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Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismeler, akilli cihazlarin giinlik hayatta
dénemli yer edinmesinin baslica unsurlar arasinda sayilabilir. Makinelerin
birbirlerine ve internete bagh olmasini temel alan Makineler Arasi lletisim
(Machine to Machine Communication, M2M), vyasanan teknolojik
gelismelerde dnemli bir yer tutmaktadir. M2M iletisim kabiliyetine sahip akilli
cihazlarin denetlenmesi insan saghd ve kamu yarari bakimindan gerekli
hususlardandir. Bu tez galismasi kapsaminda, M2M'e iligkin temel bilgilere
yer verilmis, M2M cihazlan siniflandinlarak kullanicilara yonelik ne tir riskler
icerdigi incelenmistir. Ayrica, Piyasa Gozetimi ve Denetimi (PGD) kavrami ve
faaliyetleri hakkinda bilgiler verilerek, Tirkiye'de M2M cihazlarinin PGD

kapsamina alinmasina iliskin degerlendirmelere yer verilmistir.
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Developments in information technologies are among the main elements of
the important role of smart devices in everyday life. Machine to Machine
Communication (M2M), based on concept that machines connect to each
other and internet, has an important role in the technological developments.
Monitoring of smart devices capable of M2M communication is necessary
issue for human health and public interest. In this thesis, basic information
has given about M2M, M2M devices has been classified and analyzed to
contain what kind of risks for users. Additionally, information has given about
Market Surveillance and Audit (MSA) concepts and activities, and
assessments have given about M2M devices whether are in the scope of MSA
in Turkey.
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GiRIS

Kiresellesen diunyada bilgi ve iletisim teknolojileri, teknolojik gelismelerin
basroliini oynamaktadir. Hizla gelisen teknoloji sayesinde insan hayatini
etkileyen, degistiren ve ddniistiren yenilikler siirekli karsimiza gikmakta ve
¢ikmaya devam etmektedir. lletisim teknolojilerinde énceki zamanlarda kablolu
sistemler ¢cok daha dnemli bir rol oynamaktayken, son zamanlarda kablosuz
sistemler daha biylk gelisimler yasamakta ve teknolojik gelismelerde en
dnemli roll oynamaktadir. Kablosuz aglar, tim diinyay! birbirine baglanmis
duruma getirmektedir. Bu yapida tim sistemler birbirleriyle iletisime gegerek
diinyayi kiiresel bir kdy haline déniistirmektedir.

Kablosuz aglardaki bu gelisim elbette ki pek cok yenilige yol agmaktadir.
‘Nesnelerin Interneti’ (Internet of Things, loT) kavrami da bu gelisimler
sayesinde ortaya cikmis, iletisim teknolojilerinin gelecegini olusturan, her seyin
baglanmasi ve iletisime gegmesi fikrinin en genis bakis agisim olusturmustur.
Bu sayede insan hayati kolaylasmakta ve bir o kadar da zamandan tasarruf
edilmesi saglanmaktadir.

Makineler Arasi lletisim (Machine to Machine, M2M, Communication), loT
kavraminin alt bir perspektifi olarak degerlendiriimektedir. M2M teknolgjisiyle
iki veya daha gok makinenin iletisime gecmesi saglanmaktadir. Bu sayede
birgok cihazin akilli hale gelmesi saglanmakta ve teknolojik gelismelerin temel
noktasini olusturan insan hayatini kolaylastirma unsuru 6nemli 6lclide
gergeklestiriimektedir.

Ozellikle 2000'li yillardan itibaren gok ciddi gelisim gosteren M2M teknolojileri
giinimiizde cok ciddi boyutlara ulasmis bulunmaktadir. 2010 yili itibariyla
diinyada mobil sebekeye bagli yaklasik 80 milyon cihaz bulunmaktadir. Yine
tim dinyada 2020 yiinda bagh cihaz sayisinin 50 milyar bulacag:
dngdrilmektedir (OECD, 2012a). 2012 yilinda tum diinya genelinde 6,5 milyar



Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Dolarn olan M2M hizmet gelirlerinin de 2021
yilinda 51 milyar ABD Dolari bulacag: éngérilmektedir (Hilton, 2013). Yine
tum dinyada 2014 yil itibanyla yaklagik 240 milyon mobil M2M baglantisi
bulunmaktadir (GSMA, 2015).

M2M'in geldigi yeri ve gelecekteki roliinii anlamak igin bahsedilen bu degerlere
bakmak dnemli bir veri olusturmaktadir. Halihazirda bircok sekttrde etkisini
hissettirmekte olan M2M'in, yakin gelecekte hemen hemen insan hayatinin
tim yasam alanlarina etki edecegi éngoriilmektedir. Baslica M2M sektérlerine
bakildiginda; enerji, otomotiv, lojistik, saglik ve finans sektarleri en gelismis ve
en cok uygulamanin bulundugu sektérler olarak gérilmektedir.

Enerji sektoriinde akilli sayaglar, otomotivde arag takip sistemleri, lojistikte filo
yonetim sistemleri, saglikta uzaktan bakim sistemleri ve finans sektériinde ise
POS (Point of Sale, Satis Noktasi) cihazlar en yaygin kullaniimakta olan
uygulamalar olarak yer almaktadir.

Turkiye'de de dinyayla es zamanl olarak M2M sektérii, biyiime ve
gelismesini  slrdirmektedir. Pek c¢ok alanda c¢ok yaygin kullanilan
uygulamalarla M2M hizla toplum hayatina nifuz etmektedir. Tirkiye'de en
yaygin kullamim alani olarak POS cihazlarn ve akilli sayaclar 6n plana
gikmaktadir. Bunun yani sira yine otomotiv, sadlik, lojistik ve tarim gibi
sektorlerde de birgok uygulama bulunmaktadir. Bahsedilen tiim alanlarda
mevcut olmak lzere Tirkiye'de 2014 yili sonu itibariyla 2,515 milyon mobil
M2M baglantisi bulunmaktadir (BTK, 2015a).

M2M sektdrinde yagsanmakta olan bu bas déndiiriicii gelisim, kendisiyle
birlikte ¢esitli sorunlan da ortaya gikarmaktadir. Sektoriin daha hizli ve fazia
gelisebilmesi ve ¢ok daha verimli hale gelebilmesi agisindan bu problemlerin
¢ozulebilmesi veya en az seviyeye indirilebilmesi gerekmektedir.



Frekans ve spektrum tahsisi, M2M cihazlan igin numaralandirma, bu
numaralann taginabilirigi ve yine M2M'e iliskin vergiler, givenlik ve gizlilik
hususlar ile birlikte standardizasyon ve uygulama standartlan konularnn M2M
sektdriiniin en 6nemli dizenleme konularini ihtiva eden faktorler olarak Gne
gikmaktadir. Avrupa'da ve diinyada birgok kurum ve kurulug mezkdr konularn
konusmak, tartismak ve ¢éziumler Gretmek amaciyla toplantilar, galistaylar ve
konferanslar diizenlemektedir. M2M ile ilgili konular bu platformlarda
gorisilmekte ve oneriler yapilmaktadir. Tiarkiye'de de benzer toplanti ve
calismalar yapiimakta, sektérii hizli bir sekilde gelistirmek amaciyla yogun
faaliyet gosteriimektedir.

Hizla gelismekte ve bilyimekte olan M2M sektéri ile birlikte gok ciddi bir cihaz
yogunlugu ve artisi da yasanmaktadir. Tim bu cihazlar kablolu veya kablosuz
sekilde iletisime gegmekte ve birgok glivenlik sorununu da ihtiva etmektedirler.
Cok yiksek sayilara ulagmakta olan bu cihazlann Griin givenligi hususunda
bazi riskler olusturmakta olduklan disinidlmektedir.

Tlrkiye ile Avrupa Birligi (AB) arasinda 01/01/1996 tarihinde yirariige giren
Gumrik Birligi Antlasmas: gergevesinde, Tirkiye'nin AB mevzuatlanini ulusal
mevzuatlara uyumlastirmasi gerekmektedir. Bu kapsamda pek gok diizenleme
yapilmis ve birgok mevzuat AB ile uyumlu hale getirilmistir. Mallarin serbest
dolagsimi ve givenli GOrlinlerin piyasaya sunulmasinin saglanmast da bu
kapsamda uyumlastirilmis hususlardandir.

Uriin glivenligini 6n planda tutan ve dranlerin Gretim asamasinda veya
piyasada iken gerekli sartlara uygun oldugunu denetleyen ve tiketicilere
giivenli Grinlerin ulastinimasini amaclayan Piyasa Gozetimi ve Denetimi

(PGD) faaliyetleri de AB ile uyumiu sekilde gergeklestiriimektedir,

Turkiye'de PGD faaliyetleri Ekonomi Bakanhd (EB) koordinasyonunda
gerceklestiriimektedir. 29/06/2001 tarih ve 4703 Sayil 'Uriinlere lliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun' geregi, 05/11/2008



tarih ve 5809 sayili ‘Elektronik Haberlesme Kanunu'nda yer almakta olan telsiz
ve telekomiinikasyon terminal ekipmanlarinin (TTTE) teknik diizenlemelerinin
hazirlanmasi ve ilgili PGD faaliyetlerinden Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu
(BTK) sorumludur.

Bu sorumluluk kapsaminda BTK tarafindan, AB 1995/5/EC sayili Radio and
Telecommunication Terminal Equipment (R&TTE) Direktifi ulusal mevzuata
uyumlastirilarak TTTE Yonetmeligi hazirlanmistir. Yénetmeligin giincel hali
24/03/2007 tarih ve 26472 saylll Resmi Gazetede yayimlanmistir. Yine bu
kapsamda, TTTE'nin piyasaya arzi asamasinda veya piyasada iken ilgili teknik
dizenlemelere uygunlugunun denetimine iliskin usul ve esaslarn beliflemek
amaciyla, BTK tarafindan TTTE'nin Piyasa Gézetimi ve Denetimine Dair
Yonetmelik’ hazirlanmis olup giincel hali 06/02/2013 tarih ve 28551 sayili
Resmi Gazetede yayimlanmistir. ligili mevzuatlar geredi BTK tarafindan PGD
faaliyetleri gergeklestirimekte, TTTE Ydnetmeligi kapsamindaki cihazlarin
PGD'si yaplimakta ve ekipmanlarin mevzuatlara uygunlugu denetlenmektedir.
Uygun olmayan cihazlarla ilgili de mevzuatta éngérillen gerekli tedbirler
alinmaktadir.

R&TTE Direktifi ve uyumlastinimis TTTE Yonetmeligi kapsaminda bulunan
cihazlar, ilgili mevzuatlarda belirtiimektedir. Kablolu ve kablosuz sekilde
iletisime gegebilmekte olan pek gok cihaz da bu kapsama girmektedir. M2M
iletigim kabiliyetine sahip cihazlar da kablolu ve kablosuz iletisim yontemlerini

kullanarak birbirleriyle ve sistemlerle iletisime gecebilmektedir.

Bu tez kapsaminda, M2M iletisim kabiliyetine sahip cihazlarn PGD
kapsaminda  degerlendiriierek, PGD faaliyetlerine tabi  tutulup
tutulamayacaginin ortaya konulmasi amaglanmistir. M2M teknolojisinin
incelenmesi, M2M iletisim kabiliyetine sahip cihazlann siniflandinimasi, M2M
sektoriniin degerlendiriimesi ve PGD faaliyetlerinin degerlendiriimesi de bu
tez kapsaminda arastinilacaktir. M2M cihazlarinin PGD ve TTTE kapsaminda
degerlendirimesi sonucunda, BTK Piyasa Gozetim Laboratuvan Mudarlaga



(PGM) biinyesinde teste tabi tutulup tutulamayacag arastinlacak ve bu
kapsamda dneriler sunulacaktir. Denetim kapsaminin genislemesi ve bu
sayede daha c¢ok Urinin glvenli hale getiriimesiyle, tiketicilerin bu
calismadan faydalanacadl dusunitlmektedir. Yine kapsam genislemesi
acisindan PGD faaliyetlerinin ve sisteminin etkinliginin arttinimas: ve

gelistiriimesi de bu galisma kapsaminda hedeflenen konulardandir.

Bu amaclar i1si1dinda, birinci boélimde M2M teknolojisi incelenecektir. M2M
teknolojisi ve tarihi gelisimi hakkinda genel bilgiler verildikten sonra M2M
sistemlerinin calisma prensipleri ve calisma mimarileri anlatilacaktir, M2M
iletisim teknolojileri incelenecek, kablolu ve kablosuz iletisim yontemlerine
deginilecektir.

lkinci bolimde, M2M teknolojisinin yogun olarak kullanilmakta oldugu sektorler
anlatilacaktir. Bu sektorlerdeki uygulamalara 6rneklerle deginilecektir. Daha
sonra M2M iletisim teknolojileri ve bu iletisim teknolojileri ile haberlesen

cihazlar siniflandirilacaktir.

Uclincli bélumde, Turkiye'deki M2M sektériinin durumu  incelenecektir.
Tirkiye'de faaliyet gostermekte olan mobil isletmecilerin M2M yaklasimlan
hakkinda bilgiler verilecektir. Dinya'da M2M'in durumu ve geligimi
anlatilacaktir. Son olarak M2M sektériinde yasanmakta olan zorluklar ve bu
durumlarla ilgili gerceklestirilebilecek dizenlemeler hakkinda bilgiler
verilecektir.

Dérdiinci bélimde, dinya dlkelerinin M2M yaklasimlar incelenecektir. Bu
kapsamda llke otoritelerine gonderilen sorulara verilen cevaplarn ve gesitli
arastirmalar sonucu elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi yapilarak, tlkelerin
M2M Pazar durumlan ortaya konulacaktir.

Besinci boélimde, PGD kavrami genel olarak incelenecektir. PGD
faaliyetlerinin nasil yapildigina dair bilgiler verilecektir. PGD kapsaminda PGM



laboratuvarinda yapilmakta olan testler anlatilacaktir. R&TTE Direktifive TTTE
yonetmeligi incelenecek ve cihaz kapsamlan degerlendirilecektir. Son olarak,

PGD'nin Turkiye ve diinyadaki ilerleme durumu incelenecektir.

Altinci bélimde, PGD kapsaminda M2M ve M2M cihazlarinin genel bir
degerlendirilmesi yapilacaktir. Daha sonra PGM biinyesindeki laboratuvarlar
agisindan M2M cihazlarinin test edilebilirligi incelenecektir.

Sonug ve oOneriler bélimiinde, tez kapsaminda incelenen ve arastinlan
hususlarin sonuclan degerlendirilerek verilecektir, M2M cihazlarimin PGD
kapsamina alinmasi hakkinda ve M2M'n gelisimi agisindan gereken
diizenlemeler hususunda degerlendirmeler vyapilarak bazi  neriler
sunulacaktir. Son olarak bu calismanin saglayacag faydalar hakkinda
degerlendirmelerde bulunulacaktir.



1. M2M TEKNOLOJISININ INCELENMESI

Bu bolumde MZM teknolojisi genel olarak aciklanmistir. Ayrica galisma
mimarileri islenmigtir. Son olarak M2M iletisim yontemlerinin detaylarina
deginilmistir.

1.1. M2M'e Genel Bakis

‘M2M, iki ya da daha fazla makinenin dnceden belirlenmis kurallar ve
protokoller cergevesinde kablolu ya da kablosuz iletisimi olarak
adlandinimaktadir” (ITU, 2013).

Ekonomik Kalkinma ve lIsbirligi Orgiiti (Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD)', M2M'i kablolu ya da kablosuz sebekeler
uzerinden sirekli iletisimde olan cihazlar yardimiyla internet ve benzeri yapilar
uzerinden gerceklestirilen iletisim sekli olarak tamimlamaktadir (OECD,
2012a).

M2M teknolojisinde ana amag, makineler arasinda insan ihtiyaci olmadan
letisim kurulmasidir. Bu vasitayla, insan glicine olan bagimliligin ve enerji
tiketiminin azalmasi, yapilan islemlerde verimin artmasi, harcanan sirenin
azalmasi ve maliyetlerin azaltlmasi biyik oranda gergeklestirilebilir

olmaktadir.

Kiresellesen dinyada insanlar ihtiyaglanini gidermek igin gok daha pratik,
faydali ve ekonomik yontemlere gereksinim duymaktadirlar. Giniimiizde
teknolojik gelismeler son derece hiz kazanmis durumdadir. Teknolojik
alandaki gelismelerin temel dayanagini da bu gereksinim olusturmaktadir.
Gindelik hayatta yasanan yogunluklar ve mesguliyetler oldukga artmis ve
insanlarin yasam kalitesini diisiirecek seviyeye gelmistir. Yasanan gelismeler

' OECD; 1961'de Pans'te kurulmus uluslararasi bir ekonomi drgitudir.



hayati yogunlastirdigi gibi birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Tiim bu
sorunlann ¢éziimi icin harcanan gaba vasitasiyla da teknolojik alanda bircok
yenilik ve gelisim elde edilmektedir. Yasanan bu gelisim bas déndiriici
seviyelere ulasabilmektedir. Insanlarin inanmakta zorluk cektigi pek cok sey
su an gerceklesmis ve toplumsal hayatta normallesmis durumdadir.

Tabii bu gelisim pek cok hususta faydalar saglamakta, insan hayatini
kolaylastiran ve ekonomik agidan da gok daha uygun ¢ézimler sunmaktadir.
Bundan 10-15 yil 6nce birgok insanin bir araya gelerek yapabildigi bir is artik
makineler vasitasiyla ¢cok daha kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Makineleri belli kurallar gergevesinde yoneterek ve ydnlendirerek, cihazlarin
akilll davranislar sergilemesi ve var olan problem veya ihtiyaca en uygun
¢ozimd Uretmesi saglanmaktadir. Bu da hem zamandan hem insan gliciinden

hem de maliyetten tasarruf saglanmasi anlamina gelmektedir.

Bu prensipleri genel olarak biinyesinde toplayan olgu “Nesnelerin Interneti
(leT)" olarak adlandinimaktadir. loT "benzersiz bir sekilde adreslenebilir
nesnelerin kendi aralaninda olusturdugu, diinya capinda yaygin bir ag ve bu
agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim icinde olmalan”
olarak tamimlanmaktadir (Yetimler, 2012).

Sekil 1.1'de loT'nin tim uygulamalar icin genel bir mimarisi bulunmaktadir. loT
ilk olarak 1999 yilinda Ingiliz asilli Kevin Ashton tarafindan ortaya atiimistir,
Dinyadaki tim nesnelerin baska bir deyisle “seylerin” internete sahip
olabilecegi temeline dayanan bu sistemde, nesnelerin sahip olduklan internet
vasitasiyla kendi verilerini aktarabilmeleri ve bu yolla daha iyi sekilde

vonetilebilmeleri saglanmaktadir.

Ornegin (Orn.) tretilen bir cihaz vasitasiyla bir insanin kalp atislaninin durumu
doktora iletiimekte ve buna gore kisi takip edilebilmektedir.



Bir baska ornekte ise Hollanda'da bir ciftgi, ineklerine bagladid: internet
vasitasiyla her hayvandan yilda yaklasik 200 MB (Megabayt)? veri toplamakta
ve bu verileri ¢iftligini daha efektif hale getirmek icin kullanmaktadir.

Sekil 1.1 loT Mimarisi

Badr
Aeuhilee il

Kaynak: (VESLABS, 2013)

Bu ve benzeri drnekleri istedigimiz kadar gogaltmak mimkindiir. Insan beyni
ve teknolojik gelismeler bir araya gelince bundan sonra da akillara gelmeyecek
birgok yeniligin hayatimiza girecegi asikardir.

loT genel prensip olarak diisinilirse, M2M bu prensibin alt bashdinda yer
alan ve makineler yardimiyla insan hayatini kolaylastiran ve de giinimizde
son derece yayginlasan bir teknolojidir.

M2M'in ne kadar yayginlastigini anlamak icin mobil abone sayilarina ve elde
edilen ekonomik gelirlere bakmak yeterlidir. Tim diinyada 2012 yili sonu
tibariyla M2M mobil abone sayisinin 100 milyon oldugu ve bu yolla elde edilen
gelirin yaklasik 65 milyar ABD Dolan oldugu tahmin edilmektedir (Hilton,

2 Bayt (Byte, B): 8 bitten olusan bir bellek birimidir.



10

2013). OECD verilerine gore ise 2020 yilinda tum diinyada M2M teknolojisini
kullanan cihaz sayisinin yaklasik 1 milyar olacagi tahmin edilmektedir (OECD,
2012a).

Tum bu rakamlar halihazirda ve bundan sonraki siiregte M2M'in hem teknolojik
alanda cok énemli bir rol oynayacagini hem de ekonomik anlamda gok Gnemli
bir pazar olusturacagini gostermektedir. Tezin ilerleyen bélimlerinde de
deginileceqi Uzere Tirkiye'de de M2M sekiori gelismeye son derece acgik

durumdadir.

M2M'i herhangi bir alana veya sektdre kisitlamak mimkin degildir,
Makinelerin  kullanildigi her yerde her alanda bir M2M ¢ozimi
kullanilabilmektedir. Olusan ihtiyaclara gore, gerekli ekonomik kosullar ve
sartlar uygun oldugunda her alanda ve her sektdrde M2M uygulamalarina
rastlamak mumkindir. Bir evde beyaz esyalarda, klimalarda, televizyonlarda,
lojistik firmalarinin araclarinda, ambulanslarda, hastanelerde, binalardaki akilli
sayaclarda ve bunun gibi pek cok yerde M2M ¢ézimi bulunmaktadir. Bununla
beraber M2M cézumleri 6zellikle enerji, saghk, ulasim ve glivenlik alanlarinda
yogunlasmis durumdadir. Diger sektdrlerde de birgok uygulama bulunmakla
birlikte en g¢ok uygulamaya rastlanan sektdrler glinimiizde baslica bu

sektarlerdir.

Insan beyninin simirlanini zorladiginda neler yapabildigi disiinalirse, bu
alanda da daha birgok yenilik ve gelisim yasanacag gérilmektedir. M2M'i
sadece makineleri birbirine baglamak kapsaminda dislinmek son derece
eksik bir bakis acisiyla bakmak olur. Insan hayatini kolaylastirmak, insan
gicune olan bagimhhig: azaltmak, maliyetleri diistirmek, kit kaynaklari daha
ekonomik kullanmak ve belki de en onemlisi zamandan kazanmak gibi
avantajlan diisintldiginde ve mimkin olan her platformda uygulanabilir
oldugu birlikte degderlendirildiginde M2M teknolojisinin, bilim ve teknoloji

diunyasinin gelisiminde basrol oynayacagi gorilimektedir.
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1.2. Calisma Prensibi ve Mimari

M2M, ayni kabiliyetlere sahip cihazlarin birbiriyle kablolu veya kablosuz
iletisime gecmesini temel alan bir teknolojidir. M2M, bir uygulama igin kablolu
veya kablosuz bir ag Gizerinden gegirilen bir olay: yakalamak igin, bu yakalanan
olay! anlaml bilgiye doniistiren cihazlar (sensér, sayag¢ vb.) kullanir. Modern
M2M teknolojisi bire bir iletisimin otesinde bir gelisim gostermis ve kisisel
uygulamalar igin veri transferi yapan sebekelerden olusan bir sisteme
déniismistiir. Bu sebekeler, driinlerin satilmasi agisindan, iretici ve tiketici
arasinda yeni is firsatlar ve baglantilar dizisi olusmasina imkan tammaktadir.
Bir M2M sisteminde:

« Cihazlar birbirleriyle bilgi alisverisinde bulunabilecekleri ayni sebekeye
baglanmakta,

« Cihaz verisi toplanabilmekte ve cihaz insan midahalesi olmadan
dogrudan kontrol edilmekte,

= Cihazlardan toplanan veriler gok cesitli servislerde kullanilabilmektedir
(Ranachandran ve Roychowdhury, 2013).

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlan Enstitust (European
Telecommunications Standards Institute, ETSI) M2M mimarisi halihazirda
kilresel, ugtan uca, M2M hizmet dizeyi iletisimleri icin Avrupa'min dnemili
telekominikasyon sirketleri tarafindan referans kabul edilmektedir. Sistem
mimarisi mevcut ag ve uygulama alami standartlanina dayali ve M2M
uygulamalari ve Servis Ozellikleri® katmanlariyla (Service Capabilities layers -
SCLs)* genisletilebilmektedir. SCL fonksiyonlari; uygulamalarin kayitlarini,
depolama igin araglann saglanmasini, bilgi dagitim igin iletisim araglarinin
politik tabanh segimini, birden gok yonetim protokoliiniin desteklenmesini veya

1 Servis Ozellikler-SC; farkh M2M uygulamalan arasinda paylasim fonksiyonu saglar
4 SCL, Ag alani, M2M cihazi veya M2M ad gecidi lzerindeki Servis Ozellikleridir (Service
Capabilities - 5C)
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aqg gegitleri ve cihazlanin uzaktan yonetim destegini igerir, ancak bununla sinirl
degildir (ETSI, 2013a).

M2M mimarisinin en énemli elemanlan sunlardir:

« M2M Cihazi, ag etki alani ve M2M dzelliklerini kullanarak uygulamalan
calistinir. Akillh bir cihaza gdmilidir ve istekleri cevaplar veya veri
gdnderir. Bir cihaz, cihazin iginde ihtiva edilen veri isteklerine yanit verir.

« M2M Ag Gecidi (Gateway), M2M cihazinin ag ile ve onun birlikte
calisabildigi elemanlarla ara baglantisini saglamaktadir.

«  M2M Uygulamasi, servis mantigini galistinir ve agik arayiizler lizerinden
erisilebilir SC kullanir.

« M2M Alan Agi, cihaz ve ag gecidi arasindaki baglantiy! saglar.

« M2ZM Ag ve Uygulama Etki Alani, ag gecidi ve uygulama arasindaki
baglantiyi saglar (ETSI, 2013b).

Sekil 1-2'de ETSI M2M sistem diyagrami goriilmektedir.

Sekil 1.2 M2M Sistem Diyagrami

Ag ve Uygulama Alani M2M Cihaz Alami

Aan Ajg: Biastoch Tghes
IEEE B2 154 v

Kaynak: (ETSI, 2013¢})
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Ag ve Uygulama Etki Alani; erisim agi, ulastirma ag1 ve M2M cekirdeginden
olugsmaktadir, Erigim Agi, M2M cihaz alani ile M2M cekirdegi arasindaki
baglantiy! saglamaktadir. Ulastirma agi, ag ve uygulama etki alani igerisindeki
baglantiyi saglamaktadir.

Uydu, UTRANS®, WLANE, UWB7 ve WIMAX? teknolojileri erisim agi igerisinde
kullamiimaktadir. M2M cekirdegi, Cekirdek Ag (Core Network-CN) ve M2M ag
servis ozelliklerinden (SCs) olugsmaktadir. CN; M2M cekirdegi icerisinde 1P?
baglantisini, ara baglantilan ve dolasim yeteneklerini (roaming capabilities)
saglamaktadir. 3GPP' ve TISPAN'' tarafindan kullanilan teknolojiler CN

igerisinde kullanilabilmektedir.

M2M cihaz etki alani; M2M cihazlan, M2M alan ag ve M2M ag gecidinden
olusmaktadir. M2M cihazlan erisim sebekesini kullanarak dogrudan ag ve
uygulama etki alanina veya M2M alan agini kullanarak ilk olarak ag gegidine
baglanabilmektedirler. llk durumda, cihaz uygulamayi ¢alistirir ve bir M2M
SCL'ye sahip olur. lkinci durumda ise, ad gecidi uygulamayi ve bir SCL'yi
calistinir ve cihazin erigim agina erigsebilmesini saglar. Ancak, cihazda yalnizca
uygulama calisip SCL calismazsa bu ETSI'ye uygun olmaz. Alan agi, M2M
cihazi ve ag gecidi arasindaki baglantiyl saglamaktadir ve Bluetooth'?, UWB,

* UTRAN: Universal Terrestrial Radio Access Network (Evrensel Karasal Telsiz Erigim
Sebekesi), gergek zamanl devre anahtarlamasindan  internet protokoline paket
anahtarlamasini kullanarak gok sayida trafik tipi tagiyabilen iletim agidir,

WLAN: Wireless Local Area Network (Kablozuz Yerel Alan Sebekasi)

T UWB. Ultra Wide Band (Ultra Genig Bant), kisa mesafede disik eneride kullanilan telsiz
teknolojisidir

EWIMAX: Weridwide Interoperability for Microwave Access (Mikredalga Erisim igin Dinya
Capinda Birlikte Calisabilirlik), 50 km (kilometre) etki alani ve 75 Mbit/s {Megabit ball saniye)
indirme hizina sahip olabilen, kablosuz internet altyapi teknolojisidir

#|P: Internet Protocol (Internet Protokoll), internete baglanan her bilgisayara servis saglayici
tarafindan atanan adrestir

'® 3GPP: 3rd Generation Partnership Project (3. Mesil Ortaklik Projesi), telekominikasyon
sirketlen arasindaki Gginct nesil mobil iletisim ortaklik projesidir.

" TISPAN: Telecommunications and Internet converged Services and Protocaols for Advanced
Networking (Gelismis Aglar igin Hizmetler ve Protokollerle birlesmis Telekominikasyon ve
Internet), ETSI'nin bir standardizasyon kurulugudur.

'z Bluetooth: Kablo baglantisimi ortadan kaldiran kisa mesafe radyo frekans teknolojisinin
adidir,
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ZigBee'™, M-BUS'™ ve |EEE B802.154'% teknolojilerini kullanarak insa

edilebilmektedir.

M2M yiénetim fonksiyonlar ag ve uygulama etki alaninda M2M uygulamalar
ve M2M SCs'yi yonetmek igin gerekli tim fonksiyonlara sahiptir. Ayni zamanda
ag yonetim fonksiyonlar erisim, cekirdek ve ulastirma aglarini yonetmek igin
gerekli tim fonksiyonlara sahiptir. Yénetim fonksiyonu; performans yonetimini,
yapilandirma y&netimini, hata yonetimini, yazilim ve cihaz yazilim glincelleme
yonetimini icermektedir. M2M uygulamasi yasam dongiist yonetimi, M2M
cihazi veya ag gecidi icerisindeki uygulamanin kurulmasi, kaldinimasi ve
giincellenmesini icermektedir. M2M alan ag yonetimi kendisi icin yapilandirma
yonetimini igermektedir. M2M cihaz yonetimi, cihaz veya ag gecidi igin
yapilandirma y&netimini igcermektedir. ETSI M2M mimarisinde, M2M servis
platformu yatay katmanh oldugundan, uygulamalar ortak gevre, altyap: ve ag
elemanlarini paylasmaktadir (Pereira ve Aguiar, 2014).

1.3.  M2M iletisimi

Bu bélimde, M2M iletisimi kablolu ve kablosuz olmak tzere iki baslkta

incelenmektedir.

1.3.1. Kablolu iletisim

Bu kisimda; kapali alan elektrik tesisat), kablolu aglar ve enerji hattindan
iletisim basgliklan altinda kablosuz M2M iletisimi anlatilacaktir.

13 ZigBee: digik gicll dijital radyolar kullanilarak olusturulan yiksek dizeyde iletisim
protokollerinin ozellestiriimesidir.

'* M-BUS: Meter Bus (Sayag Ven Yolu), sayaglann uzaktan okunmasi igin hazirlanmig bir
Avrupa standardidir

% |EEE 802154 The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektrik Elektronik
Mihendisleri Enstitusi) standardidir
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1.3:1:1. Kapali alan elektrik tesisati

Ev veya isyerindeki birgok cihaz bir noktaya sabitlenmis ve hareket edemez
pozisyonda bulunmaktadir. Bu durumiarda tum bu cihazlari birbirine baglayan
tek bir ag olabilmektedir. Camasir, bulasik makineleri, klimalar ve merkezi
isitma gibi cihazlar tek bir elekirik sebekesine bagh olabilmektedir. M2M ile
birlikte sadece bir ag iletisimine bagh cihazlar degil, ayni zamanda prizler ve
soketlerde kendileriyle iletisim kurabilmektedir. Birgok sirketin enerji
kullanimini digen ve azaltan, asin yiklenmeyi ve yangini énleyen ve gocuklan
koruyan ev ve isyerleri yapilabilecegine dair fikirlerle birlesmis driinleri ve
cihazlan bulunmaktadir. Normal cihazlar iletisim aginin  yelpazesini
genisletmek icin elektrik aglanm kullanmaktadir.

Bu yéntemi kullanmanin avantaji, yapidaki tim bilesenlerin sistemle uyumlu
olmasi ve 600Mbit/s bant genisligi saglayabilmesidir. Uygulamas!, sisteme bir
cihaz baglamak veya var olan sokete bir M2M soketi dahil etmek kadar basit

olabilmektedir.

1.3.1.2. Kablolu aglar

Kablolu iletisim ag destegini kullanan cok cesitli standartlar bulunmaktadir.
Bugiin bilgisayar aglar igin varsayilan standart, bukilmis bakir ve fiber temelli
aglarda 10Mbit'® ve 100Gbit arasinda her seviyeyi destekleyen |EEE 802.3
Ethernet standardina dayanmaktadir. Kablolu iletisimin avantaji kablosuz
iletisime goére dis midahaleye daha kapall olmasindan kaynaklanmaktadir.
Agin hizi daha iyi garanti edilmektedir. En 6nemli dezavantaj ise, bir kablo bir
cihaza bagl olmak durumundadir ve bu is giicii ve maliyet gerektirmektedir.
Ayni zamanda sonradan yapilacak eklemeler (sensér gibi) icin cok ciddi alan
ve yer sikintisi bulunmaktadir (OECD, 2012a).

'8 Bit Bilgl depolama ve haberlesme sistemlerinin en kuguk temel binmidir. 0 ve 1lerle
simgelenir
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1:9:1:3; Enerji hattindan iletisim

Enerji Hattindan lletisim (Power Line Communication, PLC), akilll sayaclar
kapsaminda kullamimaktadir. Elektrik sebekesinin her yerde bulunmasi ve
bzerinden sinyal iletilebilmesi, bu amacla kullanilabilmesini saglamaktadir.
Cunki sebekedeki her digum ayn akimi ve sinyali almaktadir. Araci digiumler
sinyalin tim digimlere iletiimesini beklemeden yeniden iletim yapmasi
dolayisiyla bu ag iletigim agindan farkli galigmakta ve bu sebeple bu sinyal igin
hat Uzerinde énemli bozulma olmaktadir. PLC'nin akilli sayaglarda sinirli

kullaniminin baz: 6nemli dezavantajlan vardir. Bunlar;

= Ylzlerce dugimin oldugu diizende tiim digimlerin sorgulanmasinin
24 saate kadar surebilmesi,

e Gergek zamanli mesajlasma kabiliyeti bulunmamasi, béylece sayacin
ockunmasinin énemli zaman almasi ve

* Misteri tercihine gore ozenle secilmis konumun veya alanin &zel bir
parcasinin  yapimasi ya da yikimasini beklemenin miimkin

olmamasidir.
Bu teknolojinin sayag dlgliimleri haricinde kullanilmasi verim getirmemektedir.
1.3.2. Kablosuz iletisim
Kablosuz iletisim yontemleri dart baslikta incelenmektedir.
1.3.2.1. WPAN
Kablosuz Kisisel Alan Agi (Wireless Personal Area Network, WPAN), kisa

menzilli aglar i¢in genel bir terim olarak kullaniimaktadir, Secmek icin cok
cesitli standartlan bulunmaktadir. Bunlardan bazilar; Bluetooth, ZigBee,
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kablosuz USB''dir, Bu teknolojiler, kullanicilarin kablolan ortadan
kaldirmasina izin vererek iletisim kabiliyetini genis bir cihaz yelpazesine
yaymayi amaclamaktadir. Akilli sayaclarla, ev otomasyonlariyla, mobil telefon
gic soketleriyle, klavyelerle, araclarla, lastiklerle, dis sensdérlerle ve bunun
benzeri birgok cihazla butinlestirilmis sekilde ¢alismaktadirlar. Bu teknolojiler
araliklari, penetrasyonlari, verimlilikleri ve glic sarfiyatlanina goére farkh

avantajlar sunmaktadiriar.

WPAN'In en onemli avantaji kablolarin olmamasiyla birlikte olusan disik
enerjidir. WPAN tabanli cihazlar, aym adda erisimi disinda bulunan genis
internete, buluta veya diger cihazlara baglanmak igin bir roleye ihtiyag
duymaktadir.

1.3.2.2. Wi-Fi

Kablosuz Internet Alani (Wireless Fidelity, Wi-Fi) olarak bilinen IEEE 802.11
standart ailesi en basarili aj standartlarindan biridir. Hemen hemen tim
diziistli bilgisayarlar, akill telefonlar ve daha bircok cevresel ekipmanla
bitanlestiriimistir. Cihazlarin 250 metreye kadar olan mesafelerde 1Mbit/s ile
600Mbit/s arasindaki hizlarda ¢alismasina izin vermektedir. Bununla birlikte
cok fazla enerji harcadig) géz ontinde bulundurularak M2M ekipmanlarindaki
kullanimi sinirlandinimaktadir. Bu da kendini dizenli olarak sarj edebilecegi
bir pil veya elektrik sebekesi baglantisina sahip olmasi gerektigi anlamina
gelmektedir. Ayni WPAN'da oldugu gibi kullanicilarin internet baglantilarini
yapilandirmalan gerekmektedir. Birgok tiiketici kendi kullanim alanlarinda Wi-
Fi'nin gesitli formlarini kullaniyor olmasina ragmen, M2M cihazlarina baglant
gorildigl kadar kolay degildir. Ciinki cihaz, aga erismek ve bazi araclarla
cihazin icine girmek icin farkh sifrelen bilmeye ihtiyag duymaktadir.

T USB: Universal Serial Bus (Evrensel Seri Ven Yolu), dis donanimlann bilgisayarlar ile
baglant kurmasini saglayan bir ver yoludur,
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1.3:2:3. 2G/3G/4G " mobil teknolojiler

Sayisal mobil kablosuz teknoloji, diinyada erisim saglanmasi bakimindan en
baganh iletigsim teknolojisidir. Tim diinyada yaklasik 7 milyar mobil abone
bulunmaktadir (ITU, 2014). GSM' (2G), GPRS2!, CDMA?!, UMTS# (3G),
WIMAX and LTE®¥{4G) teknolojileri ve ilgili standartlar kullanilmaktadir. Bu
teknoloji birgok yonden M2M wuygulamalarn igin oldukga uygundur. Bu

uygunlugun nedenleri;

- Insanlarin yasadigi her yerde kiiresel erisilebilirlik,

- SIM# Kkart kullamimi sayesinde merkezi yonetim sunmak ve kullanici
etkilesimi olmadan anlik aktivasyon saglamak,

- Aglar arasinda dolasim destegi saglamak ve

- Makul kapali alan kapsamasi olarak siralanabilmektedir.

M2M c¢ozimini esas alan tasarnimi hesaba katan mobil kablosuz teknolojiyi
kullanmanin bazi dezavantajlan bulunmaktadir. Bu dezavantajlar su sekilde
siralanmaktadir;

« Evrensel olarak 2G teknolgjisinin kapsama alani oldukga iyi
durumdadir. 3G kapsama alani ise ¢ogu llkede nifus yogunlugu olan

bolgelerle sinirh bulunmaktadir. 4G ise su anda pek yaygin durumda

18 2G/3G/4G Ikinci Nesil, Ugiinci Nesil ve Dérdinci Nesil Mobil Telekominikasyon (Second
Generation, Third Generation and Fourth Generation Mobile Telecommuniations)

" GEM: Global System for Mobile Communications (Kiresel Mobil Haberlesme Sistemi), cep
telefonu iletisim protokoladir,

™ GPRS: General Packet Radio Service (Genel Paket Radyo Hizmeti), 2G sebekesi izerinden
paket anahtarlamal olarak veri iletimi saglayan teknolojidir.

' CDMA: Code Division Multiple Access (Kod Bélmeli Coklu Erisim), Yayili spektrum
teknolojisi kullanan bir iletim teknolojisidir,

# UMTS: The Universal Mobile Telecommunications Systemn (Evrensel Mobil
Telekominikasyon Sistemi), Uglncd nesil mobil hicresel sistemdir,

* LTE: Long-Termmn Evaluation (Uzun Dénem Evrimi), cep telefonlannda 100Mbit's, Wi-Fi'de 1
Ghit's badlantl hizini destekleyen dordlncu nesil kablosuz telefon teknolojisidir

2 SIM: Subscriber Identity Module (Abone Kimlik ModGli), cep telefonlanmin iletisim
kurmasina yarayan gipe verilen addir
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degildir. Bircok llkede heniz faaliyete gecmemekle birlikte yakin bir
gelecekte yetkilendirmesi yapilacaktir.

+ Karanlik noktalar, statik dagiimlar igin sorun olarak géziilkmektedir. Bu
tir konumlarda, ag kullanilabilir olsa bile uzun bir sire igin hizmet
sunmak mimkin olmamaktadir, Karanlik noktalar kapali alanda agik
alandan daha fazla gérillmektedir. M2M dagitim siresi boyunca belli
oranlarda kisa ve uzun sureli kapsama sorunlan yasanabilmektedir.
Yizbinlerce cihazin calistigy diislinilirse bu oranlar Gnemsiz
kalabilmektedir. Karanlhk noktanin nerede ne zaman ortaya cikacag ve
ne kadar siirecegi bilinmemektedir. Birden fazla ag tizerinde dolagsmak
karanlik nokta olusma olasiigini ciddi oranda artirmaktadir. Bazi
isletmeciler yabanci veya uluslararasi SIM kart kullanarak bu sorunu
musterileri icin cozmektedirler.

» 205 aglannin énimizdeki 15 yil icerisinde donisumleri saglanarak 4G
aglariyla degistiriimesi planlanmaktadir. M2M ¢ozimlerini su agamada
sadece 2G ile uyumlu yapmak gelecege donik iyi bir tercih olarak
gozikmemektedir. Bununla birlikte, suan kullanilabilir 4G modili
bulunmamakta ve 3G'nin evrensel duzeyde kapsamaya sahip olmasi
beklenmemektedir.

» Standart SIM kartlar, M2M cihazindan calinmaya ve ciddi titresim ve
sicaklik farki gibi sert ortamlarda basansiz olmaya yatkindir. Bazi
durumlarda SIM cipini lehimlemek ¢ozim olabilmektedir.

Bu dezavantajlarin bugiin ve ileriki donemde ciddi olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.  M2M  hizmetlerinin  gelecekteki gelismelerinin  de
degerlendiriimesi gerekmektedir (Ziegler, 2011).

1.32.4.  Uydu

Uydu (Satellite) iletisimi, kara tabanhi aglarin ekonomik bir alternatif

sunamadid alanlardaki M2M uygulamalarinda kullamiimaktadir. Telemetri,
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lojistik ve uzaktan izleme cozimleri igcin kullamimaktadir. OECD lkelerinde
genig bir yelpazede uydu agr segme sansi bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi
evrensel kapsamaya, bir kismi da ozel bélgelerde iletisim kabiliyetine sahip
bulunmaktadir. Iridium iletisim uydulan® gibi baslangigta sadece ses
uygulamalan igin insa edilen bazi aglar, M2M igin kullaniimaktadir.
Teknolojinin temel baz1 dezavantajlar;

e Uydu igin goris hath ihtiyacindan kaynaklanan karasal ve daglk
alanlarda kullaniminin zorlasmasi,
e Ekipmanlarnn buylklugu ve

= Diisik veri hizlan olarak siralanmaktadir.

Cogunlukla oldukga uzak erigsim ve deniz alanlarinda kullamimaktadir (OECD,
2012a).

% Iridium lietigim Uydulari: Uydu telefonlannin ve cagn cihazlanmn birbirleriyle olan bilgi ve
ses akisini saglamak igin Danya'nin yoringesine oturtulmus uydulardir
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2. M2M KULLANIM ALANLARI, UYGULAMALAR VE CiIHAZLAR

Bu bolimde, M2M teknolojisinin kullanildigi endistriler anlatilmistir, Her
endistri alanina o6zel uygulamalar belittiimistic. Son olarak M2M cihaz
siniflandirmalan yapilmistir.

2.1. M2M Teknolojisi Kullanilan Endiistriler ve Uygulamalar

2.1.1. Ulastirma Sektorii

2.1.4.1. Otomotiv

M2M teknolojisi kullanan akilli ara¢ ve tasima sistemleri; araclarin nasil
kullanilacagi, yollarda ne yapilacagdi ve yolculuk giivenligi gibi konularin
gelecegini sekillendirmektedir. M2M teknolojisi, arac ireticileri tarafindan
araclarda butin bir sistemle birlikte glivenligi ve islevselligi arttirmak icin
kullanilmaya baslarms bulunmaktadir. Uzak teshis imkédni sayesinde olasi
sorunlar ve ¢ozimler icin siriiciiler ve ¢ozim merkezleri uyaniabilmektedir,
Trafik bilgisi ile birlikte yol alt yapisi ve araglar arasindaki M2M iletisimi,
navigasyon sayesinde yol isaret ve uyarilari ve kazalar hakkinda bilgilendirme
yaparak slruciye yardim etmektedir. Trafik hareketlerini izleme ve tahmin
etme, M2M teknolojisiyle kesfedilen alanlardandir. Makro diizeyde M2M
uygulamalan karbon emisyonunu ve trafik sikisikligini azaltmak amaciyla
kullaniimaktadir.

Otomotiv sektoril yeni sorunlarla karsi karsiya bulunmaktadir, Ureticiler,
bayiler, sigortacilar ve servis saglayicilar; isletim maliyetlerini kontrol etmek,
yeni duzenlemelere uyum saglamak, siriici deneyimini gelistirmek ve gelir
akigl olusturmak icin yeni yollar aramaktadirlar. Otomotiv endiistrisinde
kullaniimakta olan uygulamalar sayesinde su faydalar elde edilmektedir:

- Guavenligin artmasi ve gelismesi,
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- Bakimlann ve sirdirilebilirligin kolaylasmasi,
- Sirigiin daha uygun hale gelmesi,

- Sirleid ve yolculann edlenmesi,

- Hizmet geliri elde edilmesi,

- Filo verimliliginin artmasi ve

- Tedarik zincirinin optimize edilmesi.

Ozel Mobil Grubu Birligi (Groupe Speciale Mobile Association, GSMA), sekil
2.1'de gorulmekte oldugu Ozere 2025 yilinda satilan binek yolcu araglarinin
%90'dan fazlasinda M2M sistemi gémiili olacagini, yani yaklasik 600 milyon
M2M uyumlu aracin yollarda olacagim ongérmektedir.

Sekil 2.1 Tahmini M2M Uyumlu Arag Yiizdesi (2010-2025)
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Kaynak: (GSMA, 2012)

Asagida ulastirma sektoriindeki bazi M2M uygulamalarina yer verilmektedir.

* bCall (anza cagnsi-breakdown call): |htiyac aninda bir cagn
baslatmakta ve yol yardim isletmesine aracin o anki konumunu
gondermektedir. bCall tetikleyicisi hizmeti aktif etmek amaciyla kullanici
tarafindan basilan bir anahtardan olusmaktadir. Gelismis bCall
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hizmetleri, konum bilgisine ek olarak mevcut arag tanilama bilgilerinin
de gonderilmesine olanak tamimaktadir (Minoli, 2013, 5.48-94).

SVT (calinti arac takibi-stolen vehicle tracking): Otomotiv M2M
iletisimi igin temel uygulama, arag filolarini yonetme veya galinan araci
izleyebilme amaciyla mobil degerlerin izlenmesidir. SVT sisteminin
amaci hirsizlik durumunda aracin bulunmasini kolaylastirmaktir. SVT
servis saglayicisi periyodik olarak Telematik Kontrol Unitesi'nden
(Telematics Control Unit-TCU) konum bilgisi talep etmekte ve polisle
iletisime gegmektedir, TCU ayrica aracin izinsiz ve yasadisi
hareketlerine dayanarak hirsizlik alarmi gdnderebilme yetenegine de
sahip olabilmektedir. Araclar, konum belirleme teknolojisiyle arayliz
baglantisi kurabilen ve M2M cekirdegindeki sunucuyla mobil hiicresel
ag Uzerinden iletisim kurabilen gémiili M2M cihazlarnni icermektedirler.
Calinti  izleme uygulamalarinda, hirsiz  tarafindan  kolayca
engellenememesi igin M2M cihaz erisilemez veya fark edilemez bir
yere yerlestirimektedir.

Uzaktan Teshis (Remote Diagnostic): Uzaktan teshis hizmetleri
asagidaki kategorilere aynimaktadir:

Bakim Hatirlatmasi; arag belirli bir kilometreye ulastiginda, TCU
treticiye bir mesaj gondermektedir.

- Saghk Kontroli; periyodik olarak TCU dahili teshis raporlama
islevini kullanarak aracin genel durumunu raporlar ve lreticiye
iletir.

- Hata Bildirimi; arac sisteminde bir hata olustugunda, TCU
ureticiye hata mesaji gonderir.

- Gelismis bCall; bCall hizmetindeki konum bilgisine ek olarak,
TCU ayni zamanda tireticiye hata kodu gonderir.
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« Aragtan Altyapiya iletisim (Vehicle-to-Infrastructure
Communications): Avrupa Akilli Ulagim Sistemleri Direktifi’ araglarda
e-guvenlik uygulamalannin  bulunmasimi istemektedir. Bazi arag
ureticileri aragtan araca iletisim kabiliyetli araclar lretmeye baslamis
durumdadir. Aragtan yol yardimina iletisim kabiliyetli araclar ise hentz
tam gelismis durumda bulunmamaktadir. Bu tir araglar konum
belileme teknolojisini kullanmakta ve merkezi sunucuyla telekom
agindan iletisime gegebilmektedir. Bu uygulamada M2M cihazinin bazi

ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bunlar;

- Aractaki dis etkileri ve hizi &lgebilen sensdérlerle arayiiz
baglantisi olusturmak,

- Konum belirleyen cihazla arayiiz baglantisi olusturmak,

- Mobil telekomiinikasyon sebekesiyle baglanti kurmak ve

- Trafik bilgi servisine, trafik ve givenlik bilgilerini, yliklemek veya

indirmektir,

Yukanda anlatilan bu uygulamalar Akl Ulasim Sistemleri ve telematik

uygulamalarinin en cok kullamlan érnekleridir.

Cihazlar, bazi dis etkiler, motor anzalar veya baska bir sebeple tetiklenerek
mobil  sebeke  dzerinden  sunucuyla iletisim  kurma  amaciyla
yapilandinimaktadirlar (Minoli, 2013, 5.48-94).

2.1.1.2. Tasimacilik ve lojistik
Tasimacilik islemleri ve lojistik izleme icin M2M kullanimi, sirketlerin

kaynakiarini ve nakliye mallarini anlik takip ederek dnde olmalan igin ok
dnemli bir gereklilik haline gelmektedir. Akilli cihazlar, isletmeler lzerinde

! Ayrupa Akl Ulagim Sistemlen Direkifi, Avrupa Parlamentosu ve Konseyl tarafindan,
karayelu tasimacihg alaninda akilll ulagim sistemlerinin konuslandinimas: hususu Ozerine
772010'da yayimlanan 2010/40/EL sayil direktiftir,
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onemli bir kontrol ve izlenebilirik kazanmak amaciyla filo ydnetiminde
kullaniimaktadir. M2M uygulamalari; araglarnin izlenmesini ve kargo aracglarinin
mallar yerine dagitmasini, hizh siirlis, yakit tasarrufu, ekonomik ve verimli filo
yonetimi saglamaktadir. M2M teknolojisi kullanan sirketler; bilgiyi daha iyi
kontrol etmeyi, daha iyi kaynak yonetimi, islem ve maliyet verimliligi sayesinde
kendilerine daha yarnisg! bir pozisyon saglamaktadirlar, Tablo 2.1'de bu
sektorde M2M kullaniminin getirdigi avantajlarin, M2M clmadigi duruma gére
iyilesme yuzdesi ve diger sektdrlerdeki aymi yizdenin karsilastirmasi

veriimektedir,

Tablo 2.1 Tagimacilik ve Lojistik Sektoriinde M2M Faydasi

Maliyet Azaltma 56% 51%
Musteri Hizmetleri 53% 37%
Is Becerisi 45% 34%
Surec ve Verimlilik lyilestirmeleri 44% 41%
Piyasa Genelinde Teslimat Tutarhihgr | 34% 27%

Kaynak (VODAFONE, 2013a)

Takip ve izleme uygulamalar, otomotiv sektdrii disinda, Uretim sektéri,
dagitim ve perakende sektdrlerinde de kullammi olan ve genellikle RFID2
etiketleri kullanilan uygulamalardir. Otomotiv uygulamalarn; insanlar igin
fiziksel guvenlik, calintiya karsi varlik takibi ve filo ytnetimine, diger
uygulamalar ise; uzaktan teshis, navigasyon sistemleri ve benzeri yéntemlere
odaklanmaktadirlar. Bu tir uygulamalarda, calisma kosullaninin  zorlugu

sebebiyle M2M cihaz:i genis bir sicaklik ve nem araligina dayanmak

2 RFID: Radio Frequency ldentification (Radyo Frekansi ile Tanima), radyo frekans kullanarak
nesneleri tekil ve otomatik oclarak tanima yontemidir
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durumundadir. Aymi zamanda titresime karsi da dayanikli olmak
durumundadir. Bu nedenle izleme cihazlan genelde sert ve sabit konumlara
yerlestiriimektedir. Sekil 2.2'de arag takip sistemlerinin genel bir gériiniimiine

yer verilmektedir.

Sekil 2.2 Arac Takip Sistemi

.-

Y i O
R B e
1 ..._.d,-'—l'-f;_z.-_yz_. N L

L

Kaynak (Amaidhi Tecnology, 2015)

Sekil 2.2'de de gorildigu tzere izleme, genellikle GPS? sistemi ile birlikte
kullanilmaktadir. Hicresel teknolojiler de es zamanh kullanilabilmektedir.
GPS, surekli sinyal génderen uydu kiimelerine dayanmaktadir. GPS alicilan,
uydular tarafindan goénderilen sinyallerin génderilmesi ve alinmas arasindaki
sireye goére konumunu belilemektedir. Bu teknolojideki bazi M2M
uygulamalan Tablo 2.2'de verilmektedir.

* GPS: Global Positioning System (Kuresel Konumlama Sistemi), yer ve zaman bilgilen
saglayan uzay tabanl uydu navigasyon sistemidir.
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Tablo 2.2 Tasimacilik ve Lojistik Sektdrinde M2M Uygulamalarn

WVarlik izleme

Sisteme dayall olarak Grin tutma yerini belilemekte ve izlemektedir,
lzlenecek Urlinler igin misteriye 24 saat izlenebilirlik saglamaktadir
Urunlerin dogru izlenmesini, kullanimin daha venimli olmasini ve uzun
agmrll, kolay yerlesen ve kablo gerektirmeden kolayca taginabilen
sistemler saglamaktadir.

Filo ¥ anetimi

Sigorta

Telematigi

Bu uygulama icin; konum, zamanlama, trafik sikisikhdgi, bakim veriler
ve ziyaret edilen konumlann hava durumu gibi bilgileri toplayan M2M
iletisim modalh yerlegtirilimis bir arag gerekmektedir. Bu bilgiler modil
tarafindan mobil sebeke kullanilarak sunucuya iletimektedir. Sunuey,
anlik verileri kullanarak, bir dagitim plam ve glzergahi belirlemekte ve
bu plami siriclye fletmektedir.

Isletme maliyetlenni optimize etmek ve dolandincihll azaltmak igin
kullanilan bir sistemdir. Strictlenn siriis davranisianini toplayarak ve
analiz ederek, sigorta sirketlerine her bir strlcinin kendi niski
gergevesinde polige hazirlama imk&m sunmaktadir Aynca Grin
givenliini  arthrmakta wve kaza aminda otomatik  bildirim
géndermektedir. Yine bu bilgilerle bakim plani gergeklestirilebilmekte
veya uzaktan acil bakim gergeklestirlebilmektedir, Buna ek olarak,
gevresel sensorler yardimiyla depolama ortarm ve Oran durumu
hakkinda bilgl toplanabilmektedir.

Insan/Hayvan

Korumallzleme

Bu uygula?naﬁ_a, insanlar veya hayvanlar, durum ve konum bilgisini
izleme amacryla sunucuya bilgi gonderen M2M iletisim modall iceren
giyilebilir veya tasinabilir bir cihazla donatilmaktadiriar. Hucresel veya
GPS tabanh sistemier kullaniimaktadir

Mesne

Korumallzleme

Bu uygulama takip ve izleme amaciyla kullamilmaktadir. Nesneler
M2ZM iletisim moduld igeren giyilebilir cihazla donatiimaktadir. Konum
ve durum bilgileri otomatik olarak sunucuya gonderilmekte ve bilgiler

izlenebilmektedir

Kaynak (Minali, 2013, s.48-94)

2.1.2. Enerji sektori

Enerji sektoriinde en genis kullanilan ve yer alan M2M uygulamasi akill

sebekelerdir. Akilll sebekeler, akilll sayacglar ve cok cesitli bilgi ve iletisim
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teknolojisi altyapisini iceren bir cati terim olarak karsimiza cikmaktadir. Bu
teknoloji, cok cesitli optimizasyonlara izin vererek misteri ve hizmet veren
kurulug arasinda bilgi akigini saglayan bagl bir sistem icermektedir. Akilli
sebekeler; enerji Uretimi, iletimi ve kullamimindaki verimiiligi dnemli dizeyde
arttirmakta ve enerji sektériindeki kaynaklann kullammimi azaltmaktadir
(Cullinen, 2013).

Akilli sebeke, milyanlarca akilll sayacin baglanmasiyla olusan modeli temel
almaktadir. Bu teknolojide akilli sayaglar, enerji dagitimi ve glic
gereksinimlerini tanimlarken insan midahalesine gerek duymadan iglevlerini
gerceklestirmektedir. Gug¢ sadlayicilar, dagiticilar ve tiketiciler; akilli
yetenekteki sebekelerin yardimiyla, sebekedeki diger elemanlarin ¢alisma
gereklilikleri ve kabiliyetleriyle ilgili gercek zamanl bilgi sahibi olmaktadiriar.
Akilli sebeke bu yolla, en akilli ve verimli sekilde enerji iretmekte, dagitmakta
ve tiketmektedir.

Diinya genelinde artan enerji tikketimi ve bunun yaninda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin az olmasi akilh sebeke teknolojisine duyulan ihtiyac
artirmaktadir. Akill sebekeler verimli kaynak kullanimi ile elektrik Gretiminde
yenilenebilir kaynaklanin kullanimini artirarak fosil kaynaklarin daha verimli
kullaniimasini saglamaktadir. Bu yontemde ileri teknoloji sebeke kontrol
sistemleri kullamimakta, iletim wve dagitimdaki kayiplan ciddi oranda
azalmaktadir. Tiketicilerin kullanimlarini daha iyi yonetmelerini, treticilerin de
yatinm planlarini daha verimli yapmalarini saglayarak tiketim wverimliligi
olusmasini saglamaktadir. Akill sebeke, ileri diizey izleme ve teshis
teknolojileri  kullanmaktadir. Bu sayede varliklarin potansiyelinin  ve
performansinin (st dizeylere gikmasini saglayarak varliklanin verimliligini
artirmaktadir. Clasi bir insan hatas| veya dogal afet aninda sistemin en az
zararla kurtulmasini saglamaktadir. Tablo 2.3'de goriilmekte oldugu (zere
akilll sebekeler daha fazla iyi kalitede gercek zamanl veri toplama temeline

dayanmaktadir.
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Tablo 2.3 Akilli Sebeke Yapisi Anahtar Bilesenleri

=« Uzaktan Yik | » Gelismis Varlik Yénetimi + Sayaclar
Yonetimi » Gerpek Zamanh  Sebeke | » Sayac Sorgulamas

= Sebeke Aktvitelen Durumunun lzlenmesi s Sayag Acmalkapama
Incelemesi « Otomatik Sebeke | » Elektrik Kesintisi Uyansi

= Gelismisg Veri Anahtarlamas = Sayaclar ile Iki Yonli
Analizi « Sensor Olarak Sayag Haberiesme

= Sebeke Durum | « Trafo Yik Yonetimi
Olctimi » Duruma Bagl Insan Kaynag
Yanlendirmesi

» Sebeke Olay ve Konum

Algilanmasi

Kaynak: (Sanl ve Hing, 2009)

Akilli sebeke sayesinde elektrik veya dogal gaz saglayiciniz size birim fiyatin
gun ortasinda artisa gectigini haber verdigi an siz uzaktan tek tus hareketi ile
klimanin veya elektrikli aletlerin giicini kisabilmekte, buzdolabini aksam
sogutmaya almak igin kurabilmekte, acik elektronik esyalar hazir hale
gecirebilmektesiniz. Bdylece hem kullamici daha ekonomik faturalaria
kargilagmakta hem de sirketler gereksiz yiiklerden kurtulmaktadir. Tim sistemi
birbirine uyumlu hale getirmek miimkiin olmakta ve her agidan daha verimli bir

enerji yonetimi saglanmaktadir (Tanndver vd., 2011).

Akil sayaglar bina igi ve disina yerlestirilebilmekte ve ortak bir sistem
izerinden calisarak verimli sekilde yonetilebilmektedirler. Ozellikle bazi AB
lulkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) oldukga yaygin kullanimi
bulunmaktadir. Sekil 2.3'de ABD'de 6rnek bir binanin dis kisminda bulunmakta
olan akilll sayaclar bitiini gotsterilmektedir. Bunun yaninda bir adet akilli

sayag da yakin plana alinarak verilmektedir.
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Sekil 2.3 Bina Disi Akilli Sayac Yerlesimi ve Akilli Sayag Gorseli

Kaynak (PG&E, 2015)

AB lye devletleri, akilll sayac konusunda cok gelismis durumdadir. 2014 sonu
itibariyla yaklasik 70 milyon akilli saya¢ mevcut bulunmaktadir. Elektrik
sayaclari, gaz sayaclanna godre cok daha yogun sekilde kullamiimaktadir.
Ancak ilerleyen donemde gaz saya¢g saylarinda da oOnemli artis
beklenmektedir. Sekil 2.4te AB ilkelerinin toplaminda halihazirdaki akilli
sayac sayillan ve 2019 tahminleri yer almaktadir.

Sekil 2.4 AB Ulkeleri Akili Sayac Sayilan (2012-2019)

Milyon Adst I
200

. Akl Elekirik Sayac
- Ablli Gazr Sayaci

100

2012 2013 2014 2015 2016 207 2018 201 M

Kaynak: (Ryberg, 2013)
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2.1.3. Akill sehirler ve evler
Bu kisimda akilli sehir ve evler ayri ayr bashklar halinde anlatilacaktir.

203, Akilli sehir

Kentlerde gln gectikce artan nifus yogunlugu beraberinde bircok sorunu da
getirmektedir. Trafik sikisikligi, yogun enerji tiketimi, ¢evre kirliligi ve givenlik

sorunlan bunlardan sadece birkagim olusturmaktadir.

Akilli sehir tabiri uzun zamandir kullaniimakta olmasina ragmen gok ciddi
gelismeler elde edilememisgtir, ancak 'M2M' teknolojisi gibi gelisen bilgi ve
iletisim teknolojilerinin - sundugu  akilh ve verimli ¢ozGmler sayesinde
gerceklestirilebilir bir sistem halini almistir. M2M teknolojisi kullanilarak,
sehirlen yikmaya gerek kalmadan, tertemiz sokaklan olan, trafik sikisikhd
olmayan, sug ve kirlilik oranlarinin azaldigi, toplu tasimanin mikemmellestigi
ve enerjinin cok daha verimli kullamldi@: akilh sehirler olusturulabilmektedir.

Sekil 2.5'te drnek bir akilli sehir mimarisine yer verilmektedir.

Sekil 2.5 Akillh Sehir Mimarisi

1’ Huramlar Arama

Firiti Altymps

S ] Aol & Abei
Durum
¥ e i
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Sekil 2.5'te de goruldigu Ozere akilli sehirler kurarak bircok alanda faydalar

elde edilmektedir. Akilli sehirler olusturularak elde edilen faydalar asagidaki

sekilde siralanmaktadir.

Karbon emisyonunun ve enerji maliyetlerinin diismesi: Enerji maliyetler
ve buna bagh karbon emisyonu yildan yila artmaktadir. M2M teknolojisi
kullanilarak olusturulan goézimlerle kentlerin enerji yénetimi tek bir
merkezde toplanabilmektedir. Bircok noktaya yerlestirilen akilli sayaclar
yardimiyla elektrik, gaz wve su verileri toplanabilmekte,
raporlanabilmekte ve ybdnetilebilmektedir. Sayaclar ayni zamanda her
yapinin ézelinde enerji kullamim verilerini iletebilmekte bunun yaninda
isinma ve aydinlanma gibi bilgileri de merkeze iletebilmektedir.
Toplanan bu veriler sayesinde enerji merkezinde, daha verimli tarifeler
olusturulabilmekte ve isletmelere 6zel gozumler Uretilebilmektedir.
Hava kalitesinin gelistiriimesi; Kentlerde hava kirliligi glinden giine
artmaktadir. Bu nedenle hava kirliligini azaltmak igin ciddi gcalismalar
yapiimaktadir. Bu konudaki en etkin c¢ézim hava kirliligi merkezi
olusturmaktir. Kentin belirli yerlerine yerlestirilen sensdrler; nem, toz
seviyesi, zararl kimyasallar, basing ve diger faktdrlerin bilgilerini anlik
sekilde merkeze raporlamaktadir. Bu bilgileri kullanarak yetkililer kirlilik
olan bdlgelerdeki trafigi ve endustrilesmeyi kisitiayabilmektedir. Aym
zamanda hava kalitesini arttirmak icin yapilan planlama ve hazirlanan
bitcelerde bu veriler 1s1§inda olusturulabilmektedir.

Sokak aydinlatmalarinin optimize edilmesi: Tim sokak aydinlatmalarnini
tek bir merkezden yobneterek c¢ok daha verimli bir ¢ozim
olusturulabilmektedir. Az kullanilan veya az trafik olan konumlardaki
aydinlatmalar kisilarak ya da kapatilarak elektrik maliyetleri
disiirilebilmektedir.

Atik toplamanin optimize edilmesi: Tasan ¢op kutulan kentlerde ciddi
saghk sorunlan olusturmaktadir. Tum kutulan tek tek gezerek kontrol
etmek hem zaman hem de maliyet kaybina yol agmaktadir. Tim ¢op
kutularina dolduklan zaman ¢op kamyonlarina bilgi gdnderecek M2M



a3

sensdrleri yerlestirilerek hem zamandan, hem enerjiden hem de
maliyetlerden kar edilebilmektedir. Bu yolla ¢op kamyonlan ¢ok daha az
seyahat etmekte ve dnemli bir yakit tasarrufu saglamaktadir.

Trafik akisinin optimize edilmesi: Gittikge artan arag sayisiyla birlikte
trafik sikisikhgr ve park sorunu kentlerin en dnemli sorunlarindan biri
haline gelmektedir. M2M cozlimleri daha dizgin bir trafik icin cok
verimli gozimler sunmaktadir. M2M uyumlu kameralar sayesinde trafik
yogunlugu verileri bir merkezde toplanabilmektedir. Bu kameralar

sayesinde ¢esitli faydalar saglanmaktadir.

« Yollardaki dijital uyan levhalann glincelleyerek, striciler sakin
trafik ve wuygun park vyerlerinin oldugu alanlarla ilgili
bilgilendirmek,

= Arac akisini optimize edecek sekilde trafik 1siklanni uyarlamak,

« Kavsaklara yaklasan acil durumu olan araglan tespit ederek
gecis Ustinligi saglamak ve

« Yollann givenlik durumunu izlemek ve gerektiginde acil

servisleri bilgilendirmek bunlardan bazilandir,

Ayrica M2M uyumlu araglar ve yollar sayesinde hizli képrii gecisleri ve
park ddemeleri yapilabilmektedir. Onceden taniml araglar sayesinde
an ddeme yapilarak bu islemler hizlandinlabilmektedir.

Toplu tasimanin gelistirimesi: Insanlar toplu tasimaya yéneltmek hala
ciddi bir zorluktur. M2M c¢ézumleri kullanilarak yetkililer toplu tasimay
insanlar icin cazip hale getirebilme imkanina sahiptirler. M2M izleme
cihazlar, konumlarini anlik belirleme amaciyla otobislere, metrolara ve
tramvaylara yerlestiriimektedir. Araclann ge¢ kalma durumunda, M2M
sistemi duraklardaki tabelay giincelleyebilmekte veya yolculara mesaj
yoluyla ya da mobil uygulama yoluyla bildirim yapabilmektedir. Bu da
kullanicilarin yolculuklanni planlarken ihtiyac duyduklan bilgileri her

zaman elde edebilmelerini saglamaktadir.
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- Gozetim ve denetimin gelistiriimesi: Kentin birgok noktasina yerlestirilen
M2M uyumlu kapal devre kamera sistemleri sayesinde givenlik cok
daha kolay saglanabilmektedir (VODAFONE, 2013b).

Akilli sehirler islevsel agidan hayatin birgok asamasina akill olabilme 6zelligi
ve yetenedi katmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde de sehirlerin bir butiin olarak
akill hale gelmesi ve tek bir akilla c¢ok daha verimli yodnetiimesi
saglanmaktadir. Yani akilli bir sehir olustururken insanlann, sehir
yaénetimlerinin, ¢cevrenin, ekonominin ve daha bir siirii 6genin ayni anda akilh
halde clmas! gerekmektedir. Tabi tim bu 6geleri akilli hale getirirken onlar
belirli dizeylere getirmek ve belirli islevileri yapabilir kabiliyete getirmek
gerekmektedir. Tablo 24'de akilli sehir iglevierinin topolojisine yer
verilimektedir.

Tablo 2.4 Akilli Sehir Islevieri Topolojisi

* Yenilikgi Ruh « Yeterlilik dizeyi « Karar verme

* Girisimcilik =« ‘Yasam boyu odrenme katilimecihig

« Uretkenlik « Sosyal wve  etnik | * Sosyal hizmetler

» Uluslararasi ig ige farkhlikiar « Seffaf yonetim
gecmislik « Rahathk / Kreatiflik

» Ddénogsum kabiliveti * Toplu yagama uyum

* Yerel erigilebilirlik * Dogal kosullanin | » Kiiltirel tesisler

* Ulusal/Uluslararasi korunmasi « Saghk kosullar
erigilebilirlik s Kirlilik = Bireysel givenlik

+ Bilgi teknolojisi | « Cevresel koruma  Konut kalitesi
altyapisi mevcudiyeti | « SirdurGlebilir  kaynak | « Egitim tesisleri

» Surdurdlebilir ve yonetimi = Turistik gekicilik
guvenli tagima sistemi « Sosyal kaynasma

Kaynak: (Vienna UT, 2007)
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2.1.3.2, Akill ev

Son yillarda daha modern, konforlu ve belirli durumlara tepki veren evlere akill
evier adi verilmektedir. Farkli uygulama katmanlari olan ve bahsedilen tepkileri
sistemin igindeki dedektdr ve sensorler vasitasiyla veren evierdir. Akilli evler
sadece konfor igin dedil cogu projede enerji yonetimi ve tasarrufu igin
kullaniimaktadir. Akilli ev birbirleri ile haberlesen, bir bitiin olarak calisan ve
birbirinin durumlarini anlayabilen sistemlerdir. Orn. ayri bir perde otomasyonu
ile ayri bir givenlik sistemi akilli ev kabul edilemez. Akilli ev tanimina uymasi
icin hareket sensdriiniin durumlarina ya da gin 1sigina gére perdeleri agip
kapatan bir sistem olmas| gerekmektedir. Avrupa'da ve diinyada birgok akilli
ev uygulamasi bulunmakta ve giin gectikge de kullamimi yogunlasmaktadir.
Sekil 2.6'de Avrupa ve Kuzey Amerika'da yillara gore akilli ev kullanim sayilari

verilmektedir.
Sekil 2.6 Avrupa ve Kuzey Amerika'da Toplam Akilli Ev Sayisi (2012-2017)

Milyon Ev

25
- Avrupa
. Kuzey Amanka

15

10

. Yil
2012 2013 2014 2015 2018 27

Kaynak: (Varghese, 2014)
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Akilll ev uygulama alanlan su sekilde siralanmaktadir:

- Ozel konut ve rezidans otomasyonu: Bir konutun tim isitma-sogutma
sisteminin kontrol edilmesi, aydinlatmalarin kontrol edilmesi, perdelerin
kontrol edilmesi ve tiim elektrikli cihazlarin kontrol sistemine dahil
edilmesini kapsamaktadir. Bu sistem sayesinde tim ihtiyaglarin
karsilanacag: sekilde konutu ydnetebilmek miumkin olmaktadir. Ozel
komutlar vererek konutun kendiliginden uygulamaya gecmesi de
saglanabilmektedir.

- Ticari binalarda otomasyon: Bu tir binalarda genellikle enerji tasarrufu
ve yonetimi, iklimlendirme ve givenlik konulan én plana gikmaktadir.
Hastaneler, alisveris merkezleri, bankalar ve fabrikalar gibi yerlerde

yogunlukla kullamimaktadir,

Akill ev uygulamalarn igin bazi érnekler asagida verilmektedir. Bunlar:

« |siklandirma Kontrold,

= Iklimlendirme Kontrold,

» Evici Goriintiileme,

» Beyaz Esya Kontroli,

» Kapi Erisim Telefonu,

» Pencere Kilit Sistemi,

« Yangin Alarm Sistemi,

« Bebek Izleme Sistemleri ve

» Elektrikli Cihaz Yénetimi seklinde siralanmaktadir.

Sekil 2.7'da érnek bir akill ev tasarnimina yer verilmektedir.
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Sekil 2.7 Ornek Akilli Ev Tasarimi

i b g b B b ok e e o

[rep—
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Kaynak. (Future For All, 2015)

2.1.4. Saglik sektori

Son yillarda tim diinyada hastane ve saglik sistemlerindeki yonetim modelleri
dnemli dlglide degismistir, Sigorta sektord, elektronik hasta kayitlari, doktorlar,
hasta bakicilan ve yoneticiler de bu degisime ayak uydurmustur. Saghk
sistemindeki bu donisimin temel sebebi M2M teknolojisidir. Saglk
sektdorindeki M2M cozimleri hizla gelismektedir, M2M teknolojisi sayesinde
aktarilan gercek zamanh medikal bilgiler saglik calisanlarina duyulan ihtiyacin
azalmasina, sektérde verimliligin artmasina ve yanit sirelerinin kisalmasina

yardim etmektedir.

Saglik sektoriindeki M2M potansiyeli giin gegtikge daha fazla fark
edilmektedir. Hasta bakimlarinda ciddi talep artisi yasanmakta ve bu da
calisaniara ciddi yikler getirmektedir. Diinya Gzerinde kronik hastaliklarinin

takip edilmesi gereken yaklagik bir milyar insan bulunmaktadir. Saghk
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sektdrindeki bu hastalara ulasmak ve tedavi etmek icin daha iyi yollar bulmak
gerekmektedir. Gittikge biiyuyen talepler dolayisiyla, daha fazla hastaya daha
kaliteli bakim sunma gerekliligi dogmaktadir. Tim bu artan ihtiyaglan
karstlamanin yolu M2M teknolojisinden gegmektedir. M2M sayesinde evde
bakim gerektiren hastalara surekli izleme ve destek hizmeti sunma noktasinda

cok ciddi gelismeler goriilmektedir.

Saglik sektériinde cok farkl M2M uygulamalan bulunmaktadir, Uzaktan izleme
cihazlarn ve hastalara takilan giyilebilir cihazlar sayesinde doktorlar ve hasta
bakicilar, hastanede clmayan hastalarinin durumlarimi takip edebilmektedir.
Evinden takip edilen hastalarin dlizensiz kalp atislan, yiuksek kan basinci,
glikoz* diizeyleri ve kan yag dizeyi gibi durumlar kontrol edilmektedir. Tibbi
personel acil bir durum oldugunda sistemden uyan almakta ve gerektiginde
mudahale etmektedir. Hastalar tarafindan ilag durumunu iziemek amaciyla da

kullanilabilmektedir.

Saglk izleme uygulamalan; kronik hastalik izleme, kisisel saglk izleme ve

kisisel zindelik (fitness) izleme uygulamalarindan olugmaktadir.

Kronik hastaliklara diyabet, astim, kalp hastaliklari ve uyku bozukluklari érnek
verilebilir. Ozellikle hastaligin ileri asamalarinda ciddi izleme gerekmektedir.

- Epizodik® hasta izleme; bu yéntem durumu kritik olmayan hastalann
takip ve izlemesinde kullaniimaktadir. Bu yontemde, hastanin hayati
bulgulari ve hastaliga ozel gdstergelerin anormallikleri ve egilimleri
izlenmektedir. [zleme periyodik olarak yapilmaktadir. Tibbi sensérlerle
toplanan tum bilgiler zamani belirtilerek hasta izleme sistemi islevi
géren ag gecidine iletimektedir. Ag gecidi de toplanan bu bilgileri
guvenli bir sekilde veri tabani sunucusuna iletmektedir. Tibbi personel

# Glikoz: Hicrelerde enerji kaynagi olarak kullanilan bir karbonhidrattir{seker).
* Epizodik: Ayn ayn zamanlarda meydana gelen ve belll donemlerde tekrarlanan hastahklardir.
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ve aile bakicilar veri tabani sunucusundaki bu bilgileri hastaligin
durumunu gozlemlemek amaciyla izlemektedirler.

Surekli hasta izleme; bu yontem sirekli veya siklikla takip gerektiren
akut kosullan olan hastaliklarda kullaniimaktadir. Bu yontemde,
istirahat veya hafif egzersiz aninda hastanin surekli izleme yoluyla
hayati bulgularinin takip edilmesi saglanmaktadir. Hayati bulgu
dlglimlerinin dalga formlari, veri birlestirme ve ardisik depolama igin
viicuda yerlestirilmis veri toplayan bir Gniteye glvenli sekilde
aktariimaktadir. Veriler, kayit ve veri analizi igin vicut disi bir ag
gecidine iletilmektedir. Hasta veya uzaktan bakimi saglayan kisi viicut
disindaki birim (zerinden viicuttaki senscrleri aktive edebilmektedir.
Vicut sensérlerinden gelen 6lgiim verileri gegici olarak kayit edildigi
vicut birimine givenli sekilde sirekli iletimektedir. Daha sonra bu
dlclim verisi, vilcut disindaki kalici kayit birimine iletiimektedir. Ayrica
bu viilcut disi birim, élgliim esnasinda givenli dalga formu izlerken de
kullanilabilmektedir. Saghk personeli, bu wverileri uygun teshisi
koymakta ya da tedavi diizeyini ayarlamakta kullanmaktadir.

- Hasta alarm izleme; bu yontemde hastaya veya hastaliga o6zgi
kosullara gore alarmin tetiklenmesi gerekmektedir. Bu yontemde,
hastanin hayati bulgulan ve hastaliga Gzgl belittilen sirekli olarak
izlenmektedir. Sensdrlerden gelen veri, zaman belli ve giivenli sekilde
hasta izleme sistemi olarak davranan ag gecidine iletiimektedir. Ag
gecidi toplanan verileri veri tabani sunucusuna iletmektedir. Onceden
belirlenmis ayarlarla alarm otomatik olarak tetiklenebilmektedir. Orn., bir
diyabet hastasi izlenirken kanindaki glikoz degeri belli bir seviyenin
alina  dusince, tibbi personele ofomatik olarak  uyan

gonderilebilmektedir.

Kisisel saglhk izleme uygulamalari kisinin faaliyetleri ve glvenligiyle
ilgilenmektedir. Sigara alarmi, panik alarmi, ev alarmi ve hareket senséri gibi

faaliyetlerin izlenmesini igermektedir.
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- Kisisel faaliyet izleme; genelde yash kisilerin ginlik aktivitelerinin
izlenmesinden olusmaktadir. Giyilebilir cihazlar ve sensdrler yardimiyla
hayati bulgular izlenebilmektedir. Bu kigilerin bakicilanmin giinltk
durumlanini izleyebilecegi bir takip programlan olmak durumundadir.
Bu program tamamlanmadiginda sistem bakiciya bir uyar
gondermektedir.

Kisisel guvenlik izleme; ev ortamindaki gilvenligin izlenmesi
saglanmaktadir. Ev ortamindaki zehirli gazlar, su ve yangini da igeren
giuvenlik tehlikeleri izlenmektedir. Ayrica kisinin evdeki hayati bulgulan

da izlenebilmektedir.

Kisisel zindelik izleme uygulamalan, zindelik dizeyi ve kisisel zindelik

takviminin takibini ve izlenmesini icermektedir.

- Zindelik dizeyinin izlenmesi; birey tarafindan vyapilan zindelik
diizeyinin ve gelisiminin izlenmesine odaklanmaktadir. Takip edilmek
istenen parametreler izleme sistemine kaydedilmektedir. Vicut
sensorleri yardimiyla veriler sisteme gonderilerek gercek zamanli

olarak verilerin izlenmesi saglanmaktadir.
2.1.5. Uretim, tiiketim ve finans sektdrii
Bu kisimda dretim, tuketim ve finans sektdrleri ayri bagliklarda anlatilacaktir.
2.1.5.1. Uretim
Uretim sektérii; giinimiizde cok ciddi maliyetler gerektiren, ham madde
intiyacinin sirekli artmakta oldugu ve teknolojiyle oldukga uyumlasmaya

baslamis bir sektor haline gelmektedir.

Bugilin tim Ureticiler, dalgalanan talepler ve enerji, is giclt ve ham madde

fiyatlarindaki artis dolayisiyla sorunlar yasamaktadir. Sektérde basar; stoklar
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verimli yonetmek, vyenilikgi yollar bulmak ve tilketiciye yonelik Gretim

yapmaktan gecmektedir.

M2M teknolojisi sayesinde Uretim mekanizmalan gergek zamanh
olabilmektedir. Bu sayede zamandan wve paradan ciddi tasarruf
saglanabilmektedir. Bunun yani sira M2M teknolojisi kullanilarak bu sektorde

pek cok fayda saglanmaktadir.

- Daha 1y drunler tretmek: Gelecek nesil drunleri gelistirmek igin,
tiiketicilerin bu riinleri yasamlarinda nasil kullandiklan hakkinda bilgi
sahibi olmak gerekmektedir. Uretici tim Urettigi Girlinlere M2M uzaktan
izleme kabiliyeti kazandirarak, sicaklik, titresim, basing ve cihazin nasil
kullanildigiyla ilgili diger bilgileri de gercek zamanl olarak elde etmisg
olacaktir. Uzaktan izleme sistemi ayrica tiketicinin Grini ne sikhkta,
nerede ve ne zaman giydigiyle ilgili de bilgi vermektedir. Elde edilen bu
veriler daha verimli ve kullanici istegi odakh Grinlerin Gretiimesini
saglamaktadir.

- Uretim hatlarinin sirekliligini saglamak: Uretim ve montaj hattindaki
problemler, iretimi ve piyasaya sirimi yavaslatabilmektedir. M2M
teknolojisi Uretim hatlarindaki erken uyan sistemi sayesinde, Gretimin
sirekli olmasini saglamaktadir. Yerlestirilen izleme sistemleri olusan
hatalan tespit etmekte, buna gére dretimin yonini ve programini
degigtirmekte ve hatalan minimuma indirmektedir.

- Enerji maliyetlerini wve karbon emisyonunu disirmek: Enerji
maliyetlerinin ve karbon emisyonunun artmasi, enerji politikalarina ciddi
onem veriimesi gerekliligini dogurmaktadir. M2M, enerji veri yonetimi
sistemleri sayesinde enerji tiiketimini azaltmaktadir. Uretilen ve
kullanilan akili sayaclar sayesinde, enerji kullanimlan izlenmekte ve
denetim altina alinmaktadir. Baylece cok daha verimli bir enerji yonetimi
saglanmaktadir.

- Tedarik zincirini hizlandirmak: Tedarik zinciri tamamen M2M

teknolojisiyle bagll oldugunda; stok yénetimi, siparis verilmesi ve teslimi



42

ve gorev atama gibi tim islemler insan miidahalesine gerek kalmadan
otomatik olarak gergeklestirimektedir. M2M teknolojisiyle wverimli
sekilde olusturulmus bir tedarik zinciri sayesinde, depolama maliyetleri
ve driin amortismani dustrilerek, depolardaki stok seviyeleri en az
dizeye indinlmektedir. Bu sistem sayesinde, misteriler siparis
verdiginde, en hizli ve verimli sekilde goérev yerine getirilmektedir
(VODAFONE, 2013c).

2.1.5.2. Tiketim

Hizh biylyen ve gelisen diinyada tiketim, bu biliyime ve gelisimin bas
aktorlerinden biri olarak yerini almaktadir. Sanal ve mobil kanallar yoluyla

rekabetcilik artmakta ve yeni pazarlar birgok imkanlar sunmaktadir.

Hizla degisen tiketim sektoril, perakende ve tUretim sektoril Gstinde de ciddi
etkilere sahiptir. Bunlar, marjlardaki baski, dinamiklerin degismesi, bilgili
misterilerin ¢gogalmasi, ¢ok kanalli alisveris ve marka sadakatinin azalmasi

olarak siralanmaktadir.

M2M teknolojisi, tim bu sistemin degismesi igin blyiik firsatlar sunmaktadir.
Magaza ve depo sistemleri arasindaki gergek zamanh iletisim sayesinde
tiketiciyle daha gicli iliskiler kurulmaktadir. Talep egilimleri daha iyi
anlasiimakta, satin alma davraniglarinin degisimleri izlenebilmekte ve tedarik

zinciri tizerinde verimlilik saglanabilmektedir.

Tuketim sektord iginde en ciddi ve buylk yeri, son zamanlarda elektronik
Urtinler almaktadir. Tiketici elektronigi pazan, yeni teknoloji egilimleri ile
birlikte son yillarda bilyiik bir gelisim yasamaktadir. M2M teknolojisi kullanan
cihazlar artik her yerde yer almaktadir. Bu biliyime, tiiketicilere M2M uyumiu
olmayan cihaz varligini hayal dahi ettirmeyecek seviyeye gelmektedir. 2020
yilinda bagh cihaz sayisinin yaklasik 50 milyar olacag: ongorilmektedir. Sekil
2.8'de 2020 yilina kadar bagh cihaz sayisindaki ciddi artisa yer verilmektedir.
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Sekil 2.8 Dinya Nifusu ve Bagh Cihaz Sayilan (2003-2020)
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Bu sektdrdeki M2M teknolojisi kullanimi kablosuz baglantilarin artmasiyla iyice
gelismektedir. E-okuyucular, dijital bagl gergeveler, kisisel navigasyon aletleri
ve oyun konsollan M2M teknolojisiyle calisan énemli cihazlardandir. M2M,
tiketici cihaziyla entegre ¢ozimler sundugu igin son kullaniciyla dogrudan
iletisim kurulabilmektedir. M2M cézumleri sayesinde tiketici elektronigi ve son
kullanici alaninda ¢cok daha 6nemli degisiklikler yasanmaya devam etmektedir.
Gegmis zamanlarda, tiketiciyle lretici sadece {riin alimi asamasinda iliski
kurmaktaydilar. Uriin satildiktan sonra reticilerin tiketiciyle iliski kurmasinin
¢cok az yolu bulunmaktaydi. Ancak M2M teknolojisiyle bu durum tamamen

degismistir.

Urlin yeteneklerini gelistirme 6zelligi sayesinde, cihazlann M2M baglantisi
olusturulurken kullaniciya cihazla etkilesim kurmasi igin birgok yeni firsat
sunulmaktadir. Tek bir dzellige sahip olan cihazlar, biyiik yeni hizmetlere
imkan veren uygulama platformlarina danustirilebilmektedir. Cihazlarda M2M

uyumniu hizmet bulunmasi yeni gelir akislan olusturulmasi ve tiiketiciden daha
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fazla gelir edilmesini saglamaktadir. Omn_; tiiketiciye bir oyun konsolu satmak
yerine, tiiketiciye evinde kullamim saglayan ve aylik dizenli gelir getiren bir
oyun Uyeligi satmak ¢ok daha avantajli olmaktadir. Elbette ki M2M sadece gelir
anlaminda bir avantaj saglamamaktadir. Kullanim verisi, kullanim zaman ve

yeri gibi bircok konuda avantaj saglayabilmektedir.

Cihaz bakimini yonetmek igin de kolay yontemler sunulmaktadir. Bazi Orin
kategorilerinde, kullanici deneyimi ve gelirler agisindan bakim ve hizmetler
dnem arz etmektedir. M2M teknolojisi sayesinde bakim ve hizmetler cok daha
verimli sekilde yapiimaktadir. Uzaktan kontrol M2M izleme sistemleri, ariza
olusmadan dnce bakim gerektiren durumlan izleme imkani saglamaktadir.
Boylece daha duyarl hizmet saglanmaktadir.

Cihazda M2M baglantisi saglandiginda, tiketiciye evdeyken veya
digsardayken uzaktan kontrol imkani saglanmaktadir. Evlerde kullanilan akilli
cihazlar sayesinde bir¢ok konuda kolayliklar saglanmaktadir. Orn.; icerisindeki
deterjan seviyesine gore bildirim yapan ¢amasir makineleri, icindeki gida
seviyesi veya acik kalan kapisi ile ilgili bildirim yapan buzdolaplan, kamera ve
sensorler yardimiyla evin siirekli izlenebilmesi ve akilli termostatlarla sicakhgin
olclilip klimalarin buna gore davranmasi M2M teknolojisinin sadladidi
avantajlar arasinda bulunmaktadir (VODAFONE, 2014).

2.1.5.3. Finans

Birgok sektdrde oldugu gibi finans sektoriinde de cok ciddi gelisimler
bulunmaktadir. Tiketiciler artik bankalariyla iletisime gecgerken ve 6deme
yaparken, kisisellestiriimis, rahat ve givenli sartlar arzu etmektedirer. M2M
teknolojisi, bu sartlar yerine getirme konusunda biyik faydalar saglamaktadir.
Kanun digi faaliyetlerden korunma amaciyla misteri giivenligini arttirmak, var
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olan ATM®leri koruyarak daha verimli ve kullamish bir ag elde edilmesi,
strdiriilebilir ekonomi politikalarina uyum saglanmasi ve gergek zamanl veri
yardimiyla miisterilere daha ilgi ¢cekici hizmet sunulmasi M2M teknolojisinin

finans sektoriine faydalan arasinda sayiimaktadir.

Bankacilikta giivenlik sistemleri, M2M teknolojisi sayesinde cok 6nemli
gelismeler yasamaktadir. Daha iyi ¢ok yonli bir givenlik sistemi, sube ve
calisanlar korumak icin iyi bir yol oldugu gibi, sigorta primlerini diisirme
anlaminda da iyi bir yontem olarak degerlendiriimektedir. Mevcut subeleri
guclendirmek ve yeni yerler agmak igin M2M uyumlu givenlik gézimler
gerekmektedir. M2M uyumlu kameralar yardimiyla daha iyi bir giivenlik sistemi
olusmakta ve calisanlar daha iyi korunmaktadir. Kullanilmakta olan kablolu ve
kablosuz sistemlerle daha fazla verimlilik ve esneklik saglanmaktadir.

Bankamatiklerde M2M kullamimi sayesinde, bakimlar ve stoklamalar uzaktan
daha verimli sekilde kontrol edilebilmektedir. Bakim ve kurulum maliyetleri
diserken, birgcok konuma cihaz baglamak da kolay hale gelmektedir. Kablolu
baglantinin uygulanabilir olmadigi yerlerde gecici kablosuz baglantilar
kurulabilmektedir. Bunlara aligveris merkezleri, konser ve fuar alanlarini 6rnek
gosterilebilmektedir.

Diger bir kullamm alam ise, POS’ cihazlandir. Kablosuz teknoloji
yayginlasmasini miteakiben POS kullanimi da yayginlasmaktadir. Giivenlik,
gergek zamanl ddeme, aligveris ve izlenebilirik saglamaktadir. POS M2M
uygulamalari, kullanicilar tarafindan her giin kredi kartiyla 6deme yaparken,
ATM kullanirken ya da bilet makinesi kullanilirken kullaniimaktadir. Perakende
sektdrl giderek satis islemlerini kolaylastirmak igin kablosuz teknoloji cihazlan
kullamimin yaygintastirmaktadir. Sekil 2.9'da mobil POS cihazi gorseline yer

verilimektedir.

5 ATM: Automated Teller Machine (Bankamatik), bankalar tarafindan kullanidmakta olan ve
para gekme, yatirma gibi islemlerin yapilabildigi dagitim kanallandir,
TPOS: Kredi kartiyla aligveris imkani sadlayan seyyar ATM olarak bilinmektedic
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Sekil 2.9 Mobil POS Cihaz

Ozellikle, Turkiye'de yazarkasa POS sistemine gecildigi icin M2M teknolojileri
bu alanda oldukca ilerlemis bulunmaktadir. Dinya'da Brezilya'dan sonra
Tirkiye POS sayisinda ikinci durumdadir. Sekil 2.10'de Tirkiye'de yillara gére
POS sayisindaki degisim gorilmektedir.

Sekil 2.10 Turkiye'de POS Sayisi Degisimi (2009-2014)
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2.1.6. Giivenlik ve denetim sektori

Guvenlik sektdri hizla degisim gostermektedir. Hirsizlik, yangin ve diger
risklere karsi, isletmeler ve sirketler kendi olanaklarimi olusturmaya calisarak
hizla gelismektedirler. M2M teknolojisi glivenlik sektoriindeki alarm sistemleri,
arag givenligi, denetim, ¢alisan glvenligi, CCTV® ve demirbas takibi
alanlarinda dnemli bir etki yapmaktadir.

Her yil ev ve igyerlerine karsi binlerce sug islenmekte ve bunlann gogu tespit
edilememektedir. Clnkil suglular, kamera kablolarim kesmekte, kamera ve
alarm kurmak igcin uygun imkan olmayan konumlan hedef almakta,
izlenemeyen kamera ve alarm sayisimin oldukgca fazla olmasindan
yararlanmakta ve koruma alanindan uzak kamyon ve kamyonetlerdeki degerli
mallan hedef almaktadirlar. Tam bunlara karsi glivenligi arttirmak icin yeni bir
bakis acisi gerekmektedir. Kamera ve alarmianin, uzaktan kontrol edilebilme
dzelligine haiz olmasi gerekmektedir. Cihazlarin tehlike aninda pasif degil,
akilli olmasi ve uyan bildirimlerini yapabilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda

kapsama alanindan uzaktayken de gecerli olmasi gerekmektedir.

M2M teknolojisi, bagh cihazlardan olusan bir guvenlik sunmaktadir. Tim
kameralar, alarmlar ve izlenen elemanlar bir giivenlik saglayici ve isletme
sahibi tarafindan olusturulmus merkezi bir izleme sistemiyle iletisim
kurmaktadir. Genelde SIM teknolojisi kullanarak kablosuz iletisim kurulmakla
birlikte M2M cihazlan kablolu veya uydu sistemiyle de baglanabilmektedir.
Sekil 2.11'da AB llkelerinde glivenlik uygulamalaninda kullamlan M2M
baglantilanina yer verilmektedir.

8 CCTV: Closed Circuit Television (Kapali Devre Televizyon), kameralanin gérantilen belli bir
merkeze ilettiklen sistemdir.
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Sekil 2.11 AB Ulkelerinde Giivenlik Uygulamalannda Kullanilan Hicresel
M2M Baglant Sayisi (2012-2018)

Baglant Sayrs: (Mikyon)
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Kaynak: iMalm. 2014)

Baglantilarin farkli modelleri olabilmektedir. Orn.; bir alarm, belli araliklarla
durum giincellemesi gdénderir ve ihlal durumda acil servis merkezini
bilgilendirir. Kamera, ulusal kontrol merkezine goérintilerini iletebilmektedir.
Beklenmedik durumlar karsisinda uyan gonderebilmektedir. Demirbas
takibinde ise, merkezi sistemden aracin guzergahi ve hizi izlenmektedir.
Planlanan disinda bir hareket varsa sistem uyan vermektedir (VODAFONE,
2013d).

M2M igin gerekli tim teknolojiler bu uygulamalarda mevcuttur. SIM dolasim
sisteminin M2M cihazlarinda kullamimasiyla birlikte tim dinya (zerinde
kablosuz kapsama alani sorunu da bulunmamaktadir. Ayni zamanda kiresel
kablosuz standartlan cihazlarin M2M uygulama ve altyapilarina uygunlugunu

saglamaktadir.
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2.2, M2M Cihazlar

M2M cihazlarini tek bir cihaz gibi tanmimlamak ve cep telefonlan ya da tabletler
gibi belli bir tip cihaz olarak tanimlayabilmek mimkin olmamaktadir. M2M, bir
iletisim teknolojisi oldugu igin, bu kabiliyette calismakta olan cihazlan da
lletisim teknolojilerine gdre dederlendirmek daha dogru olmaktadir. Glnlik
hayatta kullaniilmakta olan herhangi bir cihaz, M2M iletisim kabiliyetine sahip
hale getirilebilmekte ve M2M cihazi adini alabilmektedir, ETSI| standart
calismalannda M2M mimarisi incelenmis ve belli galismalar yapilmistir. Bu
standart ve calismalar 1si§inda Acik Mobil Platform (Open Mobile Alliance,
OMA,) tarafindan, yedi fiziksel ve mantiksal nitelik kullanilarak M2M cihaz
siniflandirmasi yapimistir. Tablo 2.5'te M2M cihaz siniflandirmasi igin

niteliklere yer verilmektedir.

Tablo 2.5 M2M Cihaz Siniflandirmasi Igin Nitelikler

i « WW: Kablosuz Genis Alan Sebekesi araylzi ile
Area Network
; PR galisan (3G, 4G, WiMAX, GPRS vb.)
(Kablosuz Genig « NWW: Herhangi bir Kablosuz Genis Alan
Alan Sebeke Sebekesi ile galigmayan
Araylizi)

e « WL Kablosuz Yerel Alan Sebekesi arayuzi ile

Area Network o
5 Interface galisan (Yerel Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee vb.)
(Kablosuz Yerel « NWL Herhangi bir Kablosuz Yerel Alan Sebekesi
Alan Sebeke

arayizi ile calismayan
Arayliz() . il
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Tablo 2.5 M2M Cihaz Siniflandirmasi Igin Nitelikler (Devam)

Fixed Wide = FW: Sabit Genis Alan Sebekesi arayizl ile
Area Network . )
3 Interface galisan (ADSL® FTTH', PLC vb.)
[Sabil (Kablolu) « NFW: Herhangi bir Sabit Genis Alan Sebekesi
Genis Alan

araylzl ile calismayan
Sebeke Arayizil] ¥ e

Fixed Local « FL: Sabit Yerel Alan Sebekesi araylizi ile galisan

Area Network (Ethernet, USB, RS232" yb.)
4 Interface o . .
= NFL: Herhangi bir Sabit Yerel Alan Sebekesi

(Sabit Yerel Alan
Sebeke Araylizi) araylzl ile galismayan

s P lletisim yi@ininda IP kulianan

5 IP Stack s NP iletisim yidininda IP kullanmayan (SMS'2,
(IP Yigim)
CSD"wb.)
User « 10 Kullamc Girg/Cikig kullanan (tus takimi,
6 Input/Output dokunmatik ekran, hoparlér vb )
(Kullanici
Giris/Cikisi) =  NIO: Kullameo Ging/Cikigi kullanmayan
Persistent
Configuration « PS5 Kalc Yapiandirma Bellegi kullanan (SIM
7 5{:’7‘99 kart, gomilii SIM, microSD' kart)
allci
Yapilandirma « NPS: Kalic Yapilandirma Bellegi kullanmayan
Bellegi)

Kaynak: (OMA, 2012)

* ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line (Asimetrik Sayisal Abone Hatt), internet
baglantisi igin kullanilmakta olan kablolu baglant teknigidir.

' FTTH: Fiber to the Home (Eve Kadar Fiber), evierde kullamlan tim hatiann tek bir fiber
kablo Uzerinden eve kadar tasinmasidir,

" RS232 Seri veri haberlesmesinde iletim igin kullamilan bir standarttir

12 8MS: Short Message Service (Kisa Mesa| Servisi), cep telefonlanndan yazilan bir mesajin
baska bir cep telefonuna iletimesini saglayan hizmettir

2 CSD: Circuit Switched Data (Devre Anahtariamall Ven), 2G ad lzerinde disik hizh veri
iletim imkani taniyan sistemdir

4 S0: Secure Digital (Glvenli Sayisal), tasinabilir cihazlarda kullanilan hafiza kartlandir.











































































































































































































































































































































































