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OZET

Internet kullamminin yayginlagsmasi ve akilli teknolojilerle biitiinlesmesiyle Lojistik 4.0 yeni bir dénemi baglatmistir. Baglayan bu
yeni dénem; artik geleneksel uygulamalarinin mevcut isleyiste yetersiz kaldigi, arttirilmis gerceklik, sanal gergeklik, yapay zeka ve
nesnelerin interneti gibi kavramlarin lojistik uygulamalarinda daha fazla kullanilmasi gerektigini ortaya koymustur. Hizli artan niifus
ve beraberinde getirdigi is potansiyelindeki artig, ulasim ve iletisim kanallarinin giiglenmesi, tiretimde depolamanin ve iletimin daha
hizli, verimli olmasini gerektigini gostermistir. Bu nedenle ¢alismanin amaci; akilli lojistik uygulamalarinda artirilmis gergekligin
potansiyellerini arastirmak ve AG uygulama araglarinin olumlu ve olumsuz yonlerini incelemektir. Calismanimn literatiir
aragtirmasinda; akilli lojistik, artirilmis gergeklik kavrami ve lojistik sektoriinde artirlmis gergeklik uygulamalart kullanimi
incelenmistir. Geligsen teknolojilerle birgok sektorde kullanimi yayginlasan Artirtlmis Gergeklik (AG) ve uygulamalarmin akilli
lojistik (Lojistik 4.0) ¢aligmalarinda kullaniminin avantaj ve dezavantajlari bulgular kisminda ortaya konulmustur. Olusturulan
caligma, artirtlmig gergekligin gliniimiizde lojistik alaninda uygulanabilirligi, sektorde akilli yaklagimlari yayginlastirmasi, daha az
stire kullanimi, daha giivenli ve daha kolay uygulama sekli olugturmasi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Artirilmus gergeklik, AG uygulamalar1, Akill lojistik, Lojistik devrimi, Bilgi teknolojileri

ABSTRACT

Logistics 4.0 has started a new era, with the widespread use of the internet and its integration with smart technologies. This era that
starts; has revealed that traditional applications are inadequate in the current operation, and definitions such as augmented reality,
virtual reality, artificial intelligence, and the internet of things (IoT) should be used more in logistics applications. The swiftly
growing population and the resulting increase in business potential, the strengthening of transportation and communication channels
have shown that storage and transmission in production should be faster and more efficient. Therefore, the study aims to research the
potentials of augmented reality in smart logistics applications and the positive and negative aspects of AR application tools. In the
literature research of the study, intelligent logistics augmented reality and using augmented reality applications in the logistics
industry is examined. The finding section has presented the advantages and disadvantages of using Augmented Reality (AR) and its
applications, which are becoming common in many sectors with developing technology, in smart logistics (Logistics 4.0) studies.
The study has emphasized the importance of augmented reality in terms of its applicability in the logistics area, widespread use of
new approaches in the sector, using less time, creating a safer and easier application method.

Keywords: Augmented reality, AR applications, Smart logistic, Evolution of logistic, Information Technologies

1. GIRiS

21.yiizyilda ekonomik, siyasal, sosyal ve kiiltiirel alanda diinyada bir¢ok degisim ve yeniliklerin yasandigi
goriilmektedir. Bilgi teknolojilerinde meydana gelen gelismeler ise bunlarin en 6nemlisidir. Giiniimiizde
bilgi teknolojilerinin hiz kazanmasz; arttirilmis gergeklik, sanal gerceklik, yapay zeka, bulut bilisim, biiyiik
veri, nesnelerin interneti, oyun motorlari, robotik-otonom sistemler, akilli etmenler, siber gilivenlik gibi
kavramlart meydana getirmistir (Giiney, 2019).

Bunlarla birlikte neredeyse her sektdrde akilli kavramlar dijital doniisiim ve dijital ekonomide yer almaya
baglamistir. Kentlerin inovasyon diizeyini artiran bilgi-iletisim teknolojilerin kullanimi lojistik alaninda da
yeni siirecler getirmistir. Bilgi-iletisim teknolojileri kullanimi ve dijitallesmenin ilerlemesiyle birlikte akill
lojistik sistemler (akilli nakliye, depo, siparislerin yonetimi vb.) giindeme gelmektedir. Akilli lojistik; lojistik
stireclerin bilgisayar destek sistemleriyle donatildig1 ve lojistik gorevlerde akilli teknolojilerin kullanildig: bir
sistemdir (Kauf, 2018).

Akilli lojistikle birlikte kentteki ¢oziimler, gevreyi olumsuz etkilemeyen ve mekdni daha az kullanan
teknolojilere dayalidir. Bunu ¢dzmenin en yeni yaratici yolu, yasamin tiim alanlarini birbirine baglayan
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interneti kullanmak ve bilgi-iletisim teknolojilerinden yararlanmaktir (Kauf, 2018). Bu baglamda giiniimiizde
yayginlasan artirilmis gercekligin lojistik sektoriinde kullanimi ve siireklilik kazanmasi olduk¢a 6nemlidir.

Artirllmis gerceklik uygulamalari diinyada askeri, saglik, egitim, mimari, mithendislik, planlama, turizm ve
lojistik gibi bir¢cok farkli alanda yasami kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir (Krevelen, 2007).
Ozellikle son teknoloji gorsellestirme platformu olan artirilmis gerceklik (AG) sanal varliklarin gercek diinya
gortiniimiine eklenmesiyle birlikte lojistik alaninda, bilginin hareketi ve yonetimini destekleyici bir bilgi-
iletisim teknolojisidir (Saat¢ioglu vd; 2016).

Bu nedenle caligmanin amaci; akilli lojistik uygulamalarinda artirilmig gercekligin potansiyellerini
arastirmak ve AG uygulama araglarinin olumlu ve olumsuz yonlerini incelemektir. Bu kapsamda akill
lojistik alaminda artinlmis gergeklik teknolojisinin kullanmimiyla ilgili ulusal ve uluslararas: literatiir
taranmigtir. Caligma; artirllmis gercekligin giinlimiizde lojistik alaninda uygulanabilirligi, sektérde akilli
yaklagimlar1 yayginlastirmasi, daha az siire kullanimi, daha giivenli ve daha kolay uygulama sekli
olusturmasinin vurgulanmasi agisindan 6nemlidir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Akill Lojistik Kavrami

Lojistik; iirtiniin, sevkiyat ile baslayip teslimata kadar gecen yolculugudur. Modern toplumlarin dolasim
sistemi olarak da tanimlanan lojistik, tedarik zincirinin énemli bir agsamasini olugturmaktadir (Wen, J. vd;
2018). Kiiresellesen diinya endiistriyel alanda biiyiik bir doniisiim yasamaktadir. Yasanan doniigiimle birlikte,
insan giicliniin yerini teknoloji tabanli nesneler, makineler ve yapay zekd almaktadir. Bu etkinin insan
giicline bagimli olan ve yiiksek maliyetli ¢alismalarin yapildig lojistik sektdriine yansimasi da kaginilmazdir
(Onden, 2018). Aslinda bu doniisiim Lojistik 4.0 veya akilli lojistik” olarak adlandirilan siireci
tanimlamaktadir (Jahn vd; 2018).

Lojistik 4.0’a kadar olan siirecte; ilk olarak su ve buhar giicii icadi gergeklesmis ve 18. ylizyilin sonlarinda
makinelesen tasimacilikla birlikte Lojistik 1.0 siireci baglamistir. Bu siliregcte hayvancilikla tagimadan
makinelerle tasimaciliga geg¢is yasanmistir. Buharli gemiler ve demiryolunun lojistik sektoriinde gelismeleri
hiz kazanmustir. Lojistik 2.0 doneminde, elektriksel gii¢ ve seri iiretimdeki hizlanmalarla birlikte konteyner
ile tagima sistemleri gelismis ve depolardaki Triinlerin yerlestirilip c¢ikarilmasinda otomatizasyon
saglanmistir. 1970’1i yillarla beraber bilgisayar teknolojisi her alana girmis ve lojistik alaninda da devrim
yaratmistir. Depolama, tagimacilik ve yonetim sistemleri gibi gelismis bilisim sistemleriyle birlikte lojistikte
ticlincli inovasyon (Lojistik 3.0) baslamistir. 2000°li yillardan itibaren giiniimiize kadar olan siirecte ise
internet kullanimiin yayginlagmasi, gelisen yazilimlar, nesneler arasinda iletisim, Radyo Frekans: ile
Tanimlama (RFID) sistemleri, siber fiziksel sistemlerle birlikte teknolojinin hizli gelisimi lojistik 4.0
donemini baglatmistir (Sekkeli ve Bakan, 2018, Sekil 1).
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Sekil 1. Lojistik Evrimi (Radivojevic ve Milosavlijevic, 2019)

Akilli teknolojileri benimseyen ve hizmet siireclerinde aktif olarak kullanan alanlarin onciisii lojistik sektort,
bu kullanimlar sayesinde minimum maliyet, diigsilk hata orani, verimlilik artist ve siirdiiriilebilirligi
saglamaktadir (Yilmaz ve Duman, 2019). Lojistik 4.0’ en 6nemli hedefleri arasinda; depolama kabiliyetini
artirma ile lojistik tesislerde erisim, isleyis, uyumluluk, bilgi ve iletisimi yiiksek seviyede kullanma yer
almaktadir (Schlott, 2017).
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Akilli lojistik, iletisim teknolojilerinin gelismesine paralel olarak bilgi ve malzeme dagilimimi hizli ve
giivenli bir sekilde gerceklestirerek tedarik siirecindeki uyumu saglamaktadir. Robotik teknolojilerden
yararlanilmasi da insandan kaynaklanan hatalarin minimize edilmesini saglamakta olup verimliligi de
arttirmaktadir. Yapilan akilli lojistik uygulamalarinin, maliyetin azalmasi konusunda etki yarattigi da
gozlemlenmektedir. Lojistik siireclerin takibinde; barkod, RFID gibi elektronik tanimlama ve takip
sistemlerinin izlenebilirligini saglayarak buna bagli ¢oziim yaklasimlari sunmaktadir. Fazla {iretim ve fazla
stok tutulmasini da engellemektedir (Karli ve Tanyas, 2020).

Akillr lojistik sistemler ve bu sistemlerin gelecekte muhtemel olarak yayginlagmasi diisliniilen entegre
ozelliklerinden ilki; lojistik uygulamalarinda tiim sistemi anlik takip etmede, barkodlamada, arayiizler ile
bilgi agina baglanma ve tiim sistemin entegrasyonunu saglamada kullanilacak olan nesnelerin internetidir
(IoT) (Xu, He ve Li, 2014). Diger 6nemli bir 6zellik ise internet {izerinden, yazilimlarin, veri depolama
hizmetlerinin, islemlerin hizli ve giivenilir gergeklestirildigi bulut bilisimdir. Bulut biligim, sistemin otonom
halde olabilmesi, birbiriyle bagl isleyen bir sistemde, yoneticinin hizli kararlar alabilmesini ve kontroliinii
saglamaktadir (Hillsmann, 2015).

Biiyiiyen is hacmine paralel olarak artan verinin anlamlandirilmasi, i¢inden anlamli veriyi alip baska
verilerin sonucunun ne yonde olacagini 6ngdren biiyiik verinin islenebildigi veri madenciligi de lojistik
caligmalarinda biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Gilizergdh ve caligmanin isleyisinin iyilestirilmesinde kullanilan
biiylik veri; planlamada, isleyiste, miisteriyi analiz etmeye kadar bir¢ok konuda fazlaca kullanilmaktadir
(Gonger Demiral, 2021).

Gelisen teknolojiyle birlikte {i¢ boyutlu yazicilarin artmasi, lojistik alaninda da 6nemli gelismelere neden
olmustur. Ozellikle baz1 iiriinlerin tedarik ve son kullanictya ulastirilmas: siireclerinde maliyetler fazladir.
Yazicilarla yedek parca iiretimi ve bu parcalarin son kullaniciya yakin konumda bulundurulmasi, tedarik
siirecinde ve ulasimda maliyetleri azaltir. Drone teknolojisinin gelismesiyle bu yeniligin depo yonetim
sisteminde aktif olarak kullanilmasi, yasanilacak hatalarin azalmasi ve isgiicii konusunda biiyiik kazanglarin
saglanmasini1 saglamaktadir. Ayrica sevkiyat asamasinda kullanilmaya baslanmasi, teslim asamalarinda
zamandan tasarruf etme ve maliyet kazanci saglamasi agisindan 6nemlidir (Osterbrink vd; 2021).

Lojistik uygulamalarinda kullanilan diger 6nemli teknoloji araci, otonom (6zerk) robotlardir. Yiiksek
performansli robotik sistemler; tamamen bilgisayarlar tarafindan yonetilen ve geleneksel insan miidahalesine
sahip olmayan, is hacmi biiylik uygulama alanlarinda sensdrlerden faydalanip, sahip oldugu yazilim ile
yapay zekd yontemlerini kullanmaktadir. Otonom robotlar, geleneksel tagima, paketleme, denetleme
caligmalarinin aksine daha hizli ve verimli ¢aligmaktadirlar (Fitzger vd; 2017).

2.2. Artirilmis Gergeklik Kavrami

Gergek diinyanin sanal diinyadan alinan bilgilerle birlikte zenginlestirilmesi artirilmis gerceklik olarak
tanimlanir (Wang ve Dunston, 2007). Sanal gergeklik, gozle goriilebilen tiim nesnelerin bilgisayar ve internet
ortaminda etkilesimli sekilde 360° videolarla izlenmesini saglayan uygulamadir. Sanal gerceklik
uygulamayla birlikte, izlenen goriintiiniin o an igindeymis gibi hissedilmektedir (Kivrak ve Arslan, 2018).
Gergek ortam sanal ortama goére daha baskin durumda olup kaynak olarak kamera kullanilir. Islemler
kameradan alinan goriintiiler sayesinde yapilir (Kéymen, 2014, Sekil 2).

O

.....

Augmented
Realay

Sekil 2. Artirilmis Gergeklik Sistemi, (Packt, 2021)

Arttinlmis gerceklik kisinin dokunabildigi, algilayabildigi ve hissedebildigi mekéana ekledigi sanal nesnelerle
birlikte kisinin algiladigi goriintiiyli zenginlestiren teknolojik gelismedir (Gtlilel ve Arabacioglu, 2019).
Kullanici sanal nesnelerin iizerine bindirildigi zenginlestirilmis alanda gergek diinyayr gormektedir. (Kaleci
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vd; 2016) Bu baglamda artirilmis gerceklik; gercekligi tamamen degistirmek yerine gergeklige eklemeler
yapmaktadir (Kdymen, 2014).

Bir AG sistemi temel olarak donanimsal ve yazilimsal olarak iki bdliimde incelenmektedir. Donanimsal
bilesenleri; ekran, islemci, kamera, giris aygitlari, sensorler, giris aygitlar1 ve takip sistemleri gibi
elemanlardan olusurken, yazilimsal bilesenler ise artirilmus gergeklik igerisinde kullanilacak verilerin
iiretildigi yazilimlar, artirilmig gergeklik modeli olusturmak igin kullanilan yazilimlar ve sunucu gibi
elamanlardan olusmaktadir (Giilbahar, 2019).

Sanal ve gercek ortamlarin birlestirilmesiyle birlikte kullanicilara bir deneyim sunan artirilmis gergeklik
kavrami gelistirildigi amaglara gore de c¢esitlilik gostermektedir. Artirilmis gergeklik uygulamalari
tanimlama sistemleri ve goriintiileme sistemlerine gore smiflandirilabilmektedir (Giilel ve Arabacioglu,
2019).

Tanimlama sistemlerini; telefon veya tablet benzeri bir cihazin kamerasinin ¢evrenin gorselini ¢ekmesi ve bu
cihazdaki yazilimin belirli bir isaretleyiciyi tanimasi olan isaret¢i tabanli artirilmis gergeklik, es zamanl
yerlestirme ve haritalama teknolojisini kullanan isaret¢i tabanli olmayan artirilmig gerceklik (Sekil 3),
yaygin olarak haritada yol tarifi bulan konum merkezli uygulamalarda kullanilan konum tabanli artirtlmis
gerceklik, 3B etkilesimli bir hologrami havaya yansitmak icin lazer plazma teknolojisini kullanan
projeksiyon tabanl artirilmis gergeklik, kameray1 farkli agilardan kullanip bazi ana hatlar ¢izerek kullaniciya
bilgi saglayan ana hat tabanlh artirilmig gergeklik ve bir nesnenin orijinal goriiniimiinii, ayn1 nesnenin yeni
artirllmig bir gorlinimiiyle kismen veya tamamen degistiren ¢oklu ortam tabanli artirilmis gerceklik
sistemleri olusturur (ARreverie, 2021).

Sekil 3. Isaret¢i Olmayan Tabanli AG, (ARre\}erie, 2021)

Goriintiileme sistemleri ise; optik tabanli ve video tabanli olmak iizere iki temel teknikten olusur. Goriintiile-
me sistemleri; gercek cevre ve sanal nesnelerin birlesmesinden olusan goriintiilerinin kullanicilara sunuldugu
yerdir (Azuma, 1997). Video tabanli artirilmus gergeklik uygulamalarinda, kamerayla alinan gergek
goriintiiler ekran tlizerinde bilgisayar tarafindan sanal nesnelerle birleserek gerceklesmektedir (Giilel ve
Arabacioglu, 2019). Kullanic1 bu birlesmis goriintiiyii izlerken, goriintiiyle kurmus oldugu etkilesimi bir cam
ylizey iizerinden kurmaktadir. Baga takilan ekranlar (HMD) (Sekil 4), mekansal artirilmis gerceklik (SAR)
ve elde tagimabilir ekranlar (akilli cep telefonlar1, Personel Data Assistant (PDA)'lar, diziistii bilgisayarlar ve
tabletler) video tabanl artirilmis gerceklik uygulamalarina 6rnek verilebilir (Ozgan, 2012).

Sekil 4. Google Glass Optik Tabanli AG Araci (Google Glass Smart,2021)

Optik tabanli AG uygulamalari, gergek goriinti ve sanal nesnelerin birlestigi goriintiiyli dogrudan
kullanicinin retinasinda olusturmay1 amaglamaktadir. Kisi gergek diinyadaki nesneleri herhangi bir ekran
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kullanmadan gézlemlerken ayni zamanda retinasi {izerinde olusan sanal goriintiileri de takip edebilmektedir
(Giilel ve Arabacioglu, 2019).

2.3. Artirtlmis Gergeklik Teknolojisinin Akilli Lojistik Uygulamalarinda Kullanimi

Arttirllmig Gergeklik, sanal nesnelerin gergek diinya lizerine yansitilmasiyla GPS bilgilerinden iki boyutlu
(2B)/ii¢ boyutlu dokiimanlara (3B), video ve ses gibi bircok 6zelligin aktarilabilecegi ortamdir. Artirilmig
gerceklik, genis etki alani ile giinlimiiz ileri yazilim ve donanim teknolojilerini yapisinda barindirmaktadir.
Bu nedenle insanlarin hem sosyal hem de bireysel ihtiyaglarina cevap verebilen; kiiltiir, egitim, meslek gibi
kazanimlarini destekleyen bir yapiya sahiptir (Sood, 2012).

Artirtilmis  gerceklik uygulamalart baglangicta askeri, endiistriyel ve medikal uygulamalarla taninmaya
baglamistir. Gelisen yazilim ve donanim teknolojileriyle birlikte artik glinlimiizde sanat, ticaret, mithendislik,
mimarlik, egitim, sinema, spor, eglence, lojistik gibi bir¢ok sektérde kullanilmaktadir (Kdymen, 2014).

Alman Sirketi Siemens, gelistirdigi yazilimla AG uygulamasina sahip makine iiretmistir. Uretimin bagindan
parcalarin islenmesi asamasina kadar olan siirecin simiilasyonunu gercgeklestirmistir. Boylece hazirlik
stirecindeki zaman kullanimini %80 oraninda azaltmistir (Riiimann vd; 2015).

Lojistik sirketi olan Knapp ise, depo ¢aligmalarinda AG teknolojileri sayesinde karisikligi ve insan hatalarini
onleyerek yaklasik olarak %40 oraninda kazang saglamistir (Carmigniami vd; 2011).

Otomotiv devlerinden Audi ise, Uretim tesisinde yapilmasi planlanan tiim lojistik yapi1 ve nesneleri,
bilgisayar destekli tasarim teknolojisinden yararlanarak ii¢ boyutlu hologram seklinde gorsellestirip gercek
ortama orijinal boyutunda yansitmistir (Williams, 2020, Sekil 5).

Sekil 5. Audi Layout ve Artirilmis Gergeklik — AG LayAR uygulamasi (Williams, 2020).

DHL firmast DHL 2017 yilinda, depo operasyonlarma AG akilli gozliik tabanli gorsel toplama 6zelligini
getiren Vision Picking pilot projesini baslatarak, Artirilmis gergekligin uygulamis, toplamda verimlilikte
%25 artis saglamasinin yaninda insan hatasinin oniine gegip operasyonlari hizlandirmigtir (Morozova, 2021,
Sekil 6).

Sekil 6. Lojistikte Arttirlmis Gergeklik Uygulama Ornegi (h/forozova, 2021).
3.BULGULAR
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Gilinlimiizde bilgi teknolojilerinin gelismesiyle birlikte lojistik sektorii biiyiik oOlciide etkilenmistir. AG
teknolojisi lojistik alaninda tedarik etme, depolama, paketleme ve ulastirma siireclerinde yer almaya
baglamistir. Bu durum lojistik sektdriinde yeni bir bakis agisi saglayarak akilli lojistik sistemlerini giindeme
getirmistir (Kauf, 2018). Artirtlmis gerceklik uygulamalarini benimseyen akilli lojistik sektdriiniin zaman
tasarrufu saglama, hizli gilizergdh belirleme, atiklar1 azaltma vb. avantajlari bulunurken; calisanlarin
gizliligini ve sagligin1 olumsuz etkileme, uygulama araglarinin yiiksek maliyetli olmasi1 vb. dezavantajlari1 da
bulunmaktadir. Bu baglamda c¢aligmanin amacini gergeklestirmek icin akilli lojistik alaninda AG
uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlari belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Akilli Lojistik Alaninda AG Uygulamalarinin Avantajlari ve Dezavantajlar

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

e Zaman tasarrufu saglamasi

o Hizli glizergah belirleme

e Dogru yeri bulmada hatalari azaltma

e Calisanlarinin verimliligini ve tiretkenligini artirmast

e Tesis insas1 ger¢eklesmeden sanal ortamda nasil
goziikeceginin deneyimlenmesi (simiilasyon olusturma)

o Lojistik siireclerde tedarik etme, depolama, paketleme
ve ulastirma asamalarinin daha verimli ve giivenli
olmasi

e Calisanlarin sanal ortamda konumunun belirlenmesi

o Atiklari azaltilmasi

e Ortamin yeterli aydinlatmaya sahip olmamasindan kaynakli AG
teknolojisinin kullanimini zorlagtirmasi

e AG araglarindaki hatalarin  kullanicinin ~ ¢alisma
diistirmesi

e Calisanin gizlilik ve mahremiyetini olumsuz etkilemesi

o AG araglarmin yiiksek maliyetli olmast

o Akilli gozliiklerin pandemi kosullarinda hijyenik agidan yetersiz
kalmasi

o Akilli gozlikklerin goriis alanmnin kisith olmasindan kaynakli is
kazalarmin meydana gelmesi

e Akilli gozliiklerin yogun kullanimiin saglik sorunlarina neden

verimini

olmasi (gérme bozuklugu, bas agris1 vb.)
o Akilli gozliiklerin batarya 6mriiniin uzun siireli kullanimlara uygun
olmamasi

o Kullanim kolaylig:

e Pandemi kosullarinda ¢alisma diizenini kolaylagtirmast

e Rehberlik amaciyla kullanilmasi

e Caliganlarin egitim siiresini kisaltmast

e Calisanlar1 arasi iletisim problemlerini kaldirmasi (dil
engelinin ortadan kalkmasi)

3.1.Akilh Lojistik Alaninda AG Uygulamalarimin Avantajlar

Bir nesnenin artirilmis gerceklik teknolojileri kullanilarak HMD veya tablet PC iizerinde ii¢ boyutlu olarak
gorsellestirilmesi daha gercekei bir ortam saglar. Bu baglamda gercek zamanli konum belirleme sistemleri,
bir is¢inin yerini belirlemek ve sanal alandaki konumunu ayarlamak i¢in kullanilabilir (Cirulis ve Ginters,
2013).

Artirllmis gerceklik uygulamalari, tesis planlama asamasinda, tesisin insasi gerceklesmeden, simiilasyon
araciligiyla tamamlanmis halinin goériilmesini saglar. Ayrica tesis i¢inde lojistik faaliyetlerde kullanilacak
nesnelerin, siparis edilmeden tesiste yerinin belirlenmesini de kolaylastirmaktadir. Her iki durumda da
ekonomik anlamda olumlu gelismelere yardimci olur. Yiiksek maliyetleri ortadan kaldirir ve verimliligi
artirir (Y1lmaz ve Duman, 2019).

Biiyiik lojistik sirketlerin depolari oldukga biiyiiktiir ve yiizlerce farkli iiriinii depolamaktadir. Bu durumda
iiriinleri bulmak ve dogru araglara yiiklemek zordur. Artirilmis gergeklik uygulamalar lojistik alaninda;
mevcut stogu goriintiileme, depodaki iiriinii bulma ve yeni girisi bildirme amaciyla kullanilabilir. Depoya
yeni Uriin girisi durumunda operatdr, yeni bir {irlini veri tabanina hizli kaydetmek ve depodaki iiriinleri
taramak icin artirilmig gerceklik teknolojisinden yararlanabilir (Mourtzis, 2018). Bu durum; calisanlarin
verimliligini ve {tretkenligini artirir, dogru yeri bulmada hatalar1 azaltarak zaman kaybini da Onler
(Morozova, 2021). Ornegin, DHL firmasinin {irettigi akilli gdzliikle birlikte hangi iiriiniin nerede oldugu alan
icinde goriilebilmektedir (DHL Global, 2017). Ayrica Audi firmasi giiniimiizde lojistik ve tiiretim
planlamasinda artirilmis gerceklik kullanmaktadir. Tiim makineler ve sistemlere uzaktan erisim saglanmakta
ve bu durum sahadan bagimsiz planlamaya olanak saglamaktadir. Ozellikle giiniimiizde COVID-19
salginindan kaynakli igyerlerinde fiziksel mesafenin korunmasi, bu ¢alisma sistemini daha da 6nemli hale
getirmigtir (Williams, 2020).

Lojistik siirecinde paketleme asamasinda her bir {irlin i¢in belirleyici fiziksel Ozellikler bulunmaktadir.
Artirilmis  gergeklik uygulamalariyla birlikte paketlenecek iiriinler otomatik olarak tanimlanmakta,
yerlestirme bilgileri ve giivenlik notlar izlenebilmektedir. Bu durumda paketleme islemi daha verimli ve
daha giivenli hale gelmektedir. Artirillmig gerceklik teknolojilerinin tagimacilikta kullanmimi ise iriinleri
zamaninda ve dogru kosullarda yerine ulastirabilmeyi amacglar. Bu baglamda, yiikk tanimlama, giizergah
belirleme, hedefe varma siiresini azaltma ve mallart en uygun yere yerlestirmede bu teknolojinin kullanimi
biliylik fayda saglamaktadir (Yilmaz ve Duman, 2019). Ayrica bu tiir uygulamalar yeni c¢alisanlar
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yonlendirmek ve egitmek i¢in gereken siireyi azaltmakta, ¢alisanlar arasi olusabilecek dil engelini de ortadan
kaldirmaktadir (Glockner vd; 2014).

3.2.Akilh Lojistik Alaninda AG Uygulamalarimin Dezavantajlar:

Depolarin ve iretim alanlarmin aydinlatma kosullarinin (ortamin 15181, 15181n tiird, 1518 sicakligi gibi)
diisiik olmas1 artirllmis gerceklik teknolojisinin kullanimi zorlastirmaktadir. Bu uygulama araglar1 farkli
aydinlatma kosullarina maruz kaldiginda; bilgileri algilama ve isleme becerileri olumsuz etkilenmektedir
(Grabowski vd; 2018).

Lojistik sektoriinde AG teknolojilerinin  kullanimi  6nemli derecede finansal kaynak ve altyapi
gerektirmektedir. S6zii edilen artirilmis gergeklik teknolojisini kullanmanin maliyetli olmasi, bu teknolojinin
lojistikte kullanimini engelleyen en 6nemli faktorlerden biridir (Rejeb, 2019).

Saglikli ve giivenli ¢alisma kosullarinin tasarlanmasi, akilli ve siirdiiriilebilir lojistik siireclerin isleyisi icin
olduk¢a oOnemlidir. Akilli gozliiklerin kullanimi verimlilik, atik azaltma ve kullanim kolaylig1 gibi
iyilesmelere yol acsa da, akilli gozliik tasarimindaki bazi hatalar kullanicilarinin deneyimini olumsuz
etkileyebilmekte ve calisma verimini diisiirebilmektedir (Rejeb vd; 2021). Ornegin; Google Glass'mn siirekli
kullanimdan sonra 37,7 °C daha fazla 1sindigim1 ve kullanicilarin bu durumdan rahatsiz oldugu tespit
edilmistir (Wang vd; 2019).

Akilli gozlikklerin goriis alanimin dar olmasi, nesneleri gorsellestirilme asamasinda olumsuz bir etki
yaratmaktadir. Hatta belirli siireglerde kullanicilarin goriisiinii bozabilecek seviyeye gelmektedir. Cogu
gorlis alanint sinirladigindan ciddi is giivenligi kazalar1 meydana gelebilir. Ayrica akilli gozliiklerin uzun
sireli kullanimi Onemli saglik problemlerine neden olmaktadir. Kullanicilar genellikle; ekran
¢oziiniirligiinden kaynakli biligsel asir1 yliklenme, gérme keskinliginde azalma, bas agrisi, burun {izerinde
olusan izler, g6z yorgunlugu ve bag donmesinden sikayetcidir (Rejeb vd; 2021).

Lojistik alaninda artirilmis gerceklik tabanli gozliiklerin benimsenmesini etkileyen dezavantajlardan biri de
gizlilik ve mahremiyet konularidir. Sirketlerin tist diizeyinde g¢alisan akilli gozlik kullanicilari, calisan
davraniglarini 6nemli 6lgiide etkiler. Ayrica cihazlarin kayitlarini kullanarak, gizlilik ve mahremiyet ihlaline
de neden olabilir (Keyser, 2019). Bununla birlikte, bazi akilli gozlik modellerinin geleneksel cihazlara
kiyasla dayanikliliginin diisiik olmasi, daha kisa pil dmriine ve daha diisiik hijyenik kosullara sahip olmasi da
dezavantajlar arasinda yer almaktadir (Michel, 2018).

4.SONUCLAR

Tarihsel siire¢ boyunca diinya iizerinde bir¢ok yenilik, degisim ve doniisiimler yasanmistir. Glinlimiizde bilgi
teknolojilerinde yasanan yeniliklerle birlikte, klasik yontemler kullanilarak yapilan lojistik faaliyetlerinin
yetersiz kalacagi goriilmektedir. Klasik yontemler yerine c¢evre dostu ve mekam1 daha az kullanan
teknolojilerin kullanimi 6nemlidir. Teknolojinin getirdigi yeniliklere ihtiyag duyan lojistik kavrami;
glinimiize kadar doniigiim gegirerek kentin her alaninda akilli desteklere ihtiya¢ duymaktadir. Lojistik 4.0 ya
da akilli lojistik olarak adlandirilan bu yeni siireg; artirilmis gergeklik, sanal gerceklik, yapay zeka, bulut
bilisim, biiyiik veri vb. yenilik¢i yaklasimlart kullanarak sektore katki saglamaktadir. Bu baglamda
glinimiizde yayginlasan artiritlmig gergekligin lojistik sektoriinde kullanimi ve siireklilik kazanmasi oldukga
onemlidir.

Lojistik alaninda kullanilan AG araglarinin; yogun kullanim sonucunda saglik problemlerine neden olmasi,
yiiksek maliyetli ve batarya Omiirlerinin az olmasi gibi olumsuz yonlerinin bulunmasinin yani sira, tesis
planlama, depolama, paketleme, yerlestirme, ulasim ve personel egitimi gibi birgok konuda kolaylik ve
zaman tasarrufu saglamasi ile calisanlarin verimliligini arttirmasi gibi olumlu o6zellikleri bulunmaktadir.
Ozetle kullanilan AG teknolojilerinin ergonomik ve islevsel olmasi, tedarik zincirinin hizmet baslangig
noktasindan baglaylp kontrol etme siireclerinin tamamimi kapsayan lojistik sektdriinde kullanimim
artirmaktadir. Bu durum gelisen teknolojilerle birlikte yakin gelecekte daha da yayginlasacak, insan giiciine
dayali caligma sistemini azaltacak, AG uygulamalarini kullanan firmalara biiylik avantajlar saglayacak ve
ayn1 zamanda yeni mesleklerin olusumunu tesvik edecektir.
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