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0zet

Bu calisma kapsaminda, uluslararas: diizlemde nesnelerin inter-
neti konusunu ele alan bilimsel ¢alismalarin incelenmesi amag-
lanmistir. Bu amag kapsaminda sistematik tekniginin kullanildig1
bu calismada, Scopus veri tabanindan faydalanilmistir. Scopus
veri tabanini kullanirken belirlenen kriterlerden biri ¢alismanin
baslik kisminda nesnelerin interneti kavraminin Ingilizce karsi-
lig1 olan “internet of things” kelimesinin ge¢mesi seklinde ol-
mustur. Diger bir kriter ise ulasilan bilimsel ¢alismalarm bildiri
ve makale olarak belirlenmesidir. Caligma kapsaminda, yayin-
lanma yil1 olarak 2011-2021 (son on yil) aralig1 secilmistir. Bu
sorgulama ile 20.032 bildiri ve makaleye ulagilmistir. Aragtirma
kapsaminda elde edilen veriler, yiizde ve frekansa dayali bir se-
kilde yorumlanmis, tablo ve grafiklerle de verilerin gosterimine
yer verilmistir. Veri analizinde, filtrelenen sonuglarin ¢iktilarini

sunan Scopus analizlerinden faydalanilmistir.
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Trends of Academic Studies on the
Internet of Things:
A Systematic Review

Abstract

Within the scope of this study, it is aimed to examine scientific
studies that deal with the subject of the Internet of Things at the
international level. Scopus database was used in this study, in
which the systematic technique was used for this purpose. When
using the Scopus database, the word internet of things in the title
of the studies was determined as a criterion. Another criterion is
the determination of the scientific studies reached as papers and
articles. Within the scope of the study, the range of 2011-2021
(last ten years) was chosen as the publication year. With this que-
ry, 20,032 papers and articles were reached. The data obtained
within the scope of the research were interpreted based on per-
centage and frequency, and the data were displayed with tables
and graphics. Scopus analyzes, which present the outputs of the

filtered results, were used in the data analysis.

Keywords: internet of things, international academic studies,

systematic scanning
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GIRiS

Nesnelerin Interneti kavrami, 1999 yilinda Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisinin P&G fir-
mast i¢in sagladig yararlarla ilgili bir sunumda Kevin Ashton tarafindan ilk kez kullanilmistir (Ashton,
2009). Bununla birlikte, tarihteki ilk Nesnelerin Interneti uygulamasi, 1991 yilinda Cambridge Universi-
tesi’ndeki bir grup akademisyen tarafindan kamerali bir sistem ile bir kahve makinesinin goriintiilerinin
internet tizerinden paylasilmasi olmustur (Armentia, Mansilla ve Ipifia, 2012).

2010’Iu yillardan itibaren internet evrimlesmekte ve “4. nesil internet” olarak anilmaktadir. 4. nesil internet;
“Nesnelerin Interneti, Web 3.0, Uygulama ve Hizmetlerde -yerel- kavraminin sonu, canli-cansiz tiim nesne-
lerin internet agina iligkilendirilmesi” olarak tarif edilmektedir. Aslinda uzun yillardir dile getirilen, ancak
son yillarda genis bant internetin, fiber optik kablo altyapisinin ve akilli mobil cihazlarin yayginlagmasiyla
hiz kazanan ve gelecegin interneti olarak tanimlanan bu 4. nesil internet kavramu, artik “Nesnelerin interne-
ti” olarak da adlandirilmaktadir (Ulas, 2015).

Nesnelerin Interneti teknolojisi, dzellikle internet alaninda yasanan hizli gelismelerle birlikte en popiiler
teknolojik kavramlardan biri haline gelmistir. Nesnelerin interneti, endiistriyel ve bilimsel baglamlarda, or-
tamlardan veri algilayan, ¢evrimici olarak erisilebilen ve kontrol edilebilen kiiresel bir cihaz agidir (Davies,
Beauchamp, Davies ve Price, 2019). Nesnelerin interneti, makineleri ve nesneleri sensorlerle donatarak
internet veya Yerel Alan Ag1 araciligiyla birbirleriyle iletisim kurmalarina izin verme islemidir. internet
kiiresel olarak insandan insana temasi degistirirken, [oT insandan makineye ve makineden makineye ileti-
simde yenilikler yapmay1 hedeflemektedir. Bulut bilisim, entegre aglar, yiiksek hizli internet ve 4G / 5G in-
ternet protokollerindeki geligsmeler, internetin fiziksel alanimizin hemen hemen her kdsesine niifuz etmesini
saglamistir. Bu, giderek daha fazla nesnenin internet iizerinden entegre edilebilecegi anlamina gelmektedir
(Qazi, 2019).

Juniper Research (2020) tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore, birbiriyle baglanan IoT cihazlarimin sayisi
2015°te 13,4 milyardan 2020’de 38 milyara “neredeyse ii¢ katina” ¢ikmistir. Markets and Markets’in (2018)
“IoT in Education Market” adl1 bagka bir arastirma raporuna gore, egitimde 2018’de 4,8 milyar dolar olan
0T kiiresel pazar biiyiikliigiiniin 2023°e kadar 11,3 milyar dolara ¢ikmasi1 beklenmektedir.

Nesnelerin interneti teknolojisi; Nesnelerin Interneti, Her seyin interneti, Nesnelerin Ag1, Her Seyin Agi,
Makineden Makineye gibi isimlerle de anilmaktadir (Goziiagik, 2015). Farkli isimlendirmeler olsa da yapi-
lan isimlendirmelerin temelde kesistikleri ortak noktalarinin ¢ok oldugu ifade edilebilir. Nesnelerin Interneti
kavrami nesne, cihaz ve makinelerin birbiri ile iletisiminden bahsederken, Her seyin interneti ise insana
vurgu yaparak, insan-insan, makine-insan arasindaki baglantiy1 da kapsar. Nesnelerin interneti, Her Seyin
Interneti, Nesnelerin Webi, Her Seyin Webi gibi kavramlarm tiimii akilli sistemler olarak nitelendirilebil-
mektedir. Alanyazindan hareketle Nesnelerin Interneti kavramini, cesitli haberlesme protokolleri sayesin-
de birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanip, bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemi
olarak tanimlamak miimkiindiir (Ulas, 2015). Nesnelerin Interneti, insan dokunusuna, veri girisine ihtiyag
olmaksizin cihazlarin, makinelerin kendi aralarinda veri iletisimi yaptig1, veri topladigi ve olusturdugu bilgi
ile karar verdigi bir ag yapisi olarak ta tanimlanabilir (Aktas, Ceken ve Erdemli, 2016). Genel olarak Nes-
nelerin Interneti, belirli ortamlarda gesitli teknolojiler kullamlarak bilgi alabilen, bilgi iiretebilen ve bilgi
aligverisi yapabilen akilli nesnelerin kullanilmasidir (S6giit ve Erdem, 2017).

Bircok nesnenin olusturdugu ve internete baglanabildikleri bir agdan meydana gelen nesnelerin interneti
teknolojisi kapsaminda milyarlarca nesne ¢cok yakin bir gelecekte bircok alanda hizmet vermeye baslaya-
caktir (Aris, Oktug ve Yalgin, 2015). Bu teknolojiyi kapsayan {i¢ farkli iletisim modu bulunmaktadir. Bunlar
su sekilde siralanabilir (Lee ve Crespi, 2010):
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. Insandan- Insana Iletisim: Insanlarin bir nesne araciligiyla iletisimde kalmasina olanak sag-
lamay1 ifade etmektedir.

. Insandan- Nesneye Iletisim: insanlarin cihazla dosya transferi gibi 6zel bir bilgiyi elde etmek
amaciyla iletisim kurmasini ifade eder. Nesnelerin uzak erisimli olarak insanlar tarafindan erisile-
bilmesini de igerir.

. Nesneden- Nesneye iletisim: Nesnenin sensor tabanli bilgiye ulasmasinda diger bir nesne ile
veya insan dis1 bir cihaz ile iletisim kurmasini icerir. Nesneler fiziksel cihazlar ve iiriinler olabile-
cegi gibi mantiksal icerik ve kaynaklar1 da icerebilir.

Teknik olarak bakildiginda, radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri ve sensor gibi bir takim algilayici
cihaz yerlestirilmis nesneler birbirleri ve gevreleriyle internet iizerinden iletisim kurarak Nesnelerin Interne-
ti sistemini olusturur (Altinpulluk, 2018; Kiling, 2021). RFID bu sistemin temel bileseni ve etkinlestiricisi
olarak kabul edilir (Torgul, 2015). RFID genellikle “Elektronik Uriin Kodu” (Electronic Product Codes/
EPC) vasitasiyla ¢cok sayida benzersiz tanmimlanabilir nesneleri izleme kabiliyeti ile Nesnelerin Interneti
icin anahtar konumundadir. Ancak, her yerde her an hazir bulunan sensor cihazlar, barkod veya 2B kodlari
da tiim biiyiik dlcekli gomiilii sensorler ile Nesnelerin Interneti icin kullanilabilir (Sismanyazici ve Dogan,
2016). Nesnelerin Interneti uygulamalarinda iletisim icin bircok farkl teknoloji (IPv6, 6LowPAN, ZigBee,
Bluetooth, RFID, NFC, 3G, WiFi, GSM, 4G/LTE, Wimax vb.) kullanilabilmesi yeni is modellerini de be-
raberinde getirmektedir (Bozdogan, 2015). Kullanilan bu teknolojilerden biri olan RFID, bir okuyucu ile
etiket veya etiketlerden meydana gelen otomatik bir tanima sistemidir (Aktas vd., 2016).

Nesnelerin Interneti kavrammin temel fikri essiz adresleme sistemlerini kullanarak nesnelerin birbiriyle
etkilesimli hale getirmektir (Arslan ve Kirbas, 2016). Buna 6rnek olarak, RFID teknolojisini kullanarak cep
telefonlari, algilayicilar, etiketler vb. nesnelerin is birligi yaparak ortak hedefe ulasilmasi gosterilebilir (Gi-
usto, lera, Morabito ve Atzori, 2010). Nesneler, internet altyapisini kullanarak verileri sanal platform {izerin-
den anlamli bir sekilde islemektedir (Zeng, 2012). Uluslararasi Telekominikasyon Birligi (ITU) Nesnelerin
Internetini herhangi bir zamanda, herhangi bir yerde, her nesnenin birbirine baglanabilecegi bir teknolojidir
seklinde tanimlamaktadir. Sekil 1. de nesnelerin interneti genel yapisi yer almaktadir.

Her cihazda

E N

= WIERNES
"

Nesnelerin
Interneti 22

icerik i¢in

Her Agda

Sekil 1. Nesnelerin Interneti Genel Yapisi (Arslan ve Kirbas, 2016).

59



Calismanin Amaci

Gergeklestirilen bu ¢aligmanin amaci, her gecen giin hayatimizin daha da i¢inde olan nesnelerin interneti
hakkinda farkli alanlarda gergeklestirilmis olan bildiri ve makalelerin incelenmesi ile daha giincel bilgiler
sunmak ve gelecekte bu konu iizerine gergeklestirilecek olan ¢aligmalara yon gostermektir.

Calisma kapsaminda belirlenen amag dogrultusunda su sorulara yanitlar aranmistir:

Nesnelerin internet ile ilgili olan bildiri ve makalelerin;

. Yayinlandiklar1 yillara gére dagilimlari nasildir?
. Yayinlandiklar1 bilimsel kaynaklara gore dagilimlari nasildir?
. Gergeklestirildikleri kurumlar baglaminda dagilimlari nasildir?
. Gergeklestirildikleri iilkeler baglaminda dagilimlart nasildir?
. Dokiiman tiirlerine gore dagilimlari nasildir?
YONTEM

Bu arastirmada, nesnelerin interneti ile ilgili bildiriler ve makaleler sistematik olarak taranmistir. Sistematik
tarama, alaninda uzman kisiler tarafindan arastirma egilimlerini belirlemek i¢in benzer yontemler ile ya-
pilmis ¢ok sayidaki arastirmanin yapilandirilmis ve kapsamli bir sentezidir (Karagam, 2014). Ideal olarak,
sistematik taramalar, 6nceden tanimlanmig uygunluk kriterlerine dayanarak, ana hatlariyla belirtildigi gibi
bir metodolojik yaklasima gore yiiriittliir (Moher vd., 2015). Sistematik taramalar, secim kriterlerinin belir-
lenmesi, ilgili caligmalar igin arastirma yapilmasi, elestirel degerlendirme, veri analizi ve sentezi siireglerini
icermektedir (Dybéa ve Dingseyr, 2008).

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplama ortami olarak Scopus’tan yararlanilmistir. Scopus, diinya genelinde en fazla
bilimsel yayin indeksleyen akademik veri tabanidir. Elsevier Yayinciligin bir iiriinii olan bu veri tabaninda
gelismis bir ayrintili sorgulama sistemi bulunmaktadir. Sorgulama sisteminde, anahtar kelime bazli sorgula-
malar, yayin 6zeti, baslig1, kaynagi, kurulusu, yazari ve alanina gore siniflandirilabilmektedir. Ulagilan veri-
ler yine Scopus veri tabani tarafindan gorsellestirilebilmektedir. Sagladigi ¢esitli sorgulama olanaklarindan
dolay1 bir sistematik tarama calismasi olan bu makalede Scopus’tan yararlanilmaistir.

Verilerin Analizi

Incelenen calismalar Scopus veri tabanindan alinmstir. Scopus veri tabanini kullanirken belirlenen kriter-
lerden biri ¢alismanin baslik kisminda nesnelerin interneti kavraminin ingilizce karsiligi olan “internet of
things” kelimesinin ge¢cmesi seklinde olmustur. Diger bir kriter ise ulasilan bilimsel ¢aligmalarin bildiri ve
makale olarak belirlenmesidir. Calisma kapsaminda, yaymlanma yili olarak 2011-2021 (son on yil) aralig
se¢ilmistir. Bu sorgulama ile 20.032 bildiri ve makaleye ulasilmigtir. Aragtirma kapsaminda elde edilen
veriler, ylizde ve frekansa dayali bir sekilde yorumlanmis, tablo ve grafiklerle de verilerin gosterimine yer
verilmistir. Veri analizinde, filtrelenen sonuglarin ¢iktilarini sunan Scopus analizlerinden faydalanilmaistir.
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BULGULAR

Bu boliimde calisma kapsaminda belirlenen arastirma sorulari dogrultusunda elde edilen bulgulara yer ve-
rilmistir.

Nesnelerin interneti konusunda yapilan bildiri ve makalelerin yayinlandiklari yillara gore dagilimlari
Calisma kapsaminda belirlenen ilk arastirma sorusu, nesnelerin internetini konu edinen ¢alismalarin son on

yilda gerceklestirildikleri yillara goére dagilimlarinin nasil oldugunu belirlemek {izerine olmustur. Bu kap-
samda elde edilen bulgular sekil 2. de gosterilemektedir.

4000

3540
3375 3471

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Yillar

Sekil 2. Calismalarin yillara gore dagilimlart

Sekil 2. incelendiginde nesnelerin interneti tizerine 2020 ve 2021 yillarinda gergeklestirilen ¢alismalarin
sayismin 2019 yilina oranla nispeten diistiigii goriilse de genel anlamda artan bir egilim izledigi goriillmek-
tedir. Bu durum, nesnelerin interneti konusunun son on yilda giincelligini korudugunu gostermektedir.

Nesnelerin interneti konusunda yapilan bildiri ve makalelerin yayimlandiklari bilimsel kaynaklara gore da-
gilimlart

Calisma kapsaminda belirlenen diger bir arastirma sorusu, nesnelerin interneti lizerine gergeklestirilen ¢a-

ligmalarin yaymlandiklar bilimsel kaynaklara gére dagilimlarini incelemek {izerine olmustur. Bu kapsamda
elde edlen bulgular sekil 3. de sunulmaktadir.
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ACM International Conference Proceeding Series NN 217
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Sekil 3. Calismalarin yaymnlandiklar: kaynaklara gére dagilimlart

Sekil 3. incelendiginde nesnelerin interneti konusunda son on yilda gergeklestirilen ¢alismalarin en fazla
IEEE Internet of Things Journal kaynaginda yayinlandigi gériilmektedir. Bu durumun, kaynagin belirlemis
oldugu yayin politikasi ile dogrudan iliskili oldugu sdylenebilir. Bu durumun yani sira, okunabilirligi sag-
layabilmek amaciyla, elde edilen toplam 20.032 ¢alismanin yayinlandigi kaynaklarin tamamina yer veril-
memistir.

Nesnelerin interneti konusunda yapilan bildiri ve makalelerin gerceklestirildikleri kurumlara gore
dagilimlar:

Calisma kapsaminda cevabi aranan diger bir arastirma sorusu, son on yilda nesnelerin internetini konu edi-
nenen bilimsel ¢alismalarin gergeklestirildikleri kuramlar baglaminda nasil bir dagilim gdsterdigi iizerine
olmustur. Bu baglamda elde edilen bulgular sekil 4. te sunulmaktadir.

Wuhan University m— 06
Southeast University s 25
University of Science and Technology Beijing  ma— 00
Shanghailiao Tong University . 100
Beljing liactong University m—— 100
Tianjim University  m.-—s— 102
Dalian University of Technology m.—.-——— 111
Manjing University of Post and TeleCommunications m—.——— 116
Xidian University s |72
University of Electronic Science and Technology of .. B 145
King Saud University s 151
Vellore Institute of Technology —————— 171
Ministry of Education China N, 7 (4
Chinese Academy of Sciences I 0
Bedjing University of Posts and Telecommunications s —— 255

o 50 100 150 200 250 300

Calisma Sayilari

Sekil 4. Calismalarin yayinlandiklar: kurumlara gore dagilimlar
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Sekil 4. incelendiginde nesnelerin internetini konu edinen ¢alismalarin genel anlamda uzak dogu iilkelerin-
de yer alan kurumlar biinyesinde gerceklestirildikleri goriilmektedir. Sekil 4’iin okunabilirligi saglayabil-
mek amaciyla, elde edilen ¢alismalarin yayinlandigi kurumlarin tamamina yer verilmemistir.

Nesnelerin interneti konusunda yapilan bildiri ve makalelerin gerceklestirildikleri iilkeler baglaminda
dagilimlar:

Nesnelerin interneti konusunda bilimsel ¢caligma yapilan iilkelerin incelenmesi, ¢alisma kapsaminda cevabi
aranan bir diger arastirma sorusunu olusturmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular sekil 5. te gosteril-
mektedir.
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Sekil 5. Calismalarin yayinlandiklart iilkelere gore dagilimlar

Sekil 5. incelendiginde nesnelerin interneti ile ilgili olarak son on yilda en fazla ¢calisma yapilan tilkenin Cin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, ¢aligmalarin yayinlandigi kurumlar baglaminda da kendisini gostermek-
tedir. Bu kapsamda, nesnelerin interneti konusunda Cin’in diger iilkelere oranla agik ara 6nde oldugu ifade
edilebilir. Bu kisimda da verilen seklin okunabilirligini saglamak amaciyla tiim {ilkelere yer verilmemistir.

Nesnelerin interneti konusunda yapilan bildiri ve makalelerin dokiiman tiirlerine gore dagilimlar:
Calisma kapsaminda belirlenen son arastirma sorusu, son on yilda nesnelerin interneti konusunda gercek-

lestirilen bilimsel ¢alismalarin dokiiman tiirline gore dagilimlarinin belirlenmesine yonelik olmustur. Bu
kapsamda elde edilen bulgular sekil 6. da gosterilmektedir.
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m Bildiri = Makale

Sekil 6. Calismalarin dékiiman tiiriine gore dagilimlar

Sekil 6. incelendiginde, son on yilda nesnelerin interneti iizerine gergeklestirilen bildiri ve makalele sayila-
rinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Birbirine yakin olan bu sayilarin ayn1 zamanda yiiksek sayilar
olmasi, nesnelerin interneti konusunun hem bilimsel konferasnlarda hem de bilimsel dergilerde kabul goren
bir konu oldugunu gostermektedir.

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, nesnelerin interneti konusunun akademik caligma ortalamlarinda
giderek dnem kazandigini gostermektedir. Bu durum her gegen yil artan ¢aligma sayisiyla birlikte kendini
gostermektedir. Elde edilen bu sonug, (Dai, Zheng ve Zhang, 2019 tarafindan gergeklestirilen ¢alisma so-
nuglartyla da benzerlik gostermektedir. Buna gore, nesnelerin interneti dnemini koruyan ve giderek lizerinde
daha fazla calisilan bir konu haline gelmektedir.

Nesnelerin interneti konusunda gergeklestirilen ¢aligmalarin yayinlandiklari kaynaklara bakildiginda ise bu
calismalarin daha ¢ok miihendislik alaninda hizmet veren akademik kaynaklarda yayinlandigi goriilmek-
tedir. Nesnelerin interneti konusunun miihendislik alaninda oldukga giincel ve ilgi ¢ekici bir konu oldugu
(Silvis-Cividjian, 2019) goz oniine alindiginda bu durumun beklenen bir sonug¢ oldugu soylenebilir. Yine
benzer sekilde nesnelerin interneti konusunda yayilanan akademik ¢alismalarin ¢aligma alanlarina bakil-
diginda miihendislik alaninin oldukga baskin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu sonuglarin
kendi aralarinda tutarlilik gosterdigi ifade edilebilir.

Nesnelerin interneti konusunda en fazla akademik ¢alisma yayinlayan kurumlara bakildiginda ise genel
anlamda ¢in gibi uzak dogu iilkelerinin bu alanda baskin oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum teknoloji
tabanli uygulamalar anlaminda bu iilkelerin daha aktif olmasiyla agiklanabilir. Elde edilen bu sonug, nes-
nelerin interneti konusunda en fazla akademik calisma yapan iilkeler baglaminda elde edilen sonug ile de
tutarlilik gdstermektedir. Buna gore nesnelerin interneti konusunda en fazla akademik ¢alisma yapilan tilke
acik ara Cin olmustur. Bu durumla benzer dogrultuda, Wu ve MA (2020) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada nesnelerin interneti konusunda Cin gibi uzak dogu iilkelerinin baskin oldugu ifade edilmektedir.

Son olarak, nesnelerin interneti konusunda gergeklestirilen ¢aligmalarin en fazla makale formatinda oldugu

sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte bildiri formatin yayinlanan ¢alismalarin sayisinin, makale formatin-
da yayinlanan galigma sayisina yakin oldugu ifade edilebilir.
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ONERILER

Nesnelerin interneti konusunda yapilan ¢alismalar, miithendislik alaninda oldugu gibi egitim alaninda da
yogun bir sekilde ise kosulabilir. Bu sayede tasarlanabileek olan akilli kampiisler sayesinde dgrenenme
siireglerinin daha kolay yonetilebilmesi ve bu siire¢lerden alinacak olan verimin daha fazla artirilabilmesi
miimkiin olabilir. Aragtirmacilarin, nesnelerin interneti konusuna 6zel olarak gerceklestirilen konferanslara,
oturumlara ve tartismalara katilarak bu alanda gerceklestirilen egilimleri takip etmeleri ve bu dogrultuda
kendi galigmalarina yon vermeleri, nesnelerin interneti konusunda gergeklestirilen caligsmalarin alanlarini
genisletecek bir unsur olarak degerlendirilebilir.
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