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Ozet

Uluslararasi hava tagimaciligr birligi olan IATA (International Air Transport Association) 'nin aldig: karar ile
havayolu sirketleri yolcularinin bagajlarina ait siiregleri takip etmekle yiikiimliidiir. Sirketlerin bagaj takiplerini
gerceklestirilmesi ig¢in havalimanlariin altyapilarinin uygun olmasi veya gerektigi gibi giincellenmesi
gerekmektedir. Boylelikle bagaj teslimatinda yasanan aksakliklarinin en aza indirgenerek, miisteri
memnuniyetinin artmasi hedeflenmektedir.

Bu calismada havalimanlarinin bagaj bekleme alanlarinda yolcularin bagajlarmin durumunu takip ettikleri bir
sistem gelistirilmistir. Yolcunun bagajina ugus dncesi RFID (Radio Frequency Identification ) etiket takilarak,
kimlik bilgileri sisteme kaydedilir. Ugus sonrasi havayolu sirketi personeli, bagajlarda bulunun etiketleri
okuyucu sisteme okutur. Bagajlardan alinan kimlik bilgileri, veri tabanindaki yolcu bilgileri ile eslestirilerek
teslimat noktasinda bulunan ekranlara aktarilir. Boylelikle alanda bulunan yolcular bagajmin durumunu
ekrandan takip edebilmektedir. Gelistirilen sistemde takip 13.56Mhz RFID yapiskan etiket ile yapilmaktadir.
RFID etiketlerin okunmasi i¢in Arduino geligtirme kart1 {izerinde RC522 RFID okuyucu kullanilmaktadir. Sonug
olarak sistem havalimanlarinda yolcular1 bagajlarinin kolay ve pratik sekilde teslim almasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, RFID, Bagaj Takip Sistemi, Bagaj Teslimat Sistemi.

BAGGAGE DELIVERY SYSTEM FOR AIRPORTS

Abstract

Airline companies are obliged to follow the processes of their passenger’s baggage with the decision of the
international air transport association of IATA. To carry out the baggage follow-up of the companies, the
infrastructure of the airports must be appropriate or properly updated. Thus, minimizing the baggage failures is
aimed at increasing customer satisfaction.

In this study, a system was developed to monitor the status of passenger’s luggage in the baggage waiting areas
of the airports. In the passenger's trunk, the identification information is saved to the system by attaching a pre-
flight RFID (Radio Frequency identification) tag. Airline personnel after the flight, read the tags in the luggage
to the reader system. The credentials received from the baggage are matched to the passenger information in the
database and transferred to the screens at the delivery point. In this way, passengers in the area can follow the
status of the luggage on the screen. In the developed system, follow-up 13.56 MHz RFID adhesive label is
performed. The RC522 RFID reader is used on the Arduino development card to read the RFID tags. As a result,
it is aimed that passengers in the system airports receive easy and practical delivery of their luggage.

Key Words: Arduino, RFID, Baggage Delivery System, Baggage Tracking System.
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1. Giris

1999 yilindan bu yana havacilik sektorii bagaj tasima sistemleri {izerinde yenilik¢i calismalar
aramaktadir. Amerika ve Avrupa’da buluna bircok havayolu sirketinde barkod ve RFID
tabanli ¢alismalarin testleri yapilmistir (Chang vd., 2006). Bu sistemlerin uygulanmasi ile
beraber bagaj isleyicilerinin ortadan kalkmasi hedeflenmistir. IATA’nin 753 numarali karari
ile havayolu sirketleri, yolcu bagajlarinin tiim tasima siireglerini takip etmekle yikimli hale
gelmistir. Bu sistemlerin havayolu sirketleri tarafindan kurulabilmesi ig¢in havalimanlarinin
teknik altyapilarinin buna uygun olmasi gerekmektedir. Bu sebeple IATA iiyesi sirketlere 1
Haziran 2018 tarihi itibari ile bagaj yonetim sureclerinin Resolution 753 ile uyumlu olma
zorunlulugu getirilmistir (Havayolu 101, 2018).

RFID, canli veya nesneleri radyo dalgalari ile tanimlamay1 saglayan bir teknolojidir. 1970’1
yillardan beri varolan RFID teknolojisinin maliyetlerinin diismesi ile beraber tercih edilmeye
baslamistir (Nath vd., 2006). RFID etiketler kullanilabilirlik, hareketlilik ve organizasyon
avantajlart nedeni ile birgok teknolojik ¢alismada kullanilmaktadir (Curtin vd., 2007). RFID
ozellikle havacilik, perakendecilik, gida endiistrisi, hastaneler, kiitiphaneler, hayvan tespiti,
bina yonetim, atik yonetimi, mlzeler tizerinde uygulamalar1 gelistirilmistir (Tzeng vd., 2008).

Bu calismada havayolu sirketlerinin bagaj tasima sistemlerine ilave olarak bagaj teslimat
sistemi tasarimi gelistirilmistir. Hava yolu sirketi tarafindan ilk giriste bagajlara RFID etiket
yapistirilmaktadir. Ugus sonrasi bagaj teslimat alanlarmin giris bdliimiine yerlestirilen
okuyucu kontrol kutulari, gelen bagajlardaki RFID etiketleri okumaktadir. Etiket verileri veri
tabanindaki kisi bilgi ile eslestirilerek, kisinin adi1 ve soyadi akillik ekranda gosterilmektedir.
Boylece ekranda ismini gore yolcu teslimat terminali {izerinden bagajlarini almaktadir.
Tasarlanan sistem ile yolcularin bagaj teslimat asamasinda yasadigi terminal etrafina yi1gilma
ve bagajlarin siirekli takip etme gibi sorunlarina ¢6ziim olma amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde gerceklestirilen bagaj teslimat sisteminin altyapisinda kullanilan teknolojiler
hakkinda teknik bilgiler verilmistir.

2.1. RFID 13.56 Mhz Etiket

Calismada 8 Kbit’lik hafizaya sahip ve 3.7x30.5x5.3mm ebatlarinda bulunan RFID yapiskan
etiketler kullanilmistir (Chang ve Lo, 2006). Sekil 1°de yapisi verilen RFID etiketleri, radyo
dalgalari ile veri saklama ve yonetme islemlerinde kullanilan pasif etiket tiiriidiir. Bu etiketler
okuyuculart yardimi ile maksimum 10 cm mesafeden okunabilmektedir. RFID etiketlerin
kullanim alanina gore farklilik gdstermesi, her etikette bulunan kimlik numarasi ile
saglanmaktadir (Cantatore vd., 2007). Her etiket tiiriinde benzersiz anahtar ID numaralari
bulunmaktadir (Vogt, 2002).
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Sekil 1. RFID etiketin yapis1

2.2. MFRC522 Okuyucu

MFRC522 Okuyucu, ISO 14443A standartt: tizerinde 13,56 MHz frekansinda c¢alisan etiketler
tizerinde okuma ve yazma islemlerini yapabilen, diisiik gii¢ tiikketimli ve ufak boyutlu bir
karttir (Wei vd., 2012). RC522, mikrodenetleyicili sistemlerde ve gelistirme kartlarinda
kullanilmaktadir. Kap1 giris, gilivenlik sistemleri, veri saklama, yetkilendirme gibi birgok
uygulama alaninda pratik ¢oztimler tiretilmektedir (Hentrup ve Roldan, 2016).
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Sekil 2. RC522 RFID okuyucu

2.3. ESP8266 WIFI Modulu

ESP8266 wifi modiilii, mikrodenetleyicili sistemler iizerinden wifi agina baglanmak icin
kullanilan TCP / IP protokoliine sahip bir karttir (Kodali ve Mahesh, 2016). ESP8266, sunucu
modunda bir uygulamay iizerinde ¢alistirabilmektedir (Thaker, 2016). Nesnelerin interneti
konusunda yapilan uygulamalarin bir¢ogunda kullanilmaktadir. ESP8266 kartinin modiil

goriiltiisii Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 3. ESP8266 wifi moduli

Vol. 10, No 2, August 2018



Havalimanlar: I¢in Bagaj Teslimat Sistemi 17

2.3. Arduino Uno Gelistirme Karti

Arduino agik kaynak kod ve donanima sahip gelistirme kartidir. Alt seviye mikrodenetleyici
bilgisi gerektirmeden giris ¢ikis kontrollerinin yapilmaktadir. Kullanilan mikrodenetleyici,
hafiza ve giris ¢ikis pinlerine gore farkli siiriimleri bulunmaktadir. Calismada Arduino
gelistirme kartinin Uno siiriimii kullanilmigtir. Tablo 1°de Arduino Uno gelistirme kartinin
teknik Ozellikleri verilmistir.

Tablo 1. Arduino Uno’nun teknik ézellikleri (Arduino, 2018)

Mikrodenetliyici Tarl ATmega328P
Calisma Voltaj oV
GirigVoltaj1 7-12V
GirigVoltaj1 (Limit Degerler) 6-20V

Dijital 1/0 Pin 14

PWM Dijital 1/O Pin 6

Analog Giris Pin 6

DC Gegerli I/O Pin 20 mA

DC Gegerli (3.3V Pin) 50 mA

Flash Hafiza 32 KB (ATmega328P)
SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Saat Hiz1 16 MHz

LED BUILTIN 13

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Agirlik 259

3. Bagaj Teslimat Sistemi

Gelistirilen sistemde yolcuya ait her bagaja RFID etiket takilmasi gerekmektedir. Etiket
Uzerinde bulunan etikete ait benzersiz ID ile yolcuna ait bilgiler yazilima girilir. Verilerin
tutuldugu yazilim C# programlama dili ile Visual Studio 2017 platformunda gelistirilmistir.
Yolcuya ait bagaj bilgilerin ugus sonrasi teslimat noktasindaki okuyucu kontrol kutusuna
aktarilmasi icin mySQL veri tabani kullanilmaktadir. Kontrol kutusu, igerisinde bulunan WIFI
modiilii sayesinde bulut sunucuda bulunan veri tabanina (winl6p70-516.srvpanel.com)
baglanmaktadir. Bagaj teslimat sistemine ait model tasarimi Sekil 4’de verilmistir.

SDU International Journal of Technological Sciences e-ISSN 1309-1220



Ahmet Ali Siizen, Kubilay Tagdelen 18
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Bagaj Teslimat Noktasi

Sekil 4. Bagaj teslimat sisteminin modeli

3.1. Sistem Donanimin Gelistirilmesi

Teslimat sistemine ulasan bagajlarin kime ait oldugun bulunmasi ve akilli ekranda
gosterilmesi i¢in kontrol devresi gelistirilmistir. RFID etiketlerinin okunmasi i¢in MFRC522
kart okuyucu kullanilmistir. Gelen veriler Arduino Uno gelistirme kart1 iizerinde islenerek
bilgisayara aktarilmaktadir.

Kart okuyucun gelistirme kart1 {izerinde ¢aligmasi i¢in gerekli baglanti pinleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. RFID kart okuyucunun Arduino Uno baglanti pinleri

MFRC522 Pin | Arduino Pin
SDA Dijital 10
SCK Dijital 13
MOSI Dijital 11
MISO Dijital 12
IRQ Baglant1 yok
GND GND

RST Dijital 9
3.3V 3.3V

Kontrol kutusunun mySQL veri tabanindan verileri alabilmesi igin gerekli wifi baglantisi,
gelistirme kartina Tablo 3°de gosterilen baglant1 pinleri ile yapilmaktadir.

Tablo 3. ESP8266 modiiliiniin Arduino Uno baglanti pinleri

ESP8266 Pin Arduino Pin
RX TX

X RX

VCC 3.3V

GND GND
CH_PD 3.3V
GPI100 GND
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Kontrol kutusunda bulunan modiillerin baglantilarinin  yapilmasindan sonra Arduino
gelistirme kartinin programlanmasi gerekmektedir. Kontrol kutusu wifi iizerinden mySQL
veri tabanina baglanarak, okunan ID degerine ait yolcu verilerini gegmektedir. Son asamada
gelen yolcu bilgi USB iizerinden ekrana aktarilmaktadir. Arduino gelistirme karti Arduino
IDE yazilimi ile programlanmaktadir. Arduino’ya bagh wifi ve kart okuyucu modiiliin
caligmas1 i¢in kiitliphane dosyalarmin yiiklenmesi gerekmektedir. Modiillerin baglanti
pinlerinin kullanilmasi i¢in yazilimima tanimlanmasi gerekmektedir.

Ugus sonras1 gelen bagajlar1 teslim noktasina girerken RFID okuyucu bagajda bulunan etiketi
okumaktadir. Bu islemin gergeklesmesi icin kart {izerine Kod Blogu 1’de verilen kod

yuklenmektedir.

Kod Blogu 1. RFID etiketlerinin okunmas1 saglayan kod blogu

String dump_byte_array(byte *buffer, byte bufferSize)

for bytei=0; i< bufferSize; i++
if buffer[i] < 0x10
okunanid+="0";
else
okunanid+=""";
okunanid+=String(buffer[i], HEX);
return okunanid;

Kontrol kutusunun etiket okumasi sonucunda elde ettigi ID bilgisine ait verilerin getirilmesi
icin bulut sunucuda bulunan mySQL veri tabanina baglanmasi gerekmektedir. Baglanti
sonras1 veri tabani igerisine okunan etiket bilgisi kaydedilmektedir. Bu islemin
gergeklestirilmesi i¢in kart i¢erisine Kod Blogu 2’de verilen kod blogu yiiklenmistir.

Kod Blogu 2. Wifi baglantisi ile sorgulamanin yapilmasini saglayan kod blogu

if con.connect(sunucu_adres, port, kadi, sifre)
delay(1000);
MySQL_Cursor *cur_mem = new MySQL_Cursor(&con);
cur_mem->execute(sorgu);
delete cur_mem;
else
Serial.printin("Baglanti Basarisiz");
con.close();

3.2. Sistem Arayiiz Yazihminin Gelistirilmesi

Bagaj teslimat sisteminin yaziliminda kullanilacak veri tabani bulut sunucuda (winl6p70-
516.srvpanel.com) olusturulmustur. Bulut sunucudaki mySQL veri tabani igerisine Sekil 5’de
gosterilen 2 tane tablo tanimlanmistir. Ik ugus &ncesi yolcu bagaji teslim almirken RFID
etiketi ve yolcu bilgileri Kayit isimli tablo igerisine kayit edilmektedir. Teslim noktasinda
kontrol kutusu tarafindan okunan bagaj etiket bilgisi okuma sonras1 Gelen_Kayit tablosuna
yeni kayit olarak eklenmektedir.
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Gelen_Kayit Kayit
% Id @ Id
Ucus_Kodu Etiket_Id
Etiket_|d Ucus_Kodu
Firma_Kedu

Yolcu_Adi_Soyadi

Sekil 5. Veri tabani tablolar1

Arayliz yazilimmin okunan bagaj bilgisine erisim saglamasi igin veri tabanindaki Kayit
tablosunu 1 saniyelik periyodlarda kontrol eden Yeni_Kayit Kontrol() fonksiyonu
gelistirilmistir. Fonksiyon yeni kayit bilgisini aldigi zaman Veri_Sorgu() fonksiyonunu
cagirarak, gelen bagaj bilgisini ¢cekmektedir. Son asamada uygulamaya gelen bagaj bilgileri
arayiizde kullaniciya gosterilmektedir. Ayrica gelistirilen arayiiz yazilimin ¢alisma modeli
Sekil 6’da gosterilmektedir.

Yeni Kayit Kentrol Fonksivonu

RFID Verisi

—O

Uygulama Arayizi

“eri Sorgu Fonksivonu

Sekil 6. Arayiiz yazilimin ¢alisma modeli
4. Sonug

Havayolu sirketleri yolcu memnuniyeti i¢in birgok teknolojik uygulama gergeklestirmektedir.
Bunlardan biride bagaj takip sistemleridir. Bu sistemler ile yolcular bagajlarini ilk
yiilklemeden seyahat sonrasi teslimat noktasina kadar takip edebilmektedir. Fakat bu
sistemlerde bagaj teslimat alanlarinda yonlendirmeler bulunmamaktadir. Yolcu bagajinin
teslimat terminaline ¢iktigin1 gorememektedir. Bu sebeple terminal etrafindan bagaj
beklemeden kaynaklik karigikliklar ve zaman kayiplari olmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alisma yolcularin bagajlarinin  teslim noktalarina giris yaptiklarinin
bildirilmesini saglamaktadir. Bagajlarda bulunan RFID etiket sayesinde yetkili personel
bagaj1 terminale koydugu zaman, akilli ekranlarda yolcu isimleri yazmaktadir. Boylece yolcu
bagajinin geldigini anlik olarak gormektedir.

Bagaj teslimat sisteminin gelecek calismalarinda, bagajlarin terminale giris yapmasi ile

yolcunun telefonuna bildirim iletilmesi planlanmaktadir. Bunun sonucunda yolcunun bekleme
stirecinde siirekli akilli ekranlara bakma gereksinimlerini ortadan kaldiracaktir.
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