlarēm ķ¿kran AYTEKĶN, Bema TOSUN, Gºkhan TOK ve Samet

TUNCER`e, yardēm ve katkēlarēyla Zeki AKKAYA, Afĸin B¦Y¦KBAķ, Selen

¢ĶMEN, Canan ERķEN. Murat ERDOĴAN ve Cengiz ¦NAL`a. maddi manevi

desteklerinden dolayē sevgili anne ve babama ve tez s¿recinin her anēnda desteĵini

hissettiĵim sevgili eĸim Fatma ¥ZK¥SEòye teĸekk¿r¿ bor­ bilir, bu ­alēĸmanēn

makineler arasē haberleĸme konusunda faydalē olmasēnē dilerim.



TABLOLAR LĶsTEsĶ

Tablo 1.1 WG NaN M2M ¢alēĸmasē .................................................. ..12
Tablo 1.1 devamē ......................................................................... _.13
Tablo 1.2 M2M Hizmetlerinde Kullanēlan ķebekeler ............................... ..l8
Tablo 1.3 M2M Uygulamalarēnēn Sabit-Mobil Karĸēlaĸtērmasē .................... ..18
Tablo 2.1 M2M Uygulamalarē ........................................................... _.27
Tablo 3.1 M2M`de Eriĸim Yºntemleri ................................................. ..37
Tablo 3.2 Numaralandērma Se­enekleri ............................................... ..40
Tablo 3.2 devamē ......................................................................... _.41
Tablo 4.1 Bazē Avrupa ¦lkelerinde 2020 Yēlē Ķ­in Tahmin Edilen
M2M Numara Ķhtiyacē ................................................................... ..51
Tablo 4.1 devamē ......................................................................... _.52
Tablo 5.1 M2M uygulamalardaki T¿m Vergi ve Diĵer Mali Y¿k¿ml¿l¿kler .... ..77



ķEKĶLLER LĶSTESĶ

ķekil 1.1 Mobil Ses-Veri Traýĵi ................................. ._
ķekil 1.2 Nesnelerin Ķnterneti ..................................... _.
ķekil 1.3 Temel M2M Mimarisi ................................. ._
ķekil 1.4 M2M Uygulamalarēndaki Oyuncular ................. _.
ķekil 2.1 M2M Saĵlēk ¢ºz¿mleri ................................ ._
ķekil 4.1 D¿nya M2M Baĵlantē Sayēsē ........................... __
ķekil 5.1 M2M Abone Sayēsē ..................................... ._
ķekil 5.2 T¿rkiye M2M Pazarē SMS Kullanēm Bilgileri ....... ..
ķekil 5.3 Iĸletmecilerin 2019 Yēlē M2M Hat Sayēsē Tahminleri



2G

3G

AB

APN

BEREC

BĶT

BTK

CEPT

¢G

ECC

EDAķ

EHK

ETSI

GPS

GSMA

HeERO

Vl

KĶSALTMALAR LĶSTESĶ

Ķkinci Nesil (Second Generation)

¦­¿nc¿ Nesil (Third Generation)

Avrupa Birliĵi (European Union (EU))

Eriĸim Noktasē Adē (Access Point Name)

Avrupa Elektronik Haberleĸme D¿zenleyicileri Kurumu (Body of

European Regulators for Electronic Communications)

Bilgi ve Ķletiĸim Teknolojileri

Bilgi Teknolojileri ve Ķletiĸim Kurumu

Posta ve Telekom¿nikasyon Ķdareleri Avrupa Konferansē (European

Conference of Postal and Telecommunications Administrations)

¢alēĸma Grubu

Elektronik Haberleĸme Komitesi (Electronic Commurēications

Commission)

Elektrik Daĵētēm Anonim ķirketi

Elektronik Haberleĸme Kanunu

Avrupa Telekom¿nikasyon Standartlarē Enstit¿s¿ (European

Telecommunications Standards Institute)

K¿resel Konumlandērma Sistemi (Global Positioning System)

GSM Association

Harmonised eCall European Pilot



IMSI

IoT

IP

IRC

ITU

ITU-T

KDV

KET

M2M

MN¢

MSISDN

NEC

NTS

oTA

¥ĶV

Pos

PSTN

RFID

SēM

Vll

Uluslararasē Mobil Ķstasyon/Abone Kimliĵi (International Mobile

Station/Subscriber Identity)

Nesnelerin Ķnterneti (Internet of Things)

Ķnternet Protokol¿ (Internet Protocol)

Baĵēmsēz D¿zenleyiciler Grubu (Independent Regulators Group)

Uluslararasē Telekom¿nikasyon Birliĵi (Intemational

Telecommunication Union)

Uluslararasē Telekom¿nikasyon Birliĵi Telekom¿nikasyon

Standardizasyon B¿rosu (ITU Telecommunication Standardization

Bureau)

Katma Deĵer Vergisi

Kēsa Mesafe Eriĸimli Telsiz Cihazlarē

Makineler arasē haberleĸme (Machine to machine communications)

Mobil ķebeke Kodu (Mobile Network Code)

Mobil Abone Numarasē (Mobile Subscriber ISDN)

Yakēn Saha Haberleĸmesi (Near Field Communication)

Numara Taĸēnab²lirliĵi Sistemi

Over the air

¥zel Ķletiĸim Vergisi

Satēĸ noktasē (Point of sale)

Sabit telefon ĸebekeleri (Public Switched Telephone Network)

Radyo frekansē ile tanēmlama (Radio Frequency Identiýcation)

Abone tanēmlama mod¿l¿ (Subscriber Identity Module)



viii

TSAG Telekom¿nikasyon Standardizasyon Danēĸma Grubu

(Telecommunication Standardization Advisory Group)

UDK Ulusal D¿zenleyici Kurum

URI Nizami Kaynak Tanēmlayēcē (Uniform Resource Identifēer)

USN Her zaman her yerde eriĸilebilen ĸebekeler(ubiquitous sensor network)

WG NaN Numaralandērma ve ķebekeler ¢alēĸma Grubu (Working Group on

Numbering and Networks)

WPAN Kiĸisel Kablosuz Aĵ Alanē (Wireless Personal Area Network)

WSIS D¿nya Bilgi Toplumu Zirvesi (World Summit on Information Society)



1

GĶRĶķ

ñĶnternet, artēk en basit anlamda bilgisayarlardan oluĸan bir aĵdan t¿m

nesnelerin baĵlē olmaya baĸladēĵē bir aĵa dû`ü`nē`ē`ĸnē¿,s' dēērēēnēda. "

(Cradlepoint, 2012)

Teknolojik ilerlemelerin kendisini en iyi hissettirdiĵi sektºrlerden biri olan elektronik

haberleĸme sektºr¿nde son yēllarda insan odaklē haberleĸme modelinden. makine

odaklē haberleĸme modeline doĵru bir dºn¿ĸ¿m olduĵu gºzlemlenmektedir. Bu yeni

biliĸim evresinde insanlarēn yaĸadēĵē mek©nlar ve bulunduĵu ortamlarda iĸlev gºren

cihazlar birbirleriyle iletiĸim halinde olmaktadēr.

Makine odaklē haberleĸme ºzellikle ulaĸēm, saĵlēk, g¿venlik gibi hizmet

sektºrlerinde giderek yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. ñMakineler arasēnda insan

m¿dahalesi olmaksēzēn ya da ­ok sēnērlē insan m¿dahalesi bulunan haberleĸme ĸekliò

olarak genel ­er­evesi ­izilen makine odaklē haberleĸme. elektronik haberleĸme

sektºr¿nde ñmakineler arasē haberleĸmeò (machine lo machine c0mmunē`cari0ns-

M2M) kavramē ile ifade edilmektedir. Bu tanēmda yer alan ñmakineò ise, esas

itibarēyla, haberleĸme kabiliyeti bulunan veya kazandērēlan bir cihaz veya ekipman

olabilmektedir.

M2M, elektronik haberleĸme sektºr¿n¿n hem sabit hem de mobil haberleĸmede

ulaĸtēĵē doyum noktasē itibariyle iĸletmecilere yeni fērsatlar sunmakta. Sºz konusu

sektºrde geniĸleme alanlarē oluĸturmaktadēr. Bug¿ne kadar insandan insana ya da

insandan makineye hizmet sunmuĸ olan iĸletmeciler. bir anda makineden makineye

de hizmet verir hale gelmiĸtir. Bu durum pek ­ok fērsatē beraberinde getirmektedir.

Mobil haberleĸmede rekabetle beraber ses iletiĸiminden saĵlanan gelirlerin giderek

azalmasē ve bununla birlikte iĸletmecilerin katma deĵerli hizmet arayēĸē. mobil

penetrasyonun belli seviyelere ulaĸmasē. M2M uygulamalarēnda operasyonel

maliyetlerin d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ve M2M uygulamalarēnēn k©r marjēnēn y¿ksek olmasē gibi

faktºrler M2M uygulamalarēnē yaygēnlaĸtēran etkenler arasēnda Sayēlmaktadēr.
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M2M hizmetlerinin giderek artmasē ve 2020 yēlēnda 50 milyar cihazēn birbirine baĵlē

olacaĵē gibi ºngºr¿ler (Ericsson. 2011). gerek geliĸmiĸ ¿lkeleri. gerekse geliĸmekte

olan ¿lkeleri sektºr¿n daha fazla geliĸmesine yºnelik ihtiya­larē ve d¿zenlemeleri

adreslemeye yºneltmektedir_ ¦lkemizde sektºr¿n ºzellikle ¿zerinde durduĵu nokta.

M2Mòin yaygēnlaĸarak g¿nl¿k hayatē t¿m¿yle etkileyebilmesi i­in yasal

d¿zenlemelerle ­er­evenin belirlenmesi ve vergilerin azaltēlarak b¿y¿menin istenilen

seviyede saĵlanabilmesidir_

Bu tezin amacē; her ge­en g¿n kullanēm alanē yaygēnlaĸan M2Mòin teknik. hukuki ve

uygulama boyutlarē ile incelenmesi. uluslararasē alanda ilgili d¿zenlemeler ve

uygulamalar gºz ºn¿nde bulundurularak ¿lkemizdeki mevcut durumun analiz

edilmesi ve buna yºnelik d¿zenlenme ihtiyacē bulunan hususlarēn ortaya

konulmasēdēr_ M2M ile ilgili olarak d¿zenlemeler a­ēsēndan gºz ºn¿nde

bulundurulmasē gereken temel hususlar konusunda bu tez kapsamēnda yapēlan

araĸtērmalarda Ulusal D¿zenleyici Kurumlar (UDK)òēn ¿zerinde durmasē gereken

konularēn baĸēnda, numaralandērma d¿zenlemeleri. veri gizliliĵi. abonelik ile ilgili

hususlar, t¿ketici haklarēna yºnelik d¿zenlemeler. gºm¿l¿ SIM kartlarēn kullanēldēĵē

M2M kapsamēnda ñkalēcēò uluslararasē dolaĸēm gibi hususlarēn ¥ne ­ēktēĵē

gºr¿lmektedir. Ayrēca. ºzellikle mobil ĸebekelerde M2M`in kullanēmē yaygēn

olduĵundan. spektrum d¿zenlemeleri ve politikalarēnēn da ¿lkelerce ¿zerinde dikkatle

durulan hususlar arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. Diĵer taraftan M2M

uygulamalarēnēn yetkilendirme kapsamēnda bulunan d¿zenlemelere de etkilerinin

deĵerlendirilmesinde fayda olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.

Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda yukarēda yer verilen d¿zenleme konularē ile ilgili olarak

M2M ile ilgili temel hususlar genel ­er­evede deĵerlendirilecektir_ Zira yukarēda

zikredilen her bir d¿zenleme konusunun t¿m boyutlarē ile alēnmasēnēn bu tez

­alēĸmasē kapsamēnda m¿mk¿n bulunmadēĵē. her bir konunun ayrē bir tez ­alēĸmasē

kapsamēnda ele alēnabileceĵi deĵerlendirilmektedir_ Diĵer taraftan. sºz konusu

d¿zenleme konularēndan numaralandērma d¿zenlemeleri M2M kapsamēnda ¿lkelerin
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ºncelikli olarak ele aldēĵē konu olmasē sebebi ile bu tez ­alēĸmasēnda

numaralandērma konusu detaylarē ile incelenecek. M2M kapsamēnda yapēlmasē

gereken d¿zenlemeler ve mevcut d¿zenlemelere etkileri deĵerlendirilecektir_

Bu kapsamda, tezin birinci bºl¿m¿nde ilk olarak M2M`in geliĸimine ve literat¿rde

yer alan M2M tanēmlamalarēna yer verilmiĸ ve ¿lkemiz elektronik haberleĸme

sektºr¿ a­ēsēndan uygun olabilecek bir tanēm ¿zerinde deĵerlendirmeler yapēlmēĸtēr.

Takip eden kēsēmda ise, temel M2M mimarisi ¿zerinden konunun teknik a­ēdan

analizi yapēlmēĸ, M2M mimarisinde temel oyuncular ortaya konulmuĸ ve

gereksinimler anlatēlmēĸtēr_

Tezin ikinci bºl¿m¿nde bug¿n itibariyle ¿lkemizde ve d¿nyada kullanēlmakta olan

M2M uygulamalarē anlatēlmēĸtēr_ M2M`in kullanēldēĵē alanlar; temel olarak e-saĵlēk.

ulaĸēm. g¿venlik, akēllē enerji ve ýnansal uygulamalar olarak tasnif edilmiĸtir.

Tezin ¿­¿nc¿ bºl¿m¿nde M2M ile ilgili d¿zenleyici konular arasēnda g¿n¿m¿zde

ºnemli yer tutan numaralandērma konusu detaylē olarak ele alēnmēĸtēr. M2M hen¿z

yeni geliĸmekte olan bir teknoloji olduĵundan. genel olarak pek ­ok ¿lke M2M ile

ilgili kapsayēcē d¿zenlemeler getirmekten ka­ēnmakta ve s¿reci izlemek yolunu tercih

etmektedir. Diĵer taraftan, M2M hizmetlerinde numara kaynaklarēnēn artan bir

oranda kullanēlmasē sºz konusu olduĵundan. konunun numaralandērma boyutu ºne

­ēkmaktadēr. Anēlan bºl¿mde, M2M ile ilgili olarak kullanēlan numara kaynaklarē

incelenmiĸ. muhtelif ¿lkelerden ºmekler verilmesi suretiyle numara kaynaklarēnēn

kullanēm durumu deĵerlendirilmiĸtir. Ayrēca. M2M`in kullanēldēĵē hizmetlerin

­eĸitlenerek artmasē ile ilerleyen dºnemlerde numara kaynaĵēna olan ihtiyaca dikkat

­ekilmek suretiyle. geliĸtirilmesi gereken uzun dºnemli politikalar ¿zerinde

deĵerlendirmelerde bulunulmuĸtur.

Tezin dºrd¿nc¿ bºl¿m¿nde. uluslararasē alandaki geliĸmeler ve ¿lke ¥mekleri

¿zerinden ¿lkemizdeki d¿zenlemelere etkisi olabilecek geliĸmeler anlatēlmēĸtēr_ ¦lke

uygulamalarēna iliĸkin olarak, g¿ncel bilgilerin alēnabilmesi amacēyla. bu tez
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­alēĸmasē kapsamēnda kapsamlē bir sualname hazērlanarak Baĵēmsēz D¿zenleyiciler

Grubu (Independent Regulators Group-IRG) ¿lkeleri baĸta olmak ¿zere muhtelif

¿lkelere gºnderilmiĸtir. Alēnan cevaplar. tezin dºrd¿nc¿ bºl¿m¿nde analiz edilmiĸtir.

Tezin beĸinci bºl¿m¿nde, M2M`de d¿zenleyici hususlar a­ēsēndan ¿lkemizdeki

mevcut mevzuat. M2M abonelik ve son kullanēcē boyutu, numaralandērma ve numara

taĸēnabilirliĵi ve uluslararasē dolaĸēm konularē ele alēnmēĸtēr. Bu ­er­evede. konunun

ilgili boyutlarēnē ele alan kapsamlē bir sualname hazērlanarak iĸletmecilere

gºnderilmiĸ olup. sonu­larē bu ­alēĸmada deĵerlendirilmiĸtir.

Tezin sonu­ bºl¿m¿nde ise. tezde ele alēnan hususlarēn genel bir deĵerlendimēesi

yapēlarak, ¿lkemiz a­ēsēndan M2M`in geliĸimine yºnelik ¥neriler ile geliĸmesini

etkileyebilecek hususlar gºz ºn¿nde bulundurularak ­eĸitli ºneriler sunulmuĸtur.
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1. MAKĶNELER ARASI HABERLEķMEYE GENEL BAKIķ

Bilgi ve iletiĸim ­aĵēnda teknolojiye ve dolayēsēyla intemete olan baĵēmlēlēk her

ge­en g¿n daha fazla artmaktadēr_ Akēllē telefonlarēn ve tabletlerin yaĸamēmēzēn

vazge­ilmez bir par­asē olduĵu g¿n¿m¿zde ñNesnelerin Ķnterneti (Internet of things-

1o7)" dºnemine girilmektedir. Yani intemete sadece tablet ve akēllē telefonlarēn

baĵlanabilmesinden ziyade. bilgisayar niteliĵinde olmayan pek ­ok farklē cihazēn

i­lerine yerleĸtirilen bir abone tanēmlama mod¿l¿ (SIM)' aracēlēĵēyla baĵlanabilir

duruma geldiĵi gºr¿lmektedir. Nesnelerin Ķnterneti kavramē ile nitelenen bu olgu

i­erisinde M2M ºnemli bir alan oluĸturmaktadēr. Ancak IoT kavramē tezin ilerleyen

bºl¿mlerinde a­ēklanacaĵē ¿zere M2M kavramēndan daha geniĸ bir uygulama alanēnē

ifade etmektedir.

Makinelerin birbiriyle iletiĸim kurmasē olgusu aslēnda yeni bir olgu deĵildir. ¥rneĵin

fabrikalarda merkezi bir cihazēn odalardaki ēsēyē ya da herhangi bir tehlikeyi takip

etmesi yēllardēr var olan bir sistemdir. Ancak deĵiĸen olgu; daha makul ýyatlara

gelen elektronik cihazlar. internet protokol¿ kullanēmē. ñher zaman yer yerdez

eriĸilebilen ĸebekeler (ubiqēēitous sensor network-USN)" Ve makinelere yerleĸtirilen

bir SIM kart teknolojisinin varlēĵēdēr (OECD. 2012, S.8). Bu sayede makineler

birbirine konum ve durum bilgisi gibi muhtelif verileri aktarabilmektedir_ M2M`in

genel ­alēĸma prensibi ve ilgili diĵer detaylara girmeden ºnce. haberleĸme

teknolojilerinin bug¿n geldiĵi nokta ile iliĸkili olarak. M2Mòin geliĸim s¿recine

bakēlmasēnda ve M2M`in yaygēnlaĸnēasēna neden olan etkenlere kēsaca

deĵinilmesinde fayda olduĵu deĵerlendirilmektedir_

G¿n¿m¿zde pek ­ok insan i­in akēllē telefon kullanēmē vazge­ilmez niteliktedir. Sºz

konusu cihazlar sayesinde insanlarēn ­oĵu. zamanlarēnē intemete baĵlē olarak

1 Abone Kimlik Mod¿l¿ (SIM : Subscriber Identity Module)
2 Ķngilizce de `ñUbiquitous" kelimesinin karĸēlēĵē olarak kullanēlmēĸtēr.
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ge­irēnektedir. Ķnsanlar giderek artan oranda i­erik i­in DVD`ler, kitaplar ya da

dergilerden ziyade internete yºnelmektedir. Zira, OECD tarafēndan 2012 yēlēnda

hazērlanan bir raporda, bug¿n intemetin. i­erik noktasēnda ilk tercih iken, yakēn

gelecekte tek tercih konumunda olacaĵē ifade edilmektedir. (OECD, 2012, S.8).

Teknoloji alanēnda kaydedilen geliĸmeler ve katma deĵerli hizmet arayēĸē sayesinde.

internete insanlarēn baĵlandēĵē devirden. insan m¿dahalesi olmaksēzēn artēk

makinelerin birbiriyle intemet ¿zerinden konuĸtuklarē devre ge­ilmiĸtir. Konu ile

ilgili olarak literat¿rde yer alan ­alēĸmalar, giderek artan oranda makinelerin

birbirleri ile iletiĸimde olduĵunu gºstermektedir. Zira daha ºnce de belirtildiĵi gibi,

2020 yēlē itibariyle 50 milyar elektronik cihazēn birbiriyle iletiĸim halinde olmasē

beklenmektedir (Ericsson. 2011). Bu itibarla, ºnceleri ses trafiĵi i­in kunēlan

ĸebekelerin. artēk veri trafiĵi i­in kullanēlmakta olduĵu gºr¿lmektedir. ķekil 1.1ñde

2007-2013 yēllarē arasēnda mobil ĸebekelerde veri traýĵinin ses trafiĵini ­ok b¿y¿k

oranda ge­tiĵi gºr¿lmektedir. Sºz konusu grafēkte dikey eksen petabayt/ay

biriminden trafik miktarēnēn yēllar itibarēyla geliĸimini gºstermektedir.

ķekil 1.1 Mobil Ses-Veri Traýĵi

lifi __ _ _ _ ._
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Q 1 =';= '_; .vi ') _-_ .Ķ â_i: 13: fjē' ij. ē_ ag: 'ĵ` ji _~-'
.l_ ēâ _ i 'J ':ç :> f û -A ri T' irü ij ' ^= ē
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Kaynak: Ericsson. 2013 (petabayt/ay).
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Bu noktada makinelerin elektronik haberleĸmede bu kadar ºnem kazanmasēnēn

nedenlerine inmekte fayda gºr¿lmektedir. Uluslararasē Telekom¿nikasyon Birliĵi

Telekom¿nikasyon Standardizasyon B¿rosu (ITU-T)`nun hazērladēĵē bir dok¿manda

yer alan aĸaĵēdaki ifadeler bir yandan insan-makine karĸēlaĸtērmasēnē yaparken. diĵer

taraftan M2MÁin y¿kseliĸini ºzetler niteliktedir (ITU. 2012b, s.12):

0 Makineler rutin iĸlerde ve verilen gºrevlerde daha baĸarēlēyken, insanlar

tekrarlardan ­abuk sēkēlmakta ve dikkat daĵēnēklēĵē yaĸayabilmektedir.

0 Ķnsanlar zek© ve uyum gerektiren iĸlerde daha iyiyken; makineler, ¿zerine

y¿klemniĸ olan programlar dēĸēnda iĸlem yapamazlar ve farklē durumlara

kendiliĵinden uyum saĵlayamazlar_

0 Makinelerin girdilere verdikleri yanētlar daha hēzlē iken. insanlar bu noktada

daha yavaĸ kalmaktadēr.

Bunlara ilave olarak, insanlar tarafēndan yerine getirilen hizmetlerin makineler

tarafēndan daha etkin ve daha ucuza saĵlanmaya baĸlanmasē ile iĸ kapasitesi ve

ýnansal dengeler deĵiĸmeye baĸlamēĸtēr. ¥rneĵin; elektrik. doĵalgaz ve su

saya­larēndan fatura tutarēnē belirlemek ¿zere belli bir zaman aralēĵēnda (aylēk

faturalama vb.) bir insan gºndermek belirli bir maliyette iken. bu saya­larēn belli bir

hizmet merkeziyle haberleĸmesi saĵlandēĵēnda hem anēlan hizmetin maliyeti

azalmakta. hem de zaman sēnērlamasē olmaksēzēn gerektiĵinde istenilen kontrol

iĸlemi yapēlabilmektedir (ITU, 2012b. s_12). Diĵer bir ifade ile, M2M uygulamalarē

filo takibiyle saĵlanan tasarruf ve benzeri uygulamalarla iĸ d¿nyasēna, akēllē saya­lar

ve ev sistemiyle saĵlanan tasarruf ve benzeri uygulamalarla t¿keticilere ekonomik

fayda saĵlamaktadēr.

1.1. Kavramsal ¢er­eve

M2M temēinolojisinin geliĸim s¿recine bakēldēĵēnda. ­eĸitli kullanēmlarēn olduĵu

gºr¿lmektedir. Yaygēn kullanēmē makineden makineye olmakla birlikte. ñmakineden

insana" (machine to man) ve ñmakineden mobile" (machine to mobile) ĸeklinde



8

kullanēmlar da bulunmaktadēr (Darmois ve Elloumi. 2012. s.2). lTU`nun bir

­alēĸmasēnda makineler arasē haberleĸme ifadesinin yanē sēra. ñmakine tipi

haberleĸmeò (machine type communication) ve ñher zaman her yerde eriĸebilen

ĸebekeler" (USN) kavramlarēnēn da kullanēldēĵē gºr¿lmektedir (ITU. 2012b).

Makineler arasē haberleĸme alanēnda ­alēĸmalar yapmak ¿zere ITU-T ¢alēĸma Grubu

11 altēnda kurulmuĸ olan M2M Odak Grubu (ITU M2M Focus Group Layer) nun

­alēĸmalarēnda ñmakineler arasē haberleĸmeò ifadesinin esas alēndēĵē gºr¿lmektedir

(ITU. 2012a, s.1). T¿rkiye`de ise ñmakineler arasē haberleĸmeò ya da ñmakineler

arasē iletiĸimò ifadeleri yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.

M2M kavramē ile ilgili olarak bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda yapēlan araĸtērmalarda.

benimsenmiĸ tek bir tanēmēn bulunmadēĵē, muhtelif ¿lkeler ve uluslararasē

kuruluĸlarca ­eĸitli tanēmlamalarēnēn yapēldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. M2M h©lihazērda

geliĸmekte olan bir teknoloji olduĵu i­in pek ­ok kuruluĸ ya da ¿lke sadece ¿zerinde

hemýkir olan ºzelliklerinden bir tanēmlamaya gitmiĸtir. ¥rneĵin. Posta ve

Telekom¿nikasyon Ķdareleri Avrupa Konferansē`nēn (CEPT) tanēmēna gºre makineler

arasē haberleĸme ñiki ya da dahafazla makine arasēnda insan m¿dahalesi olmaksēzēn

(ya da sēnērlē insan m¿dahalesi ile) veri transferinin saĵlandēĵē haberleĸme

teknolojisidirò (CEPT,20l0, s.2). Ķrlanda D¿zenleyici Kurumu ComReg hazērladēĵē

bir raporda M2M`i ñkablolu ve kablosuz sistemlerin benzer kabiliyetteki cihazlar

arasēnda iletiĸim kurmasēnē saĵlayan teknolojilerò olarak tanēmlamaktadēr (ComReg,

2013, s_6). Bir baĸka tanēmlamada. M2M. ñmakineler arasēnda bir haberleĸme

ĸebekesi ¿zerinden saĵlanan bilgi alēĸveriĸiò olarak nitelendirilmektedir (Darmois ve

Elloumi. 2012. s.2). Avnēpa Haberleĸme Ofisi (ECO) da benzer bir ĸekilde M2M`in

ñiki bilgi ve Ķletiĸim teknolojisi (BĶT) bileĸeni arasēnda ger­ekleĸen veri transferiò

olduĵunu beliētmektedir (ECO, 2011). Avrupa Telekom¿nikasyon Standartlarē

Enstit¿s¿ (ETSI) tarafēndan yapēlan tanēmlamada da M2M ñiki ya da daha _fazla

sayēda cihazēn insan m¿dahalesi olmaksēzēn birbiriyle Ķletiĸim kurmasēò olarak

tanēmlanmēĸtēr (ETSI. 2010. s_6).
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Avrupa Elektronik Haberleĸme D¿zenleyiciler Kurumu (Body of European

Regulators for Electronic Communications- BEREC) tarafēndan yapēlan bir

­alēĸmada. diĵer tanēmlara benzer bir ĸekilde M2M. ñmakineler arasēnda insan

m¿dahalesi olmaksēzēn ger­ekleĸen bilgi trans_'feri" olarak tanēmlanmaktadēr

(BEREC. 2013, s.3).

M2M kavramē; sēklēkla ñNesnelerin Intemetiò`. ñAkēllē (smart)" gibi kavramlar ile

birlikte kullanēldēĵēndan. anēlan kavramlara genel olarak bakēlmasēnda fayda

gºr¿lmektedir. Ayrēca, ñgºm¿l¿ò olarak ifade edilebilen kablosuz cihazlar

(embedded wireless) da M2M ile birlikte anēlmakta olduĵundan t¿m bu kavramlarē

incelemek ve aralarēndaki farklēlēĵē ortaya koymak hem tezin kapsamēnēn ortaya

konulmasē hem de kavram karmaĸasēnēn ºnlenmesi a­ēsēndan yerinde olacaktēr.

1.1.1. Nesnelerin Ķnterneti

ñNesnelerin Ķntemetiò olarak ifade edebileceĵimiz ñInternet of Things (IoT)"

kavramē. ITU tarafēndan ñherhangi bir zamanda. herhangi bir yerden her t¿rl¿

nesnenin birbiriyle baĵlantē kurabilmesi olarak tanēmlanmaktadēr (ITU 2005. s.2).

Nesnelerin Ķntemeti, Agrawal ve Vieira (2013) tarafēndan ¿­ bºl¿me ayrēlmaktadēr;

1. Radyo frekansē ile tanēmlama (Radio Frequency ldentēýcation-RFID)

2. Makineler arasē haberleĸme (M2M)

3. Yakēn Saha Haberleĸmesi (Near Field Communication- NFC)

Radyo frekansē kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanēma yºntemini ihtiva

eden RFID temel olarak bir etiket (tag) ve okuyucudan (reader) meydana gelmekte

olup sºz konusu sistem. takēlē olduĵu nesneye iliĸkin bilgilerin alēnmasē. saklanmasē

ve gºnderilmesi i­in programlanarak kullanēlabilmektedir. Sºz konusu sistemde

elektromanyetik bir alanda k¿­¿k ­ipler ve bir anten aracēlēĵēyla veri transferi

ger­ekleĸmektedir (OECD. 2012. S.7). Fiziksel olarak ñelektronik etiket" dediĵimiz

nesne esas itibarēyla bir antenle b¿t¿nleĸmiĸ olan mikro­iplerdir (Agrawal ve Vieira.

2013, s.81). RFID etiketi bir okuyēēcudan radyo frekans sinyali almasē durumunda
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etkin hale gelmekte ve etiketten gºnderilen sinyaller bir anten vasētasēyla veri

tabanēna gºnderilirken veri tabanē gelen sinyalleri kontrol ederek etiket sahibini

tanēmlamaktadēr (Yēlmaz, 2013. s.15). G¿n¿m¿zde RFID teknolojisinin kullanēm

alanlarē yaygēnlaĸmēĸ olup genel olarak. mobil para ºdeme noktalarē. ekili ¿r¿n

takibi, nesnelerin ve hayvanlarēn takibi, Saĵlēk kurumlarē, ara­ takip sistemleri ve

paralē otoyol ve kºpr¿ ge­iĸ sistemleri gibi alanlarda kullanēlmaktadēr. ¦lkemizde ise

RFID kapsamēnda, 11/09/2012 tarihli ve 28408 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanarak

y¿r¿rl¿ĵe giren ñKēsa Mesafe Eriĸimli Telsiz Cihazlarē (KBT) Yºnetmeliĵiò ile

d¿zenleme yapēlmēĸ olup anēlan d¿zenleme ile kēsa mesafe eriĸimli al­ak g¿­l¿ telsiz

cihazlarēnēn kurulmasē ve kullanēlmasē ile ilgili usul ve esaslar belirlenmiĸtir.

ķekil 1.2 Nesnelerin Ķntemeti

ēs ...ēē 'Q
' 'ēē ¥QQ 0ü I I Ķ ķ S_,_-3ü-*¢aĵ ø -- _ û'©gēēü;s?´.®`ü0þ.Ä

¥*
Ķ

ĵs´zi
_Áý'´ĵþĸ©Ķ -*üë-Q;"

Bâi'Â,_'Ä!-'¥

...#2

_ `1
ķa '%5 "M ĵÁ. -.no ._. _,,

"I ñÁ! ĵ ē ¡r{ . oC*-'gg
0 "'~ _
\.&: _ ¡

ñfarof_ ©-:«Á~*-:'-z. fl' .z
ë

Kaynak: inkstonehq.com

Yakēn Saha Haberleĸmesi (NFC) ise RFID sisteminin mobil telefonlara entegre

edilmiĸ hali olarak tanēmlamnakta ve yetkilendirilmemiĸ 13.56 MHZ spektrum

bandēnda ­alēĸmaktadēr. Akēllē telefonlarēn kredi kartē olarak kullanēlma ºzelliĵi NFC

sisteminin uygulamalarēndandēr (Agrawal ve Vieira. 2013. s.82).
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Makineler arasē haberleĸmenin tanēmē i­erisinde yer alan ñmakineò kavramē ise

genel olarak kablolu ya da kablosuz ĸebekeler ¿zerinden internet iletiĸimi kurabilen

ancak bilgisayar niteliĵinde olmayan cihazlar olarak anlaĸēlmaktadēr (OECD. 2012.

s.5).

SIM kart takēlē olarak ¿retilen ve ñgºm¿l¿ mobil (embedded mobile)ò olarak ifade

edilebilen M2M. GSMA3 tarafēndan hazērlanan ­alēĸmalarda ñkablosuz h¿cresel

haberleĸme kullanēlarak telefon haricindeki makinelerin birbiriyle haberleĸmesiò

olarak tanēmlanmaktadēr (GSMA, 201 1). ñAkēllēò kavramē ise ĸehirler. evler. saya­lar

ve ĸebekeler ile birlikte kullanēlmakta olup bilgi iletiĸim teknolojileri kullanēlarak

haberleĸme imk©nē sunan uygulamalarē iĸaret etmektedir (OECD. 2012. s.7).

IoT teknolojileri bug¿n t¿ketici elektroniĵi ­ºz¿mlerinden b¿y¿k ­ºp yºnetimine,

atēk su yºnetiminden otomotiv sistemlerine varēncaya kadar geniĸ bir alanda

kullanēlmaktadēr. Yukarēda yer alan bilgilerden gºr¿leceĵi ¿zere. loT ­ok daha geniĸ

bir ­alēĸma alanēnē kapsamakta olup. bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda onun bir par­asē

olan makineler arasē haberleĸme konusu ele alēnmaktadēr.

1.1.2 Muhtelif ¿lkelerde M2M tanēmlamalarē

¦lkemizin de aralarēnda bulunduĵu toplam 48 ¿lkenin ¿yesi olduĵu Avrupa merkezli

bir kuruluĸ olan CEPT b¿nyesinde ­eĸitli ­alēĸma gnēplarē aracēlēĵēyla elektronik

haberleĸme alanēndaki d¿zenlemeler takip edilmektedir. CEPT b¿nyesinde ºzellikle

numaralandēnna konusunda ­alēĸmalar yapmakta olan WG NaN4 tarafēndan 2013

yēlēnda ¿ye ¿lkelere bir sualname gºnderilerek ¿ye ¿lkelerin M2M tanēmē talep

edilmiĸ olup alēnan cevaplara Tablo 1.1`de yer verilmektedir (WG NaN, 2013);

3 "GSM Association" yaklaĸēk 220 ¿lkenin mobil iĸletmecileri. yazēlēm. donanēm ve benzeri ilgili
firmalarēnēn bulunduĵu bir birlik olup temel amacē kēsaca mobil haberleĸme sektºr¿nde uygulamada
birliĵin tesisine yºnelik ­alēĸmalar y¿r¿tnēektir.
4 WG Numbering and Networks (NaN)- Numaralandērma ve ķebekeler Grubu. CEPT altēnda bir
­alēĸma grubudur_



Tablo 1.1 WG NaN M2M ¢alēĸmasē

¦lkeler M2M tanēmlamalarē

Avusturya M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.

Almanya H©lihazērda herhangi bir d¿zenleme ya da tanēm olmamakla
birlikte M2M`den anlaĸēlan;

M2M haberleĸmesi, makineler. cihazlar ve ºl­¿m aletleri (elektrik.
su ve gaz gb.) teknik ekipmanlar arasēnda ger­ekleĸen otomatik
bilgi alēĸveriĸidir. Uzaktan izleme. uzaktan kontrol ve telemetri
M2M haberleĸmesinin bir par­asē olabilir. Bu haberleĸme kablolu
ya da kablosuz olabilmektedir. Ķnsan m¿dahalesi pek
ger­ekleĸmez_ M2M teknolojisi bilgi ve iletiĸim teknolojisini
b¿t¿nleĸtirir.

Bel­ika M2M cihaz ya da uygulamalar arasēnda veri transferinin insan
m¿dahalesi olmaksēzēn (ya da sēnērlē olarak) ger­ekleĸtiĵi
haberleĸme hizmetidir.

Bulgaristan M2M cihaz ya da uygulamalar arasēnda veri transferinin insan
m¿dahalesi olmaksēzēn (ya da sēnērlē olarak) ger­ekleĸtiĵi
haberleĸme t¿r¿d¿r_

Hērvatistan Konuyla ilgili bir d¿zenleme ve numara tahsisi bulunmamaktadēr.

¢ek
Cumhuriyeti

Konuyla ilgili bir d¿zenleme ve numara tahsisi bulunmamaktadēr.

Danimarka Danimarka`da M2M haberleĸmesi iki ya da daha fazla makine
arasēnda bir elektronik haberleĸme ĸebekesi ¿zerinden saĵlanan
b¿y¿k ºl­¿de ya da tamamen otomatik olarak baĸlatēlan
haberleĸme t¿r¿ olarak anlaĸēlmaktadēr. Tanēm mobil geniĸbant
¿zerinden ger­ekleĸen haberleĸmeyi de kapsamaktadēr.

Finlandiya M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.

Fransa M2M. makineler arasēnda insan m¿dahalesi olmaksēzēn (ya da
sēnērlē olarak) ger­ekleĸen haberleĸme olarak algēlanmaktadēr.

Ķngiltere M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.

Ķrlanda M2M. makineler arasēnda insan m¿dahalesi olmaksēzēn
ger­ekleĸen kablolu ya da kablosuz otomatik haberleĸme
teknolojisidir.

Macaristan M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.



Tablo 1.1 devamē

Ķtalya M2M hizmetleri hen¿z d¿zenlemnemiĸtir. Bu nedenle bir
tanēmlama da yapēlmamēĸtēr. M2M konusunu da i­eren Ulusal
Numaralandērma Planē gºr¿ĸe a­ēlmēĸtēr.

Letonya M2M haberleĸmesi ile ilgili bir geliĸme bulunmamaktadēr.

L¿ksemburg Telematik olarak algēlanmaktadēr.

Malta H©lihazērda herhangi bir d¿zenleme ya da tanēm olmamakla
birlikte M2M`den anlaĸēlan insan m¿dahalesi olmaksēzēn
ger­ekleĸen haberleĸme ya da bilgi alēĸveriĸidir.

Hollanda M2M insan m¿dahalesi olmaksēzēn numara ­evrimini ihtiva eden
bir elektronik haberleĸme hizmetidir.

Norve­ M2M: Otomatik ya da sēnērlē insan m¿dahalesinin sºz konusu
olduĵu. genel olarak mobil ĸebekeler ¿zerinden ger­ekleĸen. son
kullanēcē a­ēsēndan numaranēn belirginliĵinin olmadēĵē ses ya da
veri trafiĵidir.

Polonya M2M haberleĸmesi ile ilgili bir geliĸme bulumnaēnaktadēr_

Portekiz Kamuoyu gºr¿ĸ¿ne ­ēkēlacaktēr. Hen¿z bir tanēmlama
yapēlmamēĸtēr.

Romanya M2M d¿zenlemesi bulumnamaktadēr.

Rusya
Federasyonu

M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr. Ancak ECC 153 nolu
rapordaki tanēma yakēn bir tanēm d¿ĸ¿n¿lmektedir.

Slovakya M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr. Ancak ECC 153 nolu
rapordaki tanēma yakēn bir tanēm d¿ĸ¿n¿lmektedir.

Slovenya M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.

Ķspanya M2M otomatik ya da insan m¿dahalesi ile baĸlayan uzaktan
kontrol. telemetri. alarm ya da diĵer bir ama­ taĸēyan veri
haberleĸmesidir.

Ķsve­ Makinelerin kamu haberleĸme ĸebekeleri ¿zerinden birbiriyle
haberleĸtiĵi hizmetlerdir_

Ķsvi­re M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr. Ancak, M2M`in sabit ve
mobil haberleĸme i­in ayrēlmēĸ mevcut numaralandērma kaynaklarē
kullanēlarak saĵlanan haberleĸme uygulamalarē olarak
algēlamnaktadēr.

T¿rkiye M2M tanēmlamasē hen¿z yapēlmamēĸtēr.
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M2M ile ilgili tanēmlarē hakkēnda bilgi veren ¿lkelerin cevaplarē

deĵerlendirildiĵinde; M2M ile ilgili tanēm a­ēsēndan aĸaĵēdaki unsurlarēn ºne ­ēktēĵē

gºr¿lmektedir:

1) Makineler arasēnda insan m¿dahalesi olmaksēzēn (ya da sēnērlē olarak)

haberleĸme olmasē,

2) Kablolu ya da kablosuz ĸebekeler ve sistemler ¿zerinden ger­ekleĸmesi.

3) Cihaz veya uygulamalar arasēnda veri transferini ihtiva etmesi.

4) Tanēmlama aracē olarak numara kaynaĵēna ihtiya­ bulunmasē.

Buna gºre. yapēlan tanēmlamalar ele alēndēĵēnda. ortak unsurlar bakēmēndan genel

olarak M2M kavramēnē aĸaĵēdaki ĸekilde tanēmlamanēn m¿mk¿n olduĵu

deĵerlendirilmektedir:

ñMakineler arasē haberleĸme (M2M) iki ya da daha fazla bilgi ve iletiĸim

teknolojileri (BĶT) bileĸeni arasēnda b¿y¿k ºl­¿de ya da tamamen otomatik olarak

ger­ekleĸtirilen ve bir elektronik haberleĸme ĸebekesi ¿zerinden saĵlanan

haberleĸme t¿r¿d¿r. "

Sºz konusu tanēmlamanēn ¿lkemiz d¿zenlemeleri a­ēsēndan da uygun olabileceĵi

deĵerlendirilmektedir_

1.2. Temel M2M Mimarisi

ķekil 1_3`te resimlendirilen M2M teknolojisinin temel bileĸenleri ETSI (2011)

tarafēndan aĸagēdaki ĸekilde tanēmlanmēĸtēr:

0 Makine: Veri talebine yanēt verme ve veriyi kendi kendine aktarma

yeteneĵine sahiptir.

0 M2M ķebeke Alanē: Makine ile aĵ ge­idi arasēnda iletiĸimi kurmaktadēr.

0 M2M Aĵ ge­idi: Makinelerin haberleĸme ĸebekesine baĵlantēsēnē

saĵlamaktadēr.


































































































































































































































































































