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OZET

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, nesnelerin interneti, havayolu is siiregleri, boarding
slireci

Bilgi Teknolojisinin (BT) is siireclerinde performans iyilestirmeleri elde etmede
oynadigi onemli rolii géz Oniinde bulundurarak, bu g¢alismada da Endiistri 4.0
teknololojik gelismelerinden faydalanilmakta, mevcut siireglerdeki performans
tizerindeki potansiyel etkisinin kesfedilmesi amaglanmaktadir.

Glniimiizde birgok sektorde Endiistri 4.0 ihtiyact bulunmaktadir. Endiistri 4.0,
insanogluna mevcut manuel veya bilgisayar destekli sistemler yerine daha dijital ve
daha fazla otomasyon igeren sistemleri kullanma imkani sunmaktadir. Bu imkan
sistemlerdeki zaman ve efor kaynaklarinin daha nitelikli faaliyetlere aktarilmasi icin
firsat olmaktadir. Bu firsatin gergeklestirilebilecegi sektorlerden biri de havayolu
tagimaciligi sektoriidiir. Yapilan yatirimlarla siirdiiriilen mevcut sistemler teknolojinin
stirekli ilerlemesi ile dijital doniisime ihtiyag duymaktadir. Mevcut sistemdeki
islemlerin siireleri, siire¢ akisindaki kopukluklar hem miisteri memnuniyetsizligine
hem de maliyet artisina sebep olmaktadir.

Bu calismada havayolu tagimaciliginin operasyonel siireglerinden biri olan boarding
stireci ele almmustir. Klasik boarding stireci Endiistri 4.0 bilesenlerinden nesnelerin
interneti teknolojisinden faydalanilarak yeniden tasarlanmistir. Nesnelerin interneti
tabanli boarding siireci (Boarding 4.0) i¢in bir yonetim modeli gelistirilmistir.
Sektoriin uzmanlarindan alinan bilgiler dogrultusunda bulanik AHP teknigiyle
degerlendirilerek Boarding 4.0’1n katma degerli ¢iktilar1 ortaya konmustur.



A MODEL PROPOSAL FOR AIR TRANSPORT 4.0

SUMMARY

Keywords: Industry 4.0, internet of things, airline, boarding process

Considering the importance that computing (IT) plays in achieving performance
improvements in business processes, the study aims to realize the potential of the
fourth industrial revolution - Industry 4.0 and the technological advances it drives with
it to realize the current processes.

Recently, Industry 4.0 is needed in many sectors. Instead of existing manual or assisted
computer systems, Industry 4.0 offers human beings the opportunity to use more
digital and more automated systems. This facility provides an opportunity to transfer
the time and effort resources in systems to more qualified activities. The air transport
sector is one of the sectors in which this opportunity can be realized. The existing
systems maintained with the investments made need digital transformation with the
continuous advancement of technology. The duration of the processes in the current
system, the disconnections in the process flow cause both customer dissatisfaction and
cost increase.

In this study, boarding process, which is one of the operational processes of airline
transportation and which is open to improvement, was discussed. The classic boarding
process has been redesigned using the Internet of Things technology which is one of
the Industry 4.0 components. A management model has been created for the Internet
of Things based boarding process, namely Boarding 4.0. In line with the information
obtained from the experts of the sector, the value-added outputs of Boarding 4.0 have
been presented by evaluating fuzzy AHP.



BOLUM 1. GIRiS

Miisterilerin kaynak verimliligini artirarak siireclere katilabilecekleri bir entegrasyon
olusturan Endiistri 4.0 (Bulut ve Akgaci, 2017), ilk olarak Almanya'da ortaya ¢ikmistir
(Bal ve Erkan, 2019). Endiistri 4.0 sonucunda hem {iriinler/hizmetler hem de siiregler
degismek zorunda kalmistir. Bazi ¢alismalar, katma degerli ¢iktilar saglamak igin
tasarim, izleme ve kontrol siireglerinde farkli bir yaklagim ortaya koymaktadir (Mogos
ve ark., 2019; Albers ve ark., 2019; Henao-Hernandez ve ark., 2019; Horvath ve
Szabd, 2019). Giiniimiizde Endiistri 4.0, imalattan hizmet sektoriine kadar birgok farkli
sektorde uygulanabilmektedir. Ornegin, havacilik sektdriinde bilgi siireglerini
iyilestirmek ve dijital is akiglar1 olusturmak i¢in Endistri 4.0 teknolojileri
kullanilmaktadir (Daribay ve ark., 2019). Ayrica Endiistri 4.0'in siire¢ iyilestirme
uygulamalarinda siklikla karsilasilan teknolojilerden biri olan Nesnelerin interneti
teknolojisinin ortaya ¢ikmasi sirketlerin mevcut siiregleri iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Kiel ve ark., 2017).

Rekabetin yogun oldugu sektorlerden biri olan havacilik sektdrii teknolojinin
ilerlemesi ile kendini gelistirmistir. Sonu¢ olarak hem havayolu hem de havaliman
isletmecileri ve diger siire¢ paydaslari, rekabeti tetikleyerek miisteri ihtiyaglarin1 daha

Iyi karsilamak igin siireglerini iyilestirerek yeni teknolojiler gelistirmek zorundadir.

Stireglerin zamaninda ve etkin isletilmesi havacilikta biliylilk 6nem tasimakta ve
yasanan gecikmeler maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Ucaga binme siireci,
gecikmelerin daha etkin bir sekilde yonetilmesini saglamak agisindan esastir. Ayni
zamanda, binis hiz1 1970'lerin sonlarinda dakikada dokuz yolcu, 2000'lerde dakikada
20 yolcuydu (Milne & Kelly, 2014). Havacilik sektoriinde siire¢ iyilestirme yoniinde
bircok calisma yapilabilir. Ornegin, smirli kapasiteye sahip havalimanlarinda, inis

saatleri ve yolcu sayis1 dikkate alinarak kaynak planlamasi, yolcu bekleme stirelerini



azaltmak i¢in benzetim (Alodhaibi ve ark., 2019), insan faktorlerinin ugaga etkilerinin
analizi (Kierzkowski & Kisiel, 2017), koltuk atamalar1 (Kisiel, 2020) veya el bagaji

yerlesimleri (Ren ve ark., 2020) gibi konularda iyilestirme firsatlar1 fazladir.

Ugaga binme siiresinin kisaltilmasi hem havayolu hem havalimani sirketleri hem de
yolcular i¢in faydalidir. Yogun veri akisinin yagsandigi bir sektor oldugu igin,
makinelerin kablosuz olarak birbirleriyle haberlesebildigi, daha giivenli ve hizli
¢Oziimler iireten bu verileri analiz edecek yeni bir anlayis olan Endiistri 4.0
teknolojileri kullanilabilir. Binis siireci (boarding stireci), yolcunun check-in yaptiktan
sonra ugaga binene kadar gegen faaliyetlerden olusmaktadir. Bu g¢alisma boyunca,
binis stireci ifadesi yerine boarding siireci ifadesi kullanilacaktir. Bu ¢alismada
boarding siireci yeniden tasarlanmis ve Endiistri 4.0 teknolojilerinden biri olan
nesnelerin interneti kullanilarak "Boarding 4.0" modeli olusturulmustur. Model,
havayolu sirketlerinin gelisen teknolojiye ayak uydurmasini, yolcu ihtiyaglarin1 daha
hizli karsilamasini ve operasyonel verimliligi artirmay1 hedefliyor. Boarding 4.0 ile
boarding siireci hizlanacak ve yolcu bu siirecte gecirdigi zamani daha etkin

degerlendirebilecektir.

Yazinin ikinci bolimiinde uygulamada kullanilan nesnelerin interneti teknolojisi ve

kullanim alanlar1 anlatilmaktadir.

Ucgiincii béliimde klasik boarding siireci incelenmis ve havayolu sirketinin, havalimani
isletmecisinin ve diger paydaslarin sorunlar1 anlatilmistir. Gelistirilen Boarding 4.0

modeli detayli olarak verilmis olup uygulamasindaki yol haritasi belirtilmistir.

Uygulama béliimiinde klasik boarding siireci ile Boarding 4.0 arasindaki farklar ve
Boarding 4.0 ile klasik boarding siirecinde yasanan sorunlarin nasil giderildigi

anlatilmaktadir.

Tartisma boliimiinde boarding operasyon yoneticisi, is siire¢leri uzmanlari, bilgi
teknoloji uzmanlarinin degerlendirmeleri yer almaktadir. Bulanik AHP teknigi ile

degerlendirmeler sayisallagtirilmistir. Boarding 4.0 modelinin klasik boarding stireci



ile karsilastirilmasina ek olarak diinya iizerindeki en iyi uygulamalardan Avrupa
merkezli bir teknoloji firmasinin ¢éziimii, Amerika merkezli bir teknoloji firmasinin
¢Oziimii ve Cin merkezli bir teknoloji firmasinin ¢6ziimii ile kiyaslanmistir. Kiyaslama
yapilirken boarding siirecine dair sunulan tiim ¢éziimlerin maliyetleri ve fonksiyonlari

kapsanmaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Nesnelerin interneti

Endiistri 4.0; irliin esnekligi, hizli prototipleme, daha fazla c¢ikti kapasitesi,
maliyetlerin ve hatalarin azaltilmasi, daha kaliteli ve daha az hatali {riin, {riin
hakkinda olumlu miisteri goriisii gibi firsatlar yaratir (Biichi ve ark., 2020). Ancak
isletmelerde Endiistri 4.0'dan en cok etkilenen siiregler; liretim ve bilgi sistemlerinin
dijitallestirilmesi, sistemlerin otomasyonu, otomatik veri degisimidir (Atik & Unlii,
2019). Ayrica Endiistri 4.0 uygulamalarimi uygularken kullanilan teknolojiler;
Nesnelerin interneti ve siber-fiziksel sistemler, eklemeli {iretim (3D yazicilar), bulut
hizmetleri, blok zinciri, biiyiik veri, sensorler, e-deger zincirleri ve otonom robotlar
artirilmis gergeklik gibi siralanabilir (Schwab, 2016; Bunse, 2016; Gabagli ve Uzunéz,
2017; Frank ve ark., 2019).

Nesnelerin interneti akilli cihazlari internet {izerinden birbirine baglayarak veri
aligverisini ve siireglerin kontroliinli saglayan bir teknolojidir. Aga bagl cihazlar
arasinda gercek zamanli baglanti ve etkilesim sunar (Algahtani ve ark., 2019).
Elektronik ve yazilim gomiilii sensorler, aktiiatorler vb. sistemler, fiziksel cihazlar,
araclar, binalar ve diger nesnelerle ag icinde veri aligverisi yapmak icin bilgi
teknolojilerine baglanarak bir ag kurulmasina dayanir (Sharma ve Nandal, 2019;
Oztemel ve Giirsev, 2020; Alaoui ve ark., 2020). Nesnelerin interneti; sensérler,
okuyucular vb. bilgi aktariminin biitiinliigiiniin/gizliliginin korundugu algilama
katmanlar1 (Alharthi ve ark., 2019), bulut ve veri aligverisi gibi ag teknolojilerini
iceren ag katmanlarindan olusur (Leloglu, 2016). Islemlerin gerceklestirildigi hizmet
katmani, sistemin son kullanicist olan ve kullaniciya sunulan uygulamalarin
bulundugu arayiiz katmanindan olusmaktadir (Hadj Sassi ve ark., 2019; Alcacer &
Cruz-Machado, 2019).



Onemli bir veri kaynag1 olan nesnelerin interneti ile elde edilen verilerin heterojenlik,
cesitlilik, fazlalik ve yap1 eksikligi gibi 6zelliklere sahip olmasinda bir sorun yoktur
(Corte-Real ve ark., 2020). Bu nedenle birgok alanda ¢ok hizli bir sekilde
kullanilabilir. Arastirmacilar, nesnelerin internetinin is siire¢lerini ve operasyonlari
iyilestirerek rekabet avantaji elde etmede 6nemli bir rol oynadigin1 savunmaktadir

(Algahtani ve ark., 2019).

Nesnelerin interneti uygulamalarinda iiretici ve kullanici sistem isletimi, bakimi ve
giivenlik sorunlariyla karsilagabilir. Bunlar1 ortadan kaldirmak i¢in gémiilii sistemler
desteklenir (Li & Deng, 2020). Nesnelerin internetinin vazgegilmez bilesenlerinden
biri giivenliktir. Sistemin giivenilir ve sorunsuz ¢alisabilmesi i¢in giivenlik bileseninin
eksiksiz olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Nesnelerin internetindeki giivenlik
bileseninin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Lin ve ark., 2017); biitiinliik (sisteme
girilen veriler dogrudur), erisilebilirlik (veriler sistemler, cihazlar ve kisiler tarafindan
kullanilabilir) istendiginde), tanimlama ve Kimlik dogrulama (verilere erisim igin
kisilerin, cihazlarin ve sistemlerin tanimlanmasi ve dogrulanmasi) ve gizlilik (sadece
kisilerin izin verilen bilgilere erismesine izin verilir). Nesnelerin interneti
teknolojisinde giivenligin saglanmasiyla ilgili tasarim 6rnekleri i¢in Yang ve ark.
(2017), Meneghello ve ark. (2019), Frustaci ve ark. (2020), Hu ve ark. (2020), Liu ve
ark. (2020) incelenebilir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin gelismesiyle siiregler daha verimli yonetilebilmekte
ve maliyetlerde azalma saglanabilmektedir. Nesnelerin interneti teknolojisi, daha az
kaynak ve siiregleri daha verimli hale getirme ihtiyaci ile bir¢ok sektorde stirecle ilgili
calismalarda kullanilmistir. Havacilik sektoriinde (Suresh ve ark., 2015; Pate &
Adegbija, 2018; AlMashari ve ark., 2018; Mira ve ark., 2018; Khadonova ve ark.,
2020; Wang ve ark., 2020). ), tarim sektoriinde (Elijah ve ark, 2018; Abbasi ve ark,
2019; Villa-Henriksen ve ark, 2020), kamu sektoriinde (Lee ve ark, 2013; Zanelli ve
ark, 2014; Razavi ve ark, 2019; Dachyar ve ark, 2019), atik yonetimi sektoriinde (Kang
ve ark, 2020), ulasim sektoriinde (He Z. ve ark, 2019), saglik sektoriinde (Saha, 2019;
Pavithra ve ark, 2019; Bansal ve Sharma, 2019; Huifeng ve ark, 2020; Prada, 2020),



egitim sektoriinde (Li ve ark, 2019), askeriye sektoriinde (Gotarane ve Raskar, 2019),

enerji sektoriinde (Wanasinghe ve ark, 2020) calismalar yapilmistir.

Boarding siirecini analiz ederek sorunlar1 tespit eden ve iyilestirme Onerileri sunan
caligmalara rastlamak miimkiindiir. Li ve ark. (2021), yolcularin platformlardaki
hareketlerini ve yolcularin hareketini engelleyebilecek kafa karisikligini inceleyerek
boarding siirecini analiz etmis ve binis verimliligini azaltan faktorleri tespit etmistir.
Chou et al. (2020), engelli yolcular i¢in binis tesislerinde siireglerin iyilestirilmesine
yonelik bir caligma yapmustir. Li ve ark. (2020), yolcularin inis-binig 6zelliklerini
gozlemleyerek yolcularin uyumsuz davranislarint  belirlemistir. Bu uyumsuz
davraniglarin yolcular i¢in daha uzun inis ve boarding siirelerine yol agtigin
gosterdiler. Milne et al. (2019) ise yaptig1 calismalarda apron otobiisii (yolcularin
havalimani terminalinden ugaga transferini saglayan ara¢ veya diger yonlii transferleri
saglayan arag) ile tasima sisteminde yaptigi iyilestirme ile calismalarinda ugagin

boarding siiresini kisaltmay1 basarmistir.

Tablo 2.1. Nesnelerin interneti ve boarding ¢aligmalari tablosu

Kaynak Konu Igerik

(Raina ve Palaniswami, Nesnelerin interneti Nesnelerin internetinde miilkiyet sorununa

2021) kars1 bir yaklasim getirilmistir.

(Wen ve ark., 2021) Nesnelerin interneti Nesnelerin interneti ile finansal risk
degerlendirme modeli kurulmustur.

(Wu ve Xiao, 2021) Nesnelerin interneti Nesnelerin interneti teknolojisinin kamu
hizmetlerinde geligmesini amaglar.

(Xu ve Li, 2021) Nesnelerin interneti  Nesnelerin internetinin yiiksekdgrenim

kurumlarindaki 6grenme deneyimleri
iizerindeki etkisi arastirilmigtir.

(Zhang ve Wang, 2021)  Nesnelerin interneti  Nesnelerin interneti araciligtyla 6n 6demeli
hizmetlerin maliyetini diislirme amaciyla
model gelistirilmistir.

(Ju ve ark., 2021) Nesnelerin interneti  Nesnelerin interneti destekli tibbi cihazlar ile
cesitli hastaliklarin tedavi sekli ve hasta
verileri ilgili ¢alisma yapilmustir.

(Cheng ve Wang, 2021)  Nesnelerin interneti ~ Kentsel arazi kullanim verimliligini arttirmak
icin nesnelerin interneti ile {i¢ boyutlu
goriintiileme yontemleri kullanilmigtir.

(Choi ve ark., 2021) Nesnelerin interneti ~ Nesnelerin interneti ile akilli ev arasindaki
iligkiyi ele alan 2339 makale incelenmis ve
gelecege dair ¢ikarimlarda bulunulmustur.

(Lei, 2021) Nesnelerin interneti ~ Nesnelerin internetine dayali akilli bir dagitim
modeli gelistirilmistir.




Tablo 2.1. (Devami)

Kaynak

Konu

Icerik

(Lei, 2021)

Nesnelerin interneti

Nesnelerin internetine dayal1 akilli bir
dagitim modeli gelistirilmistir.

(Quan ve ark., 2021)

Nesnelerin interneti

Bulut ve NFV tabanli nesnelerin
interneti veri flizyonu yonetim modeli
Onerilmistir.

(He ve Shi, 2021)

Nesnelerin interneti

Bitkisel ilag tedarik zincirinin dolagim
sisteminin takibi nesnelerin interneti
tarim sensorleri kullanilarak
gelistirilmistir.

(Thomasian ve Adashi, 2021)

Nesnelerin interneti

Medikal nesnelerin interneti
teknolojisinin giivenlik sistemi analiz
edilmistir. Siber giivenlik konusunda
incelemeler yapilmustir.

(Mariyaprincy ve Samiappan,
2020)

Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti kullanilan otomatik
tabanli bir egitim modeli 6nerilmistir.

(Anjanamma ve Rao, 2020)

Nesnelerin interneti

Tarimsal iiretim giivenliginin
gelistirilmesinde nesnelerin interneti
destekli bir sistem sunulmustur.

(Ahmed, 2021)

Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti teknolojisinin
caligma mekanizmasi incelenmistir.
Diigiimler, protokol, sunucudan olusan
bir platform sunulmustur.

(Kaur ve ark., 2021)

Nesnelerin interneti

Nesnelerin internetinin perakende
sektorii izerinde etkisi incelenmistir.

(Garg ve ark., 2021)

Nesnelerin interneti

Uretim sahasinda insan, malzeme, tesis
ve donanim i¢in ayrik olay tabanli
sistem gelistirme hedefi i¢in
caligilmugtr.

(Zhu ve ark., 2021)

Nesnelerin interneti

5G Nesnelerin internetinin temel
teknolojileri incelenmistir.

(Hughes-Lartey ve ark.,
2021)

Nesnelerin interneti

Insan faktérleri icin organizasyonel bilgi
giivenligi ¢ergevesi Onerilmistir.

(Schultz ve Soolaki, 2021)

Boarding

Pandemi doneminin boarding siirecini
degistirmesi ile etkilesimi en aza
indirecek gruplama yaparak genetik
algoritma ile bir model dnerilmistir.

(Sun ve ark., 2021)

Boarding

Boarding siirecinde bayesian yontemi ile
talep tahmini yapilmistir.

(Li ve ark., 2021)

Boarding

Boarding siirecinde yolcu hareketleri ile
ilgili hiicresel otomat (CA) modeli
Onerilmistir.

(Chen ve ark., 2021)

Boarding

Covid-19 salgininin boarding
stirecindeki etkisi tizerine yolcu sayilari
ile ilgili caligma yapilmis, matematiksel
bir model 6nerilmistir.




Tablo 2.1. (Devami)

(Baloescu ve ark., 2021)

Boarding

Saglik sisteminde acil servisteki
boarding siirecindeki kalabaliklagsmay1
Onleyecek bir caligma yapilmigtir.

(Kraft ve ark., 2021)

Boarding

Amerikan acil servis yatig siireci vaka
calismasi yapilip icin 6neride
bulunulmustur.

(Neshitt ve ark., 2021)

Boarding

Acil kritik bakim siireci ile ilgili
iyilestirme 6nerisinde bulunulmustur.

(Milne ve ark., 2021)

Boarding

Corona viriis salgini etkisiyle boarding
stireci i¢in alt1 farkli binis yontemi
sunulmustur.

(YYap ve Cats, 2021)

Boarding

Yolcularin boarding siiresi ile ilgili
calisma yapilmistir.

(Zeineddine, 2021)

Boarding

Verimli boarding stratejisi {izerine
calisma yapilmistir. Boarding kurallarina
uymayan yolcularin yol agtig1 maliyet
benzetim ile ortaya konmustur.

Nesnelerin interneti kavramina iliskin Web of Science veri tabanindan elde edilen

verilere gore 84.258 adet bilimsel yayina erisilmistir. Bu yayinlarin 44.088°1 makale,

36.461°1 bildiri, 63’1 kitaptir. Yayin yili olarak inceleme yapildiginda son yillarda

yayin sayilarinda dikkate deger bir artis oldugu goriillmektedir (Sekil 2.1.).
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Sekil.2.1. 2007-2022 donemine ait nesnelerin interneti ile ilgili makalelerin yillara gore dagilimi

VOSviewer programi aracilifiyla nesnelerin interneti kavrami ile ilgili bilimsel

haritalama analiz teknigi uygulanmistir. Bu teknik kapsaminda anahtar kelimeler

incelenmistir. Sonug olarak ortaya ¢ikan renklendirilmis ve oOriintiilenmis gorselde

anahtar kelimelerin birlikte kullanimi baz alinmustir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. 2007-2022 donemine ait nesnelerin interneti anahtar kelimesi ile ilgili bibliyometrik ag analizi

Sekil 2.2.’deki 2007-2022 donemine ait nesnelerin interneti anahtar kelimesi ile ilgili
bibliyometrik ag analizi incelendiginde nesnelerin interneti kavramu ile birlikte en

fazla giivenlik, biiyiik veri, gelecek, bulut, akilli kavramlari ¢aligilmistir.

Boarding kavramina iligkin Web of Science veri tabanindan elde edilen verilere gore
5.173 adet bilimsel yayina erisilmistir. Bu yaynlarin 3.763’ makale, 849°u bildiridir.
Yayin yili olarak inceleme yapildiginda son yillarda yayin sayilarinda dikkate deger
bir arti oldugu goriilmektedir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. 2012-2022 donemine ait boarding ile ilgili makalelerin yillara gére dagilim1

VOSviewer programi araciligiyla boarding kavramu ile ilgili de bilimsel haritalama
analiz teknigi uygulanmistir. Bu teknik kapsaminda anahtar kelimeler incelenmistir.
Sonu¢ olarak ortaya c¢ikan renklendirilmis ve Oriintiilenmis gorselde anahtar

kelimelerin birlikte kullanimi baz alinmstir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. 2012-2022 doénemine ait boarding anahtar kelimesi ile ilgili bibliyometrik ag analizi
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Sekil 2.4.°deki 2012-2022 donemine ait boarding anahtar kelimesi ile ilgili
bibliyometrik ag analizi incelendiginde boarding kavramu ile birlikte en fazla “model,
yonetim, boarding zamani, performans” kavramlari, son yillarda ise covid-19, hizmet

kalitesi, maliyet kavramlar1 ¢aligilmistir.

Nesnelerin interneti ve havalimani kavraminin birlikte kullanildig: ¢alismalara iliskin
Web of Science veri tabanindan elde edilen verilere gére 156 adet bilimsel yayina
erisilmistir. Bu yayinlarin 81’1 makale, 72’si bildiridir. Yayin yili olarak inceleme
yapildiginda son yillarda yayin sayilarinda dikkate deger bir artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 2.5.).

Sekil 2.5. 2013-2022 donemine ait nesnelerin interneti ve havalimani ile ilgili makalelerin yillara gore dagilimi

VOSviewer programi araciligiyla nesnelerin interneti ve havalimani kavramu ile ilgili
de bilimsel haritalama analiz teknigi uygulanmigtir. Bu teknik kapsaminda anahtar
kelimeler incelenmistir. Sonug olarak ortaya c¢ikan renklendirilmis ve Oriintiillenmis

gorselde anahtar kelimelerin birlikte kullanim1 baz alinmistir (Sekil 2.6.).
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Sekil 2.6. 2012-2022 donemine ait nesnelerin interneti ve havalimani anahtar kelimesi ile ilgili bibliyometrik ag
analizi

Sekil 2.6.’daki 2012-2022 donemine ait nesnelerin interneti ve havalimani anahtar
kelimesi ile ilgili bibliyometrik ag analizi incelendiginde nesnelerin interneti ve
havaliman1 kavramlari ile birlikte en fazla zeki havalimani, yapay zeka, bulut

hesaplama, yerellestirme kavramlari ¢aligilmistir.

VOSviewer programi araciligiyla nesnelerin interneti ve havalimani kavramu ile ilgili
de bilimsel haritalama analiz teknigi uygulanmistir. Bu teknik kapsaminda

calismalarin yapildigi iilkeler incelenmistir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. 2012-2022 dénemine ait nesnelerin interneti ve havalimani kavramlarinin tilkeleri ile ilgili bibliyometrik

ag analizi

Sekil 2.7.°deki 2012-2022 donemine ait nesnelerin interneti ve havalimani

kavramlarmin calisildig: iilkeler ile ilgili bibliyometrik ag analizi incelendiginde

nesnelerin interneti ve havalimam kavramlari ile birlikte en fazla Cin, Amerika,

Avrupa ve Giiney Asya iilkelerinde ¢alisildig1 goriilmektedir.

VOSviewer programi araciligiyla bulanik AHP kavrami ile ilgili de bilimsel

haritalama analiz teknigi uygulanmistir. Bu teknik kapsaminda anahtar kelimeler

incelenmigstir. Sonug olarak ortaya ¢ikan renklendirilmis ve oriintiilenmis gorselde

anahtar kelimelerin birlikte kullanimi baz alinmistir (Sekil 2.8.).
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Sekil 2.8. 2012-2022 donemine ait bulanik AHP anahtar kelimesi ilgili bibliyometrik ag analizi

Sekil 2.8.’deki 2012-2022 donemine ait bulanik AHP anahtar kelimesi ile ilgili
bibliyometrik ag analizi incelendiginde boarding kavramu ile birlikte en fazla “model,

secim, grup karar verme, kriter karar analizi” kavramlar1 ¢caligilmistir.
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Sekil 2.9. 2013-2022 doénemine ait bulanik AHP ile ilgili makalelerin yillara gore dagilimi

Bulanik AHP kavraminin kullanildigi ¢aligmalara iliskin Web of Science veri

tabanindan elde edilen verilere gore 9.500 adet bilimsel yayina erisilmistir. Bu
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yayinlarin yaklasik 6.600°4 makale, 2.900’# bildiridir. Yaym yili olarak inceleme

yapildiginda son yillarda yayin sayilarinda artis oldugu gortilmektedir (Sekil 2.9.).

Son bes yildaki bulanik AHP yonteminin kullanildigi bilimsel ¢calismalar incelenmistir

(Tablo 2.2.).
Tablo 2.2. Bulanik AHP kaynak tablosu
Kaynak Konu Icerik
(Buran ve Er¢ek, 2022) Bulanik AHP Toplu tasima sistemi igin gelistirilen bir

is modeli bulanik AHP yontemiyle
degerlendirilmistir.

(Biiyiikozkan ve ark., 2021) Bulanik AHP

Havacilik sektoriindeki bir is modelinin
bulanik AHP ve farkli yontemlerle
analiz edilmistir.

(Maretto ve ark., 2022) Bulanik AHP Entistri 4.0 plan1 dogrultusunda dijital
teknolojilerin se¢imine karar vermek
i¢in bulanik AHP yontemi kullanilmistir.

(Wang ve ark. 2020) Bulanik AHP Stratejik yenilenebilir enerji kaynagi

secimi i¢in bulanik AHP yontemi
kullanilmistir.

(Biiylikdzkan ve ark., 2019) Bulanik AHP

Dijital konaklama sektorii i¢in yeni bir
hizmet kalitesi modeli 6nerilmis, Kriter
degerlendirmesi bulanik AHP ile
yapilmuistir.

Yapilan literatiir aragtirmalarindan elde edilen sonuca gore nesnelerin interneti ve hava

yolu tagimaciligi ile ilgili ¢alismalar ya havalimaninin apron kismu ile ilgili ya da ugak

bakim siiregleri ile ilgilidir. Havayolu tagimaciliginin yolcu boarding siirecine ait

konular eksik kalmistir. Bu ¢alismada havalimanindaki boarding siireci nesnelerin

interneti teknolojisi ile iyilestirilerek literatiirde eksik kalan kisimlar giderilmeye

calisilmistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada havayolu yolcu tasimaciligimin boarding siireci ele alimmustir.
Uluslararasi yolcu tagimacilig1 yapan bir havalimaninin mevcut klasik boarding siireci
incelenmistir. Mevcut klasik boarding siireci analiz edilmistir. Iyilestirme ve
gelistirme noktalar1 belirlenmistir. Nesnelerin interneti teknolojisi ile desteklenerek

daha dijital bir boarding siireci tasarlanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Klasik boarding siireci

Havayolu sirketinin yolculara hizmet sundugu siirecler ana operasyonel siireglerdir
(Sekil 3.1.'de gosterilmistir). Operasyonel siiregler, miisterinin havayolu sirketi ile
temas halinde oldugu siireclerden olusmaktadir. Ugus Oncesi siireci, yolcunun ugusunu
planlarken rezervasyonunu yaptigi siirectir. Rezervasyon iglemi tamamlandiktan sonra
check-in yaparak ugaga gidecegini belirtir. Havalimanindaki check-in islemi ile binis
islemi arasindaki siirece "boarding siireci" denir. Ugak igi siire¢, miisterinin havayolu
sirketi ile temas halinde oldugu bir diger siirectir. Son olarak inis- bagaj alimu ile

operasyonel siire¢ tamamlanir.
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Sekil 3.1. Operasyonel ana siire¢ haritasi

Bu ¢alismada, operasyonel siirecin alt diizey siire¢lerinden biri olan boarding siireci

i¢in nesnelerin interneti uygulamasi yapilacaktir.

Bunun i¢in ilk olarak mevcut boarding siireci analiz edilecektir. Siire¢ analizi
asamasinda ilk olarak boarding siirecinin alt siiregleri belirlenecektir. Daha sonra her
alt stirece ait faaliyet adimlar1 da belirlenecektir. Boylece mevcut siire¢ akisi ortaya

konacaktir.

Faaliyet adimlarina ek olarak her alt siiregte kullanilan sistemler tanimlanacak ve

sistemlerin hangi verileri alip verdigi belirtilecektir.

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’deki uluslararasi bir havalimaninin halihazirda

islettigi mevcut klasik boarding siireci ¢ikarilmistir.

Boarding islemi, yolcunun check-in islemini tamamladiktan sonra havalimaninda
gecirdigi siiregtir ve yolcu ucaga bindiginde tamamlanir. Boarding siirecinin siireg

haritas1 Sekil 3.2.'de gosterilmistir. Boarding siireci ii¢ alt siiregte incelenebilir:

- Giivenlik alt siireci: Yolcunun fiziksel ve sistemsel giivenliginin kontrol
edildigi bir alt siirectir. U aktiviteden olusur: Kimlik/Pasaport kontrolii, bilet-
kimlik eslestirme ve gilivenlik kontrolii. Bu islemlerin ¢ofu giinlimiizde

bilgisayar destegi ile manuel olarak gerceklestirilmektedir.
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Bekleme siiresi alt siireci: Giivenlik asamasinin sona ermesi ile ugaga binis
arasinda kalan yolcular aligveris, yeme ve igme islemlerini yapabilirler. Sahsi
ithtiyaglar1 karsilayan faaliyetleri iceren bir alt siirectir. Kisisel ihtiyaclarin
(aligveris, yeme, igme vb.) karsilanmasi ve binis kapisina kadar gitmekten
ibarettir. Miisterinin kisisel tercihlerine bagl olarak bu alt siirecin isleyisi
cesitlendirilebilir. Bu alt sliregte zamanin etkin yOnetimi esastir. Miisteri,
kisisel ihtiyaglarini belirli bir siire icerisinde karsilamalidir. Bu alt siirecte
belirli bir zaman sinirlamas1 oldugundan ve gergeklestirilen faaliyetler kisisel
tercihlere gore farklilik gosterdiginden, zaman yonetilitken Endiistri 4.0

teknolojileri kullanilabilir.

Bilet kontrol ve binis alt siireci: Ugaga binme zamani geldiginde bilet kontrol
ve binis alt siireci baglar. Havalimaninda gecirilen son alt islemdir. Miisterinin
biletinin kontrol edilip ucaga binmesine izin verilene kadar olan siirectir. Bilet

kimlik eslestirmesini, bilet bagaj eslestirmesini ve u¢aga binilmesini igerir.

Bekleme zamani alt
( siireci

— Giivenlik alt siireci

Klasik Havayolu Boarding siirecinde ii¢ temel sistem kullanilmaktadir; Ulusal

Emniyet Sistemi, Havalimani Sistemi ve Havayolu Sistemi.

( A

Kimlik/pasaport «Biletile

kontrol . kimlik/pasaport
«Bilet-kimlik * Ihtiyaglari eslestirme

eslestirme karsilama *Bilet-bagaj
«Giivenlik kontrol *Kaprya gitme eslestirme

*Ucaga binme
-

Sekil 3.2. Boarding siire¢ haritasi

Bilet kontrol ve binis
alt siireci



19

Havalimani Emniyet Sistemi, havalimani i¢erisinde Ulusal Giivenlik Sisteminin bir alt
sistemi olarak kullanilmaktadir. Havaliman1 Emniyet Sistemi, miisteriye ait bilgilerin
gorevli personel tarafindan sistemde sorgulanmasini saglayan sistemdir. Havalimani
Emniyet Sistemi araciligiyla Ulusal Giivenlik Sisteminden miisterinin giivenli yolcu

olup olmadiginin teyidi alinmaktadir.

Havalimani isletmecisinin kullandig1 sistem Havalimani Sistemidir. Havayollarmin
kullandig1 sistem Havayolu Sistemidir. Ugak kalkis, varis, ugus numarasi vb. bilgilerin
bulundugu Havayolu Sistemi, bu verileri Havaliman1 Sistemine aktarir. Havalimani
Sistemi ayrica binis kapisi ile ilgili verileri eslestirerek miisterinin hizmet vermesine

yardimc1 olur.

Geri doniis siiresi (u¢agin havalimanina indigi andan itibaren yeni bir ugusun yapacagi
kalkis saatine kadar gecen siire) havacilik endiistrisinde Onemlidir. Zamani ve
kaynaklar1 etkin bir sekilde yonetmeme sorununun iistesinden gelmek i¢in dijital
¢oziimler mevcut sistemlere entegre edilebilir. Bu entegrasyon ile kurallar
cergevesinde geri doniis siiresi ne kadar kisalabilirse, maliyetler de o kadar azalacaktir.
Boarding siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve sonu¢ odakli iyilestirmelerin
yapilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesinde ve miisteri memnuniyetinin artirilmasinda

etkili olacaktir.

3.2.2. Nesnelerin interneti destekli boarding siireci (Boarding 4.0)

Nesnelerin interneti kapsaminda bilgi toplamak, islemek, analiz etmek ve depolamak
icin entegre ¢esitli teknolojiler ve yazilimlar kullanilir. Ayn1 zamanda bu bilgilerin
kullanildig1 siireclerde iyilestirmelere olanak saglayip boarding siireci i¢in hem
miisteri memnuniyeti hem de maliyet azaltimi saglanabilir ve bu kazanimlarin

stirdiiriilebilirligi i¢in uygun bir platform olusturulabilir.

Bu caligma, alt siireclerdeki iyilestirmelerden kaynaklanan daha katma degerli ¢iktilar
tiretmek ve boarding siirecini daha etkin ve verimli hale getirmek i¢in klasik boarding

stirecini nesnelerin interneti teknolojisi ile yeniden tasarlamayi amaglamaktadir.
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Gelistirilen yeni boarding siireci ile yolcularin degisen ihtiya¢ ve beklentilerine daha
Iyi cevap verilebilmesi amaglanmaktadir.

Klasik boarding sisteminin nesnelerin interneti destekli boarding sistemine
dontisiimiinii saglamak icin gelistirilen nesnelerin interneti destekli boarding siireci
yonetim modeli uygulanacaktir. Boarding 4.0 adli modelin yapis1 Sekil 3.3.'te

gosterilmektedir.

Bulut

-

Ag

Musteri

Sekil 3.3. Nesnelerin interneti destekli boarding siireci yonetim modeli (Boarding 4.0)

Boarding 4.0 bes bilesenden olusur: Stireg, Ag, Bulut, Arayliz ve Miisteri.

Her bilesen kapsaminda yapilacak islemler asagida belirtilmistir. Tiim bu faaliyetler
gergeklestirildiginde klasik boarding sisteminin nesnelerin interneti destekli boarding

sistemine doniismesi beklenmektedir.
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1. Siire¢: Boarding 4.0'n ilk bileseni olan siireg, yolcunun faaliyetlerini ifade
eder. Oncelikle Boarding 4.0'in tiim paydaslar, paydaslarin kullandig: sistemler
ve etkilesimde bulunduklar1 diger alt siiregler belirlenmelidir. Bu islemleri
gerceklestirebilmek i¢in Tablo 3.1.°deki gibi alt siire¢ bilesenleri tablosu

olusturulacaktir.

Tablo 3.1. Alt siireg bilesenleri tablosu

Alt siire¢ paydaslar1 ~ Kullanilan sisremler Etkilesimde olunan alt
stiregler

Giivenlik alt
siireci

Bekleme zamani
alt siireci

Bilet kontrol ve
binis alt siireci

2. Ag: Bu bilesenle sistemler arast baglantilar isaretlenecektir. Endiistri 4.0
teknolojisiyle yerel aglar ve kiiresel aglar bu bilesen igerisinde saglanacaktir.
Modelde kullanilan sistemler ve veri akisi bilgileri igin Tablo 3.2. Sistem/veri

tablosu olusturulacaktir.

Tablo 3.2. Sistem/veri tablosu

Alici Sistemi Ulusal Havalimani

Verici Sistemi H_avay(_)Iu H_avam_nanl Emniyet Emniyet
Sistemi Sistemi . . . .
Sistemi Sistemi

Havayolu
Sistemi

Havalimani
Sistemi

Ulusal
Emniyet
Sistemi

Havalimani
Emniyet
Sistemi
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3. Bulut: Bulut bileseni kapsaminda tiim veriler internette saklanabilir, islenebilir
ve ihtiya¢c duyuldugu her an erisilebilir. Sistemlere, buluta erisim yetkisi
tanimlanacaktir. Sistemler icerisinde kullanicilara erisim izni de verilecektir.
Boylece saklanan verilere kimlerin erigsebilecegi belirlenecektir. Tablo 3.3.,
nesnelerin interneti tabanli boarding siirecinin Bulut bileseninin veri

yetkilendirme tablosunu gostermektedir.

Tablo 3.3. Veri yetkilendirme tablosu

Veri Sistem Kullanict
Yolcu Kimlik Bilgileri

Yolcu Giivenligi

Durumu

Yolcu Ugus Bilgileri

4. Arayiliz: Yolcunun sistemi yonettigi ve sistemle etkilesimde bulundugu
bilesendir. Boarding 4.0 Modeli, bu bilesen kapsaminda gelistirilen

uygulamalar sayesinde yolculara ulasacaktir.

Bu bilesen kapsaminda yolculara sistemi kullanabilecegi bir mobil uygulama
gelistirilmesi gerekir. Bu mobil uygulamanin mevcut sistemlerle entegre olarak

calismasi gerekir.

5. Miisteri: Bu bilesen, yolcunun tiim boarding siireci kapsamindaki hareketlerini,

ithtiyaclarin1 ve beklentilerini kapsar.

Miisteri bileseni kapsaminda mevcut alt siireglere ait miisteri hareketleri Tablo

3.4.’teki gibi bir tablo ile belirlenir.

Tablo 3.4. Alt siiregler — miisteri hareketleri tablosu

Alt Siireg Miisteri Hareketleri

Giuivenlik

Bekleme Zamani

Bilet Kontrol ve Binis
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6. Giivenlik: Nesnelerin interneti projelerinin kapsami geregi ag katmaninda
farkli yazilimlar ve cihazlar arasinda veri aktarimi gergeklesir. Tiim nesnelerin
interneti arayiizlerinin birbirleriyle iletisiminde dogrulama ve yetkilendirme

esastir.

Tablo 3.5., bilesenler arasindaki giivenlik kapsamini ve giivenligi saglamak
icin hangi protokollerin kullanilacagini gosterecektir. Bu kapsamda hangi

giivenlik kapsamlar1 ve protokoller kullanilacaksa tabloya islenir.

Tablo 3.5. Giivenlik tablosu

Bilesen Giivenlik Kapsami Protokol
Ag

Bulut

Arayliz

Boarding 4.0 modelinin bes bilesenine ait tablolar modelin uygulanmasinda izlenecek

olan yol haritasin1 géstermektedir.

3.2.3. Bulamik AHP yontemi

Cok olgitlii karar verme durumlarinda sozel degerlendirmelerin en iyi sonuca

ulagtirabilmesi i¢in bulanik AHP yontemi kullanilmaktadir.

En 6nemli faydasi ¢oklu kriterler ele alinirken sagladigi kolayliktir. AHP deki tercihler
karar vericilerin algiya dayali yorumlari oldugundan dolay1 bulanik yaklasim daha

dogru bir karar verme siirecine imkan tanimaktadir.

Literatiirde bulanik AHP ile ilgili bazi algoritmalar yer almakla beraber genel olarak

bulanik AHP uygulamasinda asagidaki adimlar izlenmektedir (Unver, 2010):

- Ik asamada kriter hiyerarsisi olusturulur. Problem hiyerarsik bir yapiya
doniistiiriiliir ve sonra ulasilmak istenen amag, hedef ve bu amaca ait alt

hedefler belirlenir.
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Ikinci asamada her bir kriterin agirliklarr hesaplanir. Ayni seviyedeki alan
kriterlerin agirlik ve o©Onem dereceleri ikili karsilagtirmalar yardimiyla
belirlendikten sonra tutarlilik analizi yapilip, var olan tutarsizliklar diizeltilip
tutarlt bir ikili karsilastirmalar matrisine ulasildiktan sonra matrise girilen
degerlendirmeler liggen sayilara dontistiiriiliir.

Ikili karsilastirma matrisinde agirlik vektoriinii geometrik ortalamalar metodu
kullanilarak belirlenir ve sonra geometrik ortalama metoduyla her bir
alternatifin agirlik degerleri bulanik sayilar yardimiyla hesaplanir ve bulanik
sayilarin durulanmasi sonucunda normal agirlik degerleri elde edilir.
Degerlendirme matrisinin olusturulmasinda dilsel degiskenler
kullanilmaktadir. Matrisin olusturulmasinda farkli degerlendirme degerleri
kullanildig1 zaman toplama isleminin yapilmasi acisindan bu degerlerin ortak
bir birim cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir.

Son asamada iiyelik degerleri yorumlandiktan sonra alternatiflere ait oncelik
degerleri hesaplanmakta ve bu sekilde alternatiflerin Oncelik siralart da

belirlenmektedir.

Bulanik AHP yonteminin asamalar1 (Ozbey, 2022):

Hedeflenen amag¢ dogrultusunda alternatif ve kriterler belirlenir.
Alternatif ve kriterler ikili karsilastirma matrisinin Tablo 3.6.’da yer alan

degerler kullanilarak olusturulur.

Tablo 3.6. S6zel degiskenlerin tiggensel bulanik sayilar tiiriinden karsiliklar

Sozel Degisken Ucgensel bulanik 6lcek  Ucgensel bulanik karsilik
Esit Derecede Onemli  (1,1,1) (2/1,21/1,111)
é?lyeiﬁer“ede 2,3.4) (1/2,1/3,1/4)
Oldukg¢a Onemli (4,5,6) (1/4,1/5,1/6)
Cok Onemli (6,7,8) (1/6,1/7,1/8)
Kesinlikle Onemli (9,9,9) (1/9,1/9,119)

Her Karar verici i¢in ayr1 olarak hazirlanmis ikili karsilastirma matrislerinin

geometrik ortalamasi alinarak ortak ikili karsilagtirma matrisi hazirlanir.
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- Saaty’nin 6z vektor yontemi ile wj agirliklart hesaplanir.

- pej (xi) tssel olarak wwjj agirliklarina hedefe olan katki agirlik degeri
hesaplanir. (Gj(x:)*;) sonug kiimesi elde edilir.

- Biitiin bulanik amaglarin kesigimi olan karar kiimesinin matematiksel ifadesi

hazirlanir.
~ Wi
D = {xj,min (u(,-j(xl-)> i=1,..,nj=1,..,m}

D bulanik karar kiimesinde en biiyiik iiyelik derecesine sahip x: segilir.

Bulanik AHP yo6ntemi, nesnelerin interneti destekli gelistirilen Boarding 4.0 sistemi
ile hem mevcut sistem hem de uluslararast mevcut sistemlerin karsilastirilmasinda

kullanilir.

Karsilastirma yaparken sektor uzmanlarinin yonlendirmeleri ile karsilastirma Kriterleri

belirlenir.

Bulanik AHP hesaplama yonteminin ilk adimi olan kriterlerin ikili karsilastirma

matrisi uzmanlar tarafindan Tablo 3.7.’deki gibi belirlenir.

Tablo 3.7. Boarding sistemleri degerlendirme faktorleri matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3

Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3

Uzmanlar tarafindan yapilan kriter karsilastirmalar1 geometrik ortalama ve asagidaki
formiil kullanilarak Tablo 3.8.’deki gibi birlestirilir.

Bu islem agirlikli vektorleri normalize etme islemidir (Erden, 2022).

W = (d(A1); d(Az),d(A3z), ... d(An))T
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Tablo 3.8. Boarding sistemleri geometrik ortalama tablosu

Geometrik ortalama

Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3
Toplam
Orant1

Artan sirali

Bulanik AHP yontemi hesaplamalar1 sonucunda degerlendirme kriterlerinin klasik
boarding ve Boarding 4.0 sistemi ya da uluslararasi mevcut sistemlerdeki sonuglari
karsilastirilir (Tablo 3.9.).

Tablo 3.9. Boarding sistemleri bulanik AHP hesaplama sonucu

Klasik Boarding | Boarding 4.0 Sistem 1 Sistem 2

Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3

Kriter n




BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI ve UYGULAMA

4.1. Boarding 4.0

Bu c¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de faaliyet gosteren uluslararasi bir havalimani
secilmistir. Klasik boarding siireci uygulayan bu havalimaninin mevcut alt siiregleri
analiz edilmis, mevcut sistemleri tanimlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan

analizler sonucunda nesnelerin interneti destekli boarding siirecine yani boarding 4.0

sistemine gecisi igin tasarim yapilmistir.

Gelistirilen nesnelerin interneti destekli boarding siireci yonetim modelinin alti

bileseni uygulanmistir.

Siireg: Oncelikle Boarding 4.0'n tiim paydaslari, paydaslarin kullandig: sistemler ve
etkilesimde bulunduklar1 diger alt siiregler belirlenmistir. Tablo 4.1. paydaslar,

kullanilan sistemler ve etkilesimdeki diger alt siirecler dahil olmak iizere siireg

bilesenlerini gostermektedir.

Tablo 4.1. Boarding 4.0 alt siireg bilesenleri tablosu

Alt siireg Alt siire¢ paydaslar1  Kullanilan sistemler Etkilesimde olunan alt
stiregler
Giivenlik alt - Yolcu (Siireci -Havalimani Giivenlik Sistemi  Bekleme Zaman1 Alt
stireci baglatan kisi) (Yolcu bu sisteme kimlik Siireci
bilgilerini yiikleyecektir) (Giivenlik kontrolii

-Giivenlik personeli  -Ulusal Giivenlik Sistemi onaylanan kisilerin
(Sistemleri kontrol ~ (Yolcu kimlik bilgilerini devam ettigi siireg)
eden kisi) kontrol eden sistem)

Bekleme - Yolcu (Siireci -Havalimani Sistemi (Kap1 Bilet Kontrol ve Binis

zamani alt yoneten kisi) numarasi, havalimani i¢ harita  Alt Siireci

stireci -Havalimani bilgilerini saglayan sistem) (Yolcularin ugus siiresi

Personeli (Siiregte
hizmet veren
kisiler)

-Havayolu Sistemi (Ugak,
yolcu bilgilerini saglayan
sistem)

boyunca gegctigi siireg)




Tablo 4.1. (Devamu)
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Alt siireg Alt siire¢ paydaglar1 ~ Kullanilan sistemler Etkilesimde olunan alt
stiregler

Bilet kontrol ~ -Yolcu (Siireci -Havalimani Sistemi (Kap1 Bekleme Zamani Alt

ve binis alt yoneten kisi) numarasi ve ucak doluluk Siireci

stireci -Havalimani bilgilerini veren sistem) (Ugus saatini bekleyen

Personeli (Siiregte
kisi kontrolii)

-Havayolu Sistemi (Ugak
doluluk bilgilerini alan sistem)

yolcularn siireci)

Ag: Bu bilesen kapsaminda sistemler aras1 baglantilar isaret edilmistir. Endiistri 4.0

teknolojisi ile yerel aglar ve kiiresel aglar bu bilesen igerisinde saglanacaktir. Modelde

kullanilan sistemler asagida aciklanmis ve veri akist Tablo 4.2.°de gdosterilmistir.

Havayolu sistemi, ilgili havalimaninda ugus yapan havayolu sirketlerinin sistemleridir.

Bu havayolu sistemleri boarding verileri, miisteri verilerine sahiptir. Havalimani

sistemi, ilgili havalimaninin kullandigi sistemdir. Bu sistem havalimani harita,

magazalar, ucus kapilart gibi verilere sahiptir. Havaliman1i emniyet sistemi,

havalimanindaki emniyet kontrollerini yapan birimlerin kullandig1 sistemdir. Ulusal

emniyet sistemi, havalimaninin bagli oldugu {ilkenin emniyet sorumlularinin

kullandig1 sistemdir.

Tablo.4.2. Boarding 4.0 sistem/veri tablosu

Alic1 Sistemi . Ulusal Havalimani
Havayolu Havalimani . .
----------------- Sistemi Sistemi Emnlyet Emnlyet
Verici Sistemi Sistemi Sistemi
- Yolcu kimlik
Havayolu bilgileri Yolcu kimlik
Sistemi - Yolcu ugus bilgileri
bilgileri
- Ucak kapist
Havalimani bilgileri
Sistemi - Havaalam
harita bilgileri
Ulusal
. Yolcu ugus
Emniyet i i i onay1/reddi
Sistemi Y
Alic1 Sistemi . Ulusal Havalimani
Havayolu Havalimani . .
----------------- Sistemi Sistemi Emnlyet Emnlyet
Verici Sistemi Sistemi Sistemi
. - Yolcu kimlik
Havalimani o
. bilgileri
Emniyet i i - Yolcu ugu i
Sistemi sus

sorgusu
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Bulut: Tablo 4.3., Nesnelerin interneti tabanli boarding siirecinin Bulut bileseninin veri

yetkilendirme tablosunu gostermektedir.

Tablo.4.3. Boarding 4.0 veri yetkilendirme tablosu

Veri Sistem Kullanici
L . . H lu P li (bini
Yolcu Kimlik Bilgileri Havayolu Sistemi fway.o ,u ersoneli (binis
gorevlisi)
Giivenlik Gorevlisi
Yolcu Giivenligi Durumu Havaalan1 Emniyet Sistemi (havaalam giivenlik kontrol
gorevlisi)
Havayolu Personeli (binis
o Havayolu Sistemi, gorevlisi),
Yolcu Ugus Bilgil . . . .
ocu Lty Brigten Havaalam Sistemi Havalimani Personeli

(Istasyon binis gorevlisi)

Arayiiz: Boarding 4.0 Modeli, yolcunun sistemi yonettigi ve sistemle etkilesimde
bulundugunu gosteren bu bilesen kapsaminda gelistirilen uygulamalar sayesinde

yolculara ulasacaktir.

Boarding 4.0 Modeli kapsaminda "Boarding 4.0 Mobil Asistan (B4MA)" uygulamasi
tasarlanmistir. Mobil asistanin giris ekraninda B4MA girisi gosterilir. Yolculara
parmak izi, yiiz taramasi veya bilet kodu okutarak oturum agma segenekleri sunulur.
Yolcunun ugus bilgileri, kisisel bilgileri faaliyet se¢im ekraninda goriintiilenir. Ugak
kapisinin kapanmasina kadar gecen siire ve kapi bilgileri, Boarding 4.0 Mobil
Asistan'in Uist kisminda canli olarak goriintiilenir ve yolcular uygulamadan ¢ikana
kadar ekranin iist kisminda gergek zamanli olarak goriintiilenmeye devam eder.
Yolcular ikinci ekrandan istedikleri aktiviteyi segip yeme-igme, aligveris veya kisisel
ihtiyaclarm segebilirler. Ugiincii ekran, yiyecek ve igecek segeneklerini gdsterir.
Dordiincli ekranda ise kisinin bulundugu yer ve yemek hazirlama siiresi dikkate
aliarak "en hizli" segcenegi hesaplanir. Son olarak, elde edilen segenekler se¢im icin
ekranda gosterilir. "En hizl1" segenegini segmeyen yolcular i¢in besinci ekranda "fast
food" secenekleri gosterilir. Altinct ekran, secilen fast food restorani i¢in menii se¢imi
ve online ddeme secenegini gosterir. Odeme yapildiktan sonra restoranda (yedinci
ekran) okunacak bir QR kodu olusturulur. Boarding 4.0 Mobil Asistan, ucak kapisi
degisiklikleri gibi ucusla 1ilgili degisikliklerde yolcular1 gercek zamanli olarak
bilgilendirir (sekizinci ekran). Boarding 4.0 Mobil Asistan, bir i¢ mekan harita 6zelligi
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icerir. Bu 0Ozellik ile ucak kapisina, restoranlara, magazalara ve istenilen diger

noktalara (dokuzuncu ekran) navigasyon hizmeti verilmektedir.

Miisteri: Yolcunun hareketlerinin, ihtiyaglarinin ve beklentilerinin tanimlandigi bu
bilesen kapsaminda Boarding alt siire¢ kirilimlarinda yolcunun nasil hareket ettigini

gosterilmektedir (Tablo 4.4.).

Tablo.4.4. Boarding 4.0 alt siiregler — miisteri hareketleri tablosu

Alt Siireg Miisteri Hareketleri
Kimlik/pasaport kontrolii
Giivenlik Bilet/kimlik eslesme

Giivenlik kontrolii

Ihtiyaglar1 giderme

Kapiya gidis

Bilet ile pasaport/kimlik eslesmesi ve onay
Bilet Kontrol ve Binis Bilet bagaj eslesme

Ucaga biing

Bekleme Zamani

Giivenlik: Yolcu verileri stirecin baslangicindan itibaren i¢ (havalimani, havayolu
sistemleri) ve dis sistemlere (Ulusal sistemler) gonderilmektedir. Bu nedenle bu
sistemlerin iletisimi sirasinda verilerin gizliligi ve biitlinliigli esastir. Tablo 4.5.,
Boarding 4.0 bilesenleri arasindaki giivenlik kapsamini ve giivenligi saglamak i¢in

hangi protokollerin kullanilacagini gostermektedir.

Tablo 4.5. Boarding 4.0 giivenlik tablosu

Bilesen Giivenlik Kapsami1 Protokol

Ag Veri gizliligi ve biitinliga HTTPS, WEP, WPA, WPA2

Bilegen Giivenlik Kapsami Protokol

Bulut Kimlik ve erigsim yonetimi (IAM), OAuth 2.0, Database and
Veri koruma ve kullanilabilirlik backup solution

Arayliz Yolcu kimlik dogrulamasi Single sign-on solutions

Sistemin tasarimi gelistirme asamalarini yonetecek ve biitiinliigiinii koruyacak sekilde
tasarlanmistir. Boarding 4.0 modelinin mimari yapis1 Giivenlik, Bekleme Siiresi, Bilet
Kontrol ve Ugaga Binis alt siireglerini kapsamaktadir. Sekil 4.1.’de goriildiigii tizere
"Gilivenlik alt siireci" i¢in Boarding 4.0 sistem mimarisinin ilk asamasi, yolcunun

check-in sonrasi giivenlik kontrol makinesine gelmesiyle basliyor. Yolcu check-in
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bankosunda check-in islemlerini yaptiktan sonra el bagajli veya bagajsiz olarak fiziki
ve sistemsel giivenlik kontrollerinden gegmek iizere ilerler. Ilk olarak sistemsel
giivenlik kontrolii yapilmak tizere otomatik gilivenlik kontrol makinesine gelir. Yolcu,
giivenlik kontrol makinesine parmak izi verir veya yliz tarama verilerini kamera
araciligiyla sisteme verir. Ardindan kimlik veya pasaportunu QR kod araciligiyla
sisteme tanitir. Boarding 4.0 modeli ile parmak izi/yliz tarama verileri ve
kimlik/pasaport bilgileri Ulusal Giivenlik Sistemine iletilir ve mevcut yolcunun
seyahat engeli olup olmadig1 kontrol edilir. Kontrol sonucunda yolcunun gegisine izn
verilir ya da izin verilmez. Bu adim, kimlik veya pasaport bilgileri kontrolii sonucunda
bilet bilgileri eslestirilerek tamamlanir. Kimlik veya pasaport bilgileri bilet bilgileri ile
eslesmiyorsa yolcunun gegisine izin verilmez. Sistemsel giivenlik kontroliinden gegen

yolcular fiziksel giivenlik kontroliinden gecer.

Ulusal servis Yolcu kimlik ve Bilet kimlik
l bilet kontrolii eslesme
Yolcu emniyet Ulusal  servis Yolcu verilerinin
__‘» . .
kontrolii cevabi kay1t edilmesi

L Boarding sistemi

Sekil 4.1. Boarding 4.0 giivenlik alt siireci Sistem mimarisi

Mimarinin "bekleme zamani alt siireci" asamasi, yolcunun giivenlik kontrollerini
tamamlamasindan ug¢agin kapisinin kapanmasina kadar olan kismi igerir. "Boarding
4.0 Mobil Asistan" uygulamasi yolcunun bekleme siiresini en etkin sekilde
kullanmasini saglamak ve bu siiregte faaliyetlerine yardimci olmak i¢in gelistirilmistir.
Boarding 4.0 Mobil Asistan, yolcularin bazi ihtiyaglarini (aligveris, siparig, ddeme vs.)
dijital olarak karsilamalarini ve bazi ihtiyaglarini (ug¢ak kapisinin takibi, havalimani i¢
navigasyon) dijital olarak yonlendirmelerini saglayacak. Gelistirilen Boarding 4.0
Mobil Asistan; boarding sistemi, navigasyon sistemi ve 3. taraf sistemlerle (ilgili

havalimanindaki restoran, aligveris magazalarinin sistemleri) entegrasyon halinde
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olacaktir. BAMA, navigasyon sisteminden ilgili havalimanin haritasini alacaktir. Tiim
yonlendirmelerde navigasyon sisteminden gelen veriler kullanilacaktir. Boarding
sisteminde mevcut ugusun giincel saat ve kapi bilgileri alinacaktir. Online siparis ve
online 6demeler esnasinda bu sistemlerle veri aligverisi olacaktir. BAMA ile yolcularin

bu siiregteki tiim hareketleri biiytlik veride saklanacaktir. (Sekil 4.2.).

Boarding Navigasyon
sistemi
4_
» | B4AMA
5 ]
3.taraf Biiyiik veri igsleme
entegrasyonlar

Sekil 4.2. Boarding 4.0 bekleme zaman alt siireci sistem mimarisi

Gelistirilen Boarding 4.0 Mobil Asistanin ekranlarinin tasarimlart Sekil 4.3.-4.10.’da
detayli bir sekilde gosterilmistir.

—_
Boarding 4.0

Litfen giris yapmak icin
bir yontem segin.

e ..
& viiz Tarama

ﬁ Parmak izi

Sekil 4.3. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama giris ekrani
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Boarding 4.0 mobil asistan uygulamasinin giris ekran1 Sekil 4.3.’te gosterilmektedir.

Yolcular yiiz tarama veya parmak izi okuyucu ile uygulamaya giris yapabilirler.

Kullanic1 / yolcu yiiz tarama butonuna tikladigi zaman kamera otomatik olarak
acilacak ve yiizli taranacaktir. Sistemdeki yiiz tarama verisi — kimlik veri ¢ifti ile

eslesecektir.
Kullanict parmak izi butonuna tikladigi zaman tabletin parmak izi alma kismindan bu
veriyi uygulamaya verebilecektir. Sistemdeki parmak izi verisi — kimlik verileri ile

eslesecektir.

&KaplNo:SA vl-lama

© Ususa Kalan sire : 58 dk

Sekil 4.4. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama ana ekrani

Yolcular uygulamaya giris yaptiktan sonra uygulamanin ana ekrani agilir (Sekil 4.4.).
Ekranin en iist kisminda kullanicinin ucus bilgileri otomatik olarak gelmektedir.
Ekranda yiyecek/igecek ve aligveris segenekleri bulunmaktadir. Uygulamadaki tiim
islemleri yapabilecekleri yardimei bir bot sistemi de bulunmaktadir. Bot sistemi ses
komutu ile de ¢alisacak sekilde tasarlanmigtir. Boylece engelli yolcular igin de

uygulamanin kullanimi kolaylasacaktir.
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Sekil 4.5. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama yiyecek/igecek menii ekrani

Yolcular yiyecek/igecek butonuna tikladiginda yolcuya havalimani igerisindeki

yiyecek/icecek olanaklari getirilir (Sekil 4.5.).

Fast food butonuna tiklandig1 zaman havalimani igerisindeki fast-food restoranlarinin

listesi gelmektedir.

Restoran butonuna tiklandig1 zaman havalimani igerisindeki ala cart restoranlarinin

listesi gelmektedir.

Icecek butonuna tiklandigi zaman yolcuya havalimani icerisindeki igecek {iriinleri

satan magazalari listelenir.
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Sekil 4.6. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama en hizli segenek ekrani

Yolcu “En hizli” butonuna tikladiginda, BAMA yolcunin konumu ve ilgili siparisin
hazirlanma siiresi hesaba katilarak en kisa zamanda teslim alabilecegi secenekleri

yolcuya sunar (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6.’daki tasarim ekraninda gosterilen iic adet en hizli sorgusunun sonucu
goriinmektedir. Restoranlardan yiyeceklerin hazirlanma siireleri ile ilgili veriler
alinmaktadir. Yolcunun mevcut konumu Ve restoranlara ulagsmasi arasindaki ortalama
stire ile yiyeceklerin veya igeceklerin hazirlanma siireleri toplanarak yolcuya bu

ekranda sunulmaktadir.

Yolcu bir segenegi secerse online siparis ekranina gegilecektir.
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Sekil 4.7. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama siparis ekrani

Yolcu sunulan restoranlardan bir siparis vermek istediginde uygulama iizerinde

listelenen magazalardan siparis verilebilir ve online 6deme yapilabilir (Sekil 4.7.).

S Kapi No: 5A @ Harita
(® Ugusa Kalan Siire : 58 dk

S
@ Simit Saray

Siparig Onay Kodu

Litfen siparig verdiginiz firmaya okutun

Sekil 4.8. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama siparis onay ekrani
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Uygulama iizerinden siparis verdikten sonra QR kodu olusturulur. Bu kod araciligryla
magazadaki siparis teslim alinir (Sekil 4.8.). Yiyecek/igecek Ornegi {iizerinden

gosterilen tiim aktiviteler aligveris magazalari i¢in de kullanilabilecektir.

Q;’f Kapi No : 5A @ Harita
(® Ugusa Kalan Siire : 58 dk

Sekil 4.9. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama harita ekrani

Uygulamadaki harita segenegi ile havalimani igerisindeki her noktaya nasil gidilecegi

goriilebilir (Sekil 4.9.).

Uygulama yolcunin ugus bilgilerini otomatik olarak takip edilebilmekte, herhangi bir

degisiklik oldugu zaman ekrana uyar1 olarak getirmektedir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Boarding 4.0 mobil asistan uygulama ugus uyari ekrani

Boarding 4.0 mimarisinin ikinci ve iiglincii fazlarinda, "Boarding 4.0 Mobil Asistan"in
yani sira, dileyen yolculara "Otonom Elektrikli Ara¢" da sunuluyor. Otonom Elektrikli
Arag, tek yolcu ve el bagaji tasima kapasitesine sahiptir. Otonom Elektrikli Arag; bir
koltuk, bir el bagaj1 sepeti, dort tekerlek (ikisi saga ve sola donebilen), bir DC motor,
bir servo motor, bir pil, bir mesafe sensorii, bir varlik sensorii, bir tablet (mobil
uygulama gelistirmesini igeren), gdmiilii bir yazilim sistemi gibi donanim ve yazilim
bilesenlerini igerecektir. Tabletten gelen talimatlar dogrultusunda, gomiilii sistem,
otonom elektrikli aracin mekanik parcalarini ¢alistiracaktir. Gomiilii sistem C

yaziliminda yazilmstir.
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Sekil 4.11. Otonom elektrikli arag tasarimi (yan kesit)

Boarding 4.0 i¢in tasarlanan otonom elektrikli aracin tasariminin yan goriintiisii Sekil

4.11.°deki gibidir.

Otonom araglar tek kisilik tasarlanmistir. Yolcu koltugunun arkasinda yolcunun el
bagajini koyabilecegi bir bagaj kismi bulunmaktadir. Yolcu koltugu ergonomik agidan
uygun tasarimda ve kaliteli malzeme kulanilarak yapilacaktir. Koltugun 6n tarafinda

otonom araca entegre ¢alisan tablet bulunmaktadir. Tabletin icinde BAMA yiikliidiir.
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Sekil 4.12. Otonom elektrikli arag tasarimi (ig kesit)

Boarding 4.0 i¢in tasarlanan otonom elektrikli aracin tasariminin i¢ kesit goriintiisii
Sekil 4.12.’deki gibidir.

Yolcunun ayak koyma kisminin altinda otonom elektirikli aracin bataryasi
bulunmaktadir. Otonom elektrikli aracin 6n kisminda Servo motor ve DC motor
bulunmaktadir. Bu motorlar aracin ilerlemesini ve saga/sola hareket etmesini

saglamaktadir.
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Sekil 4.13. Otonom elektrikli arag tasarimi (6n kesit)

Boarding 4.0 i¢in tasarlanan otonom elektrikli aracin tasariminin 6n goriintiisii Sekil

4.13.°deki gibidir.

Otonom elektrikli aracin 6n kisiminda sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler olasi
carpigsmalar1 engellemekte ve secilen bir noktaya gidildiginde giivenli bir sekilde park

edilmesine yardimci olmaktadir.
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Vi L]
Project: Boarding 4.0 project
Part: Autoncmous vehicle
Purpose: Directional movement
Hardwvare: Servo motor
Ly
R R R R R E RS R R R R R R R R
#include "stm32f4xx.h"
#include "defines.h"
#include "tm stm32f4_pwm.h"
#include "tm stm32f4_disco.h”
#include "tm stm32f4_delay.h”
int ServoMotorInit (wvoid) {
™ PWM TIM t TIM2 Data;
uintlé_t position = 1000;
SystemInit():
/% Delay function begin 4/
TM DELAY Init();
/% TIM2 1is adjusted 50 Hz*/
/% 50Hz = 20ms = 20000us */
TM_PWM_InitTimer(TIM2, &TIM2 Data, 50);

/* Initialize Pwvm on TIMZ, pin PAS‘/
TM_PWM_InitChannel (TIM2, TM_PWM Channel 1, TM PWM PinsPack_2);
/*Servo motor in center position*/
TM_PWM_SetChannelMicros(TIM2, <TIM2 Data, TM PWM Channel 1, 1300);
Delayms (1000);
}
void ControllingServoMotor (woid){
while (1) [
if (position == 1000} {
/* change direction %/
position = 2000;
}
else {
/* change direction */
position = 1000;

/* Adjusts the servo position*/
TM PWM SetChannelMicros (TIM2, &TIM2 Data, TM PWM Channel 1, position);

Delayms (1500);

Sekil 4.14. Servo motor ¢alsmasi ile ilgili kod parcasi goriintiisii

Otonom elektrikli arag tizerindeki servo motorun ¢aligmasi igin yazilan kod pargasinin

goriintlisti Sekil 4.14.’teki gibidir.
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/* Trigger PIN */

#define HCSRO4_TRIGGER_RCC RCC_AHBlPeriph GPIOCB
= HCSRO04_TRIGGER PORT GPICB

#define HCSRO4_TRIGGER_PIN GPIO_Pin 2

/* Echo PIN +/

#define ECSRO4_ECHO_RCC RCC_AHB1Periph GPIOB
#define HCSRO4_ECHO_PORT GPIOB

#define BCSRO4_ECHO_PIN GPIO Pin_3

void DistanceInit (void) {
float distance;

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitDef;

RCC_AHBlPeriphClockCmd (RCC_AHB1Periph GPIOD, ENABLE);
GPIO InitDef.GPIO Pin = GPIO Pin 12 | GPIO_Pin 13|GPIO Pin 14 | GPIO Pin 15;
GPIO InitDef.GPIO Mode = GPIO Mode OUT:

GPIO InitDef.GPIO OIype = GPIO OIype PPE;
GPIO_InitDef.GPIO PuPd = GPIO_PuPd_ NOPULL:
GPIO_InitDef.GPIO Speed = GPIO_Spesd 100MHz;
GPIO_Init (GPIOD, &GPIQ_InitDef);

/% System start 4/

SystemInit();

/% Delay Function 15 begining 4

TM DELAY Init();

egining */
Inic()) {

r 15 not reading correctly */

GPI0O_SetBits(GPIOD, GPIO_Pin_12| GPIO Pin_13|GPIO_Pin 14 | GPIO_Pin_15);
Delayms (100);

}

}

void ReadDistance (Void){
/% read to distance */

distance = TM_HCSRO4_Read():

Delayms (100);

Sekil 4.15. Uzaklik sensoriiniin ¢algmast ile ilgili kod pargasi goriintiisii

Otonom elektrikli ara¢ iizerindeki uzaklik sensériinlin ¢alismasi i¢in yazilan kod

parcasinin goriintiisti Sekil 4.15.’teki gibidir.

Gelistirilen Boarding 4.0 Mobil Asistan, Otonom Elektrikli Arag iizerindeki tablet
tizerinde ¢alisabilecektir. Gelen ve giden yolculara hizmet verilecektir. Yolcu otonom
araci kullanmak istiyorsa B4AMA iizerinden arag talebini yapabilecektir. Giden yolcu
giivenlik silirecinden gectikten sonra Otonom Elektrikli Arag¢, yolcunun konumunu
tespit ederek yolcunun kendisine gidecektir. Otonom Elektrikli Aracta yolcu tablet
tizerinden giris yaptiktan sonra ara¢ yolcu servisine girecektir. Yolcu, tablet iizerinden
aracini istedigi yere hareket ettirebilecek. Tabletin kamerasi tizerinden goriintii isleme
teknolojisi kullanilarak yolcularin giivenligi daha da arttirilacaktir. Arag, ugak kapisi

kapanmadan Once belirli bir siire otomatik olarak kapiya gidecek sekilde
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programlanmistir. Ancak yolcunun talebi iizerine bu hizmet devre dis1 birakilabilir.
Havalimania gelen yolcu igin istege bagli olarak ucagin inis saatinde gelen yolcu
kapisinda hazir bulundurulacaktir. Ayrica, giden yolcu hizmetine benzer sekilde, gelen
yolculara ulasim ve yonlendirme hizmetleri saglamak igin nesnelerin interneti

teknolojisini kullanacaktir.

Uygulamay1 kullanmayan yolcular giivenlik alt siirecinden sonra BAMA uygulamasini
kullanmayarak havalimani i¢ ekranlar1 kullanarak ugak kapisina gidebilir ve ilgili

ihtiyaglarini kendisi gorebilir.

Mimarinin son asamasi "Bilet Kontrol ve Ugaga Binis Alt Siireci"dir. Bu asamada
yolcu ugaga binecegi kapiya gelmistir. Yolcu, otomatik binis kontrol makinesine
parmak izi/yiiz taramasi/bilet bilgisi saglar. Bu bilgi ile otomatik binis kontrol
makinesi, yolcunun dogru ugakta ve dogru kapida yolcu olup olmadigini kontrol eder.
Bilgi Boarding Sistemi iizerinden teyit edildiginde, ilgili yolcunun bagajina onay
gider. Boylece yolcularin ve varsa bagajlarinin ugaga binmesine izin verilir. Bilgiler
boarding sisteminden teyit edilmezse, binis kontrol makinesi yolcunun gegisini

engeller (Sekil 4.16.).

Boarding sistemi

l

Boarding Boarding Ucak ici siireci
kontrol kontrol sonucu

Sekil 4.16. Boarding 4.0 bilet kontrol ve ugaga binis alt siireci sistem mimarisi

Boarding 4.0 ile klasik boarding siirecinin faaliyet detayinda karsilastirilmasi

yapilmustir.

Klasik boarding siireci ve Boarding 4.0 modeli i¢in yolcu hareketlerinin detayli

anlatimi Tablo 4.6.'de verilmistir.
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Tablo 4.6. Boarding siirecindeki miigteri hareketleri

Miisteri hareketi

Klasik boarding

Boarding 4.0

Kimlik/pasaport
kontrolii

Yolcu, kimlik ve pasaportunu
yolcu giivenlik gorevlisine verir.
Giivenlik personeli bilgisayarda
kontrol eder. Bu islemden dnce
sira olusur.

Yolcu check-in igleminden sonra
giivenlik kontrol makinesine
konum bilgisi gonderilir ve
sistem iizerinden kontrol saglanir.
Son olarak yolcu, giivenlik
makinesine parmak izi ve yiiz
tarama bilgisi vererek sonuca
ulagir. Bu siirecte sira
olugsmayacaktir.

Bilet-kimlik eslestirme

Giivenlik gorevlileri yolcunun
kimligini ve biletini kontrol eder.

Bilet, giivenlik makinesine
taranarak kimlik eslesmesi
kontrol edilecektir.

Giivenlik kontroli

Giivenlik personeli, rontgen gegisi
Ve list tarama i¢in harekete geger.

Giivenlik personeli, rontgen
gegisi ve list tarama i¢in harekete

gecer.

Ihitiyaglari karsilama

Yolcu, ihtiyaglarimni
havalimaninda yaya olarak
karsiliyor, restoranlarda yemek
yemek i¢in sira bekleyebilir,
aligveris yerlerinde sira
bekleyebilir veya diger
ihtiyaglarin karsilayabilir.

Gelistirilen mobil uygulama
destekli otonom arag ile yolcular
enerji tiiketmeden istedikleri yere
gidecekler. Aligveris ve restoran
sipariglerini online uygulama
tizerinden yapacak ve liriin hazir
oldugunda oraya gidecek.
Boylece hazirlanmasi diger
ihtiyaclar1 da karsilayabilecektir.

Kaprya gidis

Kap1 kapandiginda saat yaklasir,
yolcu mevcut kapi bilgilerini
ekranlardan kontrol eder ve
kapiya gider.

Kap1 kapandiginda, otonom arag
mevcut kapiya gidecektir. Yolcu
kuyrukta beklemez.

Bilet ile kimlik/pasaport
eslesme ve onay

Kapida, havayolu yer operasyon
personeli yolcunun biletini ve
kimlik/pasaport bilgilerini kontrol
eder. Bu islem i¢in kuyruklar var.

Yolcu, bileti binig kontrol
makinesine taratir ve yiiz
tanima/parmak izi bilgisi ile
eslestirir.

Bilet-bagaj eslesme

Sistem {izerinden ugaga binisi
onaylanan yolcularin
bagajlarini yiiklemelerine izin
verilir.

Sistem {izerinden ugaga binisi
onaylanan yolcularin bagajlarini
yiiklemelerine izin verilir. Ayrica
bagajmin yerini mobil uygulama
tizerinden canli olarak takip
edebilecek.

Ugaga binis

Yolcu ugakta koltuguna yerlesir.

Yolcu ugakta koltuguna
yerlesir.




BOLUM 5. DEGERLENDIRME

Gelistirilen Boarding 4.0 modelinin sonug¢larinin degerlendirilmesinde iki yaklasim
kullanilmustir. ik olarak sektor ¢alisanlar1 tarafindan klasik sistemle uzman goriisii
yontemiyle karsilastirilmistir. Ikinci olarak gelistirilen modelin diinyadaki en iyi

uygulamalar ile belirli kriterler agisindan kiyaslanarak karsilastirilmistir.

5.1. Klasik Boarding Siireci ile Karsilastirma (Bulamk AHP)

Tiirkiye’deki uluslararasi bir havalimaninda galisan Boarding Operasyon ekibi, Teknik
ekip ve Finans Uzmanlar1 ekibi Boarding 4.0 modelini degerlendirdi. Boarding 4.0;
Operasyonel degerlendirme, ekonomik degerlendirme, teknik degerlendirme faktorleri
dikkate alinarak Bulanik AHP yontemi ile analiz edilmistir. Degerlendirme faktorleri
olarak Ekonomi, Teknik ve Operasyon secilmesinin sebebi havacilik sektoriinde bir
uygulama yapilirken bu kriterlere uygunluk saglamasi gerekmektedir. Operasyonel
degerlendirme, havalimanmnin boarding ihtiyaglarinin karsilanip karsilanamayacagini
ve ne kadar 1yi karsilanabilecegini degerlendirir. Ekonomik degerlendirme
kapsaminda fayda/maliyet faktorii degerlendirilir. Teknik degerlendirme, havalimani
icin mevceut olan teknik kaynaklara odaklanir. Havalimaninin teknik kaynaklarinin
kapasiteyi karsilayip karsilamadigi degerlendirilir. Teknik degerlendirme, onerilen
sistemin donanim, yazilim ve diger teknik gereksinimlerinin degerlendirilmesini

igerir.

Ekonomi; yeni gelistirilen Boarding 4.0’1in ekonomik a¢idan degerlendirilmesi ¢ok
onemlidir. Sektdrdeki finans uzmanlar tarafindan, gelistirilen Boarding 4.0 modelinin
yatirrm maliyeti ve isletme maliyeti analiz edilip mevcut klasik boarding siirecinin

isletme maliyeti ile karsilastirarak degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonuglari
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dilsel olarak verilip daha maliyetli, esit maliyet, az maliyetli olarak segilmistir (Tablo
5.1.).

Tablo 5.1. Boarding siirecindeki miisteri hareketlerinin ekonomik degerlendirilmesi

Miisteri Hareketleri Boarding 4.0’1n Klasik Boarding Siirecine Gére Durumu

Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
:;Ttlrloljg)asaport Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
Bilet-kimlik Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
eslestirme
Giivenlik kontrolii Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
Thitiyaclar1 karsilama Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
Kapiya gidis Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
Bilet ile
kimlik/pasaport Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
eslesme ve onay
Bilet-bagaj eslesme Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli
Ucaga binis Daha maliyetli Esit maliyetli Az maliyetli

Teknik; sektordeki teknik uzmanlar tarafindan, gelistirilen Boarding 4.0 modeli bilgi
teknolojileri agisindan klasik boarding siireci faaliyetleri ile karsilastirilmistir. Tim
faaliyetlerin teknik anlamda kurulumu, isletilmesi ve bakimi degerlendirilmistir.

Dilsel olarak cevaplar zor, orta, kolay olarak se¢ilmistir (Tablo 5.2.).

Tablo 5.2. Boarding siirecindeki miigteri hareketlerinin teknik degerlendirilmesi

Miisteri
steri . Boarding 4.0’1n Klasik Boarding Siirecine Géore Durumu
Hareketleri
Zor Orta Kolay
Kimlik/pasaport
p P Zor Orta Kolay
kontrolii
Bilet-kimlik
. Zor Orta Kolay
eslestirme
Giivenlik kontrolii Zor Orta Kolay
Thitiyacl
tHyagatl Zor Orta Kolay
karsilama
Kapiya gidis Zor Orta Kolay
Bilet ile
kimlik/pasaport Zor Orta Kolay
eslesme ve onay
Bilet-bagaj eslesme Zor Orta Kolay

Ugaga binis Zor Orta Kolay
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Operasyon; klasik boarding siirecinin faaliyetleri ile gelistirilen Boarding 4.0
modelinin faaliyetleri operasyonel anlamda isletilebilirligi sektordeki operasyon
uzmanlari tarafindan karsilastirilmistir. Dilsel olarak cevaplar zor, orta, kolay olarak
secilmistir (Tablo 5.3.).

Tablo 5.3. Boarding siirecindeki miisteri hareketlerinin operasyonel degerlendirilmesi

Miisteri
ustert . Boarding 4.0’1n Klasik Boarding Siirecine Gére Durumu
Hareketleri
Zor Orta Kolay
Klmllk{pasaport Zor Orta Kolay
kontrolii
Bilet-kimlik
fet . mil Zor Orta Kolay
eslestirme
Guvenl.l,k Zor Orta Kolay
kontrolii
Thitiyacl
BN, Zor Orta Kolay
karsilama
Kapiya gidis Zor Orta Kolay
Bilet ile
kimlik/pasaport
pasap Zor Orta Kolay
eslesme ve
onay
Bilet-bagaj
g4l Zor Orta Kolay
eslesme
Ugaga binig Zor Orta Kolay

Boarding stirecinin her faaliyeti, belirlenen kriterler agisindan sektordeki ilgili
uzmanlar tarafindan karsilastirilmistir. Daha sonra Tiirkiye’deki uluslararasi bir
havalimaninda ¢aligan yer operasyonlari yoneticisi tarafindan kriterlerin birbiri ile

kiyaslanmasi yapilmistir.

Bulanik AHP hesaplama yOnteminin ilk adimi olan kriterler matrisi Tablo 5.4.’te

gosterilmektedir.
Tablo 5.4. Degerlendirme faktorleri matrisi
Ekonomi Teknik Operasyon
Ekonomi 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 5,00 6,00
Teknik 0,25 0,33 050 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Operasyon 0,17 0,20 0,25 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00
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Kiriterlerin geometrik ortalama hesaplamalar1 Tablo 5.5.’te gosterilmektedir.

Tablo 5.5. Geometrik ortalama tablosu

Geometrik ortalama

Ekonomi 2,00 2,47 2,88
Teknik 0,79 1,00 1,26
Operasyon 0,35 0,41 0,50
Toplam 3,14 3,87 4,64
Orant1 0,32 0,26 0,22
Artan sirali 0,22 0,26 0,32

Kriterlerin normallestirilmis degerler tablosu Tablo 5.6.’da gosterilmektedir.

Tablo 5.6. Kriterlerin normallestirilmis degerler tablosu

Bulanik agirlik Ortalama Normallestirilmis
Ekonomi 0,43 0,64 0,92 0,66 0,63
Teknik 0,17 0,26 0,40 0,28 0,26
Operasyon 0,07 0,10 0,16 0,11 0,11
1,05 1,00

Bulanik AHP yo6ntemi hesaplamalari sonucunda degerlendirme kriterlerinin Klasik

Boarding ve Boarding 4.0 sistemindeki sonuglar1 hesaplanmistir (Tablo 5.7.).

Tablo 5.7. Bulanik AHP hesaplama sonucu

Klasik Boarding Boarding 4.0
Ekonomi 0,041 0,203
Teknik 0,025 0,122
Operasyon 0,008 0,057

0,074 0,382

Yapilan hesaplamalar sonucunda Ekonomi degerlendirme kriterinde Klasik Boarding
siireci 0,041 puan alirken Boarding 4.0 siireci 0,203 puan almistir. Ekonomi agisindan
secim yapilirsa Boarding 4.0 siireci se¢ilmesi daha uygun olacaktir. Teknik
degerlendirme kriterinde Klasik Boarding siireci 0,025 puan alirken Boarding 4.0
stireci 0,122 puan almistir. Teknik agidan se¢im yapilirsa Boarding 4.0 siireci se¢ilmesi
daha uygun olacaktir. Operasyon degerlendirme kriterinde Klasik Boarding siireci
0,008 puan alirken Boarding 4.0 siireci 0,057 puan almistir. Operasyon acgisindan

secim yapilirsa Boarding 4.0 siireci se¢ilmesi daha uygun olacaktir. Tim
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degerlendirme kriterleri dikkate alindiginda Klasik Boarding stireci 0,074 puan alirken
Boarding 4.0 siireci 0,382 puan almistir. Sonug olarak Nesnelerin Interneti tabanl
tasarlanan Boarding 4.0 mevcut klasik boarding siirecinden daha faydali olacagina
ulasilmigtir. Ayrica Boarding 4.0''n operasyonel uygulanabilirligini degerlendiren
uzmanlar hem operasyonun rahatlayacagini hem de miisteri memnuniyetinin
artacagini belirtmistir. Ekonomik degerlendirmede uzmanlar, nesnelerin interneti
teknolojisindeki ilk yatirim maliyetinin modelin uygulanabilirligini zorlastiracagini
belirtmistir. Ancak uzun vadeli faydanin farkindaligina dikkat ¢ektiler. Ayrica teknik
degerlendirmede gelistirilen sistemin takibi ve bakim1 i¢in nitelikli personele ihtiyag
duyuldugunu belirtmislerdir. Ozetle uzmanlar, gelistirilen Boarding 4.0 modelinin
ornek olarak segilen Tiirkiye’deki uluslararasi bir havalimaninda da
uygulanabilecegini, karsilasilabilecek zorluklarin asilabilecek diizeyde oldugunu, orta
ve uzun vadede hem miisteri memnuniyeti hem de karlilik agisindan olumlu geri

doniislerin olabilecegini ifade etmistir.

5.2. Uluslararas1 Benzer Modellerle Karsilastirma

Gelistirilen Boarding 4.0 modeline benzer diinyadaki en iyi uygulamalar
arastiritlmistir. Farkli kitalardaki 6rneklerinden {i¢ tanesi ele alinarak ekonomik agidan

karsilastirilmistir.

Endiistri 4.0 teknolojisi maliyetlerini kesin olarak bilmek miimkiin degildir. Bu
nedenle calismada ekonomik karsilastirma yapilirken Boarding 4.0 siirecindeki

faaliyetlerin maliyetleri tahminlenmistir.

Giivenlik alt siirecindeki faaliyetler incelendiginde otomatik giivenlik kontrol
makinesi bulunmaktadir. Otomatik giivenlik kontrol makinesi donanimsal ve
yazilimsal olarak iki farkli kisma sahiptir. Arastirmalar neticesinde otomatik kontrol

makinesinin yaklasik tahmini maliyeti 1200 $ olarak belirlenmistir.

Bekleme zamani alt siirecindeki faaliyetler incelendiginde BAMA uygulamasi ile

otonom elektrikli aracin maliyeti tahminlenmistir.
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B4AMA uygulamasi hem Android hem de IOS isletim sistemlerinde ¢alisacak sekilde
gelistirilecektir. Uygulama gelistirme maliyeti 50.000 $ olarak tahminlenmistir.

Bekleme zaman alt siirecinde kullanilacak olan diger bir bilesen ise otonom elektrikli
aragtir. Otonom elektrikli aracin DC ve servo motor olmak tizere iki adet motoru
bulunmaktadir. Aracin diger bilesenleri lityum batarya, yolcu koltugu ve arkasinda el
bagajinin konulacagi bagaj tasima haznesi bununla birlikte 6n tarafinda B4AMA
uygulamasi yiiklii olan bir tablettir. 4 adet tekerlek ile birlikte hafif kompozit bir dis
cepheye sahiptir. Otonom elektrikli arag, donanimsal anlamda sahip olduklarinin

yaninda yazilimsal anlamda bir gémiilii sisteme sahiptir (Tablo 5.8.).

Tablo 5.8. Otonom elektrikli arag bilesenleri

Bilesen Detay

Mobil Uygulama Baglantisi 10S ve Android Uyumlu

Kullanici Ara yiizii 7” TFT Ekran Dokunmatik

Kontrolcii DENEYAP Kart

Haberlesme Protokolii WiFi Protokolii 2.4 ghz, Bluetooth 5.0

Giivenlik Onlemleri Mesafe Sensori, Hareket Sensorii, Varlik Sensorii

Kamera DENEYAP Kamera Coziiniirlikk: 2 Megapiksel,
Maksimum Goriintii Aktarim Hizi: 1600 % 1200
@15fps, SVGA @30fps, CIF @60fps

Uzaktan zleme ve Kontrol Bluetooth veya WiFi

Mobil Uygulama Baglantisi 10S ve Android Uyumlu

Yapilan arastirmalar neticesinde otonom elektrikli aracin tahmini maliyeti 2000 $

olarak hesaplanmustir.

Bilet kontrol ve ucaga binis alt siireci icerisinde yolcularin ucaga binmeden once
kullandig1 otomatik binis kontrol makinesi bulunmaktadir. Otomatik binis kontrol
makinesinin bilesenleri, bilet ve kimlik/pasaport okuma kismi, otomatik agilan ve
kapanan yolcu gegis yeridir. Otomatik binis kontrol makinesi, yazilimsal kapsamda
havaliman1 ve havayolu sistemleri ile entegre olarak calisabilmektedir. Arastirmalar
neticesinde otomatik binis kontrol makinesinin maliyeti 1000 $ olarak

tahminlenmistir.
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Karsilagtirma yapilacak benzer modeller konusunda arastirma yapilmistir. Aragtirma
neticesinde diinya iizerindeki farkli cografyalardan secgilen en iyi {i¢ adet boarding
stireci ¢6ziimleri mevcuttur. Bunlardan birincisi Avrupa merkezli bir sirket, ikincisi

Amerika merkezli bir sirket tiglincii ise Cin merkezli bir teknoloji sirketidir.

Avrupa merkezli teknoloji sirketinin glivenlik alt siireci ile ilgili gelistirdigi otomatik
sinir kontrol kap1 makinesi ¢6ziimii mevcuttur. Otomatik sinir kontrol kapisi, yiliz
tanima, parmak izi tarama sistemlerine ve otomatik agilan kapilara sahiptir. Otomatik

siir kontrol kapisinin maliyeti yaklagik 1500 $ olarak belirtilmistir.

Bekleme zamani alt siireci ile ilgili olarak Avrupa merkezli teknoloji firmasinin
miisteriye sundugu biitiinsel bir mobil ¢6ziim bulunmamaktadir. Havalimani
icerisindeki ekranlar ve havalimaninin kendi mobil uygulamasindan yonlendirmeleri
bulunmaktadir. Bu siire¢ kapsaminda Avrupa merkezli teknoloji firmasi, havalimani
isletmecileri i¢in mobil uygulamalar gelistirmistir. Teknoloji firmasinin havalimani

isletmecisi olan miisteriye yonelik gelistirdigi bu hizmetin maliyeti yaklasik olarak

30.000 $ olarak belirtilmistir.

Bilet kontrol ve ugaga binis alt siireci kapsaminda Avrupa merkezli teknoloji firma
havalimani igletmecisi olan miisetrilerine zeki yolcu binis makinesi ¢6ziimiinii
sunmaktadir. Zeki yolcu binig makinesinin bilesenleri yiiz tarama, parmak tarama ve
bilet okuma kismidir. Zeki yolcu binis makinesinin maliyeti yaklasik 1100 $ olarak
belirtilmistir.

Amerika merkezli teknoloji firma havalimani isletmecisi olan miisetirilerine giivenlik
alt stireci ile ilgili ¢6ziim olarak akilli glivenlik sistemlerini sunmaktadir. Akilh
giivenlik sistemlerinin bilesenleri otomatik gecis sistemi yliz tarama, iris tarama ve
parmak tarama kismidir. Check-in igsleminde biletle eslesen tarama verilerinden dolay1
giivenlik alt siireci kapsaminda bilet tarama yapilmamaktadir. Akilli gilivenlik

sistemleri cihazi yaklasik 900 $ olarak belirtilmistir.
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Bekleme zamani alt siireci kapsaminda, Amerika merkezli teknoloji firma tarafindan
miisteriye sunulan bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Havalimani isletmelerine sundugu
yolcu takip sistemi ile ugus vakti geldiginde check-in yaptirip ucaga binmeyen
yolcularin havalimaninda olup olmadigini1 kameralar ve yliz tarama yontemi ile takip

edebilme imkan1 sunmaktadir.

Bilet kontrol ve ugaga binis alt siireci kapsaminda Amerika merkezli teknoloji
firmasmin dijital binis sistemi ¢oziimi bulunmaktadir. Dijital binis sisteminde yiiz
tarama sistemi bulunmaktadir. Yiiz tarama sistemi ile yolcuya binis kart1 olmaksizin
u¢aga binis olanag1 saglamaktadir. Dijital binis makinesinin maliyeti 900 $ olarak

belirtilmektedir.

Cin merkezli teknoloji firmasinin giivenlik alt stireci ile ilgili yliksek hizli otomatik
kontrol makinesi ¢6ztiimii bulunmaktadir. Yiiksek hizli otomatik kontrol makinesi, yiiz
tarama, parmak izi tarama, pasaport tarama kisimlarindan olusmaktadir. Yiiksek hizli

otomatik kontrol makinesinin maliyeti yaklasik 1450 $ olarak belirtilmektedir.

Bekleme zamani alt siireci kapsaminda Cin merkezli teknoloji firmasinin mobil
uygulama ¢6ziimii bulunmaktadir. Mobil uygulama, havaalani i¢ haritasina sahiptir ve
gorsel olarak navigasyon hizmeti verebilmektedir. Aligveris yerlerinde ¢alisanlar
olmadan RFID sistemi ile kendi kendine aligveris imkani saglamaktadir. Mobil

uygulamanin ve RFID sisteminin maliyeti yaklagik 75.000 $ olarak belirtilmistir.

Bilet kontrol ve ugaga binis alt siireci kapsaminda Cin merkezli teknoloji firmasinin
hizli gecis kapisi sistemi bulunmaktadir. Hizli gegis kapisi sistemi, yiiz tarama, parmak
izi tarama, pasaport tarama ve bilet tarama bilesenlerine sahiptir. Hizli gegis kapisi
sistemi maliyeti yaklasik olarak 1300 $ olarak belirtilmistir.

Bu calismada gelistirilen Boarding 4.0 ile Avrupa merkezli, Amerika merkezli, Cin
merkezli teknoloji firmalarinin boarding ¢oziimlerinin ekonomik karsilastirilmasi

Tablo 5.9.’da gosterilmektedir.
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Avrupa merkezli | Amerika merkezli Cin merkezli
Boarding Siireci | Boarding 4.0 FEknOIOJI FEknOIOH Feknomjl
firmasmin firmasmin firmasmin
¢coziimii ¢coziimii ¢coziimii
Giivenlik alt
. 1.200 $ 1.500 $ 900 $ 1450%
siireci
Bekleme zamani |5, 5 ¢ 30.000 $ . 75.000 $
alt siireci
Bilet kontrol ve
ucaga binis alt 1.000 $ 1.100 $ 900 $ 1.300 $
siireci
Toplam 54,200 $ 32.600 $ 1.800 $ 77.750 $

Boarding 4.0’in mevcut maliyetine karsin sagladigi faydalar, insan kaynagindan
saglanacak tasarruf, miisteri memnuniyetinin sagladigi uzun vadede gelen miisteri
sayisinin artisi, mobil uygulama araciligiyla yapilan aligverislerden alinan kar paylari
olarak siralanir. Bes yillik faydasi yaklagik olarak 150.000 $’in {izerinde

tahminlenmektedir.

Avrupa merkezli teknoloji firmasinin ¢oziimiiniin mevcut maliyetine karsin sagladigi
fayda insan kaynagindan saglanacak tasarruftur. Miisteri memnuniyetinin uzun vadede
sagladig1 fayda daha azdir. Ciinkii bekleme zamani alt siireci kapsaminda sunulan
Bes yillik faydasi yaklasik 60.000 $ olarak

¢Oztimler isletme odaklidir.

tahminlenmektedir.

Amerika merkezli teknoloji firmasinin ¢6ziimiiniin mevcut maliyetine kargin sagladigi
fayda sadece insan kaynagindan sagladigi tasarruftur. Bes yillik faydasi yaklasik
40.000 $ olarak tahminlenmektedir.

Cin merkezli teknoloji firmasinin ¢dziimiiniin mevcut maliyetine karsin sagladigi
faydalar, insan kaynagindan sagladig: tasarruf, miisteri memnuniyetinin uzun vadede
geri doniisli, alisverislerden alinan kar paylar1 olarak siralanir. Bes yillik faydasi

yaklagik 125.000 $ olarak tahminlenmektedir.

Gelistirilen Boarding 4.0 sistemi ile diinya {izerindeki en iyi uygulamalardan igii ile
maliyet agisindan Kkarsilagtirllmistir. Cin merkezli teknoloji firmasinin boarding

sistemi ¢oziimii 77.500 § ile en maliyetli sistemdir. Bekleme zaman alt siireci i¢in bir
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¢oziml bulunmayan Amerika merkezli teknoloji firmasmin sistemi disarida

birakilirsa Avrupa merkezli teknoloji firmasinin ¢éziimii en az maliyetli sistemdir.

Gelistirilen Boarding 4.0 sistemi ile diinya lizerindeki en iyi uygulamalar (Avrupa,
Amerika, Cin merkezli teknoloji firmalarinin ¢éziimleri) ile kiyaslanarak avantaj-

dezavantaj agisindan degerlendirilmistir (Tablo 5.10.).

Tablo 5.10. Boarding 4.0 sisteminin avantaj-dezavantaj tablosu

Boarding Siireci Boarding 4.0
Avantaj Dezavantaj

Gelistirilen ¢6ziim biitiinsel olarak

.. . .. sunulmakta, ilgili alt siiregteki
Giivenlik alt siireci A 4 -
veriler ile diger alt siireclere

iletilmekte
Bekleme zaman alt Otonom elektrikli ara¢ hizmeti, . .
. . . . . Gelistirme maliyeti
stireci mobil uygulamanin 6zellikleri
Gelistirilen ¢6ziim biitiinsel olarak
Bilet kontrol ve ugaga sunulmakta, ilgili alt siiregteki
binis alt siireci veriler ile diger alt siireglere
iletilmekte

Gelistirilen Boarding 4.0 sistemi diger uygulamalardan farkl olarak entegre bir ¢6ziim
sunmaktadir. Giivenlik alt siireci, bekleme zamani alt siireci, bilet kontrol ve ucaga
binis alt siireci kapsaminda gelistirilen tiim teknolojiler birbiri ile iletisim halindedir.
Avrupa, Amerika ve Cin merkezli teknoloji firmalarin ¢oziimleri ayri ayri olarak

sunulmaktadir.

Boarding 4.0 sisteminin bekleme zamani alt siireci ile ilgili sundugu otonom elektrikli
arag sistemi benzersizdir. Karsilastirilan diger uygulamalarda bulunmamaktadir. Ayn
alt siire¢ kapsaminda sunulan BAMA uygulamasinin online aligveris, QR code ile iiriin
alma, sanal bot ile ses konutuyla yoOnlendirme Ozellikleri diger firmalarin

¢Oziimlerinden farklilik olusturmaktadir.

Avrupa merkezli teknoloji firmasinin sistemi ile gelistirilen Boarding 4.0 sistemi ve
diinya iizerindeki en iyi diger uygulamalar (Amerika ve Cin merkezli teknoloji
firmalarinin ~ ¢oziimleri) ile  kiyaslanarak  avantaj-dezavantaj  agisindan

degerlendirilmistir (Tablo 5.11.).
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Tablo 5.11. Avrupa merkezli teknoloji firmasinin sisteminin avantaj-dezavantaj tablosu

Boarding Siireci Avrupa merkezli teknoloji firmasimin ¢oziimii
Avantaj Dezavantaj
Giivenlik alt siireci - -

Gelistirme maliyeti, miisteri yerine
isletme i¢in sunulan kapsamli
mobil uygulama

Bekleme zamani alt | Miisteri igin yonlendirme saglayan
stireci mobil uygulama ve ekranlar

Bilet kontrol ve ugaga
binis alt siireci

Avrupa merkezli teknoloji firmasinin ¢oziimii giivenlik alt siireci kapsaminda diger
uygulamalarla benzerlik gostermektedir. Bunun i¢in herhangi bir avantaji ve

dezavantaji bulunmamaktadir.

Bekleme zamani alt siireci kapsaminda Avrupa merkezli teknoloji firmasinin
¢Oziimiinliin avantaji gelistirilen mobil uygulamanin sagladigi yonlendirme
ekranlaridir. Gelistirilen mobil uygulamalarin dezavantaji, misteri odakli degil

havalimani isletmeleri odakli olmasidir.

Bilet kontrol ve ugaga binis alt siireci kapsaminda Avrupa merkezli teknoloji
firmasinin ¢6ziimii diger uygulamalarla benzerlik gostermektedir. Bunun i¢in herhangi

bir avantaj1 ve dezavantaji bulunmamaktadir.

Amerika merkezli teknoloji firmasinin sistemi ile gelistirilen Boarding 4.0 sistemi ve
diinya tizerindeki en iyi diger uygulamalar (Avrupa ve Cin merkezli teknoloji
firmalarin ~ ¢6ziimleri) ile  kiyaslanarak  avantaj-dezavantaj  agisindan

degerlendirilmistir (Tablo 5.12.).

Tablo 5.12. Amerika merkezli teknoloji firmasinin sisteminin avantaj-dezavantaj tablosu

Boarding Siireci Amerika merkezli teknoloji firmasinin ¢oziimii

Avantaj Dezavantaj
. ) L Iris tarama, bilet tarama
Giivenlik alt stireci . -
bulunmamakta, daha az maliyet
Bekleme zamani alt Miisteri i¢in sunulan bir ¢6ziim

stireci bulunmamakta
Bilet kontrol ve ugaga

Daha az maliyet

binis alt siireci
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Amerika merkezli teknoloji firmasinin giivenlik alt siireci kapsaminda sundugu
sistemde avantaj olarak iris tarama bulunmaktadir. Bilet tarama faaliyeti, check-in
siirecinde yapildig1 i¢in bu asamada bu faaliyet yapilmamakta ve vakit kazanci

saglanmaktadir.

Bekleme zamani alt siireci kapsaminda miisteriler i¢in sunulan bir uygulama
bulunmamaktadir. Bu da Amerika merkezli teknoloji firmasinin ¢oziimiiniin

dezavantajlarindandir.

Bilet kontrol ve ucaga binis alt siireci kapsaminda ise Amerika merkezli teknoloji
firmasinin sundugu ¢o6ziim diger firmalarin sundugu c¢oziimlerle benzerlik

gostermektedir. Avantajhi tarafi ise daha az maliyete sahip olmasidir.

Diger boarding ¢6ziimlerinden biri olan, Cin merkezli teknoloji firmasimnin sistemi ile
gelistirilen Boarding 4.0 sistemi ve diinya iizerindeki en iyi diger uygulamalar
(Avrupa, Amerika merkezli teknoloji firmalarinin ¢éziimleri) ile kiyaslanarak avantaj-

dezavantaj agisindan degerlendirilmistir (Tablo 5.13.).

Tablo 5.13. Cin merkezli teknoloji firmasinin sisteminin avantaj-dezavantaj tablosu

Boarding Siireci Cin merkezli teknoloji firmasinin ¢ézitmii
Avantaj Dezavantaj
Giivenlik alt siireci Yiiksek hizli sistem Daha yiiksek maliyet
Beklem? Zal‘.nanl alt Navigasyon mobi'l u}'/gular'nasg Daha yiiksek maliyet
surect RFID aligveris sistemi
Bilet kontrol 5 . .
e . (_)n © Ye u(‘;aga Yiiksek hizli sistem Daha yiiksek maliyet
binis alt stireci

Cin merkezli teknoloji firmasinin giivenlik alt stireci kapsaminda sundugu ¢oziimiin
avantaji, diger uygulamalarin sundugu otomatik gecis makineleri kiyasla dakikada
ortalama 10-15 kisi daha fazla gegis islemi yapabilmektedir. Dezavantaj olarak ise

diger uygulamalardan daha fazla yatirnm maliyetine sahiptir.

Bekleme zamani alt siireci kapsaminda Cin merkezli teknoloji firmasinin sundugu

¢cozlimiin avantaji, gorsel i¢ mekan navigasyon 6zelligine sahip mobil uygulama ile,
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RFID entegreli kendi kendine alisveris imkani1 degerlendirilebilir. Dezavantaj olarak

ise diger uygulmalardan daha fazla yatirim maliyetine sahip olmasidir.

Bilet kontrol ve ucaga binis alt siireci kapsaminda diger firmalarin ¢oziimiine gore
yiiksek hizli gecis saglamasi avantaj olarak degerlendirilirken, daha fazla maliyete

sahip olmasi dezavantaj olarak degerlendirilmektedir.

Boarding 4.0 sistemi tiim boarding siirecini kapsamakta ve biitiinsellik icermektedir.
Bekleme zamani alt siireci kapsaminda sunulan B4AMA entegreli otonom elektrikli
aracin bir benzeri diger uygulamalarin higbirinde yoktur. Ayrica B4AMA uygulamasi
online siparis, online aligveris, sanal bot ile sesli komuta sahip olmas1 gelistirilen

sistemi digerlerinden farklilastirmaktadir.

Boarding 4.0 sistemi ile Amerika, Avrupa, Cin merkezli teknoloji firmalarinin
sundugu boarding c¢oziimleri bulanik AHP ydntemi kullanilarak karsilagtirilmastir.
Kriterler Bolim 3’te belirtilen Boarding 4.0 ile klasik boarding siirecinin

karsilastirilmasinda kullanilan kriterlerdir.

Tablo 5.14. Mevcut uygulamalar ile karsilagtirma i¢in degerlendirme faktorleri matrisi

Ekonomi Teknik Operasyon
Ekonomi 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 5,00 6,00
Teknik 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Operasyon 0,17 0,20 0,25 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00

Bulanik AHP hesaplama yonteminin ilk adimi olan kriter karsilastirma matrisi Tablo

5.14.’te gosterilmektedir.

Tablo 5.15. Mevcut uygulamalar ile kargilagtirma igin geometrik ortalama tablosu

Geometrik ortalama

Ekonomi 2,00 2,47 2,88
Teknik 0,79 1,00 1,26
Operasyon 0,35 0,41 0,50
Toplam 3,14 3,87 4,64
Orant1 0,32 0,26 0,22

Artan sirali 0,22 0,26 0,32
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Kriterlerin geometrik ortalama hesaplamalar1 Tablo 5.15.’te gosterilmektedir.

Tablo 5.16. Mevcut uygulamalar ile karsilagtirma i¢in kriterlerin normallestirilmis degerler tablosu

Bulanik agirlik Ortalama Normallestirilmis
Ekonomi 0,43 0,64 0,92 0,66 0,63
Teknik 0,17 0,26 0,40 0,28 0,26
Operasyon 0,07 0,10 0,16 0,11 0,11
1,05 1,00

Kriterlerin normallestirilmis degerler tablosu Tablo 5.16.’da gosterilmektedir.

Bulanik AHP yontemi hesaplamalari sonucunda degerlendirme kriterlerinin Boarding

4.0 sistemi ile Amerika, Avrupa, Cin merkezli teknoloji firmalarinin sundugu boarding

¢ozlimlerinin sonuglari hesaplanmistir (Tablo 5.17.).

Tablo 5.17. Mevcut uygulamalar ile kargilagtirma igin bulanik AHP hesaplama sonucu

Boarding 4.0 Amerika Avrupa Cin
Ekonomi 0,029 0,136 0,065 0,014
Teknik 0,136 0,029 0,014 0,065
Operasyon 0,134 0,018 0,061 0,031

0,299 0,184 0,140 0,110

Sektor uzmanlarinin Boarding 4.0 sistemi ile Amerika, Avrupa, Cin merkezli teknoloji

firmalarinin sundugu boarding ¢6ziimleri arasinda ekonomi, teknik ve operasyon

acisindan dilsel olarak yaptig1 degerlendirme bulanik AHP yontemiyle hesaplanmustir.

Sonug olarak Nesnelerin interneti tabanl tasarlanan Boarding 4.0, karsilastirilan diger

firmalarin boarding ¢6ziimlerinden daha faydali olacagina ulasilmistir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUC

6.1. Boarding 4.0 Modeli i¢in Tartisma ve Sonug

Sonug olarak yolcularin havalimaninda en ¢ok vakit gecirdikleri siire¢ ugaga binis
stirecidir. Dolayisiyla bu siiregte yapilacak iyilestirmeler dogrudan yolcuya
yanstyacaktir. Ancak zaman, ekipman, is gilicii gibi sinirli kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, maliyetlerin minimize edilmesinde énemlidir. Bu ¢alismada, Endiistri
4.0 teknolojilerinden biri olan Nesnelerin interneti teknolojisi ile klasik boarding
stireci yeniden tasarlanmistir. Gelistirilen Boarding 4.0 Modelinin mimari yapist
olusturulmus, alt siire¢ ve faaliyetler detayli olarak anlatilmistir. Ayrica Boarding 4.0
kapsaminda "Boarding 4.0 Mobil Asistan" ve "Otonom Elektrikli Arag"
gelistirilmistir. Havacilik sektoriindeki uzmanlardan gerekli bilgiler alinarak
gelistirilen Boarding 4.0 Modeli hem yolculara hem de havalimani ve havayolu
sirketlerine faydasi ortaya konulmustur. Yolcular tiim ihtiyaglarin1 hizli ve giivenilir
bir sekilde karsilayacaktir. Boylece siireclerin dijitallesmesi artirilarak daha hizl

hizmet sunumu saglanacak, miisteri odakli hizmet anlayis1 gelistirilecektir.

Bulanik AHP ile yapilan degerlendirme sonucunda Boarding 4.0'in klasik boarding
slirecine gore daha avantajli oldugu belirlendi. Ayrica boarding siirecindeki alt
faaliyetlerin toplam siiresi hesaplandiginda, bir yolcunun binis islemleri klasik
boarding siirecinde ile 50 dakika, Boarding 4.0 ile 20 dakika siirmektedir. Boylece
Boarding 4.0 kullanildiginda yolcu 30 dakika kazanmaktadir. Ayrica havalimaninin
mevcut kapasitesi ile ilgili kiyaslama yapildiginda klasik boarding stireci ile iki yolcu,
Boarding 4.0 ile bes yolcu agirlanmaktadir. Bu kazanim, kaynaklarmn verimli

kullanilmas1 agisindan havalimanlari i¢in 6nemlidir.



61

Klasik boarding siireci ile uzman goriisii yontemi kullanilarak kazanimlari ortaya
koyulan Boarding 4.0 sistemi bu c¢alisma kapsaminda degerlendirilen Avrupa,
Amerika ve Cin merkezli teknoloji firmalarin boarding ¢éziimleri ile de hem maliyet

hem de fonskisyonel olarak kiyaslanmistir.

Ayrica Boarding 4.0 sistemi diinya iizerindeki en iyi uygulamalar bu c¢aligma
kapsaminda degerlendirilen Avrupa, Amerika ve Cin merkezli teknoloji firmalarin
boarding ¢oziimleri sektdor uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Yapilan

degerlendirme bulanik AHP yontemiyle hesaplanmistir.

Boarding siirecinin tiim alt siireclerini kapsayacak biitiinsel bir sistem sunan Boarding
4.0 Avrupa, Amerika ve Cin merkezli teknoloji firmalarin sundugu ¢éztiimlerden daha
one ¢ikmaktadir. Havayolu tasimaciliginin boarding siirecinin daha fazla katma

degerli hale getirebilecegi ortaya konmustur.

6.2. Gelecek Calisma

Havayolu tasimaciliginin boarding siirecini kapsayacak sekilde gelistirilen Boarding
4.0 sisteminin gelecek ¢alismasi igin giivenlik alt siirecindeki X-ray ile tarama
slirecinin hizlanmasi i¢in yeni teknolojiler kullanilarak yapay zeka igeren, yolcuyu ve

bagaji otomatik tarayan bir sistem gelistirilecektir.

Ayrica operasyonun diger siireclerinin de teknoloji doniisiimii planlanmaktadir.

Boarding siireci oncesinde yolcu havalimanina giris yaptiktan sonra check-in iglemi
yapmakta varsa bagajini teslim etmektedir. Planlanan gelecek c¢alismada ilgili
faaliyetlerin Boarding 4.0 sistemine uyum saglayacak sekilde iyilestirmeler ve

gelistirmeler yapilmasi planlanmaktadir.

Check-in siireci kapsaminda yolcular otomatik check-in malkineleri ile ilgili

faaliyetleri gerceklestirebilecek, bagaj islemlerini de kendi kendilerine otomatik
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makineler sayesinde gergeklestirebilecektir. Planlanan bu faaliyetlerdeki veriler

boarding 4.0 sistemiyle entegre olacak, veri aligverisinde bulunacaktir.

Check-in siirecine baslarken havalimaninda verilecek olan akilli saatleri yolcular
kullanabilecektir. Akilli saatler yolcuya havalimanindaki tiim faaliyetlerinde check-in

stirecinden ugaga binis islemine kadar dijital asistanlik yapabilecektir.

Akilli saatler sesli komut ile yonetilebilecek, BAMA uygulamasi ile entegre olarak

caligabilecektir.

Boylece yolcunun havalimanindaki tiim siireglerde Endiistri 4.0 teknolojisinden

faydalanilarak dijital bir doniisiim gerceklestirilmis olacaktir.



KAYNAKLAR

Abbasi, M., Yaghmaee, M. H., Rahnama, F., (2019), "Internet of Things in agriculture:
A survey"”, Third International Conference on Internet of Things and
Applications, University of Isfahan, Isfahan, Iran, ISBN: 978-1-7281-3477-2.

Ahmed, M., S., (2021), “Designing of internet of things for real time system”,
Materials Today: Proceeding.

Alaoui, E. A., Teouabou S. C. K., Gallais A., Agoujil S., (2020). “DTN Routing
Hierarchical Topology for the Internet of Things”, Procedia Computer Science
170 490-497.

Albers, A., Stiirmlinger, T., Mandel, C., Wang, J., Frutos, M. B, Behrendt, M., (2019).
“Identification of potentials in the context of Design for Industry 4.0 and

modelling of interdependencies between product and production process”,
Procedia CIRP 84 100-105.

Alcacer, V., & Cruz-Machado, V., (2019). “Scanning the Industry 4.0: A Literature
Review on Technologies for Manufacturing Systems”, Engineering Science and
Technology, an International Journal 22 899-919.

Alharthi. A., Lipscomb, M., Tanik, M. M., (2019). “Internet of Things (loT) in
Enterprise Systems for Process Improvement: A case study in home security,”
IEEE Southeast Conference, 11-14 April, Huntsville, AL., USA, DOI:
10.1109/SoutheastCon42311.2019.9020487.

AlMashari, R., AlJurbua, G., AlHoshan, L., Al Saud, N. S., Binsaeed, O., Nasser, N.,
(2018). "10T-based Smart Airport Solution,” ISBN: 978-1-5386-9202-8/18.

Alodhaibi, S., Burdett, R. L., Yarlagadda, P. K. D. V., (2019). "Impact of Passenger-
Arrival Patterns in Outbound Processes of Airports,” Procedia Manufacturing 30
323-330.

Algahtani, A.Y., Gupta, S. M., Nakashima, K., (2019). “Warranty and maintenance
analysis of sensor embedded products using internet of things in industry 4.0”,
International Journal of Production Economics, 208, 483-499.

Anjanamma, C., & Rao, N., S., (2020), “An internet of things (loT) system
development and implementation of data analytics in agriculture production
safety enhancement”, Materials Today: Proceeding.

Atik, H., & Unlu, F., (2019). “The Measurement of Industry 4.0 Performance through
Industry 4.0 Index: An Empirical Investigation for Turkey and European
Countries”, Procedia Computer Science 158 852—860.



64

Bal, H. C., & Erkan, C., (2019). “Industry 4.0 and Competitiveness®, Procedia
Computer Science 158 625-631.

Baloescu, C., Kinsman, J., Ravi, S., Parwani, V., Sangal, R., B., Ulrich, A., Venkatesh,
A., K., (2021), “The cost of waiting: Association of ED boarding with
hospitalization costs”, American Journal of Emergency Medicine 40 169-172.

Bansal, B., & Sharma, M., (2019), “Client-side Verification Framework for Offline
Architecture of 10T," Proceedings of the Third International Conference on
Electronics Communication and Aerospace Technology [ICECA] IEEE
Conference Record # 45616; IEEE Xplore ISBN: 978-1-7281-0167-5.

Biichi, G., Cugno, M., Castagnoli, R., (2020). “Smart factory performance and
Industry 4.0”, Technological Forecasting & Social Change 150 119790.

Bulut, E., & Akcaci, T., (2017). “Endiistri 4.0 ve Inovasyon Gostergeleri Kapsaminda
Tiirkiye Analizi”, ASSAM Uluslararasi Hakemli Dergi (ASSAM - UHAD)
ASSAM International Refereed Journal Say1: 7.

Bunse, B., (2016). “Industry: Based on “German Industry 4.0” report. Journal of
Applied Business and Economics, 18, 40-50.

Buran, B., & Ergek, M., (2022). “Public transportation business model evaluation with
Spherical and Intuitionistic Fuzzy AHP and sensitivity analysis”, Expert
Systems with Applications, vol. 204, 117519.

Biiyiikozkan, G., Havle, C. A., Feyzioglu, O., (2021), “An integrated SWOT based
fuzzy AHP and fuzzy MARCOS methodology for digital transformation strategy
analysis in airline industry”, Journal of Air Transport Management, Vol. 97,
102142.

Biiyiikozkan, G., Feyzioglu, O., Havle, C. A., (2019), “Intuitionistic Fuzzy AHP Based
Strategic Analysis of Service Quality in Digital Hospitality Industry”, IFAC-
PapersOnLine, Volume 52, Issue 13, Pages 1687-1692.

Chen, F., Peng, H., Ding, W., Ma, X., Tang, D., Ye, Y., (2021), “Customized bus
passenger boarding and deboarding planning optimization model with the least
number of contacts between passengers during COVID-19”, Physica A 582
126244,

Cheng, F., & Wang, Y., (2021), “Research and application of 3D visualization and
Internet of Things technology in urban land use efficiency management”,
Displays 69 102050.

Choi, W., Kim, J., Lee, S., Park, E., (2021), “Smart home and internet of things: A
bibliometric study”, Journal of Cleaner Production 301 126908.

Chou, C., Tsai, C., Wong, C., (2020), “A study on boarding facilities on wharves and
ships for disabled and elderly passengers using public shipping transport”,
Journal of Transport & Health VVolume 18, 100895.

Corte-Real, N., Ruivo, P., Oliveira, T., (2020). “Leveraging internet of things and big
data analytics initiatives in European and American firms: Is data quality a way
to extract business value?," Information & Management, 57, 103-141.



65

Dachyar, M., Zagloel, T. Y. M., Saragih, L. R., (2019), “Knowledge growth and
development: internet of things (1oT) research, 2006-2018”, Heliyon 5 €02264.

Daribay, A., Serikova, A., Ukaegbu, 1. A., (2019). “Industry 4.0: Kazakhstani
Industrialization Needs a Global Perspective”, Procedia Computer Science 151
903-908.

Elijah, O., Abdul Rahman, T., Orikumhi, I., Leow, C. Y., Hindia, M. N., (2018), “An
Overview of Internet of Things (10T) and Data Analytics in Agriculture: Benefits
and Challenges”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 5, No. 5.

Erden, E., (2022), “Bulanik Ahp ile Karar Verme: Masaiistii Bilgisayar Secimi ile
Ilgili Ornek Bir Olgek™, Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Y&netim
Bilisim Sistemleri Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi.

Frank, A. G., Dalenogare, L. S., Ayala, N. F., (2019). “Industry 4.0 technologies:
implementation patterns in manufacturing companies”, International Journal of
Production Economics, 210, 15-26.

Frustaci, M., Pace, P., Aloi, G., Fortino, G., (2018). “Evaluating Critical Security
Issues of the IoT World: Present and Future Challenges”, IEEE Internet Of
Things Journal, Vol. 5, No. 4, August.

Gabagh, N., & Uzunéz, M., (2017). “IV. Industrial Revolution: Industry 4.0 and
Automotive Sector”, 3rd International Congress on Political, Economic and
Social Studies (ICPESS), 09-11 November.

Garg, K., Goswami, C., Chhatrawat, R., S., Dhakar, S., K., Kumar, G., (2021),
“Internet of things in manufacturing: A review”, Materials Today: Proceeding.

Gotarane, V., & Raskar, S., (2019), “IoT Practices in Military Applications”,
Proceedings of the Third International Conference on Trends in Electronics and
Informatics (ICOEI) IEEE Xplore Part Number: CFP19J32-ART; ISBN: 978-1-
5386-9439-8.

Hadj Sassi, M. S., Jedidi, F. G., Fourati, L. C., (2019). "A New Architecture for
Cognitive Internet of Things and Big Data", Procedia Computer Science 159
534-543.

He, M., & Shi, J., (2021), “Circulation traceability system of Chinese herbal medicine
supply chain based on internet of things agricultural sensor”, Sustainable
Computing: Informatics and Systems 30 100518.

He, Z., Hu, J., Park, B. B., Levin, M. W., (2019), “Vehicle sensor data-based
transportation research: Modeling, analysis, and management”, Technology,
Planning, and Operations VVolume 23.

Henao-Hernandez, 1., Solano-Charris, E. L., Munoz-Villamizar, A., Santos, J.,
Henriquez-Machado, R., (2019). “Control and monitoring for sustainable
manufacturing in the Industry 4.0: A literatiire review”, IFAC PapersOnLine 52-
10 195-200.

Horvéath, D., & Szabg, R. Z., (2019). “Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do
multinational and small and medium-sized companies have equal
opportunities?”, Technological Forecasting & Social Change 146 119-132.



66

Hu, R., Guo, Y., Li, H., Pei, Q., Gong, Y., (2020), “Personalized Federated Learning
With Differential Privacy”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 7, No. 10.

Hughes-Lartey, K., Li, M., Botchey, F., E., Qin, Z., (2021), “Human factor, a critical
weak point in the information security of an organization’s Internet of things”,
Heliyon 7 e06522.

Huifeng, W., Kadry, S. N., Raj, E. D., (2020), “Continuous health monitoring of
sportsperson using loT devices based wearable technology”, Computer
Communications, Volume 160, Pages 588-595.

Ju, S., Sun, Y., Su, Y., (2021), “Internet of things smart medical system and nursing
intervention of glucocorticoid drug use”, Microprocessors and Microsystems 83
104008.

Kang, K. D., Kang, H., llankoon, I. M. S. K., Chong, C. Y., (2020), "Electronic waste
collection systems using Internet of Things (1oT): Household electronic waste
management in Malaysia™, Journal of Cleaner Production, Volume 252, 119801.

Khadonova, S. V., Ufimtsev, A. V., Dymkova, S. S., (2020), "'Digital Smart Airport’
System Based on Innovative Navigation and Information Technologies”, ISBN:
978-0-7381-3074-3/20.

Kiel, D., Arnold, C., Voigt, K., (2017). “The influence of the Industrial Internet of
Things on business models of established manufacturing companies — A
business level perspective”, Technovation Volume 68, Pages 4-19.

Kierzkowski, A., & Kisiel, T., (2017). “The Human Factor in the Passenger Boarding
Process at the Airport”, Procedia Engineering 187 348 — 355.

Kisiel T., (2020). “Resilience of passenger boarding strategies to priority fares offered
by airlines”, Journal of Air Transport Management, Volume 87, 101853.

Kraft, C., M., Morea, P., Teresi, B., Platts-Mills, T., F., Blazer, N., L., Brice, J., H.,
Strain, A., K., (2020), “Characteristics, clinical care, and disposition barriers for
mental health patients boarding in the emergency department”, American
Journal of Emergency Medicine.

Kuar, J., Santhoshkumar, N., Nomani, M., Z., M., Sharma, D., K., Maroor, J., P.,
Dhiman, V., (2021), “Impact of Internets of Things (loT) in retail sector”,
Materials Today: Proceeding.

Lee, J. H., Phaal, R., Lee, S., (2013), “An integrated service-device-technology
roadmap for smart city development”, Technological Forecasting and Social
Change, Volume 80, Issue 2, Pages 286-306.

Lei, N., (2021), “Intelligent logistics scheduling model and algorithm based on Internet
of Things technology”, Alexandria Engineering Journal.

Leloglu E. (2016). “A Review of Security Concerns in Internet of Things”, Journal of
Computer and Communications, 5, 121-136.

Li, C., & Deng, Z. W., (2020). “The Embedded modules solution of household Internet
of Things System and the Future Development”, Procedia Computer Science
166 350-356.



67

Li, C., Yang, R., Chen, L., Tang, T., (2021), “A boarding model for heterogeneous
passengers on the platform of high-speed railway station”, Simulation Modelling
Practice and Theory Volume 106, 102188.

Li, D., Landstrom, A., Fast-Berglund, A., Almstrom, P., (2019), “Human-Centred
Dissemination of Data, Information and Knowledge in Industry 4.0”, Procedia
CIRP 84 380-386.

Li, Z., Lo, S. M., Ma, J., Luo, X. W., (2020), “A study on passengers’ alighting and
boarding process at metro platform by computer simulation”, Transportation
Research Part A: Policy and Practice VVolume 132, Pages 840-854.

Lin, J., Yu, W., Zhang, N., Yang, X., Zhang, H., Zhao, W., (2017). “A Survey on
Internet of Things: Architecture, Enabling Technologies, Security and Privacy,
and Applications”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 4, No. 5.

Liu, Y., Yu, J. J. Q., Kang, J., Niyato, D., Zhang, S., (2020), “Privacy-Preserving
Traffic Flow Prediction: A Federated Learning Approach”, IEEE Internet Of
Things Journal, Vol. 7, No. 8.

Mariyaprincy, A., & Samiappan, D., (2020), “Analysis of Internet of Things enabled
by artificial intelligence for automatic based model in educational institution”,
Materials Today: Proceeding.

Maretto, L., Faccio, M., Battini, D., (2022), “A Multi-Criteria Decision-Making Model
Based on Fuzzy Logic and AHP for the Selection of Digital Technologies),
IFAC-PapersOnLine, Volume 55, Issue 2, Pages 319-324.

Meneghello, F., Calore, M., Zucchetto, D., Polese, M., Zanella, A., (2019). “loT:
Internet of Threats? A Survey of Practical Security Vulnerabilities in Real loT
Devices”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 6, No. 5.

Milne, R. J., & Kelly, A. R., (2014). “A new method for boarding passengers onto an
airplane”, Journal of Air Transport Management 34 93 -100.

Milne, R. J., Delcea, C., Cotfas, L., Salari, M., (2019), “New methods for two-door
airplane boarding using apron buses”, Journal of Air Transport Management
Volume 80, 101705W.-K.

Milne, R., J., Delcea, C., Cotfas, L., (2021), “Airplane boarding methods that reduce
risk from COVID-19” Safety Science 134 10506.

Mira, M., Jeridi, M. H., Djabour, D., Ezzedine, T., (2018), “Optimization of IoT
Routing Based on Machine Learning Techniques. Case Study of Passenger Flow
Control in Airport 3.0”, ISBN: 978-1-5386-9131-1/18.

Mogos, M. F., Eleftheriadis, R. J., Myklebust, O., (2019). “Enablers and inhibitors of
Industry 4.0: results from a survey of industrial companies in Norway”, Procedia
CIRP 81 624-629.

Nesbitt, J., Mitarai, T., Chan, G., K., Wilson, J., G., Nikman, K., Nudelman, M., J., R.,
Cinkowaski, C., (2021), “Effect of emergency critical care nurses and
emergency department boarding time on in-hospital mortality in critically ill
patients”, American Journal of Emergency Medicine 41 120-124.



68

Ozbey, A. U., (2022), “Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS kullanarak alt yiiklenici
secim kararmi iyilestirme”, Dogus Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Miihendislik ve Teknoloji Y6netimi Bilim
Dali, Yiiksek Lisans Tezi, sayfa. 36.

Oztemel, E., & Gursev, S., (2020). “Literature review of Industry 4.0 and related
Technologies”, Journal of Intelligent Manufacturing
https://doi.org/10.1007/s10845-018-1433-8.

Pate, J., & Adegbija, T., (2018), “AMELIA: An Application of the Internet of Things
for Aviation Safety”, 15th IEEE Annual Consumer Communications &
Networking Conference (CCNC), ISBN: 978-1-5386-4790-5/18.

Pavithra, B., Suchitra, S., Subbulakshmi, P., Faustina, J. M., (2019), “RFID based
Smart Automatic Vehicle Management System for Healthcare Applications”,
Proceedings of the Third International Conference on Electronics
Communication and Aerospace Technology [ICECA] IEEE Conference Record
# 45616; IEEE Xplore ISBN: 978-1-7281-0167-5.

Prada, E. J. A., (2020), “The Internet of Things (loT) in pain assessment and
management: An overview”, Informatics in Medicine Unlocked 18 100298.

Quan, F., Mingming, Z., Hu, S., Yuhang, C., (2021), “Research on data fusion scheme
of power internet of things based on cloud and NFV”, Procedia Computer
Science 183 115-1109.

Raina, A., & Palaniswami, M., (2021), “ The ownership challenge in the Internet of
things world”, Technology in Society, 65 101597.

Razavi, M., Hamidkhani, M., Sadeghi, R., (2019), "Smart Traffic Light Scheduling in
Smart City Using Image and Video Processing”, Third International Conference
on Internet of Things and Applications, University of Isfahan, Isfahan, Iran,
ISBN: 978-1-7281-3477-2/19.

Ren, X., Zhou, X., Xu, X., (2020). “A new model of luggage storage time while
boarding an airplane: An experimental test”, Journal of Air Transport
Management, Volume 84, 101761.

Saha, G., Singh, R., Saini, S., (2019), “A survey Paper on the impact of ‘Internet of
things’ in Healthcare”, Proceedings of the Third International Conference on
Electronics Communication and Aerospace Technology [ICECA] IEEE
Conference Record # 45616; IEEE Xplore ISBN: 978-1-7281-0167-5.

Schultz, M., & Soolaki, M., (2021), “Analytical approach to solve the problem of
aircraft passenger boarding during the coronavirus pandemic”, Transportation
Research Part C 124 102931.

Schwab K., (2016). “The Fourth Industrial Revolution”, World Economic Forum,
Geneva, Switzerland.

Sharma, K., & Nandal, R., (2019). “A Literature Study On Machine Learning Fusion
With ToT”, Proceedings of the Third International Conference on Trends in
Electronics and Informatics (ICOEI) IEEE Xplore Part Number: CFP19J32-
ART; ISBN: 978-1-5386-9439-8.



69

Sun, W., Schmocker, J., Fukuda, K., (2021), “Estimating the route-level passenger
demand profile from bus dwell times”, Transportation Research Part C 130
103273.

Suresh, M., Kumar, P. S., Sundararajan, T. V. P., (2015), “IoT Based Airport Parking
System”, IEEE Sponsored 2nd International Conference on Innovations in
Information Embedded and Communication Systems ICIIECS’15, ISBN: 978-
1-4799-6818-3/15.

Thomasian, N., M., & Adashi, E., Y., (2021), “Cybersecurity in the Internet of Medical
Things”, Health Policy and Technology 10 100549.

Unver, C., (2010), “Tedarik¢i se¢imine bulanik AHP yaklasimi ve bir uygulama”,
Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekonometri Anabilim Dali
Yoneylem Aragtirmasi Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, sayfa. 42.

Villa-Henriksen, A., Edwards, G. T. C., Pesonen, L. A., Green, O., Sorensen, C. A.
G., (2020), “Internet of Things in arable farming: Implementation, applications,
challenges and potential’, Biosystem Engineering 191  60-84,
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2019.12.013.

Wanasinghe, T., Gosine, R. G., James, L. A., Mann, G. K. I, Silva, O., Warrian, P. J.,
(2020), “The Internet of Things in the Oil and Gas Industry: A Systematic
Review”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 7, No. 9.

Wang, C., Gou, J., Shen, A., (2020), “Sensitivity analysis of censoring data from
component failure analysis and reliability evaluation for the aviation internet of
things”, Computer Communications Volume 157, Pages 28-37.

Wang, Y., Xu, L., Solangi, Y. A., (2020), “Strategic renewable energy resources
selection for Pakistan: Based on SWOT-Fuzzy AHP approach”, Sustainable
Cities and Society, Volume 52, 101861.

Wen, C., Yang J., Gan, L., Pan, Y., (2021), “Big data driven Internet of Things for
credit evaluation and early warning in finance”, Future Generation Computer
Systems, 124 295-307.

Wu, J., & Xiao, J., (2021), “Development path based on the equalization of public
services under the management mode of the Internet of Things”, Spcio-
Economic Planning Sciences.

Xu, B., & Li, C., (2021), “Influencing factors of college students’ entrepreneurial
ecosystem based on the internet of things and embedded systems”,
Microprocessors and Microsystems 81 103694.

Yang, Y., Wu, L., Yin, G., Li, L., Zhao, H., (2017). “A Survey on Security and Privacy
Issues in Internet-of-Things”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 4, No. 5.

Yap, M., & Cats, O., (2021), “Taking the path less travelled: Valuation of denied
boarding in crowded public transport systems”, Transportation Research Part A
147 1-13.

Zanelli, A., Bui, N., Castellani, A., Vangelista, L., Zorzi, M., (2014), “Internet of
Things for Smart Cities”, IEEE Internet Of Things Journal, Vol. 1, No. 1.



70

Zeineddine, H., (2021), “Reducing the effect of passengers’ non-compliance with
aircraft boarding rules”, Journal of Air Transport Management 92 102041.

Zhang, X., & Wang, Y., (2021), “Research on prepaid account financing model based
on embedded system and Internet of Things”, Microprocessors and
Microsystems 82 103935.

Zhu, Z.,Bai, Y., Dai, W., Liu, D., Hu, Y., (2021), “Quality of e-commerce agricultural
products and the safety of the ecological environment of the origin based on 5G
Internet of Things technology”, Environmental Technology & Innovation 22
101462.



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Tolga MEMIKA

OGRENIM DURUMU

Derece Egitim Birimi Mezuniyet Yili
Sakarya Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / .

DO Endiistri Milhendisligi Devam ediyor

Yiiksek Lisans Sake.l.rya' Un.{versrc'es.lv/. Fen Bilimleri Enstitiisii / 2015
Endiistri Miihendisligi

. Sakarya Universitesi / Miihendislik Fakiiltesi /

Lisans Endiistri Miihendisligi 2013

Lise Vefa Anadolu Lisesi 2008

iS DENEYIMIi

Yil Yer Gorev

2015-Halen THY A.O. Miihendis

YABANCI DIL

Ingilizce

ESERLER (makale, bildiri, proje vb.)

1. Memika, T., Korkusuz Polat, T., “Internet of Things Supported Airport

Boarding System and Evaluation with Fuzzy”, Intelligent Automation & Soft
Computing, vol.35, no.3, DOI: 10.32604/iasc.2023.026955, 2023.
2. Memika, T., Korkusuz Polat, T., “Lean Education System: A Case Study”,

Conference: 16th International Academic Conference — IISES At:

Amsterdam, DOI:10.20472/IAC.2015.016.051, 2015.



HOBILER

Tarih belgeselleri izlemek, futbol oynamak, seyahat etmek.

72



