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Bilgi teknolojilerinde yaĸanan ge'ĶiĸmeIer. akēllē cihazlarēn g¿nl¿k hayatta
ºnemli yer edinmesinin baĸlēca unsurlarē arasēnda sayēlabilir. Makinelerin
birbirlerine ve intemete baĵlē olmasēnē temel alan Makineler Arasē Ķletiĸim
[Machine to Machine Communication. M2M). yaĸanan teknolojik
geliĸmelerde ºnemli bir yer tutrnaktadēr. M2M Ķletiĸim kabiliyetine sahip akēllē
cihazlarēn denetlenmesi insan saĵlēĵē ve kamu yararē bakēmēndan gerekli
hususlardandēr. Bu tez ­alēĸmasē kapsamēnda, M2M'e iliĸkin temel bilgilere
yer verilmiĸ, M2lvl cihazlarē Sēnēþandērēlarak kullanēcēlara yºnelik ne t¿r riskler

i­erdiĵi incelenmiĸtir. Ayrēca, Piyasa Gºzetimi ve Denetimi (PGD) kavramē ve
faaliyetleri hakkēnda bilgiler verilerek, T¿rkiyede MZM cihazlarēnēn PGD

kapsamēna alēnmasēna iliĸkin deĵerlendirmelere yer verilmiĸtir.
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GĶRĶķ

K¿reselieĸen d¿nyada bilgi ve Ķletiĸim teknolojileri. teknolojik geliĸmelerin
baĸrol¿n¿ oynamaktadēr. Hēzla geliĸen teknoloji sayesinde insan hayatēnē

etkileyen. deĵiĸtiren ve dºn¿ĸt¿ren yenilikler s¿rekli karĸēmēza ­ēkmakta ve

­ēkmaya devam etmektedir. Ķletiĸim teknolojilerinde onceki zamanlarda kablolu
sistemler ­ok daha ºnemli bir rol oynamaktayken. son zamanlarda kablosuz

sistemler daha b¿y¿k geliĸimier yaĸamakta ve teknolojik geiiĸmelerde en
ºnemli rol¿ oynamaktadēr. Kablosuz aĵlar. t¿m d¿nyayē birbirine baĵlanmēĸ
duruma getirmektedir. Bu yapēda t¿m sistemler birbirleriyle iletiĸime ge­erek
d¿nyayē k¿resel bir kºy haline dºn¿ĸt¿rmektedir.

Kablosuz aĵlardaki bu geliĸim elbette ki pek ­ok yeniliĵe yol a­maktadir.
'Nesnelerin Ķnterneti' (internet of Things. loT) kavramē da bu geliĸimier

sayesinde ortaya ­ēkmēĸ, iletiĸim teknolojilerinin geleceĵini oluĸturan. her ĸeyin
baĵlanmasē ve iletiĸime ge­mesi fikrinin en geniĸ bakēĸ a­ēsēnē oiuĸtumēuĸtur.
Bu sayede insan hayatē kolaylaĸmakta ve bir o kadar da zamandan tasarruf
edilmesi saĵlanmaktadēr.

Makineler Arasē Ķletiĸim (Machine to Machine. M2M, Communication), loT
kavramēnēn ait bir perspektiý olarak deĵerlendirilmektedir. M2M teknolojisiyle

iki veya daha ­ok makinenin iletiĸime ge­mesi saĵlanmaktadēr. Bu sayede
bir­ok cihazēn akēllē hale gelmesi saĵlanmakta ve teknolojik geliĸmelerin temel
noktasēnē oluĸturan insan hayatēnē koiaylaĸtērma unsuru ºnemli ºl­¿de
ger­ekle-ĸtirilmektedir.

¥zellikle 20¿¿'li yēllardan itibaren ­ok ciddi geliĸim gºsteren MEM teknolojileri

g¿n¿m¿zde ­ok ciddi boyutlara ulaĸmēĸ bulunmaktadēr. 2010 yēlē itibarēyla
d¿nyada mobil ĸebekeye baĵlē yaklaĸēk 00 milyon cihaz bulunmaktadēr. Yine
t¿m d¿nyada 2020 yēlēnda baĵlē cihaz sayēsēnēn 50 milyarē bulacaĵē
ºngor¿lmektedir (OECD. 2012a). 2012 yēlēnda t¿m d¿nya genelinde 6.5 milyar
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Amerika Birleĸik Devletleri (ABD) Dolarē olan M2M hizmet gelirlerinin de 2021
yēlēnda 51 milyar ABD Dolarē bulacaĵē ºngºr¿lmektedir (Hilton, 2013). Yine
t¿m d¿nyada 2014 yēlē itibarēyla yaklaĸēk 240 milyon mobil M2M baĵlantēsē

bulunmaktadēr (GSMA. 2015).

M2M`in geldiĵi yeri ve gelecekteki rol¿n¿ anlamak i­in bahsedilen bu deĵerlere
bakmak ºnemli bir veri oluĸtumēaktadēr. H«lihazērda bir­ok sektºrde etkisini
hissettirmekte olan M2M'in, yakēn gelecekte hemen hemen insan hayatēnēn
t¿m yaĸam alanlarēna etki edeceĵi ºngºr¿imektedir. Baĸlēca M2M sektºrlerine
bakēldēĵēnda; enerji, otomotiv. lojistik. saĵlēk ve finans sektºrleri en geliĸmiĸ ve
en ­ok uygulamanēn bulunduĵu sektºrler olarak gºr¿lmektedir.

Enerji sektºr¿nde akēllē saya­lar. otomotivde ara­ takip sistemleri, Iojistikte filo
yºnetim sistemleri. saĵlēkta uzaktan bakēm sistemleri ve finans sektºr¿nde ise
PCS (Point of Sale. Satēĸ Noktasē) cihazlarē en yaygēn kullanēlmakta olan
uygulamalar olarak yer almaktadēr.

T¿rkiyede de d¿nyayla eĸ zamanlē olarak M2M sektºr¿. b¿y¿me ve
geliĸmesini s¿rd¿mēektedir. Pek ­ok alanda ­ok yaygēn kullanēlan
uygulamalarla M2M hēzla toplum hayatēna n¿fuz etmektedir. T¿ē1ûiye'de en
yaygēn kullanēm alanē olarak POS cihazlarē ve akēllē saya­lar ºn plana
­ēkmaktadēr. Bunun yanē sēra yine otomotiv. saĵlēk. lojistik ve tarēm gibi
sektºrlerde de bir­ok uygulama bulunmaktadēr. Bahsed²len t¿m alanlarda
mevcut olmak ¿zere T¿rkiyede 2014 yēlē sonu itibarēyla 2,515 milyon mobil
M2M baĵlantēsē bulunmaktadēr (BTK. 201 Sa).

M2M sektºr¿nde yaĸanmakta olan bu baĸ dºnd¿r¿c¿ geliĸim, kendisiyle
birlikte ­eĸitli sorunlarē da ortaya ­ēkarmaktadēr. Sektºr¿n daha hēzlē ve fazla
geiiĸebilmesi ve ­ok daha verimli hale gelebilmesi a­ēsēndan bu problemlerin
­ºz¿lebilmesi veya en az seviyeye indirilebilmesi gerekmektedir.
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Frekans ve spektrum tahsisi. M2M cihazlarē i­in nurnaralandērrna. bu
numaralarēn taĸēnabilirliĵi ve yine M2M'e iliĸkin vergiler, g¿venlik ve gizlilik

hususlarē ile birlikte standardizasyon ve uygulama standartlarē konularē M2M

sektºr¿n¿n en ºnemli d¿zenleme konularēnē ihtiva eden faktºrler olarak ¿ne

­ēkmaktadēr. Avrupada ve d¿nyada bir­ok kurum ve kuruluĸ mezk¿r konularē

konuĸmak. tanēĸmak ve ­ºz¿mler ¿retmek amacēyla toplantēlar. ­alēĸtaylar ve
konferanslar d¿zenlemektedlr. M2M ile ilgili konular bu platformlarda

gºr¿ĸ¿lmekte ve ºneriler yapēlmaktadēr. T¿rkiye`de de benzer toplantē ve
­alēĸmalar yapēlmakta. sektºr¿ hēzlē bir ĸekilde geliĸtimēek amacēyla yoĵun
faaliyet gºsterilmektedir.

Hēzla geliĸmekte ve b¿y¿mekte olan M2M sektºr¿ ile birlikte ­ok ciddi bir cihaz

yoĵunluĵu ve artēĸē da yaĸanmaktadēr. T¿m bu cihazlar kablolu veya kablosuz
ĸekilde iletiĸime ge­mekte ve bir­ok g¿venlik sorununu da ihtiva etmektedirler.
¢ok y¿ksek sayēlara ulaĸmakta olan bu cihazlarēn ¿r¿n g¿venliĵi hususunda
bazē riskler oluĸturmakta olduklarē d¿ĸ¿n¿lrrēektedir.

T¿rkiye ile Avrupa Birliĵi (AB) arasēnda 01101/1996 tarihinde y¿r¿rl¿ĵe giren
G¿mr¿k Birliĵi Antlaĸmasē ­er­evesinde, T¿rkiye`nirē AB mevzuatlarēnē ulusal
mevzuatlara uyumlaĸtērmasē gerekmektedir. Bu kapsamda pek ­ok d¿zenleme
yapēlmēĸ ve bir­ok mevzuat AB ile uyumlu hale getirilmiĸtir. Mallarēn serbest
dolaĸēmē ve g¿venli ¿r¿nlerin piyasaya sunulmasēnēn saĵlanmasē da bu
kapsamda uyumlaĸtērēlmēĸ hususlardandēr.

¦r¿n g¿venliĵini ºn planda tutan ve ¿r¿nlerin ¿retim aĸamasēnda veya

piyasada iken gerekli ĸartlara uygun olduĵunu denetleyen ve t¿keticilere
g¿venli ¿r¿nlenn ulaĸtērēlmasēnē ama­layan Piyasa Gozelimi ve Denetimi
(PGD) faaliyetleri de AB ile uyumlu ĸekilde ger­ekleĸtirilmektedir.

T¿rkiyede PGD faaliyetleri Ekonomi Bakanlēĵē (EB) koordinasyonunda
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tarih ve 5809 sayēlē 'Elektronik Haberleĸme Kanunu'nda yer almakta olan telsiz
ve telekom¿nikasyon temēinal ekipmanlarēnēn (TITE) teknik d¿zenlemelerinin

hazērlanmasē ve ilgili PGD faaliyetlerinden Bilgi Teknolojileri ve Ķletiĸim Kurumu

(BTKJ sorumludur.

Bu sorumluluk kapsamēnda BTK tarafēndan, AB 19El5l'5!EC sayēlē Radio and

Telecommunication Terminal Equlpmenl (RSJTE) Direklifi ulusal mevzuata
uyumlaĸtērēlarak TTTE Yºnetmeliĵi hazērlanmēĸtēr. Yºnetmeliĵin g¿ncel hali
24lD3ē'2007 tarih ve 26472 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanmēĸtēr. Yine bu
kapsamda, TTTE'nin piyasaya arzē aĸamasēnda veya piyasada iken ilgili teknik
d¿zenlemelere uygunluĵunun denetimine iliĸkin usul ve esaslarē belirlemek
amacēyla, BTK tarafēndan 'T`lTE'nin Piyasa Gºzetimi ve Denetimine Dair
Yºnetmelik' hazērlanmēĸ olup g¿ncel hali 06/¿2l2¿13 tarih ve 28551 sayēlē
Resmi Gazetede yayēmlanmēĸlēr. ilgili mevzuatlar gereĵi BTK tarafēndan PGD
faaliyetleri ger­ekleĸtirilmekte, "l'TTE Yºnetmeliĵi kapsamēndaki cihazlarēn
PGD'si yapēlmakta ve ekipmanlarēn mevzuatlara uygunluĵu denetlenmektedir.
Uygun olmayan cihazlarla ilgili de mevzuatta ºngºr¿len gerekli tedbirler
alēnrnaktadēr.

R&TTE Direktiý ve uyumlaĸtērēlmēĸ TTTE Yºnetmeliĵi kapsamēnda bulunan
cihazlar, ilgili mevzuatlarda belirtilmektedir. Kablolu ve kablosuz ĸekilde
iletiĸime ge­ebilmekēe olan pek ­ok cihaz da bu kapsama girmektedir. M2M
Ķletiĸim kabiliyetine sahip cihazlar da kablolu ve kablosuz Ķletiĸim yºntemlerini
kullanarak birbirleriyle ve sistemlerle iletiĸime ge­ebilmektedir.

Bu tez kapsamēnda; M2M Ķletiĸim kabiliyetine sahip cihazlarēn PGD

kapsamēnda deĵerlendirilerek, PGD faaliyetlerine tabi tutulup
tutulamayacaĵēnēn ortaya konulmasē ama­lanmēĸtēr. M2M teknolojisinin
incelenmesi, M2M Ķletiĸim kabiliyetine sahip cihazlarēn sēnēflandērēlmasē, M2M

sektºr¿n¿n deĵerlendirilmesi ve PGD faaliyetlerinin deĵerlendirilmesi de bu
tez kapsamēnda araĸtērēlacalrtēr. M2M cihazlarēnēn PGD ve TTTE kapsamēnda
deĵerlendirilmesi sonucunda. BTK Piyasa Gºzetim Laboratuvarē M¿d¿rl¿ĵ¿
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(PGM) b¿nyesinde teste tabi tutulup tutulamayacaĵē araĸtērēlacak ve bu

kapsamda ºneriler sunulacaktēr. Denetim kapsamēnēn geniĸlemesi ve bu
sayede daha ­ok ¿r¿n¿n g¿venli hale getirilmesiyle, t¿keticilerin bu

­alēĸmadan faydalanacaĵē d¿ĸ¿n¿lmekledir. Yine kapsam geniĸlemesi

a­ēsēndan PGD faaliyetlerinin ve sisteminin etkinliĵinin arttērēlmasē ve
geliĸtirilmesi de bu ­alēĸma kapsamēnda hedeflenen konulardandēr.

Bu ama­lar ēĸēĵēnda, birinci bºl¿mde M2M teknolojisi incelenecektir. M2M

teknolojisi ve tarihi geliĸimi hakkēnda genel bilgiler verildikten sonra M2M
sistemlerinin ­alēĸma prensipleri ve ­alēĸma mimarileri anlatēlacaktēr. M2M
iletiĸim teknolojileri incelenecek. kablolu ve kablosuz iletiĸim yºntemlerine
deĵinilecektir.

lkinci bºl¿mde. M2M teknolojisinin yoĵun olarak kullanēlmakta olduĵu sektºrler
anlatēlacaktēr. Bu sektºrlerdeki uygulamalara ºrneklerle deĵinileoektir. Daha
sonra MEM Ķletiĸim teknolojileri ve bu iletiĸim teknolojileri ile haberleĸerē
cihazlar sēnēflandērēlacaktēr.

¦­¿nc¿ bºl¿mde, T¿rkiyedeki M2M sektºr¿n¿n durumu incelenecektir.
T¿rkiye'de faaliyet gºstermekte olan mobil iĸletmecilerin M2M yaklaĸēmlarē
hakkēnda bilgiler verilecektir. D¿nya'da M2M'in durumu ve geliĸimi
anlatēlacaktēr. Son olarak M2M sektºr¿nde yaĸanmakta olan zorluklar ve bu
durumlarla ilgili ger­ekleĸtirilebilecek d¿zenlemeler hakkēnda bilgiler

verilecektir.

Dºrd¿nc¿ bºl¿mde, d¿nya ¿lkelerinin M2M yaklaĸēmlarē inceienecektir. Bu
kapsamda ¿lke otoritelerine gºnderilen sorulara verilen cevaplarēn ve ­eĸitli
araĸtēm'ēalar sonucu elde edilen bilgilerin deĵerlendirilmesi yapēlarak, ¿lkelerin
M2M Pazar durumlarē ortaya konulacaktēr.

Beĸinci bºl¿mde, PGD kavramē genel olarak incelerēecektir. PGD

faaliyetlerinin nasēl yapēldēĵēna dair bilgiler verilecektir. PGD kapsamēnda PGM
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laboratuvarēnda yapēlmakta olan testler anlalēlacaktēr. R&TfE Dlrektiþ ve TTTE
yºnetmeliĵi incelenecek ve cihaz kapsarnlarē deĵerlendirilecektir. Son olarak,
PGD'ē'iin T¿rkiye ve d¿nyadaki ilerleme durumu inceieneceklir.

Altēncē bºl¿mde. PGD kapsamēnda MEM ve M2M cihazlarēnēn genel bir
deĵerlendirilmesi yapēlacaklēr. Daha sonra PGM b¿nyesindeki laboratuvarlar
a­ēsēndan M2M cihazlarēnēn test edilebilirliĵi incelenecektir.

Sonu­ ve ºneriler bºl¿m¿nde, lez kapsamēnda incelenen ve araĸtērēlan
hususlarēn sonu­larē deĵerlendirilerek verilecektir. M2M cihazlarēnēn PGD
kapsamēna alēnmasē hakkēnda ve M2M'in geliĸimi a­ēsēndan gereken
d¿zenlemeler hususunda deĵerlendirmeler yapēlarak bazē ºneriler
sunulacaklēr. Son olarak bu ­alēĸmanēn saĵlayacaĵē faydalar hakkēnda
deĵerlendimēelerde bulunulacaktēr.
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1. Mzēvē TEKNoē.oJisiNlN ĶNCELENMESĶ

Bu bºl¿mde M2M teknolojisi genel olarak a­ēklanmēĸtēr. Ayrēca ­alēĸma
mimarileri iĸlenmiĸtir. Son olarak M2M iletiĸim yºntemlerinin detaylarēna
deĵinilmiĸtir.

1.1. M2M'e Genel Bakēĸ

"M2l'vl, iki ya da daha fazla makinenin ºnceden belirlenmiĸ kurallar ve
protokoller ­er­evesinde kablolu ya da kablosuz iletiĸimi olarak
ad|andērēlmaktadērñ (ITU, 2013).

Ekonomik Kalkēnma ve Ķĸbirliĵi ¥rg¿t¿ (Organisation for Economic Co-
operation and Development. ()ECD)', M2M'i kablolu ya da kablosuz ĸebekeler

¿zerinden s¿rekli iletiĸimde olan cihazlar yardēmēyla internet ve benzeri yapēlar
¿zerinden ger­ekleĸtirilen iletiĸim ĸekli olarak tanēmlamaktadēr (OECD,
zoizai

I'v12lvl teknolojisinde ana ama­, makineler arasēnda insan ihtiyacē olmadan
iletiĸim kurulmasēdēr. Bu vasētayla. insan g¿c¿ne olan baĵēmlēlēĵēn ve enerji
t¿ketiminin azalmasē, yapēlan iĸlemlerde verimin artmasē, harcanan s¿renin
azalmasē ve maliyetlerin azaltēlmasē b¿y¿k oranda ger­ekleĸtirilebilir
olmaktadēr.

K¿reselleĸen d¿nyada insanlar ihtiya­larēnē gidermek i­in ­ok daha pratik.
faydalē ve ekonomik yºntemlere gereksinim duymaktadērlar. G¿n¿m¿zde
teknolojik geliĸmeler son derece hēz kazanmēĸ durumdadēr. Teknolojik
alandaki geliĸmelerin temel dayanaĵēnē da bu gereksinim oluĸturmaktadēr.
G¿ndelik hayatta yaĸanan yoĵunluklar ve meĸguliyetler olduk­a artmēĸ ve
insanlarēn yaĸam kalitesini d¿ĸ¿recek seviyeye gelmiĸtir. Yaĸanan geliĸmeler

' OECD: 1961 'de Pans'le kurulmuĸ uluslararasē bir ekonorrēē org¿t¿d¿r
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hayatē yoĵunlaĸtērdēĵē gibi bir­ok sorunu da beraberinde getirmektedir. T¿m bu

sorunlarēn ­ºz¿m¿ i­in harcanan ­aba vasētasēyla da teknolojik alanda bir­ok
yenilik ve geliĸim elde edilmektedir. Yaĸanan bu geliĸim baĸ dºnd¿r¿c¿

seviyelere ulaĸabilrnektedir insanlarēn inanmakta zorluk ­ektiĵi pek ­ok ĸey
ĸu an ger­ekleĸmiĸ ve toplumsal hayatta norrnalleĸmiĸ durumdadēr.

Tabii bu geliĸim pek ­ok hususta faydalar saĵlamakta. insan hayatēnē

kolaylaĸtēran ve ekonomik a­ēdan da ­ok daha uygun ­ºz¿mler sunmaktadēr.
Bundan 10-15 yēl ºnce bir­ok insanēn bir araya gelerek yapablidiĵi bir iĸ artēk
makineler vasētasēyla ­ok daha kolay bir ĸekilde ger­ekleĸtirilebilmektedir.

Makineleri belli kurallar ­er­evesinde yºneterek ve yºnlendirerek, cihazlarēn
akēllē davranēĸlar sergilemesi ve var olan problem veya ihtiyaca en uygun
­ºz¿m¿ ¿retmesi saĵlanmaktadēr. Bu da hem zamandan hem insan g¿c¿nden

hem de maliyetten tasarruf saĵlanmasē anlamēna gelmektedir.

Bu prensipleri genel olarak b¿nyesinde toplayan olgu ñNesnelerin interneti
lloT)" olarak adlandērēlmaktadēr. loT "benzersiz bir ĸekilde adreslenebilir
nesnelerin kendi aralarēnda oluĸturduĵu, d¿nya ­apēnda yaygēn bir aĵ ve bu
aĵdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletiĸim i­inde olmalarē"

olarak tanēmlanmaktadēr (Yetimler. 2012).

ķekil 1.1 'de loT`nin t¿m uygulamalar i­in genel bir mimarisi bulunmaktadēr. loT
ilk olarak 1999 yēlēnda ingiliz asēllē Kevin Ashton tarafēndan ortaya atēlmēĸtēr.
D¿nyadaki t¿m nesnelerin baĸka bir deyiĸle "ĸeylerin" internete sahip
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vasētasēyla kendi verilerini aktarabilmeleri ve bu yolla daha iyi ĸekilde
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Bir baĸka ºmekte ise Hollanda'da bir ­ift­i. ineklerine baĵladēĵē internet
vasētasēyla her hayvandan yēlda yaklaĸēk 200 MB (Megabaytl´ veri toplamak-ta
ve bu verileri ­iftliĵini daha efektif hale getirmek i­in kullanmaktadēr.

ķekil 1.1 loT Mimarisi

ēē-ēērēē-ēn ' rēēēēēēē
ēēēēēēēēēēēē-ēē " Oēēēēlēērē-ē
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-tēr-*.::."'ñ' ,W--~
_ I' li I' 'l'-" h rēēēēēēēēēē -_ 'ij ,"ĵt ē ē g.'Á'*"""' Ñ_;9_m ili; ø-'."ra    
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_ēēēē -
ýllēēēlr lē* Tllþ

I_ñn¿ ñ_nu ē_ ē.ēēēēēēēēēēēü.

3-"ñ sēēēēē nē;

Kaynak´ NESLABS, 2013)

Bu ve benzeri ºmekleri istediĵimiz kadar ­oĵaltmak m¿mk¿nd¿r. Ķnsan beyni
ve teknolojik geliĸmeler bir araya gelince bundan sonra da akēllara gelmeyecek
bir­ok yenll²ĵin hayatēmēza gireceĵi aĸik«rdēr.

loT genel prensip olarak d¿ĸ¿n¿l¿rse. M2M bu prensibin ait baĸlēĵēnda yer
alan ve makineler yardēmēyla insan hayatēnē kolaylaĸtēran ve de g¿n¿m¿zde
son derece yaygēnlaĸan bir teknolojidir.

M2M'in ne kadar yaygēnlaĸtēĵēnē anlamak i­in mobil abone sayēlarēna ve elde
edilen ekonomik gelirlere bakmak yeterlidir. T¿m d¿nyada 2012 yēlē sonu
itibarēyla M2M mobil abone sayēsēnēn 100 milyon olduĵu ve bu yolla elde edilen
gelirin yaklaĸēk 6,5 milyar ABD Dolarē olduĵu tahmin edilmektedir (Hilton,

2 Beyt tlġlyte. B): 8 bilterē oluĸan bir bellek birimidir.
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2013). OECD verilerine gºre ise 2020 yēlēnda t¿m d¿nyada M2M teknolojisini

kullanan cihaz sayēsēnēn yaklaĸēk 1 milyar olacaĵē tahmin edilmektedir (OECD,
2012a).

T¿m bu rakamlar halihazērda ve bundan sonraki s¿re­te M2M'in hem teknolojik

alanda ­ok ºnemli bir rol oynayacaĵēnē hem de ekonomik anlamda ­ok ºnemli
bir pazar oiuĸturacaĵēnē gºstermektedir. Tezin ilerleyen bºl¿mlerinde de
deĵinileceĵi ¿zere T¿rkiyede de M2M sektºr¿ geliĸmeye son derece a­ēk
durumdadēr.

lvl2lvl'i herhangi bir alana veya sektºre kēsētlamak m¿mk¿n deĵildir.
Makinelerin kullanēldēĵē her yerde her alanda bir M2M ­ºz¿m¿
kullanēlabilmektedir. Oluĸan ihtiya­lara gºre, gerekli ekonomik koĸullar ve
ĸartlar uygun olduĵunda her alanda ve her sektºrde M2M uygulamalarēna
rastlamak m¿mk¿nd¿r. Bir evde beyaz eĸyalarda. klimalarda, televizyonlarda.
lojistik ýrmalarēnēn ara­larēnda, ambulanslarda, hastanelerde. binalardaki akēllē

saya­larda ve bunun gibi pek ­ok yerde M2M ­ºz¿m¿ bulunmaktadēr. Bununla
beraber M2M ­ºz¿mleri ºzellikle enerji, saĵlēk, ulaĸēm ve g¿venlik alanla nnda
yoĵunlaĸmēĸ durumdadēr. Diĵer sektºrlerde de bir­ok uygulama bulunmakla
birlikte en ­ok uygulamaya rastlanan sektºrler g¿n¿m¿zde baĸlēca bu
sektºrlerdir.

Ķnsan beyninin sēnērlarēnē zorladēĵēnda neler yapabildiĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse, bu
alanda da daha bir­ok yenilik ve geliĸim yaĸanacaĵē gºr¿lmektedir. M2M`i
sadece makineleri birbirine baĵlamak kapsamēnda d¿ĸ¿nmek son derece
eksik bir bakēĸ a­ēsēyla bakmak olur. insan hayatēnē kolaylaĸlēmiak, insan
g¿c¿ne olan baĵēmlēlēĵē azaltmak. maliyetleri d¿ĸ¿mēek, kēt kaynaklarē daha
ekonomik kullanmak ve belki de en ºnemlisi zamandan kazanmak gibi
avantajlarē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ve m¿mk¿n olan her platfom1da uygulanabilir
olduĵu birlikte deĵerlendirildiĵinde M2M teknolojisinin. bilim ve teknoloji
d¿nyasēnēn geliĸiminde baĸrol oynayacaĵē gºr¿lmektedir.
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1.2. ¢alēĸma Prensibi ve Mimari

M2M, aynē kabiliyetlere sahip cihazlarēn birbiriyle kablolu veya kablosuz
iletiĸime ge­mesini temel alan bir teknolojidir. M2M, bir uygulama i­in kablolu

veya kablosuz bir aĵ ¿zerinden ge­irilen bir olayē yakalamak i­in. bu yakalanan
olayē anlamlē bilgiye dºn¿ĸt¿ren cihazlar (sensºr, saya­ vb.) kullanēr. Modem

M2M teknolojisi bire bir iletiĸimin ºtesinde bir geliĸim gºstermiĸ ve kiĸisel
uygulamalar i­in veri transferi yapan ĸebekelerden oluĸan bir sisteme
dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu ĸebekeler, ¿r¿nlenn satēlmasē a­ēsēndan, ¿retici ve t¿ketici
arasēnda yeni iĸ fērsatlarē ve baĵlantēlar dizisi oluĸmasēna imk©n tanēmaktadēr.
Bir MEM sisteminde;

0 Cihazlar birbirleriyle bilgi alēĸveriĸinde bulunabilecekleri aynē ĸebekeye
baĵlanmakta_

ē Cihaz verisi toplanabilmekte ve cihaz insan m¿dahalesi olmadan
doĵrudan kontrol edilmekte,

ē Cihazlardan toplanan veriler ­ok ­eĸitli servislerde kullanēlabilmektedir
(Ranachandran ve Roychowdhury, 2013).

Avrupa Telekom¿nikasyon Standartlarē Enstit¿s¿ (European

Telecommunications Standards Institute, ETSI) M2M mimarisi halihazērda
k¿resel, u­tan uca. M2M hizmet d¿zeyi iletiĸimleri i­in Avrupanēn ºnemli
telekom¿nikasyon ĸirketleri tarafēndan referans kabul edilmektedir. Sistem
mimarisi mevcut aĵ ve uygulama alanē standartlarēna dayalē ve M2M
uygulamalarē ve Senris ¥zellikler? katmanlarēyla (Service Capabilities layers -
SCLs)" geniĸletilebilmektedir. SCL fonksiyonlarē: uygulamalarēn kayētlarēnē.
depolama i­in ara­lann saĵlanmasēnē, bilgi daĵētēmē i­in iletiĸim ara­larēnēn
politik tabanlē se­imini, birden ­ok yºnetim protokol¿n¿n desteklenmesini veya

3 Servis Ozellikleri-SC; farklē M2M uygulamalarē arasēnda paylaĸēm fonksiyonu saĵlar
' SCL; Aĵ alanē, M2M cihazē veya M2M aĵ ge­idi ¿zerindeki Servis ¥zellikleridir (Service
Capabilities - SC).
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aĵ ge­itleri ve cihazlarēn uzaktan yºnetim desteĵini i­erir. ancak bununla sēnērlē
deĵēldēr (ETSI, 20133).

MEM mimarisinin en ºnemli elemanlarē ĸunlardēr:

M2M Cihazē, aĵ etki alanē ve M2M ºzelliklerini kullanarak uygulamalarē
­alēĸtērēr. Akēllē bir cihaza gºm¿l¿d¿r ve istekleri cevaplar veya veri
gºnderir. Bir cihaz, cihazēn i­inde ihtiva edilen veri isteklerine yanēt verir.

M2M Aĵ Ge­idi (Gateway), M2M cihazēnēn aĵ ile ve onun birlikte

­alēĸabildiĵi elemarēlarla ara baĵlantēsēnē saĵlamaktadēr.
M2M Uygulamasē, senris mantēĵēnē ­aliĸtērēr ve a­ēk aray¿zler ¿zerinden

eriĸilebilir SC kullanēr.

MEM Alan Aĵē, cihaz ve aĵ ge­idi arasēndaki baĵlantēyē saĵlar.
M2M Aĵ ve Uygulama Etki Alanē, aĵ ge­idi ve uygulama arasēndaki
baĵlantēyē saĵlar (ETSI, 201313).

ķekēl lç2'de ETSI M2M sistem diyagramē gºr¿lmektedir.

ķekil 1.2 M2M Sistem Diyagramē

Aēvēvēēēēēēēēhēē ēzēēcēēēēuē

_...___-

Ķn 1 I

Ķ l ēýmēēēēēēē nē

Ķ'

I
l­ēēēēēēēēē­ēmv

Tlýþllt ġēĵġ
Kaynak (ETSI, 2013cl
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Aĵ ve Uygulama Etki Alanē; eriĸim aĵē, ulaĸtēm'ēa aĵē ve M2M ­ekirdeĵinden

oluĸmaktadēr. Eriĸim Aĵē. M2M cihaz alanē ile M2M ­ekirdeĵi arasēndaki
baĵlantēyē saĵlamaktadir. Ulaĸtērma aĵē, aĵ ve uygulama etki alani i­erisindeki
baĵlantēyē saĵlamaktadēr.

Uydu, UTRAN5, WLAN? UWB7 ve WĶMAXB teknolojileri eriĸim aĵē i­erisinde
kullanēlmaktadēr. M2M ­ekirdeĵi. ¢ekirdek Aĵ (Core Network-CN) ve M2M aĵ
servis ºzelliklerinden (SCS) oluĸmaktadēr. CN; M2M ­ekirdeĵi i­erisinde lP9

baĵlantēsēnē, ara baĵlantēlarē ve dolaĸēm yeteneklerini (roaming capabllitlesl
saĵlamaktadir. SGPPW ve TlSPANñ tarafēndan kullanēlan teknolojiler CN
i­erisinde kullanēlabilmekledir.

M2M cihaz etki alanē: M2M cihazlarē, M2M alan aĵē ve M2M aĵ ge­idinden
oluĸmaktadēr. M2M cihazlarē eriĸim ĸebekesinl kullanarak doĵrudan aĵ ve

uygulama etki alanēna veya M2M alan aĵēnē kullanarak ilk olarak aĵ ge­idine
baĵlanabilmektedirler. ilk durumda, cihaz uygulamayē ­alēĸtērir ve bir M2l'vl
SCL'ye sahip olur. Ikinci dunimda ise, aĵ ge­idi uygulamayē ve bir Sl'.`.L'yl
­aliĸtirēr ve cihazēn eriĸim aĵēna eriĸebilmesini saĵlar. Ancak, cihazda yalnēzca
uygulama ­alēĸēp SCL ­aliĸmazsa bu ETSl`ye uygun olmaz. Alan aĵē. M2M
cihazi ve aĵ ge­idi arasēndaki baĵlantēyē saĵlamaktadēr ve Bluetoothò, UWB.

5 UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network (Evrensel Karasal Telsiz Eriĸim
ķebekesll. ger­ek Zamanlē devre arēahtarlamasēndan internet protokol¿ne paket
anahtarlamasēnē kullanarak ­ok sayēda trafik tipi taĸēyabilen iletim aĵēdēr.
5WLAN: Wireless Local Area Network (Kablosuz Yerel Alan ķebekesi)
7 UWB! Ultra Wide Band (Ultra Geniĸ Bant). kēsa mesafede d¿ĸ¿k enerjide kullanēlan telsiz
teknolojisidir.
3 WiMA)(1 Worldwide lnteroperabēlity for Microwave Access (Mikrodalga Eriĸim i­in D¿nya
¢apēnda Birlikte ¢aliĸabilirlikl, 50 km [kilometre] etki alani ve ?5 Mbltäs lllllegabit bºl¿ saniyel
indirme hēzēna sahip olabilen, kablosuz intemet altyapē lekriolojisidir.
9 IP Internet Protocol (Internet Protokol¿). intemele baĵlanan her bilgisayara servis saĵlayēcē
tarafēndan atanan adrestir
*¦ BGPP; 3rd Generation Parlnership Project (3. Nesil Ortaklēk Projesi). telekom¿nikasyon
ĸirketleri arasēndaki ¿­¿nc¿ nesil mobil iletiĸim ortaklēk projesidir.
ll TISPAN: Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced
Networking (Geliĸmiĸ Aĵlar i­in Hizmetler ve Protokollerle birleĸmiĸ Telekom¿nikasyon ve
Internet). ETSl'nin bēr standardizasyon kuruluĸudur.
12 Bluetooth: Kablo baĵlantēsēnē ortadan kaldēran kēsa mesafe radyo frekansē teknolojisinin
adēdēr.
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ZigBee'-Ķ M-BUS"* ve IEEE 802.15.4'f' teknolojilerini kullanarak inĸa
edilebilmekledir.

MEM yºnetim fonksiyonlarē aĵ ve uygulama etki alaninda MEM uygulamalarē
ve MEM SGs'yi yºnetmek i­in gerekli t¿m fonksiyonlara sahiptir. Ayni zamanda

aĵ yºnetim fonksiyonlarē eriĸim. ­ekirdek ve ulaĸtēm1a aĵlarēnē yºnetmek i­in
gerekli t¿m fonksiyonlara sahiptir. Yºnetim fonksiyonu; performans yºnetimini,
yapēlandērma yºnetimini, hata yºnetimini. yazēlēm ve cihaz yazilim g¿ncelleme
yºnetimini i­ermektedir. M2M uygulamasē yaĸam dºng¿s¿ yºnetimi, MEM
cihazē veya aĵ ge­idi i­erisindeki uygulamanēn kurulmasē, kaldērēlmasē ve

g¿ncellenmesini i­ermektedir. M2M alan aĵē yºnetimi kendisi i­in yapēlandērma
yºnetimini i­ermektedir. M2M cihaz yºnetimi, cihaz veya aĵ ge­idi i­in

yapēlandēma yºnetimini i­ermektedir. ETSI M2M mlmarisinde, MEM servis
platformu yatay katmanlē olduĵundan, uygulamalar ortak ­evre, altyapē ve aĵ

elemanlarēnē paylaĸrrēaktadēr (F-'ereira ve Aguiar, E¿t-4).

1 .3. MEM Ķletiĸimi

Bu bºl¿mde, MEM iletiĸimi kablolu ve kablosuz olmak ¿zere iki baĸlēkta
incelenmektedir.

1.3.1. Kablolu iletiĸim

Bu kēsēmda; kapalē alan elektrik tesisatē. kablolu aĵlar ve enerji hattēndan
Ķletiĸim baĸlēklarē altēnda kablosuz MEM iletiĸimi anlatēlacaktir.

13 ZēgÇeeē d¿ĸ¿k g¿­l¿ diēital radyolar kullanēlarak oluĸturulan y¿ksek d¿zeyde iletiĸim
protokollerinēn bzelleĸlirilmesidēr
'* M-BUS: Meter Bus (Saya­ Ven Yolu), saya­larin uzaktan okunmasē i­in hazērlanmēĸ bir
Avrupa standardēdir
'5 IEEE 802 15 4; The Institute of Electrical and Electronics Engēneers (Elektrik Elektronik
M¿hendisleri Enstit¿s¿) standardēdēr
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1.3.1.1. Kapalē alan elektrik tesisatē

Ev veya iĸyerindeki bir­ok cihaz bir noktaya sabitlenmiĸ ve hareket edemez
pozisyonda bulunmaktadēr. Bu durumlarda t¿m bu cihazlarē birbirine baĵlayan

tek bir aĵ olabilmektedir. ¢amaĸēr, bulaĸēk makineleri, klimalar ve merkezi

ēsētma gibi cihazlar tek bir elektrik ĸebekesine baĵlē olabilmektedir. MEM ile
birlikte sadece bir aĵ iletiĸimine baĵlē cihazlar deĵil. aynē zamanda prizler ve

soketlerde kendileriyle Ķletiĸim kurabilmektedir. Bir­ok ĸirketin enerji
kullanēmēnē ºl­en ve azaltan, aĸērē y¿klenmeyi ve yangēnē ºnleyen ve ­ocuklarē

koruyan ev ve iĸyerleri yapēlabileceĵine dair fikirlerle birleĸmiĸ ¿r¿nleri ve
cihazlarē bulunmaktadēr. Normal cihazlar iletiĸim aĵēnēn yelpazesini
geniĸletmek i­in elektrik aĵlarēnē kullanmaktadēr.

Bu yºntemi kullanmanēn avantajē. yapēdaki t¿m bileĸenlerin sistemle uyumlu

olmasē ve º¿¿Mbiti's bant geniĸliĵi saĵlayabilmesidir. Uygulamasē. sisteme bir
cihaz baĵlamak veya var olan sokete bir MEM soketi dahil etmek kadar basit
olabilmektedir.

1.3.1 .2. Kablolu aĵlar

Kablolu Ķletiĸim aĵ desteĵini kullanan ­ok ­eĸitli standartlar bulunmaktadēr.
Bug¿n bilgisayar aĵlarē i­in varsayēlan standart. b¿k¿lm¿ĸ bakir ve fiber temelli
aĵlarda 1¿Mbit'ý ve 100Gbit arasēnda her seviyeyi destekleyen IEEE 80E.3

Ethernet standardēna dayanmaktadēr. Kablolu iletiĸimin avantajē kablosuz
iletiĸime gºre dēĸ m¿dahaleye daha kapali olmasēndan kaynaklanmaktadēr.
Aĵēn hēzē daha iyi garanti edilmektedir. En ºnemli dezavantaj ise. bir kablo bir
cihaza baĵlē olmak durumundadēr ve bu iĸ g¿c¿ ve maliyet gerektirmektedir.
Aynē zamanda sonradan yapēlacak eklemeler (sensºr gibi) i­in ­ok ciddi alan
ve yer sēkēntēsē bulunmaktadēr (OECD. 20123).

'B Bit: Bilgi depolama ve haberleĸme sistemlerinin en ku­uk temel birimidir ¿ ve 1'lerle
simgelerēir
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1.3.1 .3. Enerji hattēndan Ķletiĸim

Enerji Hatlērēdan Ķletiĸim (Power Line Communication, PLC), akēllē saya­lar

kapsamēnda kullanēlmaktadēr. Elektrik ĸebekesinin her yerde bulunmasē '-.re
¿zerinden sinyal iletilebilmesi, bu ama­la kullanēlabilmesini saĵlamaktar:lēr_

¢¿nk¿ sebekedeki her d¿ĵ¿m aynē akēmē ve sinyali almaktadēr. Aracē diĵēĵ¿mler
sinyalin t¿m d¿ĵ¿mlere iletilmesini beklemeden yeniden iletim yapmasē
dolayēsēyla bu aĵ Ķletiĸim aĵēndan farklē ­alēĸmakta ve bu sebeple bu sinyal i­in
hat ¿zerinde ºnemli bozulma olmaktadēr. PLC'nin akēllē saya­larda sēnērlē
kullanēmēnēn bazē ºnemli dezavantajlarē vardēr. Bunlar;

ē Y¿zlerce d¿ĵ¿m¿n olduĵu d¿zende t¿m d¿ĵ¿mlerin sorgulanmasēnērē
24 saate kadar s¿rebilmesi.

I Ger­ek zamanlē mesajlaĸma kabiliyeti bulunmamasē, bºylece sayacēn

okunmasēnēn ºnemli zaman almasē ve

Iü M¿ĸteri tercihine gºre ºzenle se­ilmiĸ konumun veya alanēn ºzel bir

par­asēnēn yapēlmasē ya da yēkēlmasēnē beklemenin m¿mk¿n
ulmamasēdēr_

Bu teknolojinin saya­ ºl­¿mleri haricinde kullanēlmasē verim getirmemektedir.

1.3.2. Kablosuz Ķletiĸim

Kablosuz Ķletiĸim yºntemleri dºrt baĸlēkta incelenmektedir.

1.3.2.1. WPAN

Kablosuz Kiĸisel Alan Aĵē (Wireless Personal Area Network, WPAN), kēsa
menzilli aĵlar i­in genel bir terim olarak kullanēlmaktadēr. Se­mek i­in ­ok
­eĸitli standartlarē bulunmaktadēr. Bunlardan bazēlarē; Bluetooth, ZigÇee,
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kablosuz USB"'dir. Bu teknolojiler. kullanēcēlarēn kablolan ortadan
kaldērmasēna izin vererek iletiĸim kabiliyetini geniĸ bir cihaz yelpazesine

yaymayē ama­iamaktadēr. Akēllē saya­larla, ev otomasyonlarēyla, mobil telefon
g¿­ soketleriyle, klavyelerle. ara­larla. lastiklerle, dēĸ sens¿rlerle ve bunun
benzeri bir­ok cihazla b¿t¿nlestirilmiĸ sekilde ­alēsmaktadlrlar. Bu teknolojiler

aralēklarē, penetrasyonlarē, verimlilikleri ve g¿­ sarfiyatlarēna gºre farklē
avantajlar sunmaktadērlar.

WPAN'ēn en onemli avantajē kablolarēn olmamasēyla birlikte oluĸan d¿ĸ¿k
enerjidir. WPAN tabanlē cihazlar, aynē aĵda eriĸimi dēĸēnda bulunan geniĸ

internete. buluta veya diĵer cihazlara baĵlanmak i­in bir rºleye ihtiya­
duymaktadēr.

1.3.2.2. WĶ-Fi

Kablosuz Internet Alanē (Wireless Fidelity. Wē-Fi) olarak bilinen IEEE 3¿2.11
standart ailesi en baĸarēlē aĵ slandartlarērēdan biridir. Hemen hemen t¿m
diz¿st¿ bilgisayarlar, akēllē telefonlar ve daha bir­ok ­evresel ekipmanla

b¿t¿nleĸtirilmiĸtir. Cihazlarēn 250 metreye kadar olan mesafelerde llvlbitls ile
6lJDMbitäs arasēndaki hēzlarda ­alēĸmasēna izin vermektedir. Bununla birlikte
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1 .3.2.3. 2G!3Gē'4Gñ* mobil teknolojiler

Sayēsal mobil kablosuz teknoloji, d¿nyada eriĸim saĵlanmasē bakēmēndan en
basarēlē iletiĸim teknolojisidir. T¿m d¿nyada yaklaĸēk 7 milyar mobil abone
bulunmaktadēr (ITU. 2014). GSMl9 (ZG), GPRSò, CDMAH, UMTS?-2 (36).

WĶMAX and LTE2Á*(4G) teknolojileri ve ilgili standartlar kullanēlmaktadēr. Bu
teknoioji bir­ok yºnden M2M uygulamalarē i­in olduk­a uygundur. Bu
uygunlugun nedenleri;

- insanlarēn yaĸadēĵē her yerde k¿resel eriĸilebilirlik,

- SlM2" kart kullanēmē sayesinde merkezi yºnetim sunmak ve kullanēcē
etkileĸimi olmadan anlēk aktivasyon saĵlamak,

- Aĵlar arasēnda dolaĸēm desteĵi saĵlamak ve

- Makul kapalē alan kapsamasē olarak sēralanabilmektedir.

M2M ­ºz¿m¿n¿ esas alan tasarēmē hesaba katan mobil kablosuz teknolojiyi
kullanmanēn bazē dezavantajlarē bulunmaktadēr. Bu dezavantajlar ĸu ĸekilde
sēralanmaktadēr;

ē Evrensel olarak 2G teknolojisinin kapsama alanē olduk­a iyi

durumdadēr. 3G kapsama alanē ise ­oĵu ¿lkede n¿fus yoĵunluĵu olan
bºlgelerle sēnērlē bulunmaktadēr. 4G ise ĸu anda pek yaygēn durumda

'E 2Gä3G!4G' Ikinci Nesil. ¦­¿nc¿ Nesil ve Dºrd¿nc¿ Nesil Mobil Telekom¿nikasyon (Second
Generation. Third Generation and Fourlh Generation Mobile Telecommuniations]
'ñ GSM Global System for Mobile Communications (K¿resel Mobil Haberleĸme Sistemi), cep
telefonu Ķletiĸim protokol¿d¿r.
W' GPRS General Pocket Radio Service (Genel Paket Radyo Hizmeti). 2G ĸebekesi ¿zerinden
paket anahtarlamalē olarak veri iletimi saĵlayan teknolojidir.
2* CDMA: Code Division Multiple Access (Kod Boimeli ¢oklu Erlĸimj, Yayēlē spektrum
teknolojisi kullanan bir iletim leknolojisidir.
22 UMTS: The Universal Mobile Telecommunications System (Evrensel Mobil
Telekom¿nikasyon Sistemi). ¿­¿nc¿ nesil mobil h¿cresel sistemdir.
23 LTE: Long-Tem1 Evaluation (Uzun Dºnem Evrimi), cep telefonlarēnda t¿¿lvlbitis, Wi-Fide 1
Gbltls baĵlantē hēzēnē destekleyen dord¿nc¿ nesil kablosuz telefon teknolojisldir.
24 SIM Subscriber ldentity Module (Abone Kimlik Mod¿l¿), cep telefonlannēn ēletiĸēm
kurmasēna yarayan ­ēpe verilen addēr.
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deĵildir. Bir­ok ¿lkede hen¿z faaliyete ge­memekle birlikte yakēn bir

gelecekte yetkilendimēesi yapēlacaktēr.

ē Karanlēk noktalar, statik daĵēlēmlar i­in sorun olarak gºz¿kmektedir. Bu

t¿r korēumlarda. aĵ kullanēlabilir olsa bile uzun bir s¿re i­in hizmet
sunmak m¿mk¿n oImamaktadēr_ Karanlēk noktalar kapalē alanda a­ēk

alandan daha fazla gºr¿lmektedir. M2M daĵētēm s¿resi boyunca belli
oranlarda kēsa ve uzun s¿reli kapsama sonēnlarē yaĸanabilmektedir.
Y¿zbinlerce cihazēn ­alēĸtēĵē d¿ĸ¿n¿l¿rse bu oranlar ºnemsiz

kalabilmektedir. Karanlēk noktanēn nerede ne zaman ortaya ­ēkacaĵē ve
ne kadar s¿receĵi bilinmemektedir. Birden fazla aĵ ¿zerinde dolaĸmak

karanlēk nokta oluĸma olasēlēĵēnē ciddi oranda arttērmaktadēr- Bazē

iĸletme-ciler yabancē veya uluslararasē SIM kart kullanarak bu sorunu
m¿ĸterileri i­in ­ºzmektedirler.

ē 2(-3 aĵlarēnēn ¥n¿m¿zdeki 15 yēl i­erisinde dºn¿ĸ¿mleri saĵlanarak 4G

aĵlarēyla deĵiĸtirilmesi planlarēmaktadēr. M2M ­ºz¿mlerini ĸu aĸamada
sadece ZG ile uyumlu yapmak geleceĵe dºn¿k iyi bir tercih olarak

g¿z¿kmernektedir. Bununla birlikte, ĸuan kullanēlabilir 46 mod¿l¿
bulunmamakta ve 3G'nin evrensel d¿zeyde kapsamaya sahip olmasē
beklenmemektedir.

ē Standart SIM kartlar. M2M cihazēndan ­alēnmaya ve ciddi titreĸim ve
sēcaklēk farkē gibi sert ortamlarda baĸarēsēz olmaya yatkēndēr. Bazē
durumlarda SIM ­ipini lehimlemek ­ºz¿m olabilmektedir.

Bu dezavantajlarēn bug¿n ve ileriki dºnemde ciddi olarak deĵerlendirilmesi
gerekmektedir. M2M hizmetlerinin gelecekteki geliĸmelerinin de

deĵerlendirilmesi gerekmektedir (Ziegler, 2011).

1.3.2.4. Uydu

Uydu (Satellite) iletiĸimi. kara tabanlē aĵlarēn ekonomik bir alternatif
sunamadēĵē alanlardaki M2M uygulamalarēnda kullanēlmaktadēr. Telemetri.
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lojistik ve uzaktan izleme ­ºz¿mleri i­in kullanēlmaktadēr. OECD ¿lkelerinde
geniĸ bir yelpazede uydu aĵē se­me ĸansē bulunmaktadēr. Bunlardan bir kēsmē
evrensel kapsamaya. bir kēsmē da ºzel bºlgelerde iletiĸim kabiliyetine sahip
bulunmaktadēr. lridium Ķletiĸim uydularēò gibi baĸlangē­ta sadece ses
uygulamalarē i­in insa edilen bazē aĵlar. MEM i­in kullanēlmaktadēr.

Teknolojinin temel bazē dezavantajlarē;

ē Uydu i­in gºr¿ĸ hattē ihtiyacēndan kaynaklanan karasal ve daĵlēk
alanlarda kullanēmēnēn zorlaĸmasē.

ē Ekipmanlarēn b¿y¿klug¿ ve

ē D¿ĸ¿k veri hēzlarē olarak sēralanmaktadēr.

¢oĵunlukla olduk­a uzak eriĸim ve deniz alanlarēnda kullanēlmaktadēr (OECD.
2012a).

15 lridium Ķletiĸim Uydularē' Uydu telefonlannēn ve ­aĵn cihazlarēnēn birbirleriyle olan bilgi ve
ses akēĸēnē saĵlamak i­in D¿nya'nēn yºr¿ngesine otuētulmuĸ uydulardēr
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2. l'ēll2M KULLANIM ALANLARI, UYGULAMALAR VE CĶHAZLAR

Bu bºl¿mde. M2M teknolojisinin kullanēldēĵē end¿strller anlatēlmēĸtēr. Her

end¿stri alanēna ¥zel uygulamalar belirtilmiĸtir. Son olarak M2M cihaz

sēnēflandērmalarē yapēlmēĸtēr.

2.1. M2M Teknolojisi Kullanēlan End¿striler ve Uygulamalar

2.1.1. Ulaĸtēmēa Sektºr¿

2.1.1 .1. Otomotiv

M2M teknolojisi kullanan akēllē ara­ ve taĸēma sistemleri; ara­larēn nasēl
kullanēlacaĵē. yollarda ne yapēlacaĵē ve yolculuk g¿venliĵi gibi konularēn
geleceĵini ĸekillendirmektedir. M2M teknolojisi, ara­ ¿reticileri tarafēndan
ara­larda b¿t¿n bir sistemle birlikte g¿venliĵi ve iĸlevselliĵi arttērmak i­in

kullanēlmaya baĸlamēĸ bulunmaktadēr. Uzak teĸhis imk©nē sayesinde olasē
sorunlar ve ­ºz¿mler i­in s¿r¿c¿ler ve ­ºz¿m merkezleri uyarēlabilmektedir.
Traýk bilgisi ile birlikte yol ait yapēsē ve ara­lar arasēndaki M2M iletiĸimi,
navigasyon sayesinde yol iĸaret ve uyarēlarē ve kazalar hakkēnda bilgilendirme
yaparak s¿r¿c¿ye yardēm etmektedir. Traþk hareketlerini izleme ve tahmin
etme, M2M teknolojisiyle keĸfedilen alanlardandēr. Makro d¿zeyde MEM
uygulamalarē karbon emisyonunu ve trafik sēkēĸēklēĵēnē azaltmak amacēyla
kullanēlmaktadēr.

Otomotiv sektºr¿ yeni sorunlarla karĸē karĸēya bulunmaktadēr. ¦reticiler,
bayiler, sigortacēlar ve servis saĵlayēcēlar; iĸletim maliyetlerini kontrol etmek,
yeni d¿zenlemelere uyum saĵlamak, s¿r¿c¿ deneyimini geliĸtimēek ve gelir
akēĸē oluĸtumēak i­in yeni yollar aramaktadērlar. Otomotiv end¿strisinde
kullanēlmakta olan uygulamalar sayesinde ĸu faydalar elde edilmektedir:

- G¿venliĵin artmasē ve geliĸmesi,
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- Bakēmlarēn ve s¿rd¿r¿lebilirliĵin kolaylaĸmasē.
- S¿ē¿ĸ¿n daha uygun hale gelmesi,
- S¿r¿c¿ ve yolcularēn eĵlenmesi,

- Hizmet geliri elde edilmesi,
- Filo verimliliĵinin artmasē ve

- Tedarik zincirinin optimize edilmesi.

¥zel Mobil Grubu Birliĵi (Groupe Speciale Mobile Association, GSMA}, ĸekil
2.1'de gºr¿lmekte olduĵu ¿zere 2025 yēlēnda satēlan binek yolcu ara­larēnēn
%90'dan fazlasēnda M2M sistemi gºm¿l¿ olacaĵēnē, yani yaklaĸēk 600 milyon
M2M uyumlu aracēn yollarda olacaĵēnē ºngºrmektedir.

ķekil 2.1 Tahmini M2M Uyumlu Ara­ Y¿zdesi (2010-2025)
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Aĸaĵēda ulaĸtērma sektºr¿ndeki bazē M2M uygulamalarēna yer verilmektedir.

ē bCaII ēanza ­aĵrēsē-breakdowrē call): ihtiya­ anēnda bir ­aĵrē
baĸlatmakta ve yol yardēm iĸletmesine aracēn o anki konumunu
gºndemektedir. bCalI tetikleyicisi hizmeti aktif etmek amacēyla kullanēcē
tarafēndan basēlan bir anahtardan oluĸmaktadēr. Geliĸmiĸ bÇall
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hizmetleri, konum bilgisine ek olarak mevcut ara­ tanēlama bilgilerinin

de gºnderilmesine olanak tanēmaktadēr (Minoli, 2013, s.48-94).
SVT (­alēntē ara­ takibi-stolen vehicle tracking): Otomotiv MEM
iletiĸimi i­in temel uygulama, ara­ filolarēnē yºnetme veya ­alēnan aracē
izleyebilme amacēyla mobil deĵerlerin izlenmesidir. S'v'T sisteminin
amacē hērsēzlēk durumunda aracēn bulunmasēnē kolaylaĸtērrrēaktēr. SVT

servis saĵlayēcēsē periyodik olarak Telematik Kontrol ¦nitesinderē
(Telematics Control Unit-TCU) konum bilgisi talep etmekte ve polisle
iletiĸime ge­mektedir. TCU ayrēca aracēn izinsiz ve yasadēĸē

hareketlerine dayanarak hērsēzlēk alarmē gºnderebilrrēe yeteneĵine de
sahip olabilmektedir. Ara­lar. konum belirleme teknolojisiyle aray¿z
baĵlantēsē kurabilen ve M2M ­ekirdeĵindeki sunucuyla mobil h¿cresel
aĵ ¿zerinden iletiĸim kurabilen gºm¿l¿ M2M cihazlarēnē i­ermektedirler.
¢alēntē izleme uygulamalarēnda, hērsēz tarafēndan kolayca
engellenememesi i­in MEM cihazē eriĸilemez veya fark edilemez bir
yere yerleĸtirilmektedir.
Uzaktan Teĸhis (Remote Diagnostic): Uzaktan teĸhis hizmetleri
aĸaĵēdaki kategorilere aynlmaktadēr:

- Bakēm Hatērlatmasē; ara­ belirli bir kilometreye ulaĸtēĵēnda, TCU

¿reticiye bir mesaj gºndermektedir.
- Saĵlēk Kontrol¿; periyodik olarak TCU d©hili teĸhis raporlama

iĸlevini kullanarak aracēn genel durumunu raporlar ve ¿reticiye
iletir.

- Hata Bildirimi: ara­ sisteminde bir hata oluĸtuĵunda, TCU
¿reticiye hata mesajē gºnderir.

- Geliĸmiĸ bCall; bCall hizmetindeki konum bilgisine ek olarak,
TCU aynē zamanda ¿reticiye hata kodu gºnderir.
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ē Ara­tan Altyapēya Ķletiĸim (Vehicle-to-Infrastructure
Communications): Avrupa Akilli Ulaĸēm Sistemleri Direktifi' ara­larda

e-g¿venlik uygulamalarēnēn bulunmasēnē istemektedir. Bazi ara­
¿reticileri ara­tan araca iletiĸim kabiliyetli ara­lar ¿retmeye baĸlamēĸ
durumdadēr. Ara­tan yol yardēmēna Ķletiĸim kabiliyetli ara­lar ise hen¿z

tam geliĸmiĸ durumda bulunmamaktadēr. Bu t¿r ara­lar konum
belirleme teknolojisini kullanmakta ve merkezi sunucuyla telekom

aĵēndan iletiĸime ge­ebilmektedir. Bu uygulamada M2M cihazēnēn bazē
ºzelliklere sahip olmasē bektenmektedir. Bunlar;

- Ara­taki dēĸ etkileri ve hēzē ºl­ebilen sensºrlerle aray¿z
baĵlantēsē oluĸturmak,

- Konum belirleyen cihazla aray¿z baĵlantēsē oluĸturmak,
- Mobil telekom¿nikasyon ĸebekesiyle baĵlantē kurmak ve
- Trafik bilgi servisine, traýk ve g¿venlik bilgilerini, y¿klemek veya

indirmektir.

Yukarida anlatēlan bu uygulamalar Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ve telematik
uygulamalarēnēn en ­ok kullanēlan ºrnekleridir.

Cihazlar. bazē dēĸ etkiler, motor arēzalarē veya baĸka bir sebeple tetiklenerek
mobil ĸebeke ¿zerinden sunucuyla iletiĸim kurma amacēyla
yapēlandērēlmaktadērlar (Minoli. 2013, s.48-94).

2.1.1.2. Taĸēmacēlēk ve lojistik

Taĸēmacēlēk iĸlemleri ve lojistik izleme i­in M2M kullanēmē. ĸirketlenn
kaynaklarēnē ve nakliye mallarēnē anlēk takip ederek ºnde olmalarē i­in ­ok
ºnemli bir gereklilik haline gelmektedir. Akēllē cihazlar, iĸletmeler ¿zerinde

' iýēvrupa Akēllē Ulaĸēm Sistemleri Dērektifē; Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafēndan,
karayolu taĸēmacēlēĵē alaninda akēllē ulaĸēm sistemlerinin konuĸiandirilmasē hususu ¿zerine
?ē"ē'l'2D`llJ'da yayēmlanan 20lDä40ē'EU sayēlē direktiftēr.
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ºnemli bir kontrol ve izlenebilirlik kazanmak amacēyla filo yºnetiminde
kullanēlmaktadēr. M2M uygulamalarē; ara­larēn izlenmesinl ve kargo ara­larēnēn
mallarē yerine daĵētrnasēnē, hēzlē s¿r¿ĸ, yakēt tasarrufu, ekonomik ve verimli filo

yºnetimi saĵlamaktadēr. M2M teknolojisi kullanan ĸirketler; bilgiyi daha iyi
kontrol etmeyi. daha iyi kaynak yºnetimi. iĸlem ve maliyet verimliliĵi sayesinde
kendēlenne daha yarēĸ­ē bir pozisyon saĵlamaktadērlar. Tablo 2.'l`de bu
sektºrde M2M kullanēmēnēn getirdiĵi avantajlarēn. M2M olmadēĵē duruma gºre
iyileĸme y¿zdesi ve diĵer sektºrlerdeki ayni y¿zdenin karĸēlaĸtērmasē
verilmektedir.

Tablo 2.1 Taĸēmacēlēk ve Lojistik Sektºr¿nde M2M Faydasē

Maliyet Azaltma 5l:`ē% 51 ñili

F M¿ĸteri Hizmetleri 53% I' 37%

Iĸ Becerisi 45% 34%

s¿re­ ve veiēmēiēēk Iyiēeĸēirmeēeri 44% 41 sē,

Piyasa Genelinde Teslimat Tutarlēlēĵē i 34% i 27%

Kaynak (VODAFONE, 2013a)

Takip ve izleme uygulamalarē. otomotiv sektºr¿ dēĸēnda. ¿retim sektºr¿.
daĵētēm ve perakende sektºrlerinde de kullanēmē olan ve genellikle RFID?
etiketleri kullanēlan uygulamalardēr. Otomotiv uygulamalarē: insanlar i­in
ýziksel g¿venlik. ­alēntēya karĸē varlēk takibi ve filo yºnetimine. diĵer
uygulamalar ise: uzaktan teĸhis. navigasyon sistemleri ve benzen yºntemlere
odaklanmaktadērlar. Bu t¿r uygulamalarda. ­alēĸma koĸullarēnēn zorluĵu
sebebiyle M2M cihazē geniĸ bir sēcaklēk ve nem aralēĵēna dayanmak

Ķ RFID; Radio Freq uency Idenliýcation (Radyo Frekansē ile Tanēma). radyo frekansē kullanarak
nesneleri tekil ve otomatik olarak tanēma yºntemidir
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durumundadēr. Aynē zamanda titreĸirrēe karĸē da dayanēklē olmak

durumundadēr. Bu nedenle izleme cihazlarē genelde sert ve sabit konumlara
yerleĸtinlmektedir. ķekil 2.2'de ara­ takip sistemlerinin genel bir gºr¿n¿m¿ne
yer verilmektedir.

ĸeēiēē 2.2 Ara­ ri-iēiēp sēsēemē

asva-

ilik

Kaynak: (Amaidhi Tecnolo-gy. 2015)

ķekil 2.2'de de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere izleme. genellikle GPSò sistemi ile birlikte
kullanēlmaktadēr. H¿cresel teknolojiler de eĸ zamanlē kullanēlabilmektedir.
GPS. s¿rekli sinyal gºnderen uydu k¿melerine dayanmaktadēr. GPS alēcēlarē,
uydular tarafēndan gºnderilen sinyallerin gºnderilmesi ve alēnmasē arasēndaki
s¿reye gºre konumunu belirlernektedir. Bu teknolojideki bazē M2M
uygulamalarē Tablo 2.2'de verilmektedir.

3 GPS: Global Positioning System (K¿resel Konumlama Sistemi), yer ve zaman bilgileri
saĵlayan uzay tabanlē uydu navigasyon sistamidir.
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Tablo 2.2 Taĸēmacēlēk ve Lojistik Sektºr¿nde M2M Uygulamalarē

Varlēk izleme Sisteme dayalē olarak ¿r¿n tutma yerini belirlemekte ve ēzlemektedir.
izlenecek ¿r¿nler i­in m¿ĸteriye 24 saat izlenebilirlēk saĵlarrēakladēē'

¦r¿nlerin doĵru izlenn-ēesini_ kullanēmēn daha venmlē olmasēnē ve uzun

ºm¿rl¿, kolay yerleĸen ve kablo gerektirmeden kolayca taĸēnabilen

Sistemler saĵlamaktadēr.

En Filo Yºnetimi Bu uygulama i­in; konum, zamanlama. tra¿l´sikēĸēklēĵē. bakēm verileri
ve ziyaret edilen konumlarēn hava durumu gibi bilgileri toplayan M2M
iletiĸim mod¿l¿ yerleĸtirilmiĸ bir ara­ gerekmektedir. Bu bilgiler mod¿l
tarafēndan mobil ĸebeke kullanēlarak sunucuya iletilmektedir. Sunucu,
anlēk verilen kullanarak. bir daĵētēm planē ve g¿zergahē belirlemekte ve
bu planē s¿r¿c¿ye iēetmektedir.

Sigorta lfēlĸletme maliyetlerini optimize etmek ve dolandērēcēlēĵē azatmalē i­in
Tejemajjĵi kullanēlan bir sistemdēr. S¿r¿c¿lenn s¿r¿ĸ davranēĸlarēnē toplayarak ve

analiz ederek. sigorta ĸirketlerine her bir s¿r¿c¿n¿n kendi nski

­er­evesinde poli­e hazērlama imkani sunmaktadēr Ayrēca ¿r¿n

g¿venliĵini arttērmakta ve kaza anēnda otomatik bildirim

gºndermektedir. Yine bu bilgilerle bakim planē ger­ekleĸtirilebilmekte
veya uzaktan acil bakēm ger­ekleĸtirilebilmektedir, Buna ek olarak,
­evresel sensºrler yardēmēyla depolama ortamē ve ¿ē¿n durumu
hakkēnda bilgi toplanabilmektedir.

lnsarlēlHayvan V Bu uygulamad²´ēnsanlar veya hayvanlar, durum ve konum bilgisini
j-(0,-umajējzjeme izleme amacēyla sunucuya bilgi gºnderen M2M iletiĸim mod¿l¿ i­eren
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teknolojisi altyapēsēnē i­eren bir ­atē terim olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu
teknoloji. ­ok ­eĸitli optimizasyonlara izin vererek m¿ĸteri ve hizmet veren

kuruluĸ arasēnda bilgi akēĸēnē saĵlayan baĵlē bir sistem i­ennektedir. Akēllē
ĸebekeler; enerji ¿retimi, iletimi ve kullanēmēndeki verimliliĵi ¥nemli d¿zeyde

arttērmakta ve enerji sektºr¿ndeki kaynaklarēn kullanēmēnē azaltmaktadēr
(Cuēēēnen, 2013).

Akēllē ĸebeke. milyonlarca akēllē sayacēn baĵlanmasēyla oluĸan modeli temel
almaktadēr. Bu teknolojide akēllē saya­lar. enerji daĵētēmē ve g¿­
gereksinimlerini tanēmlarken insan m¿dahalesine gerek duymadan iĸlevlerini
ger­ekleĸtimēektedir. G¿­ saĵlayēcēlar. daĵētēcēlar ve t¿keticiler; akēllē
yetenekteki ĸebekelerin yardēmēyla. ĸebekedeki diĵer elemanlarēn ­alēĸma
gereklilikleri ve kabiliyetleriyle ilgili ger­ek zamanlē bilgi sahibi olmaktadērlar.
Akēllē ĸebeke bu yolla, en akēllē ve verimli ĸekilde enerji ¿retmekte, daĵētmakta
ve t¿ketmektedir.

D¿nya genelinde artan enerji t¿ketimi ve bunun yanēnda yenilenebilir enerji
kaynaklarēnēn az olmasē akēllē ĸebeke teknolojisine duyulan ihtiyacē

arttērmaktadēr. Akēllē ĸebekeler verimli kaynak kullanēmē ile elektrik ¿retiminde
yenilenebilir kaynaklarēn kullanēmēnē artērarak fosil kaynaklarēn daha verimli

kullanēlmasēnē saĵlamaktadēr. Bu yºntemde ileri teknoloji ĸebeke kontrol
sistemleri kullanēlmakta. iletim ve daĵētēmdaki kayēplarē ciddi oranda
azalmaktadēr. T¿keticilerin kullanēmlarēnē daha iyi yºnetmelerini. ¿reticilerin de
yatērēm planlarēnē daha verimli yapmalarēnē saĵlayarak t¿ketim verimliliĵi
oluĸmasēnē saĵlamaktadēr. Akēllē ĸebeke, ileri d¿zey izleme ve teĸhis
teknolojileri kullanmaktadēr. Bu sayede varlēklarēn potansiyelinin ve
performansēnēn ¿st d¿zeylere ­ēkmasēnē saĵlayarak varlēklarēn verimliliĵini

artērmaktadēr. Olasē bir insan hatasē veya doĵal afet anēnda sistemin en az
zararla kurtulmasēnē saĵlamaktadēē Tablo 2.3'de gºr¿lmekte olduĵu ¿zere
akēllē ĸebekeler daha fazla iyi kalitede ger­ek zamanlē veri toplama temeline

dayanmaktadēr.
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Tablo 2.3 Akēllē ķebeke Yapēsē Anahtar Bileĸenleri

Uzaktan Y¿k Geliĸmiĸ Varlēk Yºnetimi Saya­lar

Yºnetimi ē Ger­ek Zamanlē ķebeke ēü Saya­ Sorgulamasē

I ķebeke Aktiviteleri Durumunun izlenmesi ēü Saya­ A­ma.ē'l-(apama

incelemesi l ēü Otomatik ķebeke ē Elektrik Kesintisi Llyansē

ē Geliĸmiĸ Veri Arēahtariamasē . gaya­ēaf ne iki yanēn
Analizi ē Sans¿r Olarak Saya­ Haberleĸme

ē ķebeke Durum ē Trafo Y¿k Yonetimi

¥l­¿m¿ ē Duruma Baĵlē Insan Kaynaĵē
Ydnlenclērmesi

ē ķebeke Olay ve Konum
Algēlanmasē

kaynak; ēĸaēēēē ve Hēn­. 2009)

Akēllē ĸebeke sayesinde elektrik veya doĵal gaz saĵlayēcēnēz size birim ýyatēn
g¿n ortasēnda artēĸa ge­tiĵini haber verdiĵi an siz uzaktan tek tuĸ hareketi ile
klimanēn veya elektrikli aletlerin g¿c¿n¿ kēsabilmekte, buzdolabēnē akĸam
soĵutmaya almak i­in kurabilmekte, a­ēk elektronik eĸyalarē hazēr hale
ge­irebilmektesiniz. Bºylece hem kullanēcē daha ekonomik faturalarla
karĸēlaĸmakta hem de ĸirketier gereksiz y¿klerden kurtulmaktaclēr. T¿m sistemi

birbirine uyumlu hale getirmek m¿mk¿n olmakta ve her a­ēdan daha verimli bir
enerji yºnetimi saĵlanmaktadēr (Tanrēºver ud.. 2011).

Akēllē saya­lar bina i­i ve dēĸēna yerleĸt²rilebilmekte ve ortak bir sistem
¿zerinden ­alēĸarak verimli ĸekilde yºnetilebilmektedirler. ¥zellikle bazē AB
¿lkelerinde ve Amerika Birleĸik Devletleri'nde (ABD) olduk­a yaygēn kullanēmē
bulunmaktadēr. ķekil 2.3'de ABD'de ºmek bir binanēn dēĸ kēsmēnda bulunmakta
olan akēllē saya­lar b¿t¿n¿ g¿sterilmektedir. Bunun yanēnda bir adet akēllē
saya­ da yakēn plana alēnarak verilmektedir.
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ķekil 2.3 Bina Dēĸē Akēllē Saya­ Yerleĸimi ve Akēllē Saya­ Gorseli

'Ķ "_
I- --.._

---...ē . .

_-Ķ s-_

y

¡II¢

Kaynak (PGE E, 2015)

AB ¿ye devletleri. akēllē saya­ konusunda ­ok geliĸmiĸ durumdadēr. 2014 sonu

itibarēyla yaklaĸēk ?O milyon akēllē saya­ mevcut bulunmaktadēr. Elektrik

saya­larē, gaz saya­larēna gºre ­ok daha yoĵun ĸekilde kullanēlmaktadēr.

Ancak ilerleyen dºnemde gaz saya­ sayēlarēnda da onemli artēĸ
beklenmektedir. ķekil 2.4`te AB ¿lkelerinin toplamēnda halihazērdaki akēllē

saya­ sayēlarē ve 2019 tahminleri yer almaktadēr.

ķekil 2.4 AB ¦lkeleri Akēllē Saya­ Sayēlarē (2012-2019)

Mēlynþ ¡dil I

:ou
- Akēēē- Eēeēēēē-ēē-. Sayacü
K Alullē G32 Slyþēl´ē

Ķ 53

l
1 ¦CI

50

IJ ama 2-oēa 2-:üēû aoēs ao-ēs 2011 ama zora W

Kaynak' (Ryberg, 2013i
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2.1.3. Akēllē ĸehirler ve evler

Bu kēsēmda akēllē ĸehir ve evler ayrē ayrē baĸlēklar halinde anlalēlacaktēr.

2.'l.3.1. Akēllē ĸehir

Kentlerde g¿n ge­tik­e artan n¿fus yoĵunluĵu beraberinde bir­ok sorunu da

getirmektedir. Traýk sēkēĸēklēĵē, yoĵun enerji t¿ketimi, ­evre kirliliĵi ve g¿venlik
sorunlarē bunlardan sadece birka­ēnē oluĸturmaktadēr.

Akēllē ĸehir tabiri uzun zamandēr kullanēlmakta olmasēna raĵmen ­ok ciddi
geliĸmeler elde edilememiĸtir, ancak 'M2M' teknolojisi gibi geliĸen bilgi ve

Ķletiĸim teknolojilerinin sunduĵu akēllē ve verimli ­ºz¿mler sayesinde

ger­ekleĸtirilebilir bir sistem halini almēĸtēr. M2M teknolojisi kullanēlarak.

ĸehirleri yēkmaya gerek kalmadan, tertemiz sokaklarē olan, trafik sēkēĸēklēĵē

olmayan. su­ ve kirlilik oranlarēnēn azaldēĵē. toplu taĸēmanēn m¿kenēmelleĸtiĵi
ve enerjinin ­ok daha verimli kullanēldēĵē akēllē ĸehirler oluĸlurulabilmekted²r.

ķekil 2.5'te ºrnek bir akēllē ĸehir mimarisine yer verilmektedir.

ķekil 2.5 Akēllē ķehir Mimarisi

- â-. ' *aim Kēēērēēēēbrēlē-ēēē0.... ' vw lÁf.1'l..òl"'
Y¾ēēýē

J_ñciĵ-

tētēēēēēēhq.
ēuēēēēēēēēē ē.
Gēlpēēēē
ētaēēēmēēē
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ķekil 2.5'te de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere akēllē ĸehirler kurarak bir­ok alanda faydalar

elde edilmektedir. Akēllē ĸehirler oluĸturularak elde edilen faydalar aĸaĵēdaki
ĸekilde sēralanrnaktadēr.

Karbon emisyonunun ve enerji maliyetlerinin d¿ĸmesi: Enerji maliyetleri

ve buna baĵlē karbon emisyonu yēldan yēla artmaktadēr. M2M teknolojisi
kullanēlarak oluĸturulan ­ºz¿mlerle kentlerin enerji yºnetimi tek bir
merkezde toplanabilmektedir. Bir­ok noktaya yerleĸtirilen akēllē saya­lar
yardēmēyla elektrik, gaz ve su verileri toplanabilmekte,
raporlanabilmekte ve yºnetilebilmektedir. Saya­lar aynē zamanda her

yapēnēn ºzelinde enerji kullanēm verilerini iletebilmekte bunun yanēnda
ēsēnma ve aydēnlanma gibi bilgileri de merkeze iletebilmektedir.
Toplanan bu veriler sayesinde enerji merkezinde, daha verimli tarifeler
nluĸturulabilmekte ve iĸletmelere ºzel ­ºz¿mler ¿retilebilmektedir.
Hava kalitesinin geliĸtirilmesi! Kenllerde hava kirliliĵi g¿nden g¿ne

artrnaktadēr. Bu nedenle hava kirliliĵini azaltmak i­in ciddi ­alēĸmalar

yapēlmaktadēr. Bu konudaki en etkin ­ºz¿m hava kirliliĵi merkezi
oluĸturmaktēr. Kentin belirli yerlerine yerleĸtirilen sensºrler: nem. toz
seviyesi. zararlē kimyasallar. basēn­ ve diĵer faktºrlerin bilgilerini anlēk
ĸekilde merkeze raporlamaktadēr. Bu bilgileri kullanarak yetkililer kirlilik
olan bºlgelerdeki traýĵi ve end¿strileĸmeyi kēsētlayabilmektedir. Aynē
zamanda hava kalitesini arttērmak i­in yapēlan planlama ve hazērlanan
b¿t­elerde bu veriler ēĸēĵēnda oluĸturulabilmekted ir.
Sokak aydēnlatrnalarēnēn optimize edilmesi: T¿m sokak aydēnlatmalarēnē
tek bir merkezden yºneterek ­ok daha verimli bir ­ºz¿m
oluĸturulabilmelrledir. Az kullanēlan veya az traýk olan konumlardaki
aydēnlatmalar kēsēlarak ya da kapatēlarak elektrik maliyetleri

d¿ĸ¿r¿lebilmektedir.
Atēk toplamanēn optimize edilmesi: Taĸan ­ºp kutularē kentierde ciddi
saĵlēk sorunlarē oluĸturmaktadēr. T¿m kutularē tek tek gezerek kontrol
etmek hem zaman hem de maliyet kaybēna yol a­maktadēr. T¿m ­ºp

kutularēna doldukiarē zaman ­ºp kamyonlarēna bilgi gºnderecek M2M
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sensºrleri yerleĸtirilerek hem zamandan, hem enerjiden hem de
maliyetlerden kar edilebilmekted²r. Bu yolla ­ºp kamyonlarē ­ok daha az

seyahat etmekte ve ºnemli bir yakēt tasarrufu saĵlamaktadm
Traýk akēĸēnēn optimize edilmesi: Gittik­e artan ara­ sayēsēyla birlikte
traýk sēkēĸēklēĵē ve park sorunu kentlerin en ºnemli sorunlarēndan biri

haline gelmektedir. M2M ­ºz¿mleri daha d¿zg¿n bir traýk i­in ­ok
verimli ­ºz¿mler sunmaktadēr_ M2M uyumlu kameralar sayesinde trafik

yoĵunluĵu verileri bir merkezde topianabilmektedir. Bu kameralar
sayesinde ­eĸitli faydalar saĵlanmaktadēr.

ē Yollardaki dijital uyarē Ievhalarēnē g¿ncelleyerek, s¿r¿c¿leri sakin

trafik ve uygun park yerlerinin olduĵu alanlarla ilgili
bilgilendirmek.

I Ara­ akēĸēnē optimize edecek ĸekilde traýk ēĸēklarēnē uyarlamak.

ē Kavĸaklara yaklaĸan acil durumu olan ara­larē tespit ederek
ge­iĸ ¿st¿nl¿ĵ¿ saĵlamak ve

0 Yollarēn g¿venlik durumunu izlemek ve gerektiĵinde acil
servisleri bilgilendirmek bunlardan bazēlarēdēr.

Ayrēca M2M uyumlu ara­lar ve yollar sayesinde hēzlē kºpr¿ ge­iĸleri ve
park ºdemeleri yapēlabilmektedir. ¥nceden tanēmlē ara­lar sayesinde
ºn ºdeme yapēlarak bu iĸlemler hēzlandērēlabilmektedir.

Toplu taĸēmanēn geliĸtirilmesi: insanlarē toplu taĸēmaya yºneltmek hala
ciddi bir zorluktur. MEM ­ºz¿mleri kullanēlarak yetkililer toplu taĸēmayē
insanlar i­in cazip hale getirebilme imkanēna sahiptirler. M2M izleme

cihazlarē. konumlarēnē anlēk belirleme amacēyla otob¿slere, metrolara ve
trarrēvaylara yerleĸtirilmektedir. Ara­larēn ge­ kalma durumunda, MEM
sistemi duraklardaki tabelayē g¿ncelleyebilmekte veya yolculara mesaj
yoluyla ya da mobil uygulama yoluyla bildirim yapabilmektedir_ Bu da
kullanēcēlarēn yolculuklarēnē planlarken ihtiya­ duyduklarē bilgileri her
zaman elde edebilmelerini saĵlamaktadēr.
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- Gºzetim ve denetimin geliĸtirilmesi: Kentin bir­ok noktasēna yerleĸtirilen
M2M uyumlu kapalē devre kamera sistemleri sayesinde g¿venlik ­ok
daha kolay saĵlanabilmektedir (VODAFONE, 2013b)-

Akēllē ĸehirler iĸlevsel a­ēdan hayatēn bir­ok aĸamasēna akēllē olabilme ºzelliĵi

ve yeteneĵi katrnaktadēr. Bu ºzelliĵi sayesinde de ĸehirlerin bir b¿t¿n olarak
akēllē hale gelmesi ve tek bir akēlla ­ok daha verimli yºnetilmesi

saĵlanmaktadēr. Yani akēllē bir ĸehir oluĸtururken insanlarēn. ĸehir
yºnetimlerinirē. ­evrenin. ekonominin ve daha bir s¿r¿ ¿ĵenin aynē anda akēllē

halde olmasē gerekmektedir. Tabi t¿m bu ºĵeleri akēllē hale getirirken onlarē
belirli d¿zeylere getirmek ve belirli iĸlevleri yapabilir kabiliyete getirmek
gerekmektedir. Tablo 2.4'de akēllē ĸehir iĸlevlerinin topoloĵisine yer
verilmektedir.

Tablo 2.4 Akēllē ķehir iĸlevleri Topolojisi

ē Yenilik­i Ruh Yeterlilik d¿zeyi ē Karar verme
ē Giriĸimcilik ē Yaĸam boyu ºĵrenme katēlēmcēlēĵē
- ¦retkenlik ~ Sosyal ve etnik 0 Sosyal hizmetler
ē Uluslararasē i­ i­e farklēlēklar ē ķeffaf yºnetim

ge­miĸlik - RahatlēkIKreatiþik
ē Dºn¿ĸ¿m kabiliyeti ē Toplu yaĸama uyum

ē Yerel eriĸilebilirlik v Doĵal koĸullarēn ē K¿lt¿rel tesisler

ē UIusalfl_lluslararasē korunmasē ē Saĵlēk koĸullarē
erēĸēiaēzēēēērēēri - kēfēēēēēi i. ēzēēfaysaēg¿vanēēēi

ē Bilgi teknolojisi ē ¢evresel koruma ē Konut kalitesi
altyapēsē mevcudēyeti ē S¿rd¿r¿lebilir kaynak ē Eĵiēimteĸ²sēeri

ē S¿rd¿r¿lebilir ve yºnetimi ē Turistik ­elri­ililr
g¿venlltasēma sistemi . sggyaēkaynaĸma

Kaynak. (Vienna UT. 2¿O7)
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2.1.3.2. Akēllē ev

Son yēllarda daha modern. konforlu ve belirli durumlara tepki veren evlere akēllē
evler adē verilmektedir. Farklē uygulama kalrnarēlarē olan ve bahsedilen tepkileri

sistemin i­indeki dedektºr ve sensdrler vasētasēyla veren evlerdir. Akēllē evler
sadece konfor i­in deĵil ­oĵu projede enerji yºnetimi ve tasarrufu i­in

kullanēlmaktadēr. Akēllē ev birbirleri ile haberleĸen, bir b¿t¿n olarak ­alēĸan ve

birbirinin durumlarēnē anlayabilen sistemlerdir. ¥rn. ayrē bir perde otomasyonu
ile ayrē bir g¿venlik sistemi akēllē ev kabul edilemez. Akēllē ev tanēmēna uymasē

i­in hareket sensºr¿n¿n durumlarēna ya da g¿n ēĸēĵēna gºre perdeleri a­ēp
kapatan bir sistem olmasē gerekmektedir. Avrupada ve d¿nyada bir­ok akēllē
ev uygulamasē bulunmakta ve g¿n ge­tik­e de kullanēmē yoĵunlaĸmaktadēr.

ķekil 2.6'de Avrupa ve Kuzey Amerika'da yēllara gºre akilli ev kullanēm sayēlarē

verilmektedir.

ķekil 2.6 Avrupa ve Kuzey Amerikada Toplam Akēllē Ev Sayēsē (2012-2017)

Milyon Ev
25

- Avrupa
- Kuzey Amerika

20

15

t¿

5

U øēi
21312 2'¦13 2014 2015 2015 2đ1T

Kaynak. [Varg hese, 2014)
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Akēllē ev uygulama alanlarē ĸu ĸekilde sēralanmaktadēr:

¥zel konut ve rezidans otomasyonu: Bir konutun t¿m ēsētma-soĵutma
sisteminin kontrol edilmesi, aydēnlatmalarēn kontrol edilmesi. perdelerin
kontrol edilmesi ve t¿m elektrikli cihazlarēn kontrol sistemine dahil

edilmesini kapsamaktadēr. Bu sistem sayesinde t¿m ihtiya­larēn
karĸēlanacaĵē ĸekilde konutu yºnetebilmek m¿mk¿n olmaktadēr. ¥zel

komutlar vererek konutun kendiliĵinden uygulamaya ge­mesi de
saĵlanabilmektedir-
Ticari binalarda otomasyon: Bu t¿r binalarda genellikle enerji tasarrufu

ve yºnetimi. iklimlendirme ve g¿venlik konularē ºn plana ­ēkmaktadēr.
Hastaneler, alēĸveriĸ merkezleri. bankalar ve fabrikalar gibi yerlerde

yoĵunlukta kullanēlmaktadēr.

Akēllē ev uygulamalarē i­in bazē ºmekler aĸagēda verilmektedir. Bunlar:

Iĸēklandērma Kontrol¿.

Ķklimlendirme Kontrol¿,

Ev i­i Gºr¿nt¿leme.
Beyaz Eĸya Kontrol¿,
Kapē Eriĸim Telefonu.

Pencere Kilit Sistemi.

Yangēn Alarm Sistemi,

Bebek Ķzleme Sistemleri ve

Elektrikli Cihaz Yºnetimi ĸeklinde sēralanmaktadir.

ķekil 2.7`da ºrnek bir akēllē ev tasarēmēna yer verilmektedir.
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ķekil 2.7 ¥rnek Akēllē Ev Tasarēmē
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Kaynak. (Future For All, 2015)

2.1.4. Saĵlēk sektºr¿

Son yēllarda t¿m d¿nyada hastane ve saĵlēk sistemlerindeki yºnetim modelleri

ºnemli ºl­¿de deĵiĸmiĸtir. Sigorta sektºr¿. elektronik hasta kayētlarē, doktorlar.
hasta bakēcēlar: ve yºneticiler de bu deĵiĸime ayak uydurmuĸtur. Saĵlēk

sistemindeki bu dºn¿ĸ¿m¿n temel sebebi M2M teknolojisidir. Saĵlēk
sektºr¿ndeki M2M ­ºz¿mleri hēzla geliĸmektedir. M2M teknolojisi sayesinde
aktarēlan ger­ek zamanlē medikal bilgiler saĵlēk ­alēĸanlarēna duyulan ihtiyacēn
azalmasēna. sektºrde verimliliĵin artmasēna ve yanēt s¿relerinin kēsalmasēna

yardēm etmektedir.

Saĵlēk sektºr¿ndeki MEM potansiyeli g¿n ge­tik­e daha fazla fark
edilmektedir. Hasta bakēmlarēnda ciddi talep artēĸē yaĸarēmakta ve bu da
­alēĸanlara ciddi y¿kler getirmektedir. D¿nya ¿zerinde kronik hastalēklarēnēn
takip edilmesi gereken yaklaĸēk bir milyar insan bulunmaktadēr. Saĵlēk
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sektºr¿ndeki bu hastalara ulaĸmak ve tedavi etmek i­in daha iyi yollar bulmak
gerekmektedir. Gittik­e b¿y¿yen talepler dolayēsēyla. daha fazla hastaya daha
kaliteli bakēm sunma gerekliliĵi doĵmaktadēr. T¿m bu anan ihtiya­larē
karĸēiamanēn yolu M2M teknolojisinden ge­mektedir. M2M sayesinde evde
bakēm gerektiren hastalara s¿rekli izleme ve destek hizmeti sunma noktasēnda
­ok ciddi geliĸmeler gºr¿lmektedir.

Saĵlēk sektºr¿nde ­ok farklē M2M uygulamalarē bulunmaktadēr. Uzaktan izleme

cihazlarē ve hastalara takēlan giyilebilir cihazlar sayesinde doktorlar ve hasta
bakēcēlar. hastanede olmayan hastaiarēnēn durumlarēnē takip edebilmektedir.
Evinden takip edilen hastalarēn d¿zensiz kalp atēĸlarē. y¿ksek kan basēncē.
glikoz* d¿zeyleri ve kan yaĵ d¿zeyi gibi durumlarē kontrol edilmektedir. Tēbbi
personel acil bir durum olduĵunda sistemden uyarē almakta ve gerektiĵinde
m¿dahale etmektedir. Hastalar tarafēndan ila­ durumunu izlemek amacēyla da
kullanēlabilmektedir.

Saĵlēk izleme uygulamalarē: kronik hastalēk izleme. kiĸisel saĵlēk izleme ve
kiĸisel zindelik (ýtness) izleme uygulamalarēndan oluĸmaktadēr.

Kronik hastalēklara diyabet. astēm. kalp hastalēklarē ve uyku bozukluklarē ºrnek

verilebilir. ¥zellikle hastalēĵēn ilen aĸamalarēnda ciddi izleme gerekmektedir.

- Epizodiký hasta izleme; bu yºntem durumu kritik olmayan hastalarēn
takip ve izlemesinde kullanēlmaktadēr. Bu yºntemde. hastanēn hayati
bulgularē ve hastalēĵa ºzel gºstergelerin anownallikleri ve eĵilimleri
izlenmektedir. izleme periyodik olarak yapēlmaktadēr. Tēbbi sensºrlerle
toplanan t¿m bilgiler zamanē belirtilerek hasta izleme sistemi iĸlevi
gºren aĵ ge­idine iletilmektedir. Aĵ ge­idi de toplanan bu bilgileri
g¿venli bir ĸekilde veri tabanē sunucusuna iletmektedir. Tēbbi personel

" Glikoz. H¿crelerde enerji kaynaĵē olarak kullanēlan bēr karbonhēdrattēriĸekerj.
5 Epēzodēk: Ayrē ayrē zamanlarda meydana gelen ve bellē dºnemlerde tekrarlanan hastalēklardēr.
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ve aile bakēcēlarē veri tabanē sunucusundaki bu bilgileri hastalēĵēn

durumunu gºzlemlemek amacēyla izlemektedirler.
S¿rekli hasta izleme; bu yºntem s¿rekli veya sēklēkla takip gerektiren
akut koĸullarē olan hastalēklarda kullanēlmaktadēr. Bu yºntemde.
istirahat veya hafif egzersiz anēnda hastanēn s¿rekli izleme yoluyla
hayati bulgularēnēn takip edilmesi saĵlanmaktadēr. Hayati bulgu

ºl­¿mlerinin dalga formlarē, veri birleĸtimēe ve ardēĸēk depolama i­in
v¿cuda yerleĸtirilmiĸ veri toplayan bir ¿niteye g¿venli ĸekilde

aktarēlmaktadēr. Veriler, kayēt ve veri analizi i­in v¿cut dēĸē bir aĵ

ge­idine iletilmektedir. Hasta veya uzaktan bakēmē saĵlayan kiĸi v¿cut
dēĸēndaki birim ¿zennden v¿cuttaki sensºrleri aktive edebilrnektedir.
V¿cut sensºrlerinden gelen ºl­¿m verileri ge­ici olarak kayēt edildiĵi
v¿cut birimine g¿venli ĸekilde s¿rekli iletilmekledir. Daha sonra bu
ºl­¿m verisi. v¿cut dēĸēndaki kalēcē kayēt birimine iletilmektedir. Ayrēca
bu v¿cut dēĸē birim. ºl­¿m esnasēnda g¿venli dalga fomēu izlerken de
kullanēlabilmektedir. Saĵlēk personeli. bu verileri uygun teĸhisi
koymakta ya da tedavi d¿zeyini ayarlamakta kullanmaktadēr.
Hasta alarm izleme; bu yºntemde hastaya veya hastalēĵa ºzg¿
koĸullara gºre alaērnēn tetiklenmesi gerekmektedir. Bu yºntemde,

hastanēn hayati bulgularē ve hastalēĵa ºzg¿ belirtileri s¿rekli olarak
izlenmektedir. Sensºrlerden gelen veri. zamanē belli ve g¿venli ĸekilde
hasta izleme sistemi olarak davranan aĵ ge­idirēe iletilmektedir. Aĵ

ge­idi toplanan verileri ven tabanē sunucusuna iletmektedir. ¥nceden
belirlenmiĸ ayarlarla alamē otomatik olarak tetiklenebilmektedir. ¥rn., bir
diyabet hastasē izlenirken kanēndaki glikoz deĵeri belli bir seviyenin

altēna d¿ĸ¿nce, tēbbi personele otomatik olarak uyarē
gºnderilebilrrēektedir.

Kēĸēsel saĵlēk izleme uygulamalarē kiĸinin faaliyetleri ve g¿venligiyle
ēlgēlenmektedir. Sigara alarmē. panik alarmē. ev alarmē ve hareket sensºr¿ gibi
faaliyetlerin izlenmesini i­ermektedir.
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- Kiĸisel faaliyet izleme; genelde yaĸlē kiĸilerin g¿nl¿k aktivitelerinin
izlenmesinden oluĸmaldadēr. Giyilebilir cihazlar ve sensºrler yardēmēyla
hayati bulgular izlenebilmektedir. Bu kiĸilerin bakēcēlarēnēn g¿nl¿k
durumlarēnē izleyebileceĵi bir takip programlarē olmak durumundadēr.
Bu program tamamlanmadēĵēnda sistem bakēcēya bir uyarē

gºndemēektedir.
- Kiĸisel g¿venlik izleme; ev ortamēnd«ki g¿venliĵin izlenmesi

saĵlanmaktadēr. Ev ortamēndaki zehirli gazlar, su ve yangēnē da i­eren

g¿venlik tehlikeleri izlenmektedir. Ayrēca kiĸinin evdeki hayali bulgularē
da izlenebilmektedir.

Kiĸisel zindelik izleme uygulamalarē. zindelik d¿zeyi ve kiĸisel zindelik
takviminin takibini ve izlenrnesini i­ermektedir.

- Zindelik d¿zeyinin izlenmesi: birey tarafēndan yapēlan zindelik
d¿zeyinin ve geliĸiminin lzlenmesine odaklanmaktadēr. Takip edilmek
istenen parametreler izleme sistemine kaydedilmektedir. V¿cut
sensºrleri yardēmēyla veriler sisteme gºnderilerek ger­ek zamanlē

olarak verilerin izlenmesi saĵlanmaktadēr.

2.1.5. ¦retim, t¿ketim ve ýnans sektºr¿

Bu kēsēmda ¿retim. t¿ketim ve ýnans sektºrleri ayrē baĸlēklarda anlatēlacaktēr.

2.1 .5.1. ¦retim

¦retim sektºr¿; g¿n¿m¿zde ­ok ciddi maliyetler gerektiren. ham madde
ihtiyacēnēn s¿rekli artmakta olduĵu ve teknolojiyle olduk­a uyumlaĸmaya
baĸlamēĸ bir sektºr haline gelmektedir.

Bug¿n t¿m ¿reticiler, dalgalanan talepler ve enerji, iĸ g¿c¿ ve ham madde

ýyatlarēndaki artēĸ dolayēsēyla sorunlar yaĸamaktadēr. Sektºrde baĸarē; stoklarē
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verimli yºnetmek. yenilik­i yollar bulmak ve t¿keticiye yºnelik ¿retim
yapmaktan ge­mektedir.

M2M teknolojisi sayesinde ¿retim mekanizmalarē ger­ek zamanlē
olabilmektedir. Bu sayede zamandan ve paradan ciddi 'tasarruf

saĵlanabilmektedir. Bunun yanē sēra M2M teknolojisi kullanēlarak bu sektºrde
pek ­ok fayda saĵlanmaktadēr.

- Daha iyi ¿r¿nler ¿retmek: Gelecek nesil ¿r¿nleri geliĸtirmek i­in,
t¿keticilerin bu ¿r¿nleri yaĸamlarēnda nasēl kullandēklarē hakkēnda bilgi

sahibi olmak gerekmektedir. ¦retici t¿m ¿rettiĵi ¿r¿nlere M2M uzaktan
izleme kabiliyeti kazandērarak, sēcaklēk, titreĸim. basēn­ ve cihazēn nasēl

kullanēldēĵēyla ilgili diĵer bilgileri de ger­ek zamanlē olarak elde etmiĸ

olacaktēr. Uzaktan izleme sistemi ayrēca t¿keticinin ¿r¿n¿ ne sēklēkta,
nerede ve ne zaman giydiĵiyle ilgili de bilgi vermektedir. Elde edilen bu

veriler daha verimli ve kullanēcē isteĵi odaklē ¿r¿nlerin ¿retilmesini
saĵlamaktadēr.

- ¦retim hatlarēnēn s¿rekliliĵini saĵlamak: ¦retim ve montaj hattēndaki

problemler, ¿retimi ve piyasaya s¿r¿m¿ yavaĸlatab²lmektedir. M2M
teknolojisi ¿retim hatlarēndaki erken uyarē sistemi sayesinde, ¿retimin

s¿rekli olmasēnē saĵlamaktadēr. Yerleĸtinlen izleme sistemleri oluĸan

hatalarē tespit etmekte. buna gºre ¿retimin yºn¿n¿ ve programēnē
deĵiĸtimēekte ve hatalarē minimuma indirmektedir.

- Enerji maliyetlerini ve karbon emisyonunu d¿ĸ¿mēek: Enerji

maliyetlerinin ve karbon emisyonunun artmasē, enerji politikalarēna ciddi
ºnem verilmesi gerekliliĵini doĵumēal-rtadēr. M2M. enerji veri yºnetimi
sistemleri sayesinde enerji t¿ketimini azaltrrēektedēr. ¦retilen ve

kullanēlan akēllē saya­lar sayesinde. enerji kullanēmlarē izlenmekta ve
denetim altēna alēnmaktadēr. Bºylece ­ok daha verimli bir enerji yºnetimi
saĵlanmaktadēr.

- Tedarik zincirini hēzlandmnak: Tedarik zinciri tamamen M2M

teknolojisiyle baĵlē olduĵunda; stok yºnetimi. sipariĸ verilmesi ve teslimi
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ve gºrev atama gibi t¿m iĸlemler insan m¿dahalesine gerek kalmadan
otomatik olarak ger­eklet«tirilmektedir. M2M teknolojisiyle verimli
ĸekilde oluĸturulmuĸ bir tedarik zinciri sayesinde, depolama maliyetleri
ve ¿r¿n amortismanē d¿ĸ¿r¿lerek. depolardaki stok seviyeleri en az
d¿zeye indirilmektedir. Bu sistem sayesinde, m¿ĸteriler sipariĸ
verdiĵinde. en hēzlē ve verimli ĸekilde gºrev yerine getirilmektedir
(vooAFoNE, 2013ēz).

2.1 .s.2. 'r¿kerim

Hēzlē b¿y¿yen ve geliĸen d¿nyada t¿ketim, bu b¿y¿me ve geliĸimin baĸ
aktºrlerinden bin olarak yerini almaktadēr. Sanal ve mobil kanallar yoluyla
rekabet­ilik artmakta ve yeni pazarlar bir­ok imk©nlar sunmaktadēr.

Hēzla deĵiĸen t¿ketim sektºr¿. perakende ve ¿retim sektºr¿ ¿st¿ nde de ciddi
etkilere sahiptir. Bunlar; maējlardaki baskē. dinamiklerin deĵiĸmesi. bilgili
m¿ĸterilerin ­oĵalmasē. ­ok kanallē alēĸveriĸ ve marka sadakatinin azalmasē
olarak sēralanmaktadēr.

M2M teknolojisi, t¿m bu sistemin deĵiĸmesi i­in b¿y¿k fērsatlar sunmaktadēr-
Maĵaza ve depo sistemleri arasēndaki ger­ek zamanlē iletiĸim sayesinde
t¿keliciyle daha g¿­l¿ iliĸkiler kurulmaktadēr. Talep eĵilimleri daha iyi

anlaĸēlmakta. satēn alma davranēĸlarēnēn deĵiĸimleri izlenebilrnekte ve tedarik
zinciri ¿zerinde verimlilik saĵlanabilmektedir.

T¿ketim sektºr¿ i­inde en ciddi ve b¿y¿k yeri. son zamanlarda elektronik
¿r¿nler almaktadēr. T¿ketici elektroniĵi pazarē, yeni teknoloji eĵilimleri ile
birlikte son yēllarda b¿y¿k bir geliĸim yaĸamaktadēr. M2M teknolojisi kullanan
cihazlar artēk her yerde yer almaktadēr. Bu b¿y¿me, t¿keticilere M2M uyumlu
olmayan cihaz varlēĵēnē hayal dahi ettirmeyecek seviyeye gelmektedir. 2020
yēlēnda baĵlē cihaz sayēsēnēn yaklaĸēk 50 milyar olacaĵē ºngºr¿lmektedir. ķekil

2.8'de 2020 yēlēna kadar baĵlē cihaz sayēsēndaki ciddi artēĸa yer verilmektedir.
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ķekil 2.8 D¿nya N¿fusu ve Baĵlē Cihaz Sayēlan (2003-2020)

Mēlyaē
'ē-¦

HL'

J
'lē

13.5

ll 5 1 tē *i 7 3 7 ¦

l:|'r` ē    

ĶĶ IĶĶĶü _-filli' ."-Ķl Ķ "1 Ķ¦Ķ¦

I ;=ēiª_iē '"ēll.*â_' 'IJ 1"-'ē N ēl ē

Kaynak: (Evans. 2011]

Bu sektºrdeki M2M teknolojisi kullanēmē kablosuz baĵlantēlarēn artmasēyla iyice
geliĸmektedir. Eçokuyucular_ dijital baĵlē ­er­eveler. kiĸisel navigasyon aletleri
ve oyun konsollarē M2M teknolojisiyle ­alēĸan ºnemli oihazlardandēr. M2M,
t¿ketici cihazēyla entegre ­ºz¿mler sunduĵu i­in son kullanēcēyla doĵrudan
iietiĸim kurulabilmektedir. M2M ­ºz¿mleri sayesinde t¿ketici elektroniĵi ve son
kullanēcē alanēnda ­ok daha ºnemli deĵiĸiklikler yaĸanmaya devam etmektedir.
Ge­miĸ zamanlama, t¿keticiyle ¿retici sadece ¿r¿n alēmē aĸamasēnda iliĸki
kurmaktaydēlar. ¦r¿n satēldēktan sonra ¿reticilerin t¿ketlciyle iliĸki kurmasēnēn
­ok az yolu bulunmaktaydē. Ancak M2M teknolojisiyle bu durum tamamen
cleĵiĸmiĸtin

¦r¿n yeteneklerini geliĸtirme ºzelliĵi sayesinde. cihazlarēn M2M baĵlantēsē
oluĸtunēlurken kullanēcēya cihazla etkileĸim kurmasē i­in bir­ok yeni fērsat
sunulmaktadēr. Tek bir ºzelliĵe sahip olan cihazlar, b¿y¿k yeni hizmetlere
imk©n veren uygulama platformlarēna dºn¿ĸt¿r¿lebilmekledir. Clhazlarda M2M
uyumlu hizmet bulunmasē yeni gelir akēĸlarē oluĸturulmasē ve t¿keticiden daha
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fazla gelir edilmesini saĵlamaktadēr. ¥m.; t¿keticiye bir oyun konsolu satmak
yerine. t¿keticiye evinde kullanēm saĵlayan ve aylēk d¿zenli gelir getiren bir
oyun ¿yeliĵi satmak ­ok daha avantajlē olmaktadēr. Elbette ki M2M sadece gelir
anlamēnda bir avantaj saĵlarnamaktadēr. Kullanēm verisi. kullanēm zamanē ve

yeri gibi bir­ok konuda avantaj saĵlayabilmektedir.

Cihaz bakēmēnē yºnetmek i­in de kolay yºntemler sunulmaktadēr. Bazē ¿r¿n
kategorilerinde, kullanēcē deneyimi ve gelirler a­ēsēndan bakēm ve hizmetler
ºnem arz etmektedir. M2M teknolojisi sayesinde bakēm ve hizmetler ­ok daha
verimli ĸekilde yapēlmaktadēr. Uzaktan kontrol M2M izleme sistemleri, arēza
olusmadan ºnce bakēm gerektiren durumlarē izleme imk©nē saĵlamaktadēr.
Bºylece daha duyarlē hizmet saĵlanmaktadēr.

Cihazda M2M baĵlantēsē saĵlandēĵēnda, t¿keticiye evdeyken veya
dēĸardayken uzaktan kontrol imk©nē saĵlanmaktadēr. Evlerde kullanēlan akēllē
cihazlar sayesinde bir­ok konuda kolaylēklar saĵlanmaktadēr. ¥rn.; i­erisindeki
deterjan seviyesine gºre bildirim yapan ­amaĸēr makineleri, i­indeki gēda
seviyesi veya a­ēk kalan kapēsē ile ilgili bildirim yapan buzdolaplan, kamera ve
sensºrler yardēmēyla evin s¿rekli izlenebilmesi ve akēllē termostatlarla sēcaklēĵēn
ºl­¿l¿p klimalarēn buna gºre davranmasē M2M teknolojisinin saĵladēĵē
avantajlar arasēnda bulunmaktadēr (VODAFONE, 2014).

2.1.5.3. Finans

Bir­ok sektºrde olduĵu gibi ýnans sektºr¿nde de ­ok ciddi geliĸimier
bulunmaktadēr. T¿keticiler artēk bankalarēyla iletiĸime ge­erken ve ºdeme
yaparken, kiĸiselleĸtirilmiĸ, rahat ve g¿venli ĸartlar arzu etrnektedirler. MEM
teknolojisi, bu ĸartlarē yerine getirme konusunda b¿y¿k faydaiar saĵlamaktadēr-
Kanun dēĸē faaliyetlerden korunma amacēyla m¿ĸteri g¿venliĵini arttērmak. var
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olan ATMñ'leri koruyarak daha verimli ve kullanēĸlē bir aĵ elde edilmesi.
s¿rd¿r¿lebilir ekonomi politikalarēna uyum saĵlanmasē ve ger­ek zamanlē veri
yardēmēyla m¿ĸterilere daha ilgi ­ekici hizmet sunulmasē M2M teknolojisinin
finans sektºr¿ne faydalarē arasēnda sayēlmaktadēr.

Bankacēlēkta g¿venlik sistemleri, M2M teknolojisi sayesinde ­ok ºnemli

geliĸmeler yaĸamaktadēr. Daha iyi ­ok yºnl¿ bir g¿venlik sistemi, ĸube ve

­alēĸanlarē korumak i­in iyi bir yol olduĵu gibi, sigorta primlerini d¿ĸ¿rme
anlamēnda da iyi bir yºntem olarak deĵerlendirilmektedir. Mevcut ĸubeleri

g¿­lendirmek ve yeni yerler a­mak i­in M2M uyumlu g¿venlik ­ºz¿mleri
gerekmektedir. M2M uyumlu kameralar yardēmēyla daha iyi bir g¿venlik sistemi
oluĸmakta ve ­alēĸanlar daha iyi korunmaktadēr. Kullanēlmakta olan kablolu ve
kablosuz sistemlerle daha fazla verimlilik ve esneklik saĵlanmaktadēr.

Bankamatiklerde M2M kullanēmē sayesinde. bakēmlar ve stoklamalar uzaktan
daha verimli ĸekilde kontrol edilebilmektedir. Bakēm ve kurulum maliyetleri
d¿ĸerken, bir­ok konuma cihaz baĵlamak da kolay hale gelmektedir. Kablolu
baĵlantēnēn uygulanabilir olmadēĵē yerlerde ge­ici kablosuz baĵlantēlar
kuēulabilmektedir. Bunlara alēĸveriĸ merkezleri, konser ve fuar alanlarēnē ºmek
g¿sterilebilmektedir.

Diĵer bir kullanēm alanē ise. POS? cihazlarēdēr. Kablosuz teknoloji
yaygēnlaĸmasēnē miiteakiben POS kullanēmē da yaygēnlaĸmaktadēr. G¿venlik,
ger­ek zamanlē ºdeme. alēĸveriĸ ve izienebilirlik saĵlamaktadēr. POS M2M
uygulamalarē. kullanēcēlar tarafēndan her g¿n kredi kartēyla ºdeme yaparken.
ATM kullanērken ya da bilet makinesi kullanēlērken kullanēlmaktadēr. Perakende
sektºr¿ giderek satēĸ iĸlemlerini kolaylaĸtēmak i­in kablosuz teknoloji cihazlarē
kullanēmēnē yaygēnlaĸtērmaktadēr. ķekil 2.9'da mobil POS cihazē gi²ērseline yer
verilmektedir.

5 ATM: Automated Teller Machine (Bankamatik}_ bankalar tarafēndan kullanēlmakta olan ve
para ­ekme, yatērma gēbē iĸlemlerin yapēlabildiĵi daĵētēm kanallarēdēr.
7 POS' Kredi kartēyla alēĸveriĸ imk©nē saĵlayan seyyar ATM olarak bilinmektedir
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ķekil 2.9 Mobil POS Cihazē
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¥zellikle. T¿rkiyēġfde yalarkesa POS sistemine ge­ildiĵi i­in MEM teknolojileri

' " 'd Brezilya'dan sonraalanda olduk­a ilerlemiĸ bulunmaktadēr. Dunya abu

T¿rkiye POS sayēsēnda ikinci durumdadēr. ķekil 2.10`de T¿rkiye'de yēllara gºre
POS sayēsēndaki deĵiĸim gºr¿lmektedir.

ķekil 2.10 T¿rkiye`de POS Sayēsē Deĵiĸimi (2009-2014)
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2.1.6. G¿venlik ve denetim sektºr¿

G¿venlik sektºr¿ hēzla deĵiĸim gºstermektedir. Hērsēzlēk, yangēn ve diĵer

risklere karĸē, iĸletmeler ve ĸirketler kendi olanaklarēnē oluĸturmaya ­alēĸarak
hēzla geliĸrnekledirler. M2M teknolojisi g¿venlik sektºr¿ndeki alamâē sistemleri.

ara­ g¿venliĵi. denetim, ­alēĸan g¿venliĵi. CC`|âv'** ve demirbaĸ takibi
alanlarēnda ºnemli bir etki yapmaktadēr.

Her yēl ev ve iĸyerlerine karĸē binlerce su­ iĸlenmekte ve bunlarēn ­oĵu tespit
edilememekledir. ¢¿nk¿ su­lular; kamera kabiolarēnē kesmekte, kamera ve

alarm kurmak i­in uygun imkan olmayan konumlarē hedef almakta.
izlenemeyen kamera ve alam1 sayēsēnēn olduk­a fazla olmasēndan
yararlanmakla ve koruma alanēndan uzak kamyon ve kamyonetlerdeki deĵerli

mallarē hedef almaktadērlar. T¿m bunlara karĸē g¿venliĵi arttērmak i­in yeni bir
bakēĸ a­ēsē gerekmektedir. Kamera ve alam1lann. uzaktan kontrol edilebilme
ºzelliĵine haiz olmasē gerekmektedir. Cihazlarēn tehlike anēnda pasif deĵil.
akēllē olmasē ve uyarē bildirimlerini yapabilmesi gerekmektedir. Aynē zamanda
kapsama alanēndan uzaktayken de ge­erli olmasē gerekmektedir.

M2M teknolojisi, baĵlē cihazlardan oluĸan bir g¿venlik sunmaktadēr. T¿m
kameralar. alarmlar ve izlenen elemanlar bir g¿venlik saĵlayēcē ve iĸletme

sahibi tarafēndan oluĸturulmuĸ merkezi bir izleme sistemiyle iletiĸim
kurmaktadēr. Genelde SIM teknolojisi kullanarak kablosuz Ķletiĸim kurulmakla
birlikte M2M cihazlarē kablolu veya uydu sistemiyle de baĵlanabilmektedir-
ķekil 2-'l*l`da AB ¿lkelerinde g¿venlik uygulamalarēnda kullanēlan MEM
baĵlantēlarēna yer verilmektedir.

ll CCTV; Closed Circuit Television (Kapalē Devre Televizyon), kameralarēn gor¿nt¿lerē belli bir
merkeze ile-ttikleri sistemdir.
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ķekil 2.11 AB ¦lkelerinde G¿venlik Uygulamalarēnda Kullanēlan H¿cresel

M2M Baĵlantē Sayēsē (2012-2018)

Elagtamē 'zēt-ēē-ēsē ēmēvynfēē

BD

?¦

ED

50 i

¦ ?(112 21113 2Q`l4 ?(115 2016 ?þ'l7 21]

Kaynak: llvlalm. 2014)

-ja Yēl

Baĵlantēlarēn farklē modelleri olabilmektedir. ¥rn.; bir alarm. belli aralēklarla

durum g¿ncellemesi gºnderir ve ihlal durumda acil servis merkezini
bllgilendirir. Kamera. ulusal kontrol merkezine gºr¿nt¿lerini iletebilmekledir.

Beklenmedik durumlar karĸēsēnda uyarē gºnderebilmektedir. Demirbaĸ

takibinde ise, merkezi sistemden aracēn g¿zergahē ve hēzē izlenmektedir.
Planlanan dēĸēnda bir hareket varsa sistem uyarē vermektedir (VODAFONE.

2013d).

M2M i­in gerekli t¿m teknolojiler bu uygulamalarda mevcuttur. SIM dolaĸēm

sisteminin M2M cihazlarēnda kullanēlmasēyla birlikte t¿m d¿nya ¿zerinde
kablosuz kapsama alanē sorunu da bulunmamaktadēr. Aynē zamanda k¿resel
kablosuz standartlarē cihazlarēn M2M uygulama ve altyapēlarēna uygunluĵunu

saĵlamaktadēr.
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2.2. M2M Cihazlarē

MEM cihazlarēnē tek bir cihaz gibi tanēmlamak ve cep telefonlarē ya da tatēletler
gibi belli bir tip cihaz olarak tanirrilayabilmek m¿mk¿n olmarrēaktadir. M2M. bir

iletiĸim teknolojisi olduĵu i­in. bu kabiliyette ­alēĸmakta olan cihazlarē da
iletiĸim teknolojilerine gºre deĵerlendirmek daha doĵru olmaktadēr. G¿nl¿k

hayatta kullanēlmakta olan herhangi bir cihaz, M2M Ķletiĸim kabiliyetine sahip

hale getirilet:-ilmekte ve M2M cihazē adēnē alabilmekledir. ETSI standart
­alēĸmalarēnda M2M mimarisi incelenmiĸ ve belli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Bu

standart ve ­alēĸmalar ēĸēĵēnda A­ēk Mobil Platform (Open Mobile Alliance.
OMA) tarafēndan. yedi ýziksel ve mantēksal nitelik kullanēlarak M2M cihaz
sēnēflandērmasē yapēlmēĸtēr. Tablo 2.5'te M2M cihaz sēnēflandērmasē i­in
niteliklere yer verilmektedir.

Tablo 2.5 M2M Cihaz Sēnēflandirmasi i­in Nitelikler

Vlfērel-ess Wide ē WW; Kablosuz Geniĸ Alan ķebekesi aray¿z¿ ile
Area Network

1 Interface
(Kablosuz Geniĸ

Alan ķebeke
Aray¿z¿)

­alēĸan (36. 4G. WĶMAX. GPRS vb.)

NWW' Herhangi bir Kablosuz Geniĸ Alan

ķebekesi ile ­alēĸmayan

Wireless Local
Area Network

2 interface
(Kablosiiz Yerel

Alan ķebeke
Arayuz¿)

WL' Kablosuz Yerel Alan ķebekesi aray¿z¿ ile

­alēĸan (Yerel Wi-Fi Bluetooth. ZigÇee vb.)

NWL' Herhangi bir Kablosuz Yerel Alan ķebekesi

aray¿z¿ ile ­alēĸmayan
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Tablo 2.5 M2M Cihaz Sinēþandērrnasē i­in Nitelikler (Devam)

Fixed Wide
Area Network

3 interface
[Sabit (Kablolu)

j Geniĸ Alan
ķebeke Aray¿z¿]

Fixed Local
Area Network

4 interface
(Sabit Yerel Alan
ķebeke Aray¿z¿)

FW: Sabit Geniĸ Alan ķebekesi aray¿z¿ ile
­alēĸan (ADSLQ. I-_l`l'H'Á, PLC vb.)

NFW: Herhangi bir Sabit Geniĸ Alan ķebekesi
aray¿z¿ ile ­alēĸmayan

FL: Sabit Yerel Alan ķebekesi aray¿z¿ ile ­alēĸan
(Ethernet. USB. RS232ñ vb.)
NFL: Herhangi bir Sabit Yerel Alan ķebekesi
aray¿z¿ ile ­alēĸmayan

5 IP Slack
(IP Yēĵēnē)

User
5 lnputä¿utput

(Kullanēcē
Ginĸēf¢ēkēĸi)

IP: Ķletiĸim yēĵēninda IP kullanan
NIP: iletiĸim yēĵēninda IF' kullanmayan (SMSW.
csov viii

ID' Kullanēcē Giriĸ.l¢ēkēĸē kullanan (tuĸ takimi.

dokunmatik ekran, hoparlºr vb.)
Nil): Kullanēcē Giriĸä­ēi-ēēĸē kullanmayan

l
l

Persistent
l Configuratēon

-F Storage
(Kalēcē

Yapēland ē rrn a
Belleĵi)

PS' Kalēcē Yapēlandērma Belleĵi kullanan (SIM
karl. gºm¿l¿ SIM. microSD" kart]
NPS; Kalēcē Yapēlandērma Belleĵi kullanmayan

Kaynak: (OMA, 2012)

9 ADSL: Asymmetriē: Digital Subscriber Line (Asimeērik Sayēsal Abone Hatti). internet
baglantisi i­in ēēuēēznēēēnaēēēz olan ēēaēziēzēēii ēzēagēaēēēi ēeimiĵidēi.
'U FTTH; Fiber to the Home (Eve Kadar Fiber). evlerde kullanilan t¿m hatlann tek bir fiber
kablo ¿zerinden eve kadar taĸērērnesēdir.
'l RS232' Seri veri haberleĸmesinde iletim i­in kullanēlan bir standarttēr.
'2 SMS: Short Message Senrice (Kisa Mesaj Servisi), cep telefonlarēndan yazēlan bir mesajēn
baĸka bir cep telefonuna iletilmesini saĵlayan hizrnettir
13 CSD; Circuit Svēēitched Data (Devre Anahtarlamalē tren), 2G aĵē ¿zerinde d¿ĸ¿k hēziē veri
iletim imkanē tanēyan sistemdir
1" SD: Secure Digital (G¿venli Sayēsal). taĸēnabilir cihazlarda kullanēlan hafēza kartlarēdēr.
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Tablo 2.5`te iletiĸim teknolojilerine gºre yedi farklē nitelik belirlenmiĸtir. Her

nileliĵirē yanēnda iki farklē kēsaltma kullanēlarak o niteliĵin kullanēlma veya
kullanēlmama durumlarē simgelenmektedir. Bu tablo M2M cihaz

sēnēflandērmasēnēn ilk aĸamasēnē oluĸturmakladēr. Tablo 2.5'te en saĵ s¿tunda
verilen kēaaltrþalar, Tablo 2.6`da kullanēlacak ve cihazlarēn hangi cihaz

sēnēfēnda yer aldēĵēnē belirtecektir. Ikinci aĸamada ise bu sēnēflara d©hil olan
cihazlar ve hangi niteliklere haiz olduklarēnēn bilgileri yer almaktadēr.
Bahsedilen ikinci aĸama bilgilerine Tablo 2.6'da yer verilmektedir.
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