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GIYILEBILIR TEKNOLOJILERIN LOJISTIK FAALIYETLERDE
KULLANIMININ VE ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Ihsan AKTAS!
Oz

Gegmisten giiniimiize yasanan sanayi devrimleri ile tretim kapasitesi her gegen giin gelismektedir. Sanayi
iretiminde yaganan bu gelisim, basta tiretim faaliyetleri olmak tizere birgok faaliyet alanini etkilemektedir.
Yasanan bu gelisimden iiretim faaliyetleri ile birlikte en fazla etkilenen alanlardan biri ise lojistik faaliyetlerdir.
Lojistik faaliyetler, gelisen iiretim kapasitesinin karsilanabilmesi adina teknolojik gelismelere ayak uydurarak,
nesnelerin interneti, bulut bilisim, artirilmis gergeklik, otonom araglar ve giyilebilir teknolojiler gibi kavramlari
lojistik faaliyetlerde kullanmayi amaglamustir. Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda giyilebilir teknoloji
tirlinlerinin tarihsel gelisimi, saglamig oldugu avantaj ve dezavantajlar incelenmis olup, giyilebilir teknoloji
triinlerinin lojistik faaliyetlerde kullanildigi alanlar ve etkileri degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak lojistik
faaliyetlerde kullanilan giyilebilir teknoloji {irinlerinin insan ve {iriin kaynakli hatalar1 minimize ettigi ve lojistik
faaliyetleri dolayisiyla tedarik zinciri etkinliklerini iyilestirdigi ve kaliteyi arttirdig1 goriilmektedir.
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EVALUATION OF THE USE AND EFFECTS IN LOGISTICS
ACTIVITIES OF WEARABLE TECHNOLOGIES

Abstract

Production capacity is developing day by day with the industrial revolutions experienced from the past to the
present. This development in industrial production affects many fields of activity, especially production activities.
One of the areas most affected by this development along with production activities is logistics activities. Logistics
activities aimed to use concepts such as internet of things, cloud computing, augmented reality, autonomous
vehicles and wearable technologies in logistics activities by keeping up with technological developments in order
to meet the developing production capacity. Within the scope of the study, the historical development of wearable
technology products, the advantages and disadvantages they provide were examined, and wearable technology
products are used the areas where in logistics activities and their effects were evaluated. As a result, wearable
technology products that can be used in logistics activities minimize human and product related errors and improve
supply chain activities and increase quality due to logistics activities.
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1. Giris

Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerinin yasanmas: ile endiistriyel iiretim alanmda biiyiik bir
devrim yasanmis, arkasindan gelen ii¢lincii sanayi devrimi ile endiistriyel iiretimin biliyiik
Olclide artmasi benzer sekilde endiistriyel tiretim ile ilgili pek ¢ok sektorii ciddi sekilde
etkilemistir. Fakat Endiistri 4.0’ gelisi ile yasanan siirecler bir devrimden ¢ok bir evrim
niteliginde gergeklesmistir. Endiistri 4.0 mevcut teknolojiyi almakta ve yeni yollarla
genisletmektedir. Bu durum ise, gelismis giig, karsilikli bagimlilik, giivenilirlik ve nihayetinde
daha yiiksek tiretkenlik ile sonuglanmaktadir (TIM, 2021).

Endiistri 4.0 sonucunda yasanan degisimlere lojistik sektorii de ayak uydurmayi bilmis ve
Endiistri 4.0’1n unsurlar1 olan nesnelerin interneti, bulut teknolojisi, artirilmis gerceklik,
otonom araglar ve giyilebilir teknolojiler gibi kavramlar lojistik faaliyetler igerisinde

kullanilmaya baslanmustir.

Giyilebilir teknolojilerin sunmus oldugu imkanlar, uygulandigi alanlar ve ekonomik etkileri
gibi etmenler pek ¢ok agidan diinyamiz1 ve iilkemizi ilgilendirmektedir. Teknolojinin gelismesi
ve yasanan dijital doniisiim ile 6nemi giin gectikge artan ve kullanimi daha ¢ok alana yayilan
giyilebilir teknolojik cihazlarin benimsenmesinin ve kullaniminin artmasi i¢in firmalar bilyiik
caba sarf etmekte oOzellikle daha hafif, kullanim kolaylig1 saglayan cihazlar tasarlayarak
driinlerin satis hacmini arttiracak ve insanlarin giyilebilir teknolojik {riinlere daha ¢abuk

entegre olmasini saglayacak ¢alismalar gergeklestirmektedir (Cigek, 2015).

Giyilebilir teknolojinin pek ¢ok onemli 6zelligi bulunmakla birlikte, en onemli 6zelliklerinden
biri, cihaz ile ag arasinda data transferi yapilabilmesidir. Datay1 hem génderme hem de alma
yetenegi, nesnelerin interneti (Internet of Things) teknolojisi ile saglanmaktadir. Bu baglamda
giyilebilir teknoloji kavrami ile nesnelerin interneti kavramini birbirinden bagimsiz diistinmek

olanaksizdir (Mordor Intelligence, 2022).

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda sirastyla nesnelerin interneti, giyilebilir teknoloji kavrami
ve tarihsel gelisimi, giyilebilir teknolojilerin sagladig1 avantaj ve dezavantajlar1 incelenmis
olup, son boliimde giyilebilir teknoloji tiriinlerinin, lojistik faaliyetlerde kullanildig: alanlar ve

etkileri degerlendirilmistir.
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2. Nesnelerin Interneti

Ik kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan kullanilan nesnelerin interneti kavrami, Radyo
Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisinin P&G firmas: igin sagladig: faydalarla ilgili bir
sunumda kullanilmistir  (Ashton, 2009). Fakat nesnelerin interneti kavrami ile ilgili
gerceklestirilen ilk uygulama olarak, 1991 yilinda Cambridge Universitesi biinyesinde
calismalar gerceklestiren bir grup akademisyenin, kahve makinesinin goriintiilerini kamerali bir
sistem araciligiyla internet iizerinden paylasmasi kabul edilmektedir (Lopez-de-Armentia,
Casado-Mansilla, & Lopez-de-Ipina, 2012). Nesnelerin Interneti, cihazlar1 ve konumlari her
tirli bilgiyi iiretecek ve bu cihazlar1 ve konumlar1 aninda veri analizi ve ideal olarak akilli

eylem icin birbirine baglayacak sekilde donatan bir teknoloji ve uygulama paketidir.

Kavramsal olarak, nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin durumlari, konumlar1 veya diger
nitelikleri hakkinda veri iletmek i¢in internet omurgasini kullanabilmesini ifade eder. Diger bir
tanimla nesnelerin interneti, sunucular ve laptop bilgisayarlar gibi geleneksel bilgisayarlar
harig, ag 6zellikli cihazlarin toplu adidir. Ag baglantist tiirleri arasinda bluetooth baglantilari,
(NFC) yakin alan iletisimi ve Wi-Fi baglantilar1 yer almaktadir (Kenton, 2022). Nesnelerin
Interneti kavramimin uygulama alanlar1; saglik hizmetleri, ev otomasyon sistemleri, ¢evresel
faaliyetler, tarim-hayvancilik, enerji faaliyetleri, 6l¢iim-kalibrasyon cihazlari, giivenlik ve acil
durum faaliyetleri, alisveris ve lojistik hizmetleri gibi alanlardir. Ilgili uygulama alanlarinda
daha kaliteli bir hizmet vermek, iiretkenligi ve verimliligi arttirabilmek igin sensérlerden ilgili
datalar elde edilmekte, elde edilen datalar biiyiik veriyi (Big Data) olusturmakta ve bulut bilisim
sistemlerinde depolanmaktadir. Son olarak makine 6grenimi yontemleriyle analiz edilerek,

ilgili gelistirmelerin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir (Levent & Bozuklu, 2016).
3. Giyilebilir Teknoloji

Gergeklestirilen literatiir arastirmasi kapsaminda giyilebilir teknoloji kavramu ile ilgili kesin bir
tanim bulunamamasina ragmen, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu giyilebilir teknolojileri,
“kullanicinin viicuduna takilan teknolojik cihazlar” olarak tanimlamaktadir (BTK, 2020).
Uludag Thracatci Birlikleri’nin yaymlamis oldugu rapora gore ise, giyilebilir teknolojiler,
iizerimize giydigimiz teknoloji igceren her tiirlii elbise ve nesneyi tarif etmek i¢in kullanilan

genel bir terimdir. (UIB, 2012)
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Giysiler tizerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmast ve teknolojinin tekstil ile
birlestirilmesi ile giyilebilir teknoloji iirlinleri ortaya c¢ikmistir. 2000°1i yillardan itibaren
giyilebilir teknoloji iirlinleri, tekstil ve hazir giyim sektorleri igerisinde 6nemli bir yer edinmeye
baslamistir. Giyilebilir teknoloji tiriinleri, yalnizca tekstil tiriinleri ile kullanilmamakta olup
ayni zamanda kullanicinin viicuduna yerlestirilebilen ve hatta cilde dovme olarak islenebilen
bir elektronik cihaz kategorisidir. Mikro islemciler tarafindan desteklenen cihazlar, internet
iizerinden veri aligverisi yapabilme 6zelligi ile gelistirilmis, kolay kullanim 6zelligine sahip

eller serbest cihazlardir (Hayes, 2022).
3.1. Giyilebilir Teknoloji Uriinlerinin Tarihsel Gelisimi

Yasadigimiz son siirecte hizla gelisen giyilebilir teknoloji kavrami her gegen giin popiilerligini
arttirmaktadir. Fakat giyilebilir teknoloji kavrami yeni bir kavrammuis gibi gériinmekle birlikte
literatiir arastirmalar1 kapsaminda ¢ok eski bir tarihe sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
giyilebilir teknoloji tarihgesi ile ilgili ilk tiriin 17.yiizy1l igerisinde ortaya ¢ikmis olan ve Cin
Kralliginin ilk donemlerine denk gelen abakiis halkasi seklindeki yliziik sayilabilir. Abakiis
yiiziik déonemin onemli giyilebilir teknoloji tirlinii olarak kabul edilmekte ve siirekli seyahat

eden tiiccarlarin kullandigi tahmin edilmektedir (Degerli, 2019).

Sekil 1: Abakiis Yiiziik

Kaynak: (Degerli, 2019)

Ayni zamanda, bilinen ilk isitme cihaz 6rnekleri ise hayvan boynuzlari, deniz kabuklari veya
camdan yapilan kulak trompetleri olarak giyilebilir teknolojiler tarihinde yer almaktadir.
Degisen zaman ile birlikte insanlar isitme cihazi olarak kullandiklar1 bu cihazlar1 gizlemek
istemislerdir ve boylelikle 1800'li yillara gelindiginde isitme cihazlari sa¢ bantlarina, sapkalara

ve kiyafetler gibi tekstil iirlinleri iginde dahil edilmistir (Hearing Systems, 2022).
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Giyilebilir teknolojiler ile ilgili 1800’lerin sonlarina gelindiginde ise bu teknolojinin sahne
gosterilerinde de kullanildigi goriilmiistiir. La Farandole bale gosterisinde yer alan dansgilar,
giysilerine gizlenen pillerle ¢alisan 1s1kli basliklarla dans etmislerdir (Giiler, Gannon, &
Sicchio, 2016).

1976 yilina gelindiginde ise giyilebilir teknoloji iriinleri ile alakali olarak Hamilton Pulsar
tarafindan iiretilen hesap makine ozellikli dijital kol saati; gilinlimiiziin giyilebilir akilli

cihazlarinin baslangici olarak kabul edilmistir (Ferah, 2022).

Sekil 2: Hamilton Pulsar Markali Hesap Makineli Saat

Kaynak: https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_1173543 (Erisim:17.07.2022)

1980°1i yillarda ise giyilebilir teknoloji pazarma iliskin pek ¢ok yeni {irliin gelistirilmistir.
Bunlardan ilki 1984 yilinda Seiko UC 2000, UC2100 Modeli ile uyumlu olan bilek PC’dir.
Hem saat hem de bilgisayar ozelligi gosteren bu giyilebilir teknoloji iriinii tasinabilir
bilgisayarlarin piyasaya yeni ¢iktigi zamanlarda gelistirilmis bir iiriin niteligindedir (Ercan,
2020).

Wrist Module i
SEIK UC=25EE

Sekil 3: Seiko UC 2000 ve UC 2100 Bilek Bilgisayari

Kaynak: https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_713999

Kaynak: https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_714000 (Erisim:17.07.2022)
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Giyilebilir teknoloji iirlinleri i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahip olan Steve Mann’in tasarladigi
EyeTap ise, Google Glass'n 2013'te gelmesinden yaklagik 30 yil once, 1984'te icat edilen

diinyanin ilk dijital gézIligidiir.

Sekil 4: EyeTap ve Google Glass

Kaynak: https://mannlab.com/eyetap

Kaynak: https://www.google.com/glass/start/ (Erisim:17.07.2022)

Benzer sekilde Steve Mann’in 1994 yilinda gelistirilmeye baslamis oldugu ve Lifelog adini
verdigi giyilebilir teknoloji tiriindi, kisinin tiim hayatin1 video kayit veya fotograf ile takip
edebilmektedir. Giiniimiizde tasarimin ve teknolojinin degisimi ile {iriiniin boyutu kiigiilerek,

hafiflemis ve fonksiyonelligi artmistir (Ercan, 2020).

o

Sekil 5: Lifelog Kayit Cihaz1

Kaynak: (Sagbas, Balli, & Yildiz, 2016)

2000’1 yillara gelindiginde ise marka is birlikleri ile pek ¢ok giyilebilir teknoloji {riinii
retilmeye baglanmis ve piyasaya siiriilmiistiir. 2000°1i yillarin basinda (Yang & Rhee, 2000)
tarafindan gelistirilen algilayicilar yiizigiin tizerine yerlestirilerek hastalarin saglik durumlarini

her an gozlemlemeyi miimkiin kilan bir yiiziik tasarlamislardir (Sagbas, Balli, & Y1ildiz, 2016).
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2002 senesinde (Choudhury & Pentland., 2002) giyilebilir bir cihaz tasarlamis olup, ismini
sosyometre olarak belirlemislerdir. Bu cihaz insanlarla olan yiiz yiize olan etkilesimini
Olgmekte olup, kullanicinin omuz seviyesinde konumlandirilan bir giyilebilir teknoloji
triiniidiir. Cihaz sahip oldugu mikrofon, ivmedlger ve kizilotesi algilayicilari ile hesaplama

yapabilmektedir.

2006 yilinda Apple ve Nike’nin is birligi ile ayakkabi igerisine yerlestirilen kit, kullanicilarin
hareketlerini takip etmekte ve kullanicilar bu kit araciligiyla, 10S isletim sistemine sahip
cihazlarinda gergeklestirdikleri egzersiz yoluyla ne kadar efor harcadiklarini takip
edebilmektedirler (Desjardin, 2015).

2007 yilinda, Seattle’da Intel Arastirma merkezindeki arastirmacilar, giyilebilir RFID sistemi
teknolojisini kullanarak 2007 yilinda iGlove isimli bir akilli eldiven tasarlamislardir. Bu eldiven
RFID tabanli bir cihaz olarak gelistirilmis olup, giiniimiizde kullanilan akilli eldivenlerin

onctilerinden biri olma 6zelligi tasimaktadir. (Sagbas, Balli, & Yildiz, 2016)

Giyilebilir teknoloji tirtinleri Google ve Samsung gibi firmalarin da piyasaya girmesi ile adeta
bir doniim noktas1 yasamistir. Giyilebilir teknolojik tiriinler i¢in Google tarafindan gelistirilen
Android Wear igletim sisteminin duyurulmasi ile 2014 senesinde LG ve Samsung gibi markalar
piyasaya siirecekleri akilli saatleri bu isletim sistemi ile kullanima ¢ikmistir (Sagbas, Balli, &
Yildiz, 2016). Yine ayni yil Google ve Samsung gibi firmalarin 6ncii moda firmalar ile
sagladiklar1 is birlikleri ile giyilebilir teknoloji tiriinlerinde bir devrim yasanmustir (Degerli,
2019). Tommy Hilfiger tarafindan giines enerjili ceket piyasaya siiriilmistir. Bu ceket
sayesinde Kullanicilar giines enerjisinden yararlanarak, telefonlarini sarj etme imkani

bulmuslaridir.

2015 yilina gelindiginde ise Apple giyilebilir teknoloji tirtinleri ile ilgili olarak 6nemli bir adim
olarak kabul edilen, Apple Watch isimli akilli saati piyasaya siirerek Google ve Samsung’un
ardindan giyilebilir teknoloji pazarinda yer almaya baslamistir. (Karamehmet, 2019). Ayni1 y1l
saglik alaninda bir giyilebilir teknoloji tirtinii ile Quell markas1 sektore giris yapmustir. Bu {iriin
sayesinde, olas1 kronik agrilar tespit edilebilmekte ve cihaz tarafindan kullanicilarin sinir uglart

uyarilarak agriy1 onleme sinyalleri gonderebilmektedir (Karamehmet, 2019).

2015 yilinda temassiz 6deme imkani sunabilen akilli bileklikler bPay markasi tarafindan
piyasaya sunulmustur. Akilli bileklikler sayesinde kullanicilarin kredi ya da banka kart1 gibi
tirlinleri tagima zorunluluklarmin ortadan kalkmas: ve kullanicilara biiyik bir kolaylik

saglanmasi amaglanmistir (Karamehmet, 2019).
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2016 yilinda Microsoft tarafindan gelistirilen HoLolens projesi akilli bir sanal gergeklik
gozligiidiir. Bu gozliik ile kullanicilar hem hologramlarla zenginlestirilmis hem de hem fiziksel
bir ortam ile etkilesime girebilmektedirler (Avila & Bailey, 2016). 2012 yilindan itibaren
gelistirilmeye baslanan OculusRift 2014 yilinda Facebook sirketi tarafindan satin alinmis ve
gelistirilerek, 2016 yilinda kullanicilara sunulmustur. OculusRift cihazi, kullanict igin
rotasyonel ve pozisyonel izleme ile gergege benzer bir ortam meydana getirmektedir (Xu, Chen,
Lin, & Radwin, 2015). Giiniimiizde var olan, giyilebilir teknoloji iiriinleri her gecen giin

degismeye ve gelismeye devam etmektedir.
3.2. Giyilebilir Teknoloji Uriinlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Giyilebilir teknoloji iirtinleri, giiniimiizde yasanan teknolojik gelisim ile birlikte pek ¢ok alanda
hizl1 bir bigimde yayilmaktadir. Giinliik hayatta kullandigimiz ayakkabi, gozliik, saat gibi pek
cok iirlin standart 6zelliklerinin diginda saglik, egitim, giivenlik ve endiistriyel iretim gibi
onemli alanlarda da hayatimizin tiim unsurlarinda yer almaya baslamistir (Sagbas, Balli, &
Yildiz, 2016). Yasanan bu siire¢ ile kisilerin giinliik hayatta kullanmis olduklar1 standart
triinlerin, giyilebilir teknoloji tiriinleri ile dontisiimii s6z konusu olmus ve fonksiyonelliklerinin
de artmasi ile daha fazla ihtiyag ve talebe cevap vermeye baslamislardir (Cakir, Aytekin, &
Tilimingin, 2018).

Gergeklestirilen literatiir ¢alismasi kapsaminda, giyilebilir teknolojik iiriinlerin kullanimina

iliskin avantajlar asagidaki gibi siralanabilir; (Cakir, Aytekin, & Tiimingin, 2018)

e Ergonomik kullanim,
e Kolay taginabilme,
e Zaman tasarrufu,

e Hareket 6zgiirligii.

Giyilebilir teknolojik {irlinlerin hizla yayilmasi, bilim ve teknoloji agisindan Onemli
gelismelerden biri olmasina ragmen birtakim giivenlik problemlerini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Giyilebilir teknoloji kavrami ve nesnelerin interneti kavramini birlikte degerlendirdigimizde
internetin kapsadigi her tiirli tehdit ve risk unsurunun giyilebilir teknolojik trtinler igin de

gecerli oldugu sonucuna varilmaktadir (Oymen, 2017).

Gergeklestirilen literatiir calismast kapsaminda, giyilebilir teknolojik iirtinlerin kullanimina

iliskin dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir; (Sezgin, 2016)
o Kisisel verilerinin {igiincii bir sahis ile paylasilabilmesi,
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e Verilerin dijital ortamlarda igletmelere satilmast,

e (ihazlar aras1 entegrasyon,

e Cihaza kotii amagli yazilimlarin yiiklenmesi ya da siber saldiri,
e Internet altyap: eksikligi,

e Sosyal kaygilar,

e Etik unsurlar,

e Yiiksek fiyatlar.

Giyilebilir teknoloji tiriinleri kapsaminda yasanabilecek tiim olumsuzluklara karsi alinacak
tedbirler iizerinde galigmalar gliniimiizde siber giivenlik sirketleri tarafindan devam etmektedir.
Ozellikle bilgi giivenligi riskinin ortadan kalkmas: icin uygulanabilecek faaliyetlerden biri,
kullanicilarin kendi sifrelerini olusturmalarina olanak verilebilmesi ve iriinlere web ara yiiz
konulmasi1 islemleridir. Boylece kullanicisi tarafindan kisisellestirilen giyilebilir teknoloji
uriinii, giivenli algoritmalar sayesinde gii¢lendirilen sifrelerle kisisel verilerin giivenligi

saglanmis olabilecektir (Cakir, Aytekin, & Tiimingin, 2018).

Giyilebilir teknoloji tiriinleri igin olas risk ve tehditlerden korunabilmenin diger bir yolu da
tercih edilen ve kullanilan ag hizmetlerinin belirlenebilmesidir. Genel erisime agik olan bu
tirtinlerin 6zel bir ag hizmeti ile sinirlandirilmasi veri giivenligi ve kotli amagli yazilimlardan
korunulmasi adina énemli bir adim olacaktir (Sezgin, 2016). Giyilebilir teknolojik {irinlerde
yasanilan bir diger sorun ise entegrasyon (biitiinlesme) sorunudur. Entegrasyon, akilli {iriiniin
diger bir akilli {irtin ile senkronize halde calisabilmesidir. Fakat akill iiriinlerin bazilar1 diger
bir akilli Griinii desteklememekte; bu sebepten cihazlar arasinda entegrasyon sorunu
yasanmaktadir. Ornegin, Android isletim sistemine sahip bir akilli {iriin, IOS isletim sistemine
sahip bir akill1 iiriinii desteklememekte, dolayisiyla kontrol edememektedir. Bu sorunun ortadan

kaldirilmasi igin ortak igletim sistemlerinin kullanmasi gerekmektedir (Sezgin, 2016).
4. Giyilebilir Teknoloji Uriinlerinin Lojistik Faaliyetlerde Kullanilmasi

Gelisen teknolojiyi uygulamak gilinlimiizde rekabet¢i ortamin vazgeg¢ilmez bir unsurudur. Bu
unsurlari icinde barindiran Endiistri 4.0 dijitallesmeyi, siber glivenligi, robotlar1 ve otomasyonu
icinde barindirmaktadir. Bir sirkete yeni bir yatirim yaparken diisitk maliyet ile maksimum
verim almak istenmektedir. Endiistri 4.0 ile sadece robotik otomasyon degil, makine ve mevcut

olan insan giiciiniin dijitallesmesi hedeflenmektedir.
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Uretim ve lojistik sektorleri Endiistri 4.0 asamasinda 6zellikle iiretimdeki her bir alan igin,
yenicagin getirdigi Endiistri 4.0’a ayak uydurmak zorunda kalmig, daha hizli, kaliteli ve

izlenebilir slireglere ihtiya¢ duymaya baglamistir.

Lojistik sektoriinde ise 6zellikle son yillarda gelen beklenti ve talepler, siireclerin hizlanmasi
ve izlenebilir kilnmas1 gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. Insami dijitallestirmek noktasinda

giyilebilir teknolojiler ilk basta gelmektedir.

Calismanin bu kisminda giyilebilir teknoloji iiriinlerinin lojistik faaliyetlerde ne sekilde ve nasil

kullanildiginin incelenmesi gergeklestirilmis ve ortaya ¢ikardigi etkiler degerlendirilmistir.
4.1. Akilli Gozliiklerin Lojistik Faaliyetlerde kullanilmasi

Kullanicinin degisen vizyonuna uyum saglayarak standart olarak algilanan goézliik kavrami
gelistirilerek akilli gozliik haline getirilmistir. Giintimiizde akilli gozliikler, Endiistri 4.0 ¢alisma
ortaminda ¢esitli firsatlar sunan, akilli giyilebilir cihaz kategorisinde 6nemli bir tiirdiir (Vujica
Herzog, Buchmeister, Beharic, & Gajsek, 2018). Akilli gozlikler, dijital ve fiziksel nesneler ile
kullanic1 arasinda ger¢ek zamanli olarak etkilesim kurulmasini sagladilar (Rejeb, Keogh,

Leong, & Treiblmaier, 2021).

Akilli gozlikler, bilgilerin goriintiilenmesinden, ¢evredeki ortam ve kullanict hakkindaki
verilerin izlenmesi, dagitilmasi ve depolanmasina kadar ¢ok sayida islevsellik icermektedir. Bu
islevleri kolaylastiran bilesenler, I¢ Mekan Konumlandirma Sistemi (IPS), Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (GPS), mikrofonlar ve kameralar gibi ¢esitli sensor tiirlerini
icermektedir (Hofmann, Haustein, & Landeweerd, 2017). Akilli gozliik teknolojisi, Barkod ve
QR kod okuma 06zelligi olan entegre kamerasiyla ellerinizde bir iiriin tagirken ya da forklift
kullanirken, o iirlinii nereye koymaniz gerektigini ya da herhangi bir bagka {riinii hangi

reyondan almaniz gerektigini size gozliikk ekranindan otomatik gdsteren bir iirlindiir
Akalli gozliiklerin lojistik faaliyetlerde kullanildig1 asagidakiler gibi 6rneklendirilebilir;

e Akilli gozliiklerin eller serbest yapida kullanilabilmesi, herhangi bir kagit listeye veya
geleneksel el terminaline ihtiyag duyulmamasi, siparis toplama ve 6n montaj sirasindaki
stire¢ tutarliligini saglayarak avantaj saglamaktadir.

o Akilli gozliikler, belirli gorevlerin gercek zamanli yiiriitiilmesini optimize etmek i¢in
gerekli bilgileri saglayarak belirli bakim islemlerini kolaylastirir. Teknisyenlerin
performanslari, bakim hizmetlerindeki deneyimlerinden bagimsiz olarak akilli gozliik

kullanimu ile gelistirilebilir.
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e Akalli gozliikler, gerekli durumlarda 6zellikle hacim olarak ¢ok biiyiik endiistri tesisleri
veya depo alanlarinda, tesis i¢i navigasyon sistemi olarak yon gosterici niteliginde de

kullanilabilmektedir.
4.2. Akilh Eldivenlerin Lojistik Faaliyetlerde Kullanilmasi

Akilli eldivenler giyilebilir bilgisayarlar olarak da adlandirilmaktadir. Akilli eldivenlerin
bazilarinda barkod okuyucu, bazilarinda tus takimi, bazilarinda kamera ve ¢ogunda ekran
bulunmaktadir. Lojistik sektoriinde gerek iiretim gerekse depo faaliyetlerinde akilli eldivenlerin
farkli uygulama alanlarinda kullanimi s6z konusudur. Bu kullanim sonucu ise farkli kazanimlar

ortaya sunabilmektedir. Bunlardan baslicalari;

Uretim hatt1 boyunca, yaninda eksilen malzemelerin bildiriminin yapilmasi gibi operasyonlarda
akilli eldivenler biiyiik kolaylik saglar. Ornegin, hat yaninda calisan personel, eksik parga
bildirimini eldiven iizerinden giris yaparak anlik bildirimde bulunabilir. Boylece bu bildirim

gorev listelerine de yansir ve operasyonlar eksiksiz, hatasiz ve hizli olarak gerceklestirilebilir

Parca izlenebilirligi, montaj siiresi, liretim hizi gibi parametreler verimli operasyonlar i¢in
biiyiik énem arz etmektedir. Uretim hatti yaninda bulunan klasik el terminalleri al-birak
yapilmasi gerekliligi, tasima ve kullanim zorlugu gibi sebeplerle verimsizlik yaratmaktadir.
Tiim bu siireglerde kullanilan akilli eldivenler ise 1 km’ye kadar uzak mesafeden okuma
yapabilmesi, hat yanindan bagimsiz olarak calisma kapasitesi, el ilizerinde bulunmasi ve
ergonomik formu sayesinde her bir montaj operasyonunda 4 saniyeye kadar kazanim
saglamaktadir (TIM, 2021).

Bununla birlikte sirali islemlerde montajin dogru sirayla gerceklestigini, el hareketlerini takip
ederek kaydedip cihazlardan gelen veriyi analiz edebilmektedir. Gliniimiizde, Mercedes-Benz,

Renault gibi sirketler bu teknolojiyi siireclerine entegre etmistir.

Akillr eldivenler goriintii isleme 6zelligi sayesinde arka planda 151k siddetinden bagimsiz olarak
parcalar1 analiz ederek daha kaliteli sonuclar elde edilmesine yardimer olur. Ayrica, calisan
personele gonderilen gorev listeleri ve bunlarin takibinin kolaylikla gergeklestirilerek optimize

edilmesi kalite noktasinda rahatlik saglamaktadir.

Lojistik sektoriinde siparis bazli ve ¢oklu toplama islemleri fark etmeksizin en ¢ok hatanin
olustugu siire¢ siparis toplamadir. Eller serbest kullanim, operasyonel izlenebilirlik ve

ergonomi neticesinde operasyonlarin hizlandirilmasi, siireclerde de zamansal kazanimi
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getirmektedir. Siparis toplama operasyonlarindaki %54’e varan kazanim, birgok 3PL, e-ticaret

ve perakende markasi tarafindan tercih edilmektedir (TIM, 2021).

Hatalarin 6niine gecilebilmesi adina dogru triinlerin dogru raflara yerlestirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uriinlerin dogru sekilde ayristirilmasi aslinda siirecin en basindan kontrollii
gitmesine sebebiyet vermektedir. Boylece geri kalan kisimlarda da hata yapma orani
azalacaktir. Siniflandirma operasyonlarinda iiriinlerin hangi rafta oldugu, 1s1kl1 sistemlerde
entegrasyon gibi operasyonlarda akilli eldivenler, el terminallerine nazaran daha hizli islem

gerceklestirir.

Depo ve lojistik operasyonlar1 giiniimiiz diinyasinda artik 24 saat devam etmektedir. Depo
icinde ve ¢ikan mallarin takibi kadar miisteriye hizmet saglama noktasinda da hizli olmak
gerekmektedir. Depo siiregleri ne kadar hizli olursa miisteri de siparisine o kadar hizli ulasir.
Fakat bu siirecte tirlinleri eksiksiz ve hatasiz kabul etmek miisteri memnuniyeti saglanmasi
acisindan Onemlidir. Son kullanma tarihi ge¢mis, kirilmig ya da catlamis {riinler miisteri
memnuniyetsizligine sebep olacagindan bu memnuniyetsizligi en kisa zamanda ¢6zmek
gerekmektedir. Akilli eldivenler bu noktada sadece barkod okuyucu islevi gormekle
kalmamakta, kalite kontrol islemlerini de gergeklestirerek miisteri memnuniyetinin artmasini

saglamaktadir.
4.3. Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin Lojistik Faaliyetlerde Kullanilmasi

Artinlmig Gergeklik (AR), bilginin veya diger gorsel unsurlarin dogrudan goriis alanina
eklenmesini veya iist iiste bindirilmesini ifade ederken, yine de kullanicinin gergek gercekligi
algilamasina izin vermektedir. Ayrica artirilmig gerceklik, metin, video veya animasyonlu {i¢
boyutlu modeller gibi bilgisayar tarafindan olusturulan icerik bigiminde dijital verileri gercek
diinyaya katmanlama siireci olarak ifade edilebilir. Azuma'ya gore AR, gercek ve sanal
nesnelerin kombinasyonu, ger¢ek zamanh etkilesimleri ve ortamdaki 3B kaydi olmak tizere {i¢
gereksinime dayanmaktadir. AR yalnizca tek bir teknoloji degil, dijital bilgiyi gorsel algiya
getirmek, tiretim ve tedarik zincirlerinde siber fiziksel sistemlerin olusumunu kolaylastirmak
ve insan operatOrler ile robotlar arasindaki etkilesimi artirmak i¢in kullanilan birden c¢ok
teknoloji ve teknigin birlesimidir (Y1lmaz & Duman, 2019). Artirilmis gergeklik teknolojisin,
lojistik faaliyetlerde kullanilabildigi alanlar1 ise su sekilde ifade edilmektedir;

Artirllmig gerceklik uygulamalari ile kurulum veya onarim asamasinda olan bir tesis igin
yapilacak faaliyetlerin tesise nasil etki edecegi ve tesisin neye benzeyecegini dngdrerek siirecin

deneyimlemesi saglanmaktadir. Bu sayede, onarim ve yatirim maliyetleri 6ngoriilebilecek ve
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birtakim onlemler alinarak dogabilecek maliyetler asagiya ¢ekilebilecektir. Diger bir yandan,
artirllmig gerceklik teknolojisi ile lojistik faaliyetler ve lojistik siireglerde kullanilabilecek
ekipmanlara hangi oranda ihtiyag duyulacagi tespit edilerek, heniiz siparis asamasi

gerceklesmeden tesis i¢erisindeki yerlesim ve kullanim planlamasi gergeklesebilecektir.

Artirllmig  gergeklik uygulamalart ile, tagmacak olan friin igerigi, iriin cinsi, iriin
istiflenmesinde dikkat edilecek hususlar, iiriine ait agirlik ve hacim bilgileri hakkinda detayli
bilgi edinilmektedir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda, artirtlmis gergeklik uygulamalar: ile,
ayrint1 ve detaylar1 verilen iirlin veya iriinler i¢in ihtiya¢ duyulan hacim ve ongoériilen rota
dikkate alinarak tasimanin gergeklestirilecegi aract en optimum sekilde yerlestirmek miimkiin

olmaktadir.

Artirllmis gerceklik uygulamalarmin kullanilabilindigi diger bir lojistik siire¢ ise depolama
stirecidir. Bu asamada artirllmis gerceklik teknolojisi ile depoya iliskin bir yerlesim plani
¢ikarilarak en uygun depo i¢i yerlesim ongoriilebilmektedir. Ayrica bu teknoloji ile deponun
kullanilabilir alaninin maksimize edildigi i¢in oldukg¢a fazla stok alan1 yaratilmaktadir. Boylece

depolama ve depoya iligkin ortaya ¢ikabilecek maliyetler minimize edilebilmektedir.

Artirllmis gerceklik teknolojisi ile siparis toplama siirecinde geleneksel olarak kullanilan kagit
ve el terminali ile siparis toplama yontemi degisime ugrayarak, artirilmis gerceklik teknolojisi
sayesinde siparis toplama siirecinde operatorlere rehberlik edilerek, iiriiniin bulundugu
lokasyona yonlendirmeler gergeklesebilecek ve ilgili irlin raftan alinirken {irliniin dogrulugu
tespit edilebilecektir. Bu sayede siparis toplama operatérleri tesis igerisinde dogru triini
bulmak adina hizli bir sekilde yonlendirilebilecektir. Artirilmis gerceklik teknolojisi, siparis
toplama faaliyetine iliskin ortaya ¢ikan maliyeti 6nemli 6l¢iide azaltma potansiyeline sahiptir.
Ayrica yeni baglamis bir personel i¢in isine kolay bir sekilde uyum saglama o6zelligi ile

oryantasyon siirecini hizlandirarak, isletmeye katki saglayacaktir.

Artirllmig  gergeklik uygulamalart ile paketleme gereksinimi olan iriinler otomatik olarak
belirlenmekte, iiriin yerlestirme bilgileri, {irtine iliskin ek igerik bilgileri ve gilivenlik notlar1
takip edilerek gergek zamanli olarak ambalajlama talimat1 goriintiilenebilmektedir. Boylelikle
paketleme islemi hem daha verimli hem de daha giivenli bir hal almakta ve iirtinlere iliskin

yanlis paketlenme orani azalmaktadir.

Artirllmis  gergeklik uygulamasi sirasinda elde edilen gorintiilerin Kaydediliyor olmasi,
siireglerin uzaktan analiz edilebilmesi, belgelenebilmesi ve iyilestirilebilmesine imkan

saglamaktadir.
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Artirllmis gerceklik uygulamalari ile yakin gelecekte miisteri hizmet diizeyi farkli bir boyuta
taginarak, artirilmis gergeklik teknolojisi i¢in kullanilan cihazlara sahip miisteriler, ilgi
duyduklar1 triin  Ozellikleri hakkinda lojistik servis saglayicilarindan fiyat teklifi
alabileceklerdir. Ayrica, misteriler artirilmis gerceklik teknolojisi ile heniiz {iriinii satin
almadan evlerinde nasil goriinebilecegini gorerek, iiriin deneyimi saglamis olacaklardir

(Glockner, Jannek, Mahn, & Theis, 2014).
5. Sonu¢

Lojistik faaliyetlerde kullanilabilen giyilebilir teknolojilerden, akilli gozliik, akilli eldiven ve
artirilmis gerceklik teknolojileri 6ncelikle insan kaynakli hatalar1 minimize ederek, lojistik
faaliyetleri dolayistyla tedarik zinciri etkinliklerini iyilestirmektedir. Giyilebilir teknolojiler
yalniz insan kaynakli hatalart minimize etmemekte kalmamakta, ayn1 zamanda tiriin kaynakli
hatalar1 tespit ederek kaliteyi arttirabilmektedir. Giiniimiizde yasanan standart lojistik
faaliyetler ise Endiistri 4.0’1n etkisi ile degismeye baslamig olup gelecek siiregte teknolojinin

daha da gelismesi ile yasanan bu degisimin daha fazla hissedilmesi beklenmektedir.

Bu kapsamda kullanilan giyilebilir teknolojiler, lojistik faaliyetlerden olan tagimacilik alaninda,
detaylar1 verilen mal i¢in gerekli alan1 hesaplayarak ve planlanan rota géz 6niinde tutarak aracta

en uygun yere yerlestirilmesine imkan saglar.

Depolama alaninda, siparis bazli ve ¢oklu toplama islemleri fark etmeksizin en ¢ok hatanin
olustugu siire¢ siparis toplamadir. Eller serbest kullanim, operasyonel izlenebilirlik ve
ergonomi neticesinde operasyonlarin hizlandirilmasi, silireclerde de zamansal kazanimi
getirmektedir, bir kagit listeye veya geleneksel el terminaline ihtiyag duyulmamasi, siparis

toplama ve 6n montaj sirasindaki siire¢ tutarliligini saglayarak avantaj saglamaktadir.

Stok yonetimi kapsaminda, azalan stok ya da tiriin ile ilgili kalite kontrol sonucu olusan hatalar
tespit edilerek, slirece hemen miidahale edilebilmektedir. Bu baglamda yasanan stok dogrulugu

ve kalitesinin tespit edilebilmesi ise dogrudan miisteri memnuniyetini arttirmaktadir.

Ayrica giyilebilir teknolojiler stratejik kararlardan olan, tesis planlama gibi 6nemli kararlarda
da kullanilarak bliylik avantaj saglanmaktadir. Nesnelerin interneti ve bulut bilisim ile elde
edilen verilerin islenmesi saglanarak daha kaliteli, tiretkenligi ve verimliligi daha yiiksek

lojistik faaliyetler s6z konusu olacaktir.
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