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Sehirlerin niifuslarinin artmasi beraberinde motorlu tagit kullananlarin sayis1 artmakta ve bu
da trafik, hava kirliligi, enerji tiikketiminin artmas1 gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.
Belediyeler toplu ulasim kullanimini 6zendirerek bu sorunlar1 azaltmak, tasit kullanimina
erisemeyen vatandaslarinin ulasim memnuniyetini arttirmak ve ulagim sistemlerinde farkl
parametreleri kontrol altina alabilmek gibi farkli sebeplerle gelisen teknolojilerden
faydalanmakta ve bdylece (AUS) Akilli Ulasim Sistemleri ihtiyaglara gore geliserek
yayilmaktadir. Akilli Ulagim Sistemlerinde kullanilan 6nemli fonksiyonlardan biri (ATUS)
Akilli Toplu Ulagim Sistemleridir. Yolcu bilgi sistemleri ve 6deme sistemlerinde kullanilan
uygulamalara bakildiginda farkli teknolojilerden faydalanildig: goriilmektedir. Bu ¢aligmada
ATUS uygulamalar incelendiginde Yolcu Bilgi Sistemleri ve Akilli Kart ve Odeme
Sistemleri olarak iki grupta incelenebilecegi goriilmiistiir. Yolcu Bilgi Sistemleri, arag
konum bilgisi, rota bilgisi, durak bilgisi ve hat bilgisi olmak {lizere dort temel bilgilendirme
hizmeti lizerine kurgulanmais, ¢esitli teknolojiler kullanilarak elde edilen veriler, veri analiz
ve isleme teknolojileri kullanilarak anlamli hale getirilmis ve mobil uygulamalar iizerinden
kullanicilara sunulmustur. Bu sistemler incelenirken veriyi toplama, analiz etme ve son
kullanictya sunma asamalarinin incelenebilecegi ve bu asamalarda kullanilan haberlesme
teknoloji ve uygulamalarinin gruplanarak degerlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Akill
Kart ve Odeme Sistemleri alaninda kullanilan fakli teknolojiler incelendiginde, bu
teknolojilerin RFID, NFC, QR kod, Temassiz Kredi Kart1 ve Validatér Teknolojisi olarak
bes grupta degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Ayrica dort farkli uygulama degisik
ozellikleri dikkate alinarak secilmis ve degerlendirilmis, uygulama ve literatiir kullanilarak
cesitli kaynaklardan incelenmistir. Bu bilgilerden elde edilen verilerle sistemler analiz
edilmis ve sistemlerin veri akis diyagramlari olusturulmustur. Bu ¢alismada ATUS igin bir
ornek model Onerilmis, onerilen modelin degerlendirmesi yapilmig, kullaniciya saglamasi
gereken hizmetler ve teknolojiler smiflandirilmig, 6rnek modelin mimarisi ve veri akis
diyagrami olusturulmustur. Boylece ATUS alaninda gelecekte gelistirilecek uygulamalar

icin faydalanilacak bir ¢alisma olusturmak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Odeme, Akilli Ulasim, Yolcu Bilgilendirme
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With the increase in the population of cities, the number of motor vehicle users increases and
this leads to problems such as traffic, air pollution and increasing energy consumption.
Municipalities benefit from developing technologies for different reasons such as reducing
these problems, increasing the transportation satisfaction of the citizens who cannot access to
the vehicle and increasing the control of different parameters in transportation systems by
encouraging the use of public transport. Thus, the Intelligent Transportation Systems are
developing according to needs One of the most important functions used in Intelligent
Transportation Systems is Intelligent Public Transportation Systems. When we look at the
applications used in payment systems and Passenger Information Systems in Intelligent
Transportation , it is seen that different technologies are used. In this study, it was seen that
IPTS applications can be examined in two groups as Passenger Information Systems and Smart
Card and Payment Systems. Passenger Information Systems are based on four basic
information services, vehicle location, route information, stop information and line
information. Data obtained using various technologies are made meaningful by using data
analysis and processing technologies and presented to users via mobile applications. While
analyzing these systems, it is understood that the stages of collecting, analyzing and presenting
the data to the end user can be examined and the communication technologies and applications
used in these stages should be analyzed by grouping. When the different technologies used in
the field of Smart Card and Payment Systems are examined, it is seen that these technologies
can be examined in five groups as RFID, NFC, QR code, Contactless Credit Card and
Validator Technology. In addition, four different applications were selected and evaluated by
considering the different properties and examined from different sources by using the
application and literature. With the data obtained from this information, systems were analyzed
and data flow diagrams of the systems were formed. In this study, a sample model was
proposed for IPTS, the proposed model was evaluated, the services and technologies that
should be provided to the user were classified, the architecture of the sample model and a data
flow diagram were created. Thus, it is aimed to create a study which will be used for future

applications for IPTS.

Keywords: Mobile Payment, Intelligent Transportation, Passenger Information.




GIRIS

Mobil uygulamalar siirekli biiyliyen sehirlerde yasama ve calisma seklimizi
degistirmektedir. Aligveris yapma, seyahat etme, yeme igme ve egitim gibi hayatin her
alanin1 etkilemektedir. Yaygin kullanilmaya baslanan ATUS 6zellikle sehir i¢i ulasimda
hayatimizt  kolaylagtiran zaman tasarrufu yapmamizi saglayan teknolojik
gelismelerdendir. Akilli Kart ve Odeme Sistemleri hem hizmet saglayan kurumlar igin
hem de toplu ulagim kullanicilar1 i¢in kolay 6deme ve ulasim maliyetlerini kontrol etme
imkan1 saglamaktadir. Bununla birlikte, toplu ulagim alaninda tilkemizde uygulamalarin
hayata ge¢irilmesi konusunda ge¢ kalindig1 goriilmektedir. Toplumun alt gelir grubuna
sahip insanlar toplu ulasimi kullanmakta, imkan sahibi insanlar 6zel araglarini
kullanmay1 tercih etmektedir. Toplu ulasimin yayginlastirilmas: i¢in bilgi verme
hizmetinin glinlimiiz teknolojilerine uygun sekilde gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Gelismis iilkelerin sehirlerinde yolcu bilgi sistemleri ve Akilli Kart ve
Odeme sistemleri daha yaygmn hizmet vermektedir. Bu durum toplu ulasima erisimi
miimkiin kilmakla birlikte, toplu wulasim araclarmin kullanimini cazip hale

getirmektedir.

Toplu ulagim araglarinin kullaniminin artmasi toplumun ekonomisine totalde biiyiik
katki yapmaktadir. Toplu ulagim kullanimi, yakit tasarrufu yapmaya ve araglarin
ylpranmasi sonucu ortaya ¢ikan masraflar, yasanan kazalar sonucu kayiplar, bakim
masraflar gibi giderlerin ortadan kalkmasiyla tasarrufa katki saglamaktadir. Bunun
yaninda trafik gilivenligi, trafik akisinin hizi ve temiz g¢evreye yapacagi katkiyr da

toplumsal kazang olarak gérmek gerekmektedir.
Calismanin Konusu;

Bu calismanin konusu; Toplu ulasim kullanimmi cazip hale getirecek mobil
uygulamalarin gelistirilmesinde model olacak bir ATUS modeli gelistirilmesidir. Bu
calismada farklit ATUS uygulamalari karsilastirilmis, uzman goriisii alinarak bir ATUS

uygulama modeli olusturulmustur.
Calismanin Onemi;

ATUS uygulamalarinin gelistirilmesi ve yaygin kullanimi bireysel ara¢ kullanimini

azaltacak, toplu ulasim aracglarinin daha aktif kullanimini saglayacaktir. Trafik



sikisiklig1 ve hava kirliliginin azalacak, mobilite artacak, dolayisiyla da insan sagligina
katki yapacak, gelecek nesillere saglikli sehirler ve saglikli nesiller tasinmasi
saglanacaktir. Bu ¢aligmada toplu ulasimi cazip hale getirecek oOrnek bir ATUS

uygulamasinin neleri kapsayacagi incelenmis ve bir ATUS modeli 6nerilmistir.
Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, insan saghigin1 ve kent hayatini olumsuz etkileyen, yasam kalitesini
diistiren bireysel motorlu araglarin kullanimi yerine toplu ulagim sistemlerini 6zendiren
AUS uygulamalarindaki Yolcu Bilgi Sistemleri ve Akilli Kart ve Odeme Sistemleri
incelenmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu, Yolcu Bilgi Sistemleri ve
Akill Kart ve Odeme Sistemlerinin biitiinciil olarak ele alinmadigi sdylenebilir. Bu
calismada bu iki sistem biitiinciil olarak degerlendirilmis ve bu alanda gelistirilecek

ATUS uygulamalarina 6rnek olacak ATUS modeli 6nerilmesi amaglanmustir.

Yapilan literatiir caligmasinda AUS alaninda yapilan g¢aligmalara daha ¢ok agirlik
verildigi, Akilli Ulasim sistemlerinin igerisinde ATUS’a kisith  deginildigi
goriilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde gelistirilen ATUS uygulamalarinin
tilkemizin yonetim ve ulagim yapisina uygun olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle
yurtdisindan 6rnek uygulama se¢iminde iilkemizde gelistirilmesi daha muhtemel olarak
goriinen Giiney Kore modeli incelenmistir. Ulkemizin sartlarma uygun bir ATUS
modelinin gelistirilmesi amaciyla iilkemizde kullanilan uygulamalar ve Giiney Kore
modeli karsilastirilarak, tilkemizde kullanilabilecek uygun bir model kullanilabilecek

teknolojilerle birlikte sunulmustur.
Calismanin Yontemi

Bu calismada ATUS uygulamasi modelini olusturmak i¢in sistem analizi ve tasarimi
asamasinda kullanilan veri analiz yontemleri ve akis diyagramlari kullanilms,
uygulamalar karsilastirilarak uzman goriisii alinmistir. Bu yontemin kullanilmasinin
sebebi Onerilecek model ile ilgili ihtiyaglarin belirlenmesi ve en uygun modelin
sunulmasidir. Bu yontemle iilke sartlar1 dikkate alinarak {ilkemizde kullanilabilecek bir
ATUS modeli gelistirilmesi amaglanmistir. ATUS alaninda ihtiyaglarin belirlenmesi var
olan sistemlerin analiz edilebilmesi i¢in literatiir taramas1 yapilmis ve oncelikli olarak

literatlirden faydalanilarak AUS’un tarihgesi, AUS politikalari, AUS mimarisi verilmis,



ardindan ATUS wuygulamalart ve ATUS alaninda kullanilan  teknolojiler
simiflandirilmistir yedi farkli ATUS uygulamasi incelenmistir. Bu bilgilerden elde
edilen verilerle sistemler analiz edilmis ve sistemlerin veri akis diyagramlar
olusturulmustur. Yapilan calismanin sonucunda ortaya ¢ikan sistem gereksinimleri ve
kullanict hizmetleri ile ilgili uzman geri doniisleri alinmig, uygulama gereksinim listesi
ve incelenen uygulamalarin karsilastirma tablosu olusturulmustur. Bu ¢alismada
onerilen modelin degerlendirmesi yapilmis, kullaniciya saglamasi gereken hizmetler ve
teknolojiler siniflandirilmis, O6rnek modelin mimarisi ve veri akis diyagrami

sunulmustur.

Bu calismada karsilasilan en 6nemli kisit, ATUS un iilkemizde kamu kurumlarinin
hizmet alanina giren toplu ulagim araclara yonelik gelistirilmesi ve buna bagl olarak
kamu kurumlarmin gizlilik politikalar1 geregi kisitli veri paylagimi yapmasidir. Ayrica
tilkemiz kosullarinda bir ATUS yaziliminin yapilabilmesi i¢in toplu ulagim yonetim
merkezleriyle entegre c¢alisilmasi ve kamu kurumlarina ait araglarin sisteme entegre
edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla kamu kurumlarmmin bu alandaki politikalar1 ve
calismalar1 bu tezde Onerilen modelin ger¢cek zamanli veri ile calisan bir mobil
uygulama olarak gelistirilmesinin karsisindaki en onemli kisitlardan birisidir. Bu
nedenle Onerilen modelin sistem ihtiyaclar1 belirlenmis ve arayiiz tasarimi yapilmisg, bu

asamadan sonraki siire¢ler 6neriye dahil edilmemistir.

Tezin birinci bolimiinde AUS alaninda yapilan ¢alismalara ve AUS’un tarihgesine
deginilmis, AUS un gelisim siire¢leri incelenmistir. ikinci bdliimde ATUS alaninda
yapilan ¢alimalar, ISO’nun AUS hizmet standartlari, Diinyada ve Tiirkiyede ATUS
politikalar1 incelenmis, ATUS uygulamalar1 ve ATUS alaninda kullanilan teknolojiler
smiflandirilmistir.  Ugiincii béliimde ATUS uygulamalari incelenmis ve veri akis
diyagramlari olusturulmustur. Dordiincii boliimde Uygulama Onerisi yapilmus,
gereksinim listesi ¢ikarilmis, uygulamalarin karsilastirma tablosu olusturulmus, 6nerilen
uygulamanin veri akis diyagramlar ¢izilmistir. Sonu¢ kisminda elde edilen sonuglarin

degerlendirmesi yapilmig, daha sonra yapilacak ¢alismalara oneriler getirilmistir.



BOLUM 1: AKILLI ULASIM SiSTEMLERI

Hayatimizin her alaninda ulasim bir ihtiyag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte toplu ulasimda insanlarin diisinme ve karar vermesini
kolaylastiran ¢ozlimler gelistirilmistir. Akilli ulasim sistemlerinde bu uygulamalara ilk
olarak trafik 1siklarin1 6rnek gosterebiliriz. Trafik 1siklar1 araglarin ve yayalarin gegis
istlinliglinti ayarlayan ve kavsaklarda araglarin birbirine ne kadar siireyle yol verecegi
sorunu ¢ozen ilk Akilli Ulasim sistemidir. AUS bilisim sistemlerinin ulagimi diizenleme
ve yonlendirmede kullanimina dayanan sistemlerdir. ATUS, AUS’un bir alt siifidir ve
toplu ulasimda yolcularin hayatin1 kolaylastirmak icin gelistirilen ¢oziimleri

kapsamaktadir (Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji belgesi (2014-2023), 2014).

Kamu harcamalarimin biiyiik bir kismi ulagim yatirimlarina harcanmakta, mevcut ulasim
problemlerinin  ¢oziimiine yonelik diinyanin hemen her iilkesinde projeler
gelistirilmektedir. Diinyanin her yerinde, biiyliksehirlerde trafik sikisikliginin énemli bir
sorun haline gelmis olmasi, gelismis {ilkeleri ATUS uygulamalarini kullanarak
cozlimler liretmek ve yayginlastirmak iizerine politikalar yapmaya zorlamistir. GPS
sistemleri ile ara¢ konum bilgisi ve biletli 6deme sistemleri gibi uygulamalar gelismis

tilkelerde ilk olarak kullanilmaya baslanan ATUS uygulamalaridir.
1.1. AUS Alaninda Yapilan Calismalar

Capal1 (2009) AUS’u gelismis bilisim sistemleri teknolojileri lizerine kurulmus, gercek
zamanli gilincel veri tabanlarimi kullanarak calisan, ulagimin etkinligini, giivenligini
gelistirmek ve hizmet kalitesini artirmak amaciyla hizmet veren bilisim sistemleri olarak
tanimlamig, Dogan (2015) ise giiniimiizde ulagim alaninda, Akilli Ulasim Sistemleri
(AUS) teknolojilerinin uygulanmasina yonelik ¢cok sayida calisma yapildigini soylemis,
bu teknolojiler sagladiklar faydalarla, ulasimi daha etkili, giivenilir ve ¢evre dostu hale

getirmektedirler ifadesini kullanmaistir.

Bodur (2013), halkin konfor istegine paralel olarak ulagim yatirimlarinin artigini, AUS
alaninda kurum ve kuruluglarin ¢alismalar yaptigini, ancak ulusal capta strateji ve
standartlarin belirlenmesine ihtiya¢ oldugunu ifade etmis, ITS Tiirkiye platformu
olusturulmasi ve bu konudaki teknoloji kirliliginin dniine gecilmesi gerektigine ve AUS

alaninda yapilan ¢aligmalarda koordinasyon eksikligi dikkat ¢ekmistir. Andersen ve



Sutcliffe’a (2000) gore, sehirlerde ortaya ¢ikan ulasimdaki zorluklarin en etkin sekilde
ele almmasimi saglamak i¢in AUS’un kullanilmasi, AUS kullanimindan elde
edilebilecek kazanimlara ulagabilmek icin politikalar ve ulusal AUS stratejileri

gelistirilmesi gerekmektedir.

Yardim ve Akyildiz (2004), AUS kullanic1 hizmetlerinin dogru ve eksiksiz bir sekilde
tanimlanmasi, kullanici hizmetlerinin aktivite ve fonksiyon seklinde detayli olarak
tanimlanmasi, fiziksel birimler ve alt sistemlerin sinirlarinin tanimlanmasi, sistemler
arasindaki baglantiy1 saglayan mimari akisin fiziksel olarak olusturulmasi gerektigini

ifade etmistir.

Yardim ve Akyildiz’a (2004), gore uygun AUS modelini olustururken ihtiyaca baglh

olarak asagidaki sorular sorulmalidir.
e Hangi sistemler daha yararli olacak sekilde kullanilabilir?
e Busistemler i¢in hangi bilgiler gereklidir?
e Hangi bilgiler ortak kullanilmalidir?
e Sistemler arasinda karsilikli olarak degistirilecek bilgiler nelerdir?
e Karsilikli bilgi degisimi esnasinda hangi iletisim standartlar1 kullanilabilir?
e Her bir sistem i¢in hangi iletisim teknolojisi uygundur?
e Su an kullanima hazir olan iletisim altyapilar1 nelerdir?
e Nerede, ne tiir standartlara ihtiyag¢ vardir?
e Bunlardan hangileri kullanima hazir haldedir?

Yapilan calismalarda ATUS yatirimlaria dikkat ¢ekilmistir. Kéz’e (2011) gore ATUS
uygulamalari i¢in devlet tarafindan biiyiik yatirimlar yapilmis olsa da 6zel sektordeki
uygulamalar, ara¢ ve kargo izleme sistemleriyle sinirli kalmistir. K6z (2011) Zaman ve
licret entegrasyonunun saglanmasi, kent i¢i ulasimda yolcularin biiyliik ¢ogunlugunun
otobiis, minibiis, metro ve rayli sistemleri kullandig1 diisliniildigiinde ATUS

uygulamalarina oncelik verilmesi gerektigini belirtmistir.



Baska bir ¢alismada kentlerin plansiz genislemesi ve motorlu ara¢ kullaniminin hizla
artmast sonucunda ortaya ¢ikan sorunlar hem insan sagligint hem de kent hayatim
olumsuz etkilemekte ve yasam kalitesini diisiirdiigii, siirdiiriilebilir ulasim yaklagimlari
gelistirilmesi, siirdiirtilebilir ulasim ¢oziimlerinden birinin de seyahatlerin toplu ulasim
ve motorsuz ulagim tiirlerine kaydirilmas: oldugu ifade edilmistir (Elbeyli 2012: 85).
Toplu ulagim kullanimu ile ilgili Penaloza (2004), Seoul i¢in yaptigi ¢aligmada, trafik
sikisiklig1 sorunlarini ¢6zme araci olarak AUS’un islevselliginin yani sira birden ¢ok
dissal soruna dikkat ¢ekmis, trafik sikisikligi sorunu i¢in pek ¢ok neden oldugunu ve
bunlarin ¢ogunun ulasim Onlemlerinden degil, yasam tarzlar1 ve sehir planlamasindan

kaynaklandigin1 sonucuna ulagmustir.

Ulasim alaninda yapilan teknolojik yeniliklerin insanlarin yasamini kolaylastirdigi
yapilan calismalarda goriilmektedir. Ozcan (2013) yaptigi calismada ATUS
uygulamalarinin, sehir yasamin kolaylastirdigi, insanlara zaman kazandirdigi, mobil
halde iken ulasim plan1 yapilmasina, toplu ulagim konusunda dogru ve giincel bilgilere
erisilmesine, insanlarin bilmedigi alternatif giizergahlar1 6grenmesini imkan sagladig:
ve baska bir kaynaktan bilgi almadan istedigi yere gitmesinde yardimci oldugu,
hizmeti saglayan kamu kurumunun prestijini artirdigi, sonucuna ulagmistir. Dogan
(2015) ise caligmasinda, Ger¢ek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemleri’nin toplu
ulasim kullanicilarinin bekleme siireleri iizerinde olan etkisi aragtirmistir. Calismanin
sonucunda bu tiir sistemlerin yolcularin bekleme siiresi etkiledigi, yolcularin, gelisen
teknolojik uygulamalardan yararlanarak, internet {iizerinden, bilgisayar ve akilli

telefonlarda gelistirilen uygulamalar1 kullandig1 sonucu bulunmustur.

Yapilan c¢alismalarda ATUS’un farkli tanimlari ile karsilagilmakta, ATUS
uygulamalarinda kullanilabilecek teknolojilere deginilmektedir. Eken ve Sayar (2014)
Yolcu Bilgi Sistemini, varis siiresi, hat, durak ve giizergéh gibi bilgileri web ve mobil
ortamda kullanicilara agilmasi olarak tanimlamistir. Eken ve Sayar (2014) yaptiklar
calismada gelistirilen sistemin, kullanicilarin “acaba otobiisiim yeni mi gecti?” ya da
“ne zaman gelecek?” veya “ne kadar bekleyecegim?” gibi sorularina cevap verdigi ifade
etmis, yapilacak caligmalarda QR kod teknolojisinin kullanilmasi, GPS modiilii

kullanilarak aracin hizinin ve anlik yerinin kullaniciya gosterimi ve otobiislere



yerlestirilecek bir teknoloji ile kullanicilara bekledikleri aracin doluluk orani hakkinda

bilgi verecek sistemlerin gelistirilecegi tahminlerinde bulunmustur.

Ayrica ATUS’un diger sosyal ekonomik sektorlerle iliskisine de deginilmistir.
Pehlivan’a (2005), gore ulasim sektorii diger sosyal ve ekonomik sektorlerle giiglii
iliskiye sahiptir ve yeni teknolojilerin gelisiminden etkilenmistir. Pehlivan (2005), GPS
ve CBS teknolojilerinin ve entegre sistemlerin genis bir uygulama alanina sahip
oldugunu ve ulagim sektoriine bircok fayda saglayacagini ifade etmis, sistemlerin
etkisinin artirllmast ve uygulama maliyetlerinin azaltilmasi i¢in GPS teknolojisinin

diger teknolojilerle (mobil telefonlar, kameralar vs.) birlestirilmesi gerektigi sdylemistir.

ATUS iletisim sektoriiniin gelisimden etkilenmistir. Kablosuz iletisim sistemlerinde
gerceklesen teknolojik gelismelerle birlikte AUS calismalar1 hizlanmis, GPS
sistemlerinin araglara entegre edilmesi ve akilli telefonlarda bu sistemlerin entegre
gelmesi, gercek zamanli trafik bilgisi edinmeye, sistemlerin izlenmesine ve tahmin
edilebilmesine imkan tanimistir. GPS sistemi bulunan akilli telefonlar ile gergeklesen
gercek zamanl trafik izleme ve bilgilendirme sistemleri ve trafik tahminleri
yapilabilmektedir (Kilig, 2012: 188-190). Teknolojik yeniliklerin problemleri etkili bir
sekilde ¢ozebilmesi i¢in kurumsal destek gerekmektedir. Sehirdeki ulagim kalitesini
artirmak icin gelistirilen Seul’lin akilli ulagim karti sistemi ile ilgili yapilan ¢aligmalara,
vatandaslarin ve ilgili kurumlarin teknolojik yenilikleri kabullenerek desteklemesi ve
stirdiiriilebilirlik konusunda katki yapmalar1 gerekmektedir. (Audouin, Razaghi ve

Finger, 2015: 150).

Audouin ve Finger (2017) Teknolojik yeniliklerden tam olarak faydalanabilmesi i¢in,
akilli kart sistemlerinin kurumsal reformlardan O©nce uygulanmasi ve bu
uygulamalarinin kullaniminin 6niine ge¢ilmemesini ve hiikiimetlerin aceleci ¢oziimler
gelistirerek verim alinamayacak sistemler kurmasinin dogru olmadigini ifade etmistir.
Ozel ara¢ kullanimini azaltabilecek ve sehirlerdeki alanlarda trafik sikisikhign ile
miicadele bilisim sistemleri destekli mobil ¢ozlimler, yeni kurallar ve diizenlemelerin
gelistirilmesini gerektigini ifade etmis ve bu konuda basarili olan sehirlere dikkat
cekmistir. Glingdr (2017) ise akilli kart alanindaki gelismelere dikkat ¢ekmis, Akilli
kartlar1 geligmis iilkelerde aligverislerde ve diger ihtiyaglarda kullanildigini, dolayisiyla

tek bir kart ile sehirde ki her olanaktan faydalanmanin ve riskinin yok denecek kadar az



olan bir akilli kartin ulagim sektoriinde kullaniminin yayginlastirilmasi gerektigini ifade

etmistir.

ATUS uygulamalarinin nasil yayginlastirilacagina iligkin ¢esitli politikalar izlenmekte
bu uygulamalarmin yaygmlagsmas: i¢cin AUS’un yaygmlasmas:  gerektigi
vurgulanmaktadir. (Kenanoglu ve Aydin’a (2018) gore, AUS un faydasinin daha genis
bir alana yayilabilmesi i¢in AUS teknoloji ve uygulamalarinin az gelismis iilkelerde de
yayginlastirilmas: gerekmekte, AUS teknolojilerinin digsa bagimliliginin azaltilmasi, bu
konuda uzmanlarin yetigmesi, mevzuat ve standartlarin oturtulmasi ile kurumlar arasi
uyumun saglanmasinin gerekmekte, tilkelerin ulasim sistemlerinin gelismesi i¢in AUS
cat1 birliklerinin kurulmasi, AUS hizmet ve uygulamalarinin yayginlastiriimasinin énem

arz etmektedir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalardan anlasilmaktadir ki, ATUS uygulamalarin gelistirilmesi
ve toplu ulagimin yayginlastirilmasi ¢evre ve insan sagliginin korunmasi i¢in ¢ok
onemli bir yere sahiptir. yapilan calismalardan, bu uygulamalarin gelistirilmesi i¢in
teknolojik yeniliklerin toplu ulagim alaninda kullanilmasi, toplu ulagim hizmeti veren
sektorlerin diger bir ¢ok sosyal ve ekonomik sektdrler ile isbirligi igerisinde ¢aligmasi
gerektigi sonucu ortaya cikmakta, sehirlerde olusan trafigin ve cevre kirliliginin
azaltilmasi, toplu ulasim kullaniminin 6zendirilerek kullanici sayisinin artirilmasi igin
Yolcu Bilgi Sistemleri ve Akilli kart ve Odeme Sistemlerinin gelistirilmesi ve

yayginlastirilmas: gerekmektedir.
1.2. AUS’un Tarihcesi

Akillt Ulagim Sistemleri konusunda yapilan AR-GE caligmalar1 genellikle 6zel sektor
tarafindan yliriitilmektedir. AUS sektoriiniin standartlari, diinyada belli bash ti¢ AUS
kurulusu (ITS JAPAN, ITS AMERICA ve ERTICO) tarafindan belirlenmektedir.
Avrupa’da Akilli Ulasim Sistemleri alaninda bir c¢erceve mimari olusturulmustur.
AUS’un tiim siniflarin1 kapsayacak sekilde tasarlanan bu mimari ile Avrupa biinyesinde
kurulacak akilli ulagim sistemlerinde bir standart olusmas1 hedeflenmistir. Toplu Ulagim
Yonetimi, Yolculuk Planlamasi ve Seyahat Yonetimi gibi ATUS uygulamalarinin
yaninda Trafik Yonetimi, Acil Durum Araclari, Yol Ucretlendirme, Yardime: Sistemler
ile Denetim Sistemleri ve bunlar ile ilgili uygulamalar mimariyi olusturmaktadir.

Japonya'da ise AUS alaninda 6zellikle arag navigasyon, Arag Bilgi Iletisim Sistemi,



Elektronik Ucret Toplama sistemi gibi uygulamalara agirlik verilmis, Japonya ATUS
uygulamalari pazarinda ¢ok fazla yer alamamistir (Bodur, 2013: 2-18).

AUS baslangicta otoyollardaki trafik akis problemlerini ¢6zmeye ve hizmet kalitesini
yiikseltmeye yonelik gelistirilmistir. AUS alaninda gelistirilen ilk uygulamalar 1960’11
yillarmn sonlarina dogru kullanilmaya baslanan Elektronik Degisken Mesaj Isaretleri ve
trafik lambalarinda kullanilan kameralardir. Ancak zaman iginde ulastirmanin birgok
alanin1 i¢ine alan ¢alismalarla ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olmustur. Yolcu
Bilgi Sistemleri ve Akilli Kart Sistemleri AUS altinda gelistirilen ATUS
uygulamalaridir. AUS nin gelisimde Avrupa, Amerika ve Giiney Asya lilkeleri 6n plana
cikmig ve dikkat ¢cekmistir. AUS alaninda ilk ¢aligmalar, 1980'lerde Japonlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Japonlar, AUS’u trafik kontroliinde kullandig1i i¢in 0Ozellikle
isimlendirmemistir. AUS’un  Oneminin artmasi ve ayrt bir sistem olarak
degerlendirilmesi ile birlikte bu c¢alisma Japon Akilli Ara¢ Sistemi (IVS) programi
olarak adlandirilmistir. Siemens’in, 1980'lerde Berlin'de yaptig1 calisma yol rehberlik
sistemleri konusunda yapilan ilk calismalardan biri olmus, Avrupalilar bu c¢alismaya
karayolu tasimaciligi bilisimi olarak atif yapmislardir. Yine aymi yillarda Amerika
Birlesik Devletleri ise Akilli Ara¢ Otoyol Sistemleri (IVHS) olarak adlandirdigi
sistemle ilk ¢alismalara baslamistir (Andersen ve Sutcliffe, 2000: 99).

1990’11 yillarda Avrupa’da ERTICO - ITS Europe teskilati kurulmustur. Bu tegkilatin
kurulma amac1 AUS standartlarini belirlerken yapilan ¢aligmalarina kaynak saglamaktir.
Yine 1990’11 yillarda Amerika’da “ITS Amerika kurulmustur bu teskilat Amerika’nin
AUS birligi olarak faaliyet gostermektedir. 1992 yilinda diinya ¢apinda AUS
standartlarini belirlemek amaciyla uluslararast AUS toplantilar1 yapilmaya baglanmaistir.
2001°de Japonya’nin AUS birligi “VERTIS”, “ITS Japan” adin1 almistir. Pasifik Asya
bolgesinde bulunan diger iilkeler de bu kurulus tiyesi olmuslardir. ERTICO, ITSA ve
ITS Japan kuruluslar1 tarafindan “AUS Diinya Kongreleri (ITS World Congress)”
diizenlenmektedir. 1980’li yillarda gelismis iilkelerde oldugu gibi, gelismeye devam
eden iilkelerde de sehir niifusu hizli bir sekilde artmaya devam etmistir. Gelismis
ilkelerde niifus artis hiz1 yavaglamis ancak sehirlerin toplam niifusu artarak devam
etmistir. Gelismis tilkelerin sehir niifusunun hala arttig1 dikkate alinirsa {ilkemizde de bu

artisin uzun siire devam edecegi Ongoriilebilir. Sehir niifusunun artmasi sehirlerin



cevresinde yerlesimi artirmigtir. Niifusun artis1 sehirleri trafik sikisikligi problemi ile
yiizlestirmigtir. Calisma alanlar1 ile yasam alanlar1 farkli bolgelerde yapilasmaya
baslamis, bliyliksehirlerde ise gidis gelislerde motorlu ara¢ kullanimi zorunluluk haline
gelmigtir. Sehir merkezlerinin giiriiltii kirliliginden kacisin baslamas1 uzak cevre
yerlesimlere ilgi artirmis bu da kisisel ara¢ kullanimin1 artmistir. Ulkemizde kisi basina
diisen motorlu ara¢ sayist Japonya, Amerika ve Avrupa’nin ¢ok gerisindedir. Ancak
buna ragmen, biiyiiksehirlerde trafik sikisikligi, 6nemli bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Ekonomik olarak gelismis iilkeler bireyse arag¢ sahipligi oranlarinda doyum
noktasina ulastiklart bilinmektedir. Tiirkiye’de bu artisin devam ettigi dikkate alinarak,
sehirlerde trafik sikigikligi sorununun hizla yayginlasacagi ve ciddi problemleri
beraberinde getirecegi gercegi tahmin edilmektedir. Motorlu ara¢ sahipligindeki artis
trafik kazalarinda da artisa neden olmaktadir. Trafik akisinin diizensiz olmasi1 kaza
riskini beraberinde getirmekte, yaralanmali ve Oliimlii trafik kazalar1 meydana
gelmektedir. Bu sorunlarin ¢oziimii noktasinda toplu ulagim araclarinin kullaniminin
yayginlastirilmas: gerekliligi ortaya ¢ikmakta, toplu ulasim araglarini kullanimini
yayginlastirmak i¢in ise ATUS uygulamalarinin yolcularin toplu arag ulagim araglarini
kullanmaya tegvik edecek nitelikte tasarlanmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Ulusal

Akillt Ulasim Sistemleri Strateji belgesi (2014-2023), 2014:13-15).

Giincel bilisim teknolojileri kullanilarak toplu ulasimda yasanan sorunlara kalici
coziimler gelistirilebilmektedir. ATUS uygulamalarmin fonksiyonelligi ile farkli toplu
ulasim araglar1 arasinda entegrasyon kurularak, yolcularin seyahat oncesi ve seyahat
sirasinda alacagi hizmetlerin etkinligi ve erisim hiz1 arttirilabilmektedir. ATUS insan,
ara¢ ve mekan arasinda ¢ok yonlii veri aligverisi saglayarak yolcularin seyahatlerini
kolaylagtirilmasi, kisisel mobilete ve rahathigin arttirilmasi, toplu ulasimin konfor ve
giivenliginin artirilmasi, toplu ulagim sistem performansinin iyilestirilmesi amaclarina
hizmet eden uygulama ve teknolojileri kapsamaktadir. Bu sistemler Trafik sikisikliginin
azaltilmasi, ulagim siirelerinin azaltilmasi, ulasim maliyetlerinin azaltilarak ekonomiye
katkida bulunulmasi, ¢evreye verilen zararin azaltilmasi ve enerji tasarrufuna katki

saglanmasi gibi amaclara da dolayli yoldan hizmet etmektedir.
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BOLUM 2: AKILLI TOPLU ULASIM SiSTEMLERI

Gelismis iilkelerde ATUS alaninda politikalar gelistirilmekte, cesitli ATUS
uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu uygulamalar kullanilan ulagim tiirtine ve kullanilan
teknolojiye gore farklilik gosterdigi gibi, olusturulan standartlara ve bolgesel ihtiyaglara
gore de degiskenlik gostermektedir.

Arastirmalara gore ATUS uygulamalar1 bu alanda gelistirilen politikalardan Once
kullanilmaya baslamis ve politikalarin olusturulmasini zorunlu hale getirmistir. Bu
durum teknolojik gelismenin ve bu alanda duyulan ihtiyaglarin bir geregi olarak ortaya
cikmaktadir.  Genellikle uygulamalar teknolojinin  gelismesine bagli  olarak
sekillenmektedir. Uygulamalarin  kullanim  politikasi, stratejisi ve mevzuati,
uygulamanin yayginlasmaya baslamasindan sonra olusturulmaktadir. Calismanin bu
boliimiinde ATUS politikalarina deginilmis, 6nerilecek modele 6rnek teskil edebilecek
Yolcu Bilgi Sistemleri, Akilli Duraklar ve Akilli Odeme Sistemi uygulamalari

anlatilmistir.

AUS’un planlanmast ve sistemlerin entegrasyonunda, etkin bir mimari
olusturulabilmesi i¢in yerelde ulasim hizmeti veren ve hizmet politikalarin1 belirleyen
kurum kisilerin siirecte etkin olmast Onemlidir. Uygun mimarinin tasarlanmasi
sayesinde, mimariye uygun uygulama ve teknolojilerin gelistirilmesi, ilgili kurumlarin
etkin rol almasi sistemlerin yayginlasmasi ve yolculara etkin hizmet verebilmesi

saglanabilir.

ATUS’un tasariminda Oncelikle uygulamanin kullanilacagi bolgenin ihtiyaglar1 ve
kullanict hizmetleri tespit edilmelidir. Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii’niin
gelismekte olan iilkelere yonelik gelistirdigi AUS kullanici hizmetleri ve hizmet
siniflandirmalar1 tablosu iilkelerin AUS mimarisini olusturulmasi esnasinda rehber

olmaktadir (Yokota, 2004).

AUS ile ilgili teknoloji ve uygulamalar i¢in standartlarin gelistirilmesi ihtiyac1 1990’11
yillarda ortaya ¢ikmistir. 1990’lardan itibaren bu amacgla komite ve kurullar
olusturulmustur. Avrupa Standardizasyon Komitesi, Uluslararasi Standardizasyon
Orgiitii ve Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi standartlarin olusturulmas1 amactyla

cesitli komite ve kurullar olusturarak caligmalar yapmaktadir (Noyes, 2013: 8-10).
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AUS mimarisinin planlanmasinda Tablo 1’de gosterilen hizmet alanlarindan 1. ve 7.
satirdaki, Yolcu Bilgisi ve Ulastirmayla ilgili Elektronik Odeme hizmet alanlar1 ve
bunlara bagli hizmetler ATUS sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Toplu ulasimda
kullanic1  hizmetleri  ilkelerin  ihtiyaglar1  dogrultusunda  degistirilmekte ve
cesitlendirilmektedir. Mantiksal mimari siirecinde, kullanici hizmetleri olusturulurken
kullanilacak teknolojiler dikkate alinmadan hizmetlerin tamamini kapsayan tasarimlar
gelistirilmektedir. Mantiksal mimarinin ortaya ¢ikmasinin ardindan fiziksel mimari
olusturulmaktadir. Mantiksal mimaride sistemin fonksiyonelligi dikkate alinirken,
fiziksel mimari bu fonksiyonlar1 gdrevini nasil yerine getirecegine odaklanilmaktadir

(Yokota, 2004: 6-11).

Tablo 1
AUS Kullanic1 Hizmetleri ve Hizmet Gruplan

Hizmet Alanlar Hizmet Gruplari

1.1 Yolculuk 6ncesi bilgi

1.2 Yolculuk sirasindaki bilgi

1.Yolcu Bilgisi 1.3 Yolculuk hizme.tleri bilgisi . .

1.4 Yolculuk 6ncesi giizergah rehberi ve animasyon
1.5 Yolculuk sirasinda giizergah rehberi ve animasyon
1.6 Yolculuk planlama destegi

2.1 Trafik kontrolii

2.Trafik Yonetimi ve 2.2 Ulastirmayla ilgili olay yonetimi

Islemleri 2.3 Talep yonetimi

2.4 Ulastirma altyapisinin bakim ydnetimi

3.1 Ulastirmayla ilgili goriis iyilestirme

3.2 Otonom arag islemi

3.Arag l¢i Sistemler 3.3 Carpisma 6nleme

3.4 Emniyet hazirlig1

3.5 Carpigsma Oncesi kisitlamalarin tertibi

4.1 Ticari arag¢ On izin

4.2 Ticari arag idari islemleri

4.3 Otomatik yol kenar1 emniyet denetimi

4.4 Ticari arag¢ i¢ginde emniyet takibi

4.5 Yiik tasimacilig filo yonetimi

4.6 Intermodal bilgi yonetimi

4.7 Intermodal merkezlerin yénetimi ve kontrolii
4.8 Tehlikeli yiiklerin yonetimi

5.1.Toplu tasima ydnetimi

5.2. Talebe duyarli ve paylasimli toplu tasima

6.1 Ulastirmayla ilgili acil durum duyurusu ve kisisel giivenlik
6.Acil Durum 6.2 Acil durum aracglarinin yénetimi

6.3Tehlikeli madde ve olay duyurusu

4.Yiik Tasimacihigi

5.Toplu Tasima
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A oo 7.1 Ulastirmayla ilgili elektronik mali islemler
7.Ulastirmayla Ilgili 79 Ul la ileili elektronik &d hi lerini
Elektronik Odeme . astirmayla ilgili elektronik 6deme hizmetlerinin

entegrasyonu
8. Karayolu 8.1 Toplu tasima giivenligi o
Ulastirmas ile iloili 8.2Savunmasiz karayolu kullanicilarinin emniyetinin arttirilmasi
9 . 5 8.3 Engelli karayolu kullanicilarinin emniyetinin arttirilmast
Kisisel Emniyet -
8.4 Akill1 kavsaklar ve baglant1 yollari
9.Hava ve Cevre 9.1 Hava durumunun izlenmesi
Kosullarimin 9.2 Cevre kosullarinin izlenmesi
izlenmesi
10.Afet Miidahalesi 10.1 Afet veri yonetimi
Yonetimi ve 10.2 Afet miidahale yonetimi
Koordinasyonu 10.3 Acil durum merkezleri ile koordinasyon
11.Ulusal giivenlik 11.1 Suph.e.:h a?agla.rm izlenmesi ve kontrplu '
11.2 Enerji tesisleri veya boru hatlarinin izlenmesi

Taplo 1: AUS Kullanic1 Hizmetleri ve Hizmet Guruplar1 (Yokota, 2004: 13).
2.1. ATUS Politikalar1

ATUS ulasimda yasanan trafik sikisikligi, zaman kaybi ve cevre kirliligi gibi ¢esitli
sorunlarin ¢ézlimiine katki saglamaktadir. Ulagim alaninda kullanilan bu tiir uygulama
ve teknolojilerin yayginlastirilmas: konusunda politikalar olusturulmaktadir. Diinyanin
geligmis tlkelerinde olusturulan bu politikalar farklilik gosterse de temelde ayni cevre
ve trafik problemleri {izerinde duruldugu yapilan caligmalarda anlatilmaktadir.
ATUS’un desteklenmesi, konforlu bir toplu ulasimin saglanmasi, trafik sikisikliginin
azaltilmasi, hava kirliligini ve enerji tikketiminin azaltilmasi konularina katki saglayan

ATUS’un, bilisim sistemleri sektoriiniin gelisimine de fayda saglayacagi goriilmektedir.
2.1.1. Diinya’da ATUS Politikalar1

Toplu ulasimin trafik sikisikligi, saglik problemleri ve cevre kirliligi sorunlarinin
basinda geldiginin uzun yillardir bilincinde olan AB fiilkeleri akilli toplu ulasim
sistemlerinin kararli bir sekilde uygulanarak sistematik bir sekilde yayginlastirilmasi
saglayacak politikalar gelistirmistir. AB {ilkeleri tarafindan etkili ve siirdiiriilebilir bir
toplu ulasim i¢in bilisim sistemlerinin ve bu alandaki geligmelerin 6nemli role sahip
olacag ongoriilmektedir. AB iilkeleri akilli toplu ulasim sistemlerinin bu dogrultuda
gelistirilmesi  ve yayginlastirllmas1  konusunda politikalar  olusturmus, ¢esitli

uygulamalar gelistirmistir.
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AB tarafindan Karayolu Tasimaciliginda AUS’un Yaygmlastirilmast direktifi
hazirlanmistir. Direktifin temel amact AUS’un ve buna baglh alt sistemlerin ve
kullanilan uygulamalarinda yayginlagsmasidir. Ulagim alaninda kullanilan sistemlerin
entegre ¢aligmasinin saglanmasi, kesintisiz ve kolay erisim, paydaslar arasinda entegre
caligmalar yiiriitiilmesi ve hizmetlerin devamliliginin saglanmasi gibi ikincil amaglar da

vardir (White Paper, 2011: 17).

AUS’un AB genelinde yayginlastirilmasinda etkin olmak, maliyet yoniinden verimli
olmak, hizmet kalitesi yoniinden orantili olmak, hizmetlerin devamliligini destekler
nitelikte olmak, birlikte calisabilirligi saglamak, ge¢misteki uygulamalarla uyumlu,
onlar1 destekler nitelikte olmak, mevcut sebeke ve altyapilarla uyumlu olmak, erisimde
esitligi saglamak, yer tespiti hizmetinde giivenilirligi yliksek olmak, farkli ulagtirma
araglar1 arasinda koordinasyonun saglayabilmek, yiiriirliikte olan AB kural ve
politikalarina uyumun saglanmak prensipleri gelistirilmistir (European Commission,

2019).

AB’nin bu alandaki politikalarinda yolcu bilgilendirme ve ddeme sistemlerinin tiim
ulastirma araglarinda ortak sistemlerin kullanilmasi ile kesintisiz toplu ulagima imkan
sagladig1 belirtilmektedir. ATUS’un kullanilmas: yolcularin daha hizli ve kesintisiz
bilgilendirilmesi ve sehirlerin ana problemlerinden olan trafik sikisikliginin azalmasini
saglayacaktir. ATUS’nin kullanim1 yaslanan Avrupa toplumunun seyahat bilgi
hizmetleri, kesintisiz ulasim imkanlari, kolay 6deme hizmetleri gibi toplu tasima
ihtiyaclaria cevap verecektir. Avrupa’da kullanilan ATUS uygulamalarin1 genel olarak
degerlendirdigimizde, toplu ulasim kapasitesinin, giivenilirlik ve tahmin edilebilirligin
artmasini, seyahat siireleri kisalmasini sagladigi, trafik sikisikliginin  azalmasia
sagladig katki ile trafik kazalarinin sayisinin azalmasina katki yapmaktadir (European
Union, 2010). ATUS’un kullanimi toplu ulasim araglarinin kullanim kapasitelerini
artirmakla beraber yolculara etkin yolculuk plani yapma ve ¢evreye en az zarar veren
toplu ulagim aracini se¢me olanagi da saglamaktadir. Gergek zamanli, detayli yolcu
bilgilendirmesinin yaninda, 6deme sistemlerinin farkli arag tiirlerinde ¢alisabilir olmast,
farkli toplu ulagim araglari arasinda aktarma yapmayi kolaylastirmaktadir. ATUS
uygulamalari1 uzun zamandir farkli ulasim ara¢ tiirlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalar her wulasim tiirlinde farkli isimlerle
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anilmaktadir. AB’nin AUS Direktifinde yer alan Oncelikli alanlar, toplu ulasim

alanindaki faaliyet planlarina dogrudan entegre edilmistir (European Union, 2010 ).

Amerika’da AUS’un yayginlastirilmasini tesvik etmek amaciyla “Yenilik¢i Teknolojiler
ve Stratejiler’ bashigi ile kanunlastirilmistir. Kanunlastirilan bu politikalar ile hem
biiyiiksehirlerde hem de tasrada, yolcu ulagimi i¢cin ATUS’un yaygilagtirilmasi,
sistemler aras1 entegrasyonun saglandigi, yolcu odakli bir sistem yaklagimi
gelistirilmesi amacglanmaktadir. ABD’de ATUS uygulama ve teknolojilerinin iilke
genelinde uygulandig bir akilli toplu ulagim sistemleri programi {izerinde ¢aligmaktadir

(Moving Ahead, 2019).

Japonya’da “Akilli Ulagim Sistemlerinin Uluslararas1 Standardizasyonu” kapsaminda
2009 yilinda ATUS konusu ile ilgili Beyaz Kitap Belgesi hazirlanmistir. Japonya’da
ATUS uygulamalarinin gelisimi, etkinliginin artirilmasi, bu alanda ¢alisan yerel
endistrilerin gelisimi, uluslararasi standartlar1 desteklemek ve mevcut sistemlerin
uluslararas: standartlara uygun hale getirilmesi amactyla Uluslararas1 Standardizasyon
Orgiitii (ISO) ve Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) ¢alismalar yiiriitmektedir
(MLIT, 2009: 111-112). Bu ¢alismada, Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin toplu ulasim
hizmetlerinde kullanimi, yerelde toplu ulasim sistemlerinin verimliliginin ve hizmet
seviyesinin artirtlmasi hususlarina énem verilmistir. Akilli kart ve 6deme sistemleri
kullanim1 iginde bir takim politikalar gelistirilmis, biiyiikk sehirlerde kullanilan IC
kartlardan farkli olarak, kii¢lik bolgelerde daha diisiik maliyetli bir IC kart gelistirilmesi
desteklenmistir (Japan Station, 2019).

ATUS hizmetlerine 6rnek olarak gosterilen, Seul’de toplu ulasim araglarinin zaman
kontroliinii saglamak, ulagim araclar ile ilgili ¢esitli bilgileri saglamak, toplu ulasim
verilerine dayanarak toplu ulasim politikalarimi gelistirmek, ©6zel ara¢ kullanimini
azaltmak amaciyla toplu ulasim araglarini daha popiiler hale getirmek i¢in Transport
Operation and Information Service (TOPIS) tarafindan otobiis yoOnetim sistemleri
gelistirilmistir ve 6zel kuruluslara bilgi destegi saglamaktadir. Seul yerel yonetiminin
otobiis operasyonlarinin verimliligini artirmak igin gelistirdigi otobiis bilgi sistemi
TOPIS sistemi ile entegre g¢alismaktadir. Bu, otobiislerin konumlarin1 belirlemek,
zamanlamay1 kontrol etmek ve internet, cep telefonu ve tablet bilgisayarlar araciligiyla

yolculara bilgi vermek icin Kiiresel Konumlandirma Sistemi teknolojilerini
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kullanilmaktadir. Bu bilgiler ayn1 zamanda yoneticilerin sistemi gelistirmek amaciyla
yaptig1 caligmalara destek saglamakta, karar verme siireclerinde yardimci olmaktadir

(Kim, 2007: 112-116).
2.1.2. Tiurkiye’nin ATUS Politikasi

Toplu Ulasim sistemini cazip hale getirmek, 6zel ara¢ kullanimimi azaltmak ve
insanlarin toplu ulagim araglarini ulasimda birinci alternatif gérmelerini saglayabilecek
coziimler iiretilmelidir. Bunu yapabilmek i¢cin ATUS uygulamalarinin ve bilisim
teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Yolcularin
duraklarda ve trafikte gecirdikleri siirenin kisaltilmasi ve toplu ulasim araglarinin
aktarma ve 0deme sistemlerinde birbiri ile entegre ¢alismasinin saglanmasi, kesintisiz
ve giivenli bir ulagim sunulmasinin yaninda tcretlerin kullanicilar agisindan makul
diizeyde olmasi gerekmektedir. Sehirlerin hizli ve plansiz biiyiimesi, yliksek niifus
artis1 ve bireysel ara¢ sahipligindeki artig, yakit tiikketiminin artmasi, ¢evrenin
kirlenmesi, kazalar ve trafik sikisikligi gibi problemlere sebep olmaktadir. Mevcut
problemlerin ¢6zlimii, yeni sistemlerin gelistirilmesi, sistemler arasi entegrasyonun
saglanmasi, 6deme kolayligi, giivenlik ve cevre gibi konularda gelisimin saglanmasi
icin bilisim teknolojilerine dayali ¢aligmalar yapilmakta yerel yonetimler, merkezi

yonetimler ve kalkinma ajanslar1 tarafindan 6nemli biitce ve kaynak saglanmaktadir.

Sehirlerdeki mevcut ulasim sistemlerine entegre edilerek yolculuk planlamalarinin
yapildig1 giincel ATUS’larin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi amaglanmaktadir.
Toplu ulagim alternatifleri, tahmini varig siiresi, glizergah planlama, ¢evrimici harita
bilgisi, akilli kart ve 6deme sistemleri gibi toplu ulasim hizmetlerinin ve giiniimiizde
kullanicilarin = bilgiye erisiminin en kolay ydntemi olan mobil uygulamalarin
gelistirilmesi, toplu ulasimda kullanilan biitiin araclarin ATUS sistemlerine entegre
edilmesi ve yeni bilgi kaynaklarinin sunulmas: hedeflenmektedir. Bu hedefler
kapsaminda, giincel teknolojilerden yararlanilarak ulasimda ihtiya¢ duyulan hizmetlere
yonelik uygulamalar gelistirilmesi, veri iliskili karar destek sistemleri olusturulmas,
ulasimda taleplerin yonetilebilmesini daha kolay ve etkili sistemler iizerinden
yapabilmek i¢in yolcu bilgilendirme sistemleri gelistirilmesi ve agik veri sistemleri
olusturularak verileri daha degerli ve kullanilabilir formatlarda paylasima agmak gibi

stratejiler lizerinde ¢alisilmaktadir. Mobil 6deme sistemleri i¢in de, akilli kart, mobil ve
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e-bilet uygulamalari, QR kod, temassiz 6deme, NFC, kredi kart1 ile 6deme sistemlerinin
standartlagtirilmas1 ve bu ydntemlerin yayginlastirilmasi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Trafik sikisikligini  rahatlatmayr amaclayan bilisim sistemleri teknolojilerinin
kullanilmas1 ve ATUS uygulamalarinin standartlastirilmasi, ulagimin tiim alanlarinda
bilisim sistemi tabanli uygulamalarin etkin hale getirilerek entegrasyonunun saglanmasi
hedefleri Tirkiye’nin ATUS politikalarinda yer almaktadir. Bu politikalarla ulasimda
engelli, yash, Ogrenci gibi 0zel kart sahibi vatandaslarin ulasim ihtiyaglarim
karsilanmasi, yayalarin ve bisikletlilerin giivenli ve saglikli hareket etmesinin
saglanmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi gibi toplu
ulasim kullanimin1 tesvik eden politikalarinin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.
Tiirkiye’de ATUS uygulama ve teknolojilerinin gelistirilmesi yayginlagtirilmast ve
kullaniminin tesvik edilmesine yonelik projelerin desteklenmesi, sanayi kuruluglar1 ve
tiniversitelerle igbirligi yapilarak standartlara uygun teknik ve yontemlerin gelistirilmesi
ve iiretilmesi hedeflemektedir (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji belgesi (2014-
2023), 2014: 27-28).

2.2. Yolcu Bilgi Sistemleri

Diinya genelinde, sehirlerin trafik yogunlugu siirekli olarak artmakta, toplu ulasim
araglarinda yolcu sayis1 belirli bir ortalamada kalmaktadir. Yolcular1 bireysel arag
kullaniminin rahathigindan vazgecirmek ¢aba gerektiren bir istir ve bunu yapmak i¢in
ATUS uygulama ve teknolojilerine basvurulmaktadir. Bu uygulama ve teknolojilerde
yolcu davranigi iizerine odaklanarak, yolculuk 6ncesi ve yolculuk sirasinda yolculara
zamaninda ve dogru bilgi verilmesi hedeflenmistir. Bu bilgiler yolcularin ulagim tiirleri,
ulasim alternatifleri, gilizergahlar, kalkis siireleri, yolculuk siireleri hakkinda bilingli
karar vermelerine olanak saglamaktadir. Otobiisler ulagim sistemlerinin 6nemli
bilesenleridir. Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojileriyle birlikte ATUS nin bir alt
hizmeti olan Yolcu Bilgilendirme Sistemleri saglamis oldugu faydalarla, bireysel arag
kullanimina alternatif olarak toplu ulasima ilginin artmasini sagladigi i¢in giderek dnem

kazanmaktadir.

Yolcu Bilgilendirme Sistemleri, genis bir yolcu kitlesine yolculuk siiregleri ile ilgili
bilgi saglamakta ve bu sistemlerden elde edilen bilgiyi iletmek i¢in ¢esitli bilgi ve

iletisim teknolojilerini kullanmaktadir. Yolculara bu tiir bilgileri saglamanin, genellikle
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yolcularin daha iyi bir yolculuk se¢imi yapmasina olanak saglamakta ve mevcut ulasim
imkanlarinin daha iyi kullanilmasin1 desteklemektedir. Yolcu Bilgilendirme Sistemleri
yaygin olarak kullanilmakta ve her yil daha fazla gelismektedir. Bircok iilkede
yoneticiler, Yolcu Bilgilendirme Sistemleri hizmetinin potansiyel etkileri konusunda
oldukgca yiiksek beklentilere sahiptir ve ulasiminda tikaniklik, hava kirliligi, giiriiltii gibi
sorunlar1 azaltacak sekilde yolcu davranislarini degistirecegini diisiinmektedirler

(Dogan, 2015: 10-16).

Gergek zamanl varis bilgisini belirlemek i¢in gerekli olan teknoloji bir ¢esit otomatik
ara¢ konumu belirleme sistemidir. Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri her
otobiisiin konum bilgisini saglamanin yaninda bazi durumlarda ara¢ hizi, yoni ve
cizelge uyumlulugu gibi diger kritik bilgileri de saglamaktadir. Araglarin konumlarin
otomatik olarak belirleyen sistemler, yolcu bilgilendirme sistemleri i¢in gerekli bilgiyi
saglamanin yaninda, diger bilgilendirme sistemlerinden elde edilen ¢ok Onemli
bilgilerle birlikte entegre edilerek ara¢ kontrol islemi gibi bir¢ok operasyonel fayday: da
saglamaktadir. Yolcu bilgilendirme sistemleri ger¢ek zamanli ulasim performansi
analizini kolaylastirmakla birlikte toplu ulasim sistem planlamasi yapmak icin gerekli

bilgi altyapisini olusturmaktadir.

Yolcu bilgilendirme sistemlerinin baglica amaglarindan biri zaman ve enerji
tasarrufudur. Bu sistemler toplu ulasim araglarinda bulunan GPS konum verilerini
alarak isleyen ve aracin yolcunun bulundugu duraga ulagsmasi ic¢in kalan siireyi
hesaplama ve bunu yolcularla paylasma prensiplerine gore calismaktadir. Bu siireler
duraklarda bulunan ekranlarda paylasilmakta, ayrica iletisim araglar1 ve uygulamalar

tizerinden yolculara bilgi verilmektedir.

Yolcu bilgilendirme sistemlerinin oldugu ¢ogu toplu ulagim sistemlerinde daha etkili
tecriibeler uygulanmis ve islemlerin zamaninda olmasi amaciyla zaman ¢izelgeleri
gelistirilmistir, ve bdylece ¢izelgelerin uyumunun farkinda olan otobiis isletmecileri
aksakliklara daha iyi tepkiler verebilmislerdir (Casey, Labell, Moniz, Royal, Sheehan,
ve Sheehan, 2001: 22).

Pasifik Asya bolgesinde Seoul’de gergcek zamanli toplu ulasimin operasyonlarinin

yonetilebilmesi i¢in Otobiis Yonetim Merkezi kurulmustur. Toplu ulagim araglarinin
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hareket saatlerinin ve operasyon emirlerinin iyilestirilmesi, daha fazla toplu ulasim
bilgisi saglanmasi1 ve siirdiiriilebilir gercek¢i bir kamu trafik politikas1 tasarisi
uygulanmistir. Otobiis Yonetim Merkezi, konum izleme teknolojisini kullanarak verileri
toplar ve wverileri isleyerek anlamli hale getirip operatorlere ve siiriiciilerle
paylasmaktadir. Ayn1 sekilde toplanan verilerin yolcularla paylasilmasi i¢in Otobiis
Bilgi Sistemi kurulmustur. Otobiis Bilgi Sistemi, toplu ulasim araclarinin hareket
stireleri ile ilgili tahminleri toplamak i¢in internet siteleri ve mobil servisler gibi bilisim
teknolojilerini kullanmaktadir. Toplanan bu bilgiler, yolcu bilgi sistemleri araciligi ile
yolcularin erisimine acilmaktadir. Yolculara sunulan internet ve mobil uygulamalar

daha 1iyi hizmet verebilmek icin yolcularin ihtiyaglarina odaklanarak gelistirilmektedir

(Lee, 2016: 1-2).

Yolcu Bilgi Sistemleri, yolculuk planlamada kullanilabilen, yolcunun kullanmay1
diislindiigii ulasim tiirlinlin hangi gilizergahta yer aldigmi ve kalkis zamaninin ne
oldugunu igeren, ulasim bilgisini saglamaktadir. Evde, is yerinde, park ve binis
tesislerinde veya ulagim istasyonlarinda yolculuk oncesi yolcu bilgilendirmesinin
saglanmasi, yolcularin daha bilingli kararlar vermesini saglayarak trafik sikisikligin
azalmasit ve zaman kaybinin 6nlenmesine yardim edebilmektedir. Bu sistemler, bir
noktadan bagka bir noktaya biitiin yol iizerinde bilgi saglayabilmekte ayrica yol
giizergahinin planlanmasini da desteklemektedir. Yolculuk 6ncesi bilgilendirmenin
saglanmasinda, yolcularin davranist ve kararlarinin  desteklenmesi konularina
odaklanilmaktadir. Bu durum, yolculara yolculuklarindan 6nce zamaninda ve dogru
bilgi temin edilmesini gerektirmektedir. Bu amagcla akilli telefonlar, kisisel bilgisayarlar,
kisisel iletisim araglari, bilgi noktalari, otomatik veri alma sistemleri gibi sistemler
kullanilmaktadir (Developing Traveler Information Systems Using the National ITS
Architecture, 1998: 2-1). Bu sistemler otobiislerin bir merkezden takip edilmesi,
otobiislerin doluluk oranlarinin bilinmesi, trafik bilgisi ve giizergah tizerinde bekleyen
bir yolcunun, sistemdeki bir otobiisiin, o duraga ne kadar uzaklikta bulundugunu,
yaklasik olarak ne kadar siire sonra durakta olacagimi 6grenmesini saglamaktadir

(Capali, 2009: 22).

Kullanilan teknolojiler sayesinde yolcu bilgilendirme sistemleri toplu ulagim araglarinin

rota ve zaman bilgilerini ger¢cek zamanli verebilmektedir. Bu bilgilerin alinmasi tercihe
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gore otomatik bildirim seklinde olabildigi gibi kullanicinin anlik kontrolii ile de
olabilmektedir. Bu sistemler yolculara gergek zaman icinde otobiisiin faaliyet bilgisini
sunarak yolcu taleplerini artirmaktadir. Bu tiir gelistirilmis sistemler yolcularin ATUS u
kabuliine ve bu sistemlere karsi algilanan giivene de olumlu yonde katki yapmaktadir
(Bang, 1998: 28). Toplu ulasim araglarinin varis siireleri ve yolculuk siirecleri ile ilgili
zaman detaylarinin bilinmesi yolcularin kaygilarini azaltmakta dogru ve huzurlu bir
yolculuk yapmalarmi saglamaktadir. Bu tiir sistemlerin verdigi hizmet toplu tasima
sistemleri i¢in giiven olusturmakta ve toplu ulasimi tercih edilebilir kilmaktadir. Bu
sistemlerin varligi, hizmetin giivenilirlik algisinin artmasini saglamaktadir (Kronborg,

2002: 9).

Mobil uygulamalarda kullanilan sistemin diginda akilli durak kavramiyla ifade edilen
farkli uygulamalar da gelistirilmektedir. Akilli durak sistemi yolcularin yolculuk
planlamalarina yardim etmekte, dogru zamanda, dogru durakta olmalar1 igin
yonlendirme saglamaktadir. Bu sistemler wulasim hizmeti saglayan kurumun
yonetilebilirligine katki sagladigi gibi, yolcularin durakta bekleme siirelerini de
azaltmaktadir (Avikon, 2018). Avrupa iilkelerinde gelistirilen, SafeWay2School sistemi,
cocuklarin giivenligine yonelik tasarlanan ve servis araglari ile entegre calisan bir
sistemdir. Cocuklarin iizerlerine yerlestirilen verici ve duraklarda bulunan vericiler
arasinda veri iletisimi duraktan gegen araglara uyar1 gonderilmektedir. Bu sistem ile
cocuklarin gilivenligi saglanmakta ve kazalar azaltilmaktadir. Araglarda bulunan GPS
vericileri sayesinde hangi durakta ¢ocuk oldugu bilgisi ara¢ operatoriine iletilmektedir.
Avrupa’nin bir ¢ok iilkesinde bu sistemin 2012 yilindan bu yana kullanilmaktadir

(Safeway2school, 2013)
2.3. ATUS Haberlesme Alaminda Kullanilan Teknolojiler

ATUS uygulamalarinin gelistirilmesi ve entegrasyonunda kullanilan anahtar teknolojiler
vardir. Bu teknolojiler uzun mesafeli, kisa mesafeli, ve bu ikisinin karigtmin1 kapsayan
mobil haberlesme sistemi olarak {ic bolimde incelenir. Ozellikle mobil iletisim
teknolojileri bu alanda kullanilan en temel teknoloji olusturmaktadir. Uydu sistemleri,
radyo frekanslari, GPS sistemleri, global konum belirleme sistemleri, cografi bilgi
sistemleri, Biiyiiveri, yakin alan iletisim teknolojileri gibi bir ¢ok teknoloji ATUS

sistemlerinde kullanilmaktadir.
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2.3.1. Uzun Mesafeli Haberlesme Teknolojisi

Uydu sinyalleri sayesinde, yer zaman ve hava kosullar1 fark etmeksizin global koordinat
sisteminde, duyarlilig1 yiiksek, istenilen anda siirekli olarak, konum, hiz ve zaman
belirlemeye yarayan navigasyon sistemi teknolojisi Global Navigasyon ve Uydu

Sistemleri (GNSS) teknolojisi olarak adlandirilmaktadir (Yalvag, 2017).

GNSS teknolojisi anlik trafik bilgisi, mesafe, gilizergah gibi bilgileri saglayan ara¢ i¢i
navigasyon, konum tabanli servisler ve rota yonlendirme sistemleri arkasindaki temel
teknolojidir. Amerikan teknolojisi Global Positioning System (GPS) ve Rus teknolojisi
Global Orbiting Navigation Satellite System (GLONASS) GNSS sistemini olusturan ve
diinya {lizerinde en sik kullanilan sistemlerdir. GNSS {ilkelerin, uydu sinyallerini alarak
konum, hiz ve zamani hesaplayabilmek icin gelistirdigi sistemlerdir. ABD tarafindan
gelistirilen GPS ilk uydu navigasyon sistemidir. Ancak Rusya GLONASS, Avrupa
Galileo, Cin BeiDou ve Japonya QZSS uydu navigasyon sistemlerini gelistirmistir. Tek
sistem kullanilarak yapilan konumlandirma yonteminde 4'ten az uydu ile iletisim
kuruldugu zaman konumlandirmanin dogru ve giivenilir olmamast gibi bir sorun ile
karsilagilmaktadir. Sinyallerin kentsel alanda yiiksek binalar tarafindan engellenmesi,
konumlandirma  dogrulugunu  6nemli  Ol¢lide  etkilemekte sinyal kalitesi
diismektedir. Konumlandirma dogrulugunu arttirmak i¢in, ¢oklu uydu navigasyon
sistemi kullanan modiiller gelistirilmistir (Dow, Neilan ve Rizos, 2008: 192-195). Bu
modiiller yiiksek teknolojili araglarda kullanilmaktadir ve artan uydu sayisiyla yliksek
konum dogrulugunu saglama ve parazitlere kars1 dayaniklilig1 artirma gibi avantajlari
vardir. GNSS modiilleri, otomotiv navigasyon sistemlerinde, eglence sistemlerinde,
Akillt Ulasim Sistemlerinde arag¢ izlenmesinde, Cografi Bilgi Sistemlerinde, artirilmis
gerceklik uygulamalarinda, hassas zamanlamali uygulamalarda, afet onleme yonetim
sistemlerinde sismik dalgalanmalarin ve toprak kaymalarinin izlenmesinde ve barajlarin

izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. (Furuno, 2018).
2.3.1.1. GPS Teknolojisi

Kiiresel Konumlandirma Sistemi GPS (Global Positioning System) bir nesnenin yer
yiizindeki konumunu belirlemek i¢in kullanilan bir uydu navigasyon sistemidir. GPS
teknolojisi ilk olarak 1960'larda ABD ordusunun kullanimi ig¢in dretilmistir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte kisisel kullanimda da ihtiya¢ duyulmast GPS’nin
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bireylerin  kullanimina  agilmasimi  saglamistir.  Gilinlimiizde, GPS alicilan
otomobiller, akilli telefonlar, egzersiz saatleri ve CBS cihazlar1 gibi birgok sistem ve
teknolojiye entegre edilmistir. GPS sistemi GPS uydulari, yer kontrol istasyonlari, GPS
alicilart olmak tlizere {i¢ temel bolimden olusmaktadir. GPS sistemi, yeryiiziiniin
yaklasik 19.300 kilometre uzakta uzayda yer alan uydulardan olusur. Diinyanin etrafini
yaklagik 12 saatte bir, saatte 11.200 kilometre hizla donerler. Giines enerjisi ile
caligirlar. Uydular esit mesafelerle konumladiklar1 i¢in diinyanin her yerini
gorebilmektedir (Pehlivan, 2005: 445-450). Her bir GPS uydusu, uydunun mevcut
konumunu, yoriingesini ve zamanini i¢eren bir mesaj yayinlar. GPS alicisi, birden fazla
uydudan gelen yayinlari birlestirerek tam konumu belirler. Konumu en dogru sekilde
belirlemek i¢in 4 uydu ideal olsa da bir alicinin konumunu belirlemek i¢in en az ii¢
uyduya ihtiya¢ vardir. GPS cihazinin uydu ile baglanti kurabilmesi alicinin giiciine baglh
olarak degismektedir. Araglardaki GPS {initeleri genellikle saat veya akill
telefonlardaki alicilardan daha gii¢liidiir. GPS alicilar1 kapali alanlarda nispeten daha
zayif baglanti kurarlar. Buna ragmen GPS teknolojisi dis mekanda kullanim igin
idealdir. Mobil cihazlar, genellikle kapali alanlarda en yakin gsm sebekesini kullanarak
konum belirlerler. Bu da vericinin bulundugu konuma gore sapmalar gdstermektedir

(TechTerms, 2018).

GPS sistemi de internet gibi kiiresel bilgi altyapismin énemli bir pargasidir. Ucretsiz,
herkese acik ve gilivenilir olmasi, modern yasamin her yoniinii etkileyen yiizlerce
uygulamanin gelistirilmesine yol agmistir. GPS teknolojisi, cep telefonlari, kol saatleri
gibi bireysel cihazlarda olmazsa olmaz olarak kabul edildigi gibi toplu ulasim
araglarinin da en 6nemli teknolojisidir. iletisim aglari, bankacilik sistemleri, elektrik
sebekeleri dogru zaman senkronizasyonu ic¢in biiyilkk oOl¢iide GPS sistemleri
kullanilir. GPS, ulasimda kazalarin Onleyebilmekte, arama kurtarma c¢alismalarina
yardimc1 olarak hayat kurtarici olabilmektedir. GPS, hava ulagiminda da ugus
giivenligini  artiracak  teknolojilerin  temelini  olusturmaktadir. GPS  teknolojisi
gelistiricilerin hayal gliciine bagli olarak yasamin her alaninda her teknolojiye entegre
edilebilecek bir teknolojidir. GPS servisleri diinya ¢apinda 1980 yilindan bu yana

licretsiz olarak hizmet vermektedir (gps.gov, 2018).
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GPS teknolojisi ATUS sistemlerinde toplu ulasim ara¢ konumlarinin ger¢ek zamanl
olarak izlenmesini saglar. GPS teknolojisi ile donatilmig olan tagitlarin konumlar1 anlik
olarak ara¢ yoOnetim merkezinden takip edilebilmektedir. Bu sayede araglarin
programlanan sekilde hareket edip etmedikleri kontrol edilebilir ve herhangi bir aksama
yasanmasi durumunda tedbir almir. Bu sistemler ayrica uygulama iizerinden
kullanicilara da araglarin konumlar1 hakkinda bilgi verir (Yardim ve Akyildiz, 2005:
409).

2.3.1.2. GLONASS ve Diger Uydu Navigasyon Teknolojileri

Amerika’nin GPS teknolojisi diinya {izerinde en ¢ok kullanilan GNSS Teknolojisi olsa
da, diger iilkelerin de bu alanda kullanilan teknolojileri mevcuttur. ideal kullanim1 sekli
birden ¢ok uydulu GNSS modiilleri olsa da ayr1 kullanildiklar1 alanlarda mevcuttur.

GPS disinda en yaygin olanlart GLONASS, Galileo ve Beidou’dur.

GLONASS Rusya'nin GPS versiyonudur. GLONASS’in amaci Rusya’da faaliyet
gostermek oldugu icin kuzey iilkelerinde daha verimli caligmaktadir. Amerika’nin
GPS’i gelistirmekteki amacinda oldugu gibi Rusya’da GLONASS’1 Askeri amacla
gelistirmistir. Ancak bu sistemler giinliik yasami 6nemli bir parcasi haline gelmis
hayatin her alaninda kullanilabilecek olmasi bu teknolojileri tlkeler i¢in 6nemli bir
global pazar teknolojisi haline getirmistir. Rusya 2007'de GLONASS’1 sivil ve ticari
kullanim igin uygun hale getirmistir (Algay ve Inal, 2010).

Galileo Avrupa {lkelerinin Amerikan sistemlerine bagimhiligi azaltmak i¢in
gelistirdikleri bir global navigasyon sistemidir. Galileo iicretsiz temel navigasyon
hizmeti sunmay1 amaglamaktadir. Cin'in Beidou uydu navigasyon sistemi, Asya-Pasifik
bolgesine hizmet veren GPS ile rekabet edebilmek icin gelistirilen bir sistemdir. Cin
hiikiimeti, askeri alanda dogru ve bagimsiz konum belirleme sistemi olarak Beidou’yu
kritik olarak gdriiyor. Bununla birlikte, sivil kullanim amagclar i¢inde gelistirilmektedir.
Beidou, diger sistemlerden  farkli  olarak  telekomiinikasyon  hizmetleri
sunmaktadir. Konum ve zaman bilgisi saglamanin yani sira, kisa mesaj yoluyla iletisim

kurmaya olanak tanimaktadir (LiveViewGPS, 2014).

Bu sistemlerin disinda Japonya’nin sahip oldugu QZSS ve Hindistan1’in sahip oldugu

IRNSS gelistirilen diger global navigasyon sistemleridir.
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2.3.2. Kisa Mesafe Haberlesme Teknolojileri

Kisa mesafeli iletisimde kullanilan kablosuz iletisim teknolojisi bir ag yapisi seklinde
veya noktadan noktaya iletisim saglayan teknolojidir. Glinlimiizde yaygin olarak
kullanilan kablolu yapilarla kablosuz yapilar birbiri ile benzer ¢aligma prensiplerine
sahiptir. Bu yapilarin birbirinden farkli iletken maddenin farkli olmasidir. Kablosuz
yapilar iletken olarak havayr kullanirken kablolu yapilar ise kabloda kullanilan
cogunlukla bakir olan maddeyi kullanmaktadir. Ancak kablosuz yapilar giiclii elektrik
dalgalarini iletememektedir. (MEB, 2011: 3-10)

Kablosuz iletisim teknolojileri giiniimiizde bir ¢ok yenilige hizmet etmekle birlikte,
maliyetleri diigiirmekte, hareketlilii ve veriye erisimi artirmaktadir. Kablosuz iletisim
teknolojileri kullanim alan1 ve amacina gore ¢ok sayida teknoloji ve protokolden
olugmaktadir. Kiziltesi, bluetooth, Wi-Fi, WiMAX gibi teknolojiler kablosuz iletisim
teknolojilerini olusturur. Bu teknolojiler ulasimda kullanilmasi1 birkag yiiz metre

araliginda,
e Araclar ile araglar arasinda,
e Araglar ile yol kenar1 arasinda,
e Araclar ile trafik isaretleri arasinda,

e Siiriicii ile ara¢ arasinda hizli bir iletisim ortami sunar.
2.3.2.1. Wi-Fi Teknolojisi

Wi-Fi teknolojisinin standardi IEEE 802.11°dir. Hem i3 hem de ev ortamlarinda
kablosuz yerel alan ag1 olusturmada tercih edilir. Wi-Fi teknolojisine sahip cihazlar
aralarinda radyo frekanslarim1 kullanarak kablosuz ag olustururlar. Wi-Fi dagiticilar
gelistiricilerin tercihine gore ¢ok sayida alict cihaza baglanabilir ve iki yonlii veri
aktarimi yapabilirler. Destekledigi frekans araligi ise 2.4GHz ile 5GHz’dir. Oncelikle
0zel uygulamalar i¢in tasarlanmis olsa da, genis bantli internet erisimi ihtiyacini
karsilamak icin de kullanilmaktadir. Wi-Fi teknolojisi ile bir ¢ok cihaz ayni kablosuz ag
lizerinden baglantiyr ayni anda kullanabilmektedir. Bu nedenle toplu alanlarda da
vatandaslara genis bantli internet hizmet vermek i¢inde kullanilmaktadir (Dwumfuo ve

Salakpi, 2011: 1374-1375). Bu toplu alanlardan biride toplu ulagim araglaridir. Toplu
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ulasim araglarinda bulunan Wi-Fi cihazlar1 LTE yani mobil hat lizerinden internete ¢ikis
yapilmaktadir. Toplu ulasim araglarinda kameralar, validatorler ve yolcularin mobil
cihazlar1 Wi-Fi router lizerinden internete baglanmaktadir. Toplu ulagim araglarinda
kullanilan Wi-Fi teknolojisi Sekil 1° de gosterilmistir. Bu cihazlar sayesinde toplu

ulagim bilgi sistemlerini yoneten merkezlere de bilgi aktarim1 yapilmaktadir.

Internet

Sekil 1: Wi-Fi Teknolojisi Ile Donatilmis Toplu Ulasim Araci
2.3.2.2. WiMAX Teknolojisi

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) teknolojisi bolgesel genis
bant internet ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gelistirilmistir. Bu teknoloji genellikle
internet erisimi saglanamayan bélgelerde kullanilmaktadir. Sekil 2’de WIMAX
teknolojisi nin kullanim alani1 gosterilmis Wi-Fi teknolojisi ile karsilagtirilmigtir. Goriis
hattinin acik oldugu alanlarda 50km’ye yakin bir menzile ve 75 Mbit/s hizinda yiiksek
veri aktarim hizina sahiptir. Bu sayede kirsal bolgelerde internet hizmetinin verilmekte,
mobil uygulamalara ve bir ¢ok iletisim sistemine erisim saglanmaktadir. Sehir merkezi
disinda kalan kirsal bolgelerde hizmet veren toplu ulasim araglar1 da bu sistemler
lizerinden internet erisimi saglayabilmektedir. (Dwumfuo ve Salakpi, 2011: 1376-

1377).)

25



l_ﬂ Bos WiFi

ViAX Access Point

Sekil 2: WIMAX Teknolojisinin Kullanim Alan1 ve Wi-Fi Teknolojisi Ile
Karsilagtirilmasi (Vizocom, 2016).

2.3.2.3. Bluetooth Teknolojisi

Bluetooth teknolojisi 2000’1i yillarda popiiler olmaya baslamis eski diyebilecegimiz bir
teknolojidir. Cihazlar arasinda kablosuz veri transferini yapmaya yarayan bluetooth
teknolojisi ¢cok fazla tercih edilen bir veri aktarim teknolojisi olmasa da hala birgcok
cihaz bluetooth teknolojisini desteklemektedir. Bluetooth teknolojisi kullanicilar
tarafindan cesitli alanlarda kullanilmaya devam etmektedir. Bluetooth teknolojisinin
kullanildig1 en popiiler alanlar akilli cihazlar ve kameralardir. Bu cihazlara kablosuz
baglantt kurarak kullanabilecegimiz bluetooth kulakliklar, fare ve klavyeler,
hoparlorler, akilli saatler, fitnes performansi dlgen cihazlar ve adim sayarlar, araclarda
kullanilan multimedya cihazlari, liikks araglarda kullanilan uzaktan calistirma ve
giivenlik sistemlerini Ornek verebiliriz. Bluetooth alict1 ve vericileri 10-12 metre
mesafede 2.45 GHz frekans bandinda ayn1 anda 8 cihaza kadar baglanti
yapilabilmektedir. Bu cihazlar ile toplu ulasim araclarinin durak ve kavsaklarda veya
istenen noktalarda veri iletisimi yapmasi saglanarak konum bilgisi veya aragla ilgili

cesitli bilgiler alinabilir (Jacob ve Issac, 2008).
2.3.2.4. Kizalotesi Teknolojisi

Kizil6tesi teknolojisi yiiksek hizla ¢alisan diigiik maliyetli sistemlerdir. Diger sistemlere
gore izlemesi daha zor oldugu i¢in daha giivenli veri aktarimi yapilabilir. Baglanti

yapilan iki cihaz arasinda veri aktariminin akici olmasi, alict ve verici arasina engelin
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bulunmamas1 ve mesafenin optimum olmasina bagl olarak degisir. Kizil 6tesi 1ginlar
duvar vb. cisimlerden gegemez ancak cam gibi saydam yiizeyleri gegebilirler. Bu
nedenle kizil otesi iletisim kapali alanlarda sinirli olmaktadir. Kizil6tesi iletisimini
cihaz ve araglarda kullanmak i¢in bir kizil 6tesi verici ve bir kizil 6tesi alictya ihtiyag
vardir. Uygun tasarlanmis bir kizil 6tesi sistem ile 5-6 metre mesafedeki cihazi kontrol
etmek miimkiindiir. Kizil 6tesi 1smnlar gelistiricilerin tercihine bagli olarak farklh
standartlarda caligabilmektedir. AUS uygulamalarinda 6zellikle yol bilgilerinin gercek
zamanli paylasiminda kullanilmaktadir (Akgiil, Cetin ve Akar, 2011: 474-475).

2.3.3. Mobil Cihazlarda Kullanilan Haberlesme Teknolojileri

Artik mobil telefonlar hayatimizin her alaninda mevcut ve her animizda yanimizda
bulunduruyoruz. Giinliik hayatta 6nemi gittik¢e artan mobil cihazlar gelisen teknoloji ile
birlikte dogru kullanilmas1 durumunda insan hayatini kolaylastiran en 6nemli araglardan
birisidir. Teknolojiye olan ihtiya¢ giin gectikge artmakta ve hayatin her alaninda daha
fazla bilisim teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Mobil cihazlarin hayatimizin her
alanma girmesi ve dogrudan ihtiya¢ haline gelmesi mobil cihaz teknolojisi iireten
firmalar kendilerini yenilemek zorunda birakmis, gelisen son teknolojilerle birlikte bir
cok hizmeti verebilir duruma getirmistir. Mobil cihazlarin gelismesi ve geldigi son
nokta dikkate alinirsa, uygulama marketlerinin kullanicilara sundugu olanaklar 6zel
hayattan is yasamina kadar biitlin aligkanliklarimizi organize etmektedir. Bilisim
teknolojilerinin Onemli iriinlerinden olan cep telefonlar1 ve tablet bilgisayarlar,

giiniimiizde insanoglunun sahip oldugu en yaygin kullanilan teknolojik cihazlardir.

Ozellikle Mobil telefonlara eklenen dzellikler bu cihazi basit bir iletisim araci olmaktan
Oteye tagimistir. Artik akilli olarak nitelenen telefonlar sayesinde bireyler pek cok
iletisim kanalim1 ayni anda kullanabilme, bilgisayarlarda yapilabilecek bazi temel
islemleri zaman ve mekandan bagimsiz olarak gergeklestirebilme imkani
kazanmislardir. Cep telefonlarinda yasanan bu gelisimin sonucunda giiniimiizde akilli

telefon satiglari bilgisayar satislarini gegmis durumdadir (Ozcan, 2013: 10)

Cep telefonlarin1 bu kadar popiiler yapan sey elbette sahip oldugu teknolojilerdir. Bu
teknolojiler cihazdan cihaza farklilik gosterse de temelde ayni islevi bir ¢ok mobil
telefon yapabilmektedir. Cep telefonlarinin tasidigi bu teknolojileri mobil teknoloji

olarak adlandirabiliriz. Bu mobil teknolojiler sayesinde mobil cihazlarda farkli servis
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hizmetleri kullanilabilmektedir. Yeni teknolojiye sahip mobil cihazlarin tamaminda
mobil operatorlerin sagladigi sim kartlar ile internet erisimi saglanabilmektedir

(Jakimoski, 2014: 16).

LTE (Long Term Evaluation), GSM (Global System for Mobile Communication),
GPRS (General Packet Response Service), 4G ve 5G gibi teknolojiler mobil cihazlarda
kullanilan veri iletisim teknolojileridir (Ekren ve Kesim, 2016: 41-42). Bu mobil
teknolojiler ATUS wuygulamalarinin  gelistirilmesi, araglarin ve toplu ulasim
sistemlerinin entegrasyonu, internet erisimi ve yaygin kullaniminin saglanmasi i¢in en

temel teknolojilerdir.
2.3.3.1. LTE Teknolojisi

Mobil telefonlarda kullanilan uygulamalar, internet ve medya iceriklerinin kalitesine
bagli olarak megabayt bazinda kullanilan kapasite artmasi yliksek bant genisligi ve
internet hiz1 ihtiyacim1 dogurmaktadir. LTE (Long Term Evolution) yiiksek hizli
kablosuz veri aktarima saglayan ag teknolojilerine verilen addir. 4G sonras1 gelistirilen
yiiksek hizli kablosuz veri aktarimi saglayan iletisim teknolojileri bu isimle mobil
cihazlarda kullanilmaktadir. LTE teknolojisi, 100 Mbps veri indirme, 50 Mbps veri
yiikleme kapasitesine sahiptir. LTE teknolojisi ile saglanan internet erisiminde yliksek
bant genisligi gerektiren veri aktarimlarinda diisiik bekleme siireleri saglanmaktadir.
GSM operatorleri ve telekomiinikasyon sirketleri bu standardi kullanmaktadir. 4G ve
tizeri teknolojiler LTE araciligi ile mobil iletisim teknolojilerinde kullanilmaktadir

(Khan, Qadeer, Ansari ve Waheed, 2009: 337).
2.3.3.2. GSM Teknolojisi

GSM (Global System for Mobile communication) en yaygin cep telefonu iletisim
protokoliidiir. Bu protokoliin olusturulma amaci tiim Avrupa iilkeleri i¢in ikinci nesil
olarak adlandirilan tek bir standart belirlemek olsa da daha sonra Diinya’da iletisim
protokolil olarak kullanilmaya baslamistir. GSM aglar1 diinyanin her bdlgesinde 900-
1900 mhz frekans araliklarinda c¢alismaktadir. Bu teknoloji veri iletisimini GSM
operatOrlerinin kurdugu baz istasyonlar1 aracilii ile gergeklestirmektedir. Bu teknoloji
faks, sesli mesaj, kisa mesaj ve yiiksek kapasiteli veri iletisimi saglamaktadir (Georgiev,

Georgieva ve Smrikarov, 2004: 2-5).
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2G teknolojisinin gelismesiyle servis saglayici operatorler bu standartlar: ticari olarak
pazarlamaya baglamistir. Bir Finlandiya firmasi tarafindan farkl tilkelerdeki operatorler
arasinda roaming hizmet saglamak icin gelistirilmistir. Bu teknolojilerde ayni hattan
birden fazla sinyal gondermek i¢cin CODEC (Compression, Decompression) algoritmasi
kullanilmistir.  Yapilan kodlamalarla ses kalitesi yiikselmis ve giiriilti en aza

indirgenmistir (Rayan ve Karishna, 2014: 685-686).
2.3.3.3. GPRS Teknolojisi

GPRS (General Packet Radio Service) mobil sebekeler iizerinden internete
baglanilmasina, paket anahtarlamali veri aktarimi yapilmasina imkan veren bir mobil
veri iletisim teknolojisidir. Paket anahtarlama, gonderilen verinin kiigiik pargalara ag
tizerinden gonderilmesi ve alici tarafinda birlestirilmesi esasina gore calisir. 2G
teknolojisi ile gelistirilen GSM teknolojisinden daha hizli 3G teknolojisinden daha
yavastir. Bu yiizden 2.5G ve 2.75G isimleriyle de anilmaktadir. 2.5G teknolojisi ile
birlikte mobil iletisim teknolojileri i¢cin dnemli adimlarindan biri olan GPRS teknolojisi
de gelistirilmistir. Bu teknoloji ile devre ve paket anahtarlama sistemleri gelistirilmistir.
Veri paketlerini istenen adrese gondermek i¢in sadece o pakete atanmis bir veri yolu
bulunmaktadir. Bu sistem verinin gilivenligi ve hizli bir sekilde istenen adrese
ulagsmasina imkan saglamaktadir. GPRS, teknolojisi kullanicilara mobil GSM
operatdrleri iizerinden GSM teknolojisinden dort kat daha hizli, veri giivenligi
saglanmig kablosuz internet hizmeti sunmaktadir (Shukla, Khare, Garg ve Sharma,

2013: 58).
2.3.3.4. 4G ve 5G Teknolojileri

4G teknolojisi 2010 yilindan itibaren mobil telefonlardaki hizli gelisim ile giliniimiiz
akilli telefonlarinin ihtiya¢ duydugu yiiksek hizli interneti diisiik maliyette IP tabanli ag
sistemler {lizerinden sunmaya baslamistir. Her gecen giin gelisen akilli cihazlar ve
cihazlarda sunulan goriintii kalitesi hizli veriye olan ihtiyaci artirmakta, buna bagh
olarak yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. 4G teknolojisin ardindan gelistirilen 5G
teknolojisi altyapilara bagli olarak 2020’den sonra kullanilmaya baglayacaktir. 5G
teknolojisi ile 1 Gpbs’den fazla bant genisligi, 25 Mpbs baglant1 hizin1 saglanmis veri
trafigi agisindan en yiiksek kapasiteye ulasacaktir. Bu teknoloji mobil cihazlarda sinirsiz

kablosuz iletisim imkani, medya yayinlarinin izlenmesi, yapay zeka kullanan cihazlarin
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kullanilmas1  saglanmakta, IPv6 protokoliiniin mobil cihazlara entegrasyonu

hedeflenmektedir (Gohil, Modi ve Patel, 2013: 289-290).

4G ve 5G teknolojilerinin mobil uygulamalarin daha etkin hizmet vermesine olanak
tantyacak veri aktarim hiz ve kapasitesine sahip olmasi, gerekli durumlarda veriyi

cihaza indirmeden bulut bilisim sistemlerinin kullanilmasini saglamaktadir.
2.4. Akilh Kart ve Odeme Sistemi

Yolcularin seyahat esnasinda nakit Ttcret odemeden toplu wulasim araglarini
kullanmalarini saglayan sistemlerdir. Bu sistemler ayni zamanda kullanici verilerinin
islenmesi ve saklanmasin1 da saglamaktadir. Akilli kart diye tabir ettigimiz bu kartlar,
ulasim saglayan kurumlarin verdigi kartlar olabilecegi gibi 6grenci karti, personel karti
veya kredi gibi herhangi sisteme entegre edilmis baska bir kartta olabilir. Genellikle bu
kartlar plastik yada kartondan olmakla birlikte veriyi saklayan, isleyen manyetik bir alan
yada bir ¢ipe sahiptirler. Bu kartlar bir ¢ok islemi yapabilecek sekilde kodlanabilir.
Odeme islemi gerceklestirmek igin dogrudan temas veya daha ileri teknolojilerde

calisabilen kart okuyucular1 kullanilir. (Yardim ve Akyildiz, 2005: 409).

Gilinlimiizde 6deme islemleri akilli kartlarin disinda akilli 6deme sistemleri diye tabir
ettigimiz sistemlerde kullanilan yakin alan iletisim teknolojileri, radyo frekans dalgalar
ve kamera araciligr ile ¢alisan QR kod teknolojisi kullanilarak yapilabilmektedir. Bu
teknolojinin kullaniminda mobil cihazlarda bulunan okuyucu yada vericilere karsilik
verecek alicilar veya kodlar duraklara ya da ulasim araglarina entegre edilmektedir. Bu
sayede ddeme islemi gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda mobil telefonlarda bulunan
NFC teknolojisi de mobil ciizdan ya da yolcu bilgi sistemi uygulamalar: ile birlikte
akilli 6deme sistemi olarak toplu ulasimda yolculuk ticretini 6demek i¢in kullanilan en
yeni teknolojilerin basinda gelmektedir. Diinya’daki akilli kart ve akilli 6deme
sistemlerinin kullanim 6rneklerine baktigimizda ¢ok c¢esitli amaglarla ¢esitli teknoloji ve
uygulamalar ve entegrasyonlar uygulandigin1 gérmekteyiz. Ulasim hizmetinin 6zel
sektdr tarafindan verilmesi daha ¢ok gelismis iilkelerde rastlanan bir durumdur. Ozel
sektoriin ulagim hizmeti verdigi iilkelerde 6deme sistemleri ulagim agina gore farklilik
gostermektedir. Ancak bazi iilkelerde biitiin ulagim aglarma entegre genis kullanim
alanma sahip O0deme sistemleri de bulunmaktadir. Bunlara o6rnek olarak Seulde

kullanilan T-Money akilli 6deme sistemi gdsterilebilir. (Kim ve Kang, 2005: 96)
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Istanbul’da toplu ulastmda Akbil, Istanbul Kart, Elektronik Kart kullanilmaktadir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1995 yilindan itibaren belediye ve kamu kurumlarina ait
toplu ulagim araglarinda akilli kart hizmetini vermektedir. Bu sistemler ile gecis
sistemini en giincel teknoloji ile uyumlu hale getirebilmek, hatlarin mesafelerine ve
zamana gore farkli fiyat uygulamasi yapabilmek, toplu ulasimi etkin ve verimli
kullanabilmek amaclanmigtir. Ayrica yolcu dagilimina ve sayisina bagl olarak talepleri
izleyebilmek ve toplanan verilerle gelecege yonelik tahminler {izerinden plan

yapabilmek de amaglanmastir.

2000’11 yillardan itibaren kullanilmaya baglayan akilli kart sistemi ¢ogu yerde rayl
sistem, belediye otobiisii, halk otobiisii gibi toplu ulagim araglarinin tamamina entegre
calismaktadir. Sistemlerin ve ulagim tiirlerinin birlikte ¢alisabiliyor olmasi toplu ulasimi
vatandas acisindan cazip hale getirmektedir. Tiirkiye’de akilli 6deme sistemleri alaninda
kullanilan bir ¢ok gilincel teknoloji yayginlasmaya devam etmektedir. Mobil
uygulamalar araciligi ile QR kod kullanilarak hesaba para yiikleme ve sistemin kurulu
oldugu duraklarda 6deme yapma, kredi kart1 ile 6deme, yakin alan iletisimi olarak
bilinen ve bir ¢cok mobil telefonda mevcut olan NFC teknolojisi ile 6deme gibi temassiz

O0deme uygulamalar bagta biiyiiksehirler olmak iizere heniiz yayginlagsmaya baglamistir
2.5. Akilli Kart ve Odeme Sistemlerinde Kullanilan Teknolojiler

Akilli Kart ve Odeme Sistemleri altyapisi temassiz 6deme teknolojilerine
dayanmaktadir. Ozellikle RFID g¢ip tastyan kartlar yaygin kullanilmakla birlikte son
donemde NFC mobil ciizden, QR kod ile 6deme ve temassiz kredi kart1 ile 6deme
teknolojileri de yayginlagmaya baslamistir. Ancak bu sistemlerin kullaniminda gegis
saglayarak 0demeyi alan cihazlarda kullanilan teknolojilerinde gelistirilmesi, mevcut

cihazlarin gelistirilmis cihazlarla degistirilmesi gerekmektedir.
2.5.1. RFID Teknolojisi

RFID Radyo Frekans Tanimlama Teknolojisi (Radio Frequency Identification),
nesneleri iizerindeki kodlanmis mikroislemciye sahip etiketlerden bir okuyucu
yardimiyla tanimak i¢in kullanilan yakin alan iletisim teknolojisidir. Veri aligverisini
radyo frekansi ile saglamaktadir. RFID teknolojisine sahip etiketler igerisinde bulunan

mikroiglemciler nesneye ait verileri tasimaktadir. Bu etiketler antenler sayesinde RFID
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okuyucular tarafindan takip edilebilmekte ve yonetilebilmektedir. Etiket ve okuyucu
arasinda herhangi bir temas olmadan veri iletisimi yapilmaktadir (Yiiksel ve Dorukan

Odabasi, 2009: 2).

RFID teknolojisi, kullanilan iletisim agina entegre edilerek, veri toplama, hizmet
dagitim1 otonom olarak gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede hata orani azaltilmakta
insan kaynagindan tasarruf edilmekte, servis kalitesini artirilmaktadir. RFID etiketleri
nesne ait bilgilerini okumak, ve bu bilgileri islemek i¢in icerisine yerlestirilen mikro
islemciler sayesinde programlanabilme yetenegine sahiptir. Bu teknoloji toplu ulasgimda

yolcu bilgilerine ulasmak i¢in kullanilabilir.
2.5.2. NFC Teknolojileri

NFC (Near Field Communication) mobil cihazlarda bulunan ve yakin mesafeden radyo
frekanslar1 ile temassiz kart teknolojisi hizli ve giivenli bir iletisim teknolojisidir. Son
20 yilda mobil operatorler, finans sirketleri ve teknoloji iireten firmalar mobil
O0demenin uygulanabilirligi alaninda ¢alismalar yapmakta yeni uygulamalar
gelistirmektedir. NFC teknolojisinin mobil cihazlarda temassiz 6deme saglamasi, mobil
O0deme uygulamalar1 alaninda ¢esitliligi artirmigtir. Master Kart, VISA ve Google gibi
diinya devleri NFC teknolojisi ile mobil clizdan hizmeti vermektedir. Temassiz 6deme
isleminde miisteri POS terminaline temassiz 6deme kartini, cep telefonunu veya
temassiz ddeme yapacagi cihazi yaklastirarak 6deme islemini gerceklestirebilmektedir.
Temassiz 6deme sistemleri diinyada artik bircok ddeme alaninda yer almaktadir. NFC
teknolojisinin temassiz 6deme trendini artiracagi Ongoriilmektedir. NFC teknolojisi
kullanarak toplu ulasimda 6deme yapilabiliyor olmasi, bu alanda bir yenilik olarak
goriilmektedir. NFC teknolojisi kullanan mobil cihazlarin artmasi, NFC teknolojisi ile

hizmet veren 6deme sistemlerine gecisi hizlandirmistir. (Glingor, 2017: 20-24 ).

NFC teknolojisinin ulasim sektoriinde mobil bilet ve temassiz okuyucu gibi bir¢ok
alanda kullanilmasi ile toplu ulagim operatorlerine ve kullanicilarina bir¢ok faydasinin
olacag1 beklenmektedir. Elektronik 6deme sistemleri ve mobil bilet uygulamalar
gelecekte toplu ulasimda yaygimn bir sekilde kullanilacaktir. Mevcut temassiz 6deme
saglayan RFID o6zellikli sistemlere NFC 6zellikli okuyucularin entegre edilmesi ve NFC
ozellikli cep telefonlarinin mobil bilet olarak kullanilmasi miimkiin olmaktadir.

Kullanicilar sahip olduklart akilli kartlara kontor yiikleme islemi i¢in bir satis gisesine

32



gitmeye gerek duymadan cep telefonlarini bir pos cihazi gibi kullanabilmektedir. NFC
hakkinda uluslararas1 yapilan caligmalar ve mobil 6deme ydnetimi konusunda
gelistirilen uygulamalar incelendiginde NFC’nin yeni kullanim alanlar1 her gecen giin
artmaktadir. Mobil 6deme ve NFC alaninda interaktif yeni uygulamalar farklh

sektorlerde NFC teknolojisinin kullanimini yayginlagtirmaktadir.

NFC hiz, giivenlik ve kolaylik sunan kismen yeni bir teknolojidir. Uzak dogu iilkeleri
bu teknolojiyi daha aktif kullanirken, Avrupa bu konuda biraz geride kalmistir.
Ulkemizde de bu teknolojiyi GSM sirketleri ve bankalar aktif kullanmakta ve degisik
projeler lizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Mobil 6deme, e-bilet ve e-clizdan gibi
alanlarda uygulamalar gelistirilmektedir. Ozellikle ulasim alaninda akilli temash ve

temassiz kartlarin kullanimi ile bu alandaki gelismeler hiz kazanmustir.
2.5.3. QR Kod Teknolojisi

Mobil iletisimde kolay erisim yontemi olarak QR kod uygulamasi 1994 yilinda Denso
Wave Japon firmasi tarafindan otomotiv sektdriinde kullanilmak {izere gelistirilmistir.
QR kod (Quick Response) teknolojisi, web sitesi adresi, mesaj, metin, etkinlik takvimi,
telefon numarasi, konum bildirimi gibi ¢esitli bilgileri tasiyabilmektedir. Haziran ay1
itibar1 ile ABD tiim mobil cihaz kullanicilarinin % 6,2’sini olusturan 14 milyon akill
telefon kullanicisinin, telefonlarini kullanarak bir QR Kodu veya barkodu taradigini

tespit etmistir (Ozcan, 2013).

Ozellikle gelisen mobil teknolojilerinin diinya geneline yayilma hiz1 ve bu teknolojilerin
sagladig1 olanaklar ulasim sektoriinde etkin veri transferinin saglanmasi agisindan
biiylik 6nem arz etmektedir. Gelisen mobil teknoloji ile birlikte QR kodlar okutularak
kodlanan bilgiye erisilebilmektedir. Her gegen giin yayginlasan QR kod uygulamas ile
video, web sayfasi, ses, metin, uygulama, veri gibi dijital ortamda bulunan igeriklere

erisim saglamak miimkiindiir.

Gilintimiiz kosullarinda kagit bilet artik yerini e-bilete birakmis, teknolojinin sayesinde
doniisim hizlanmistir. QR kod teknolojisi, IOS ve Android cihazlarda calisan
uygulamalar ile birlikte caligmakta ve bu uygulamalar biletlerin tizerindeki QR kodlar1

okumaktadir. Bu uygulamalar sayesinde QR kod kullanilarak seyahat imkani
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saglanmaktadir. QR kod, 6deme sistemleri disinda ulasimda yolcu bilgi sistemlerinde

de kullanilmaktadir (Engin ve Furuncu, 2017: 190-193).
2.5.4. Temassiz Kredi Kart1

Odeme teknolojileri onciisii kart firmalarinin Akilli Sehirlere yonelik gelistirdigi
cozlimler arasinda yer alan toplu tasimada temassiz kart uygulamasi, giivenli
altyapisiyla temassiz 6deme 6zelligi bulunan banka kartlarinin, kredi kartlarinin veya
cep telefonlarmin kullanimiyla saglanmaktadir. Temassiz kredi kartlarinin
yayginlagsmasiyla, toplu tasima araglarini kullananlar, artik bozuk para ya da biletle
ugrasmadan, temassiz kredi ve banka kartlarin1 temassiz kart okuyucusuna yaklastirarak
O0demelerini yapabilmektedirler. Gelistirilen bu teknoloji ile ayni kartla otobiis, metro,
tramvay, vapur gibi tim toplu ulagim araglarinda, taksilerde, otoparklarda ve {iicretli

yollardaki giselerde 6deme imkan1 saglanmaktadir.

Bu teknoloji sayesinde kullanicilar yogun sehir yasantisi i¢cinde ulasim kartlarina dolum
yapmak i¢in vakit harcamamakta, nakit para tasima riskinden kurtulmaktadir. Bu
teknolojinin avantajlarindan biri de temassiz kredi kartlar1 ile 6deme yapilabilen biitiin
sehirlerde kullanilabiliyor olmasi olarak goriinmektedir. Diinyanin bir¢ok sehrinde,
toplu ulagim araglarinin tiimiinde kullanilabilen bu akilli sistem, kurumlarin de tek bir
sisteme lizerinden hizmet vermesini saglayarak ekonomik ve idari anlamda katki

saglamaktadir (Mastercart, 2019).
2.5.5. Validator Teknolojisi

Akilli kart ve 6deme sistemlerinin en Onemli bilesenlerinden biri olan validatorler,
cesitli kart okuma ve algilama teknolojilerine sahiptir. Akilli kart ve 0Odeme
sistemlerinin toplu ulasim araglarinda ihtiya¢ duydugu gecis kontrolii, iicret toplama
gibi bir¢ok islevi validatorler yerine getirmektedir. Boylece toplu ulagim hizmeti veren
kurumlar, validatorlerin kullanimiyla hizli ve giivenli iicret toplama sistemlerine
ulagirken, ayn1 zamanda toplu ulagim kullanicilar1 da seyahat konforunun yaninda

seyahat giderlerini daha rahat kontrol etme imkani yakalamaktadir.

Toplu Ulasim araglarinda ya da duraklarda bulunan validatorler, RFID ve c¢esitli
algilama teknolojilerini kullanarak gecis kontroliinii ve {icret toplanma islevini yapar.

Cihazlar igerisinde veri aktarimini saglamak i¢cin GPS, WiFi, LTE (Simkart) ve ¢esitli
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algilama teknolojileri yer almaktadir. Bu sayede sistem anlik ya da periyodik veri
aktarimi yapabilmektedir. Bu sistemin getirdigi en 6nemli faydala olarak dlgiilebilir veri

ve bilgiye erisim olarak goriilmektedir (Ttirk, Savran ve Arslan, 2016; 468-470).

Kullanicilarin her bir servis i¢in farkli farkli kartlar1 kullanmasi gerekliligi elektronik
clizdan ve ¢oklu uygulamali akilli kartlarin yayginlagsmasi ile son bulmaya baglamistir.
Birden fazla bagimsiz uygulama g¢aligtirabilen akilli kartlar veya tiim bu uygulamalari

tastyabilecek mobil cihazlar bu alandaki 6nemli teknolojilerdir (Fabregas, 2018).
2.6. ATUS’da Kullanilan Diger Teknolojiler

Bilisim teknolojileri alanindaki gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan Endiistri 4.0,
endiistride ve ulagimda kullanimi yayginlasan bir teknolojidir. Sensorler, yazilimlar,
donanim ve diger altyapilar endiistri 4.0’1n temelini olusturmaktadir. Sistem yaklagimi
acisindan degerlendirildiginde, biiylik veri (Big Data), yapay zeka, akilli cihazlar gibi
kavramlarla karsilagsmaktayiz. Bu altyapr akilli ulasim sistemleri teknolojisi olarak
kullanildiginda bu alanda kullanilan sistemler i¢in 6nemli bir teknolojik gelismedir
(Erkollar ve Oberer, 2017: 495). Endiistri 4.0 kapsaminda ulasimda kullanilan
teknolojiler su sekilde siniflanabilir.

2.6.1. Algilama Teknolojileri

Algilama teknolojileri araglara monte edilen sensdrler ve kameralar araciligi ile arag
giivenligi ve yolcu durumu gibi bir ¢ok konuda bilgi toplayarak bu bilgileri yonetim
merkezlerine aktaran teknolojilerdir. ATUS uygulamalarinda bu algilayicilar araglarin
doluluk oranlar, trafik sikigikligina bagli olarak yolculuklardaki gecikmeler ve hava

sartlar1 gibi yolcularin merak ettigi bir ¢ok bilgiyi saglayabilmektedir.

Hava durumu sensorleri ve ¢evre algilama sistemleri, 6l¢iim yapan sensorler akilli toplu
ulagim sistemlerini destekleyen ¢evre teknolojileridir. Genel bir ifade ile bu teknolojiler
yolculara ve siiriiciilere giivenli ve konforlu yolculuk i¢in destek veren sensdr ve
kameralardan olusan sistemlerdir. (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji belgesi

(2014-2023), 2014: 16).
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2.6.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Bir cografi bilgi sistemi temelde harita tabanli bir yazilim ve bu yazilimi saglayan
donanimdan meydana gelen, toplanan her tiirlii cografi veriyi isleyen analiz eden
sistemler olarak tanimlanabilir. Toplu ulasim sektoriinde, bilisim sistemlerinin
entegrasyonu saglanarak, akilli toplu ulasim sistemleri ve navigasyon sistemleri gibi
sistemler gelistirilebilir. CBS teknolojilerinin yetenekleri toplu ulasgim sistemlerinin
yonetilmesi ve planlanmasinda kullanilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri yolculuk
planlamasina ek olarak ulagim alaninda ¢esitli amaclara hizmet edebilmektedir (Erkollar

ve Oberer, 2014: 2).

Konumsal veri ve veritaban1 yapisint i¢inde barindirmasi itibariyle, cesitli ulagim
problemlerinin ¢oziilmesinde ve gorsel analizinde kullanilabilen CBS, karar vericiler
icin ¢ok uygun bir karar destek sistemidir. Gerekli verinin yalnizca yol ag1 modeli
kullanilarak elde edilebildigi bircok ulasim uygulamasi bulunmaktadir. (Mutlu ve

Unver, 2015: 550).
2.6.3. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (IoT) mevcut internet altyapis1 dahilinde tekil olarak tanimlanabilen
bilgisayar benzeri cihazlarin birbirine bagli olma durumunu ifade etmektedir.
Nesnelerin internetiyle cihazlar, sistemler ve hizmetler arasinda makinadan makinaya
iletisimin (M2M) Gtesinde bir baglanti kurulmasi hedeflenmektedir. Nesnelerin interneti
cok cesitli protokol, alan ve uygulama barindirtyor olmasi, cihazlarin birbiriyle
konusabilmesi, her alanda otomasyonu miimkiin kilmaktadir. Nesnelerin interneti
ATUS uygulamalarinda cihazlarin birbiri ile haberlesmesini saglayarak c¢oziimler
tiretmektedir. Ulagim ve hareketlilik konusundaki gelismeler artan niifus ve trafik

problemler agisindan kritik 6neme sahiptir.

Tipik bir nesneler interneti kurulumunda, cihazlar veriyi toplar ve internet iizerinden bu
verileri merkez kaynaga iletir. Merkezde veriler analiz edilir ve islenir. Kapasitesi
gelistikge, veriyi kullanigh bilgiye doniistiiriirken daha etkin kullanilmaktadir. Ham veri
yerine, islenmis bilginin diger makine, bilgisayar ve insanlara iletilmesi daha gelismis
bir degerlendirme ve karar alma siirecini miimkiin kilmaktadir. Veriden bilgiye

doniisiim olduk¢a dnemlidir ¢linkii daha hizli ve akillica karar almay1 saglamanin yan
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sira ¢evremizi daha etkin bir sekilde kontrol altina almamizi miimkiin kilmaktadir

(Gelecekhane, 2019).

Nesnelerin Interneti kavramia yeni bir yaklasim degildir. Bir noktadan elde edilen bir
bilginin bir ana istasyona dogru bir sekilde iletilmesi ¢ok farkli zorluklar1 beraberinde
getirmistir. Nesnelerin interneti mimarisi sensorler tarafindan elde edilen bir bilginin
internete aktarilmasi ile hem bir¢ok zorlugu ortadan kaldirdigi gibi, hem de internet
erisimi olan herhangi bir noktadan elde edilen bilgiye erisim olanagi sunmustur.
Nesnelerin Interneti teknolojisinin hayatin her alanmna ciddi etkiler getirdigi ve
getirmeye devam edecegi kacinilmazdir. Akilli toplu ulasim sistemleri bu teknolojik
gelisimden ¢ok ciddi faydalar gérmiis bir alandir. Ornegin akilli durak diye tabir edilen
otobiis veya metrolarin durdugu konumlarda nesnelerin interneti ile ulasim tasitinin
nerde oldugu ne zaman duraga varacagi hizmetimize sunulmustur. Ozellikle biiyiik
sehirlerde trafik yogunlugunun kontrol edilmesi ve ger¢ek zamanli izlenebilmesi

nesnelerin interneti ile hizmetimize sunulmustur (Kosunalp ve Arucu, 2018:1-7).

Sensor aglar1 ve yakin alan iletisim teknolojileri ATUS uygulamalart i¢in ¢ozlimler
tiretebilmektedir. Bunlara ek olarak, piyasada gérmeye basladigimiz konum bilgisine
sahip uygulamalar, ses tanima cihazlari, internet 6deme sistemleri, mobil uygulamalar

ATUS ig¢in biiyiik potansiyel tastyan hizmetler barindirmaktadir.
2.6.4. Biiyiik Veri

Biiyiik veri karmasik, hizla degisen ve biiylik miktardaki veri setleri i¢in kullanilan
genel bir kavramdir. Iyi yonetilmesi ve analiz edilmesi halinde veri ekonomik
deger olusturan yeni kaynaklarin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu veri setlerinin geleneksel
veri tabani yonetim araglar1 ve veri isleme uygulamalariyla islenmesi ¢ok zordur. Zira,
biiylik verinin toplanmasi, ayristirilmasi, depolanmasi, taranmasi, paylasilmasi, transfer
edilmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi gibi bir takim zorluklar barindir. Bu
zorluklar1 asabilmek i¢in gelistirilen biiyiik veri teknikleri sayesinde daha 6nce kolayca
yapilamayan es zamanl trafik durumunun belirlenmesi gibi islemler yapilabilir hale
gelmistir. Biiyiik veri, daha Once belirgin olmayan noktalar1 ortaya ¢ikarir, karar
vericilerin karar verme yetisini gelistirir, toplu ulagim hizmetlerinin daha verimli
olmasimi1 saglar, kurumlarmin seffafligini artirir ve iletisim acigini ortadan kaldirir

(Wessler, 2013: 5-14).
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Biiyiik Veri ve Nesnelerin Interneti teknolojisi ile toplu ulasim hizmet etkinligini ve
verimliligini arttirmak ¢ok daha miimkiin olacaktir. Biiyiik Veri, iligkili teknolojiler ile
birlikte planlamak ve entegrasyonu saglamak Akilli Toplu Ulagim Sistemlerinde daha

fazla yarar saglayacaktir (Akdamar, 2017: 212).

Biiyiik sehirlerin neredeyse tamami sensdrler ve gostergelerden gelen ¢ok ¢esitli verilere
sahiptir. Bu veriyi harekete gecirici bir bilgiye doniistlirmek konusunda caligmalar
yapilmaktadir. Biiyiik veri analizleri toplu ulasim i¢in biiyiilk umut vadeden bir
yaklasimdir. Cok biiyiik miktarda veri tireten akilli sehirlerin bu veriyi gergek bir
bilgiye donistiirebilmesi i¢in veriyi akillica iglemesi ve kullamilir hale getirmesi
gerekmektedir. Akilli sistemlerin  ayirict  6zelligi veri ile eylemin birlikteligidir.
Sensorler ve akilli cihazlardan elde edilen bilgi yiiksek hizli aglarda yayilmakta ve
karmasik biiyiik veri yazilimlar tarafindan islenmektedir. Boylece, veri kullanilabilir

bilgiye doniistiiriilmiis olur.
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BOLUM 3: ATUS MOBIL UYGULAMALARI
3.1. Seul Akilli Toplu Ulasim Sistemleri

Giliney Kore niifusunun yaklasik yarisint olusturan Seul Metropolitan Bdlgesinde
yaklasik 23 milyon insan yasamaktadir (Cervero ve Kang, 2011). Sadece Seul sehir
merkezinde toplu tagima araglar ile giinliik 29.6 milyon insanin seyahat ettigi
bilinmektedir. On {i¢ metro hatti, giinlik 8,2 milyonu insana seyahat hizmeti

vermektedir (Kim ve Kang, 2005: 96).

Seul’de akilli ulagim sistemleri altyapisini saglayan Seul Ulagim Operasyonlar1 ve Bilgi
Servisi (TOPIS), bir yolcu bilgi sistemi uygulamasi olan KakaoBus ve ddeme sistemi T-

Money Kart uygulamasini bu béliimde degerlendirilmistir.
3.1.1. TOPIS ve Seul Otobiis Yonetim Merkezi

Giiney Kore’de AUS alaninda politikalarin olusturulmas: ve altyapi destegi TOPIS ile
saglanmaktadir. GNSS teknolojilerini kullanan TOPIS’in Otobiis Yonetim Merkezi,
yaklasik 9.400 ara¢ ve 610 giizergah ile ilgili zamaninda ve kesin bilgi saglayarak

Seul’iin toplu ulasim operasyonlarini yonetmektedir.

: . i Gergek
Yolcu Bilgi Sistemi 47\(0qu Bll\gl\endlrme Zamanl fvew Elo e
Uygulamalar Verileri — Arac -
Operasyon
Bilgisi
A
0.0
Yolcu Arag
Geribildirimi Durum
Operasyon Seul Otobiis Yonetim Bilgisi
Bilgisi Merkezi
\ L
Gergek
Toplu Ulagim Gergek zamanli Arag Zamanl
—Konum Ve Yolcu Sayisi Arac Duraklar
Araglari :
Bilgisi Konum
Bilgisi

Sekil 3: Seul Otobiis Yonetim Merkezi Veri Akis Baglam Diyagrami

Kullanicilar, otobiis giizergahlarindaki ve otobiis duraklarindaki varis zamanlarini

internet, mobil cihazlar, iletisim teknolojileri ve QR kod gibi c¢esitli yollarla
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ogrenebilmekte, toplu ulagim ile ilgili ger¢ek zamanl trafik bilgilerine erigebilmektedir.
TOPIS, 6zel gelistiricilerin bilgileri kullanmasina izin verdiginden, toplu ulagim bilgisi

hizmeti veren ¢ok sayida mobil ve web uygulama gelistirilmistir.

Seul’lin toplu ulasgim sistemindeki basarisinda Otobiis Yonetim Sistemi dnemli paya
sahiptir. Bilisim teknolojisi tabanli bu sistemin en temel GPS dir. Tiim otobiisler, yolcu
hareketleri ve bireysel ara¢c performansi hakkinda bilgi toplanmasi amaciyla GPS
konumlandirma sistemleri ile donatilmistir. Sistem gercek zamanli olarak kontrol

merkezi tarafindan izlenmektedir. Bu sistemin amaci;

e Toplu Ulagim kullanicilarinin seyahat konforunu artirmak,

e Toplu ulagim araglarin daha cazip hale getirmek,

e Gergek zamanl bilgi paylasimi yapmak,

e Toplu ulagim operasyonlarini yonetmek,

e Trafik tikanikliginin azaltilmasina yardimci olmak,

e Beklenmedik durumlara daha hizli ve verimli bir sekilde yanit vermek igin trafik

bilgilerini toplamak,
e Toplanan bilgileri analiz etmek,

e Bilimsel toplu tasima politikalar1 gelistirmek, amaciyla faaliyet gostermektir.
Sadece toplu ulasim degil AUS alanindaki diger tiim hizmet guruplar1 bu sistem

tarafindan yonetilmektedir (Ko, ve Lee, 2018).

Sekil 4’te TOPIS’in veri toplama ve dagitma ag1. Gosterilmektedir. Bu sistem ulagim ile
ilgili kamu kurumlarina ait kurumlardan, merkezlerden ve cihazlardan veriyi toplayarak
cesitli kamu ve 6zel sektdr yazilimlar: ve diger yontemlerle dagitmaktadir. Bu sistemin
getirdigi en Onemli avantaj, kamu kurumlarinin uygulama gelistirme ve giincelleme
maliyetinden kurtulmasi, ayn1 zamanda ulagim alaninda hizmet ¢esitliliginin artmasini

saglamasidir.
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Sekil 4: TOPIS’in Alt Sistemleri ile Veri Akis Baglam Diyagrami

TOPIS Operasyon Merkezi elektronik bilgi aligverisi yoluyla, otobiis duraklarindaki
bilgi servis panelleri, ¢esitli uygulamalar, mobil telefon ve internet yoluyla yolculara
bilgilendirme yapmakta, 6zel sektor tarafinda gelistirilen uygulamalara veri destegi
saglamakta, ayn1 zamanda bir¢ok merkez ve cihazlar iizerinden bilgi toplanmaktadir. Bu
sayede gilizergahlarda calisan otobiis ve ulasim sistemlerinde iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Sistem dogrudan otobiis siiriiciileri ile baglanti kurmaktadir.
Yolculara hizli ve giivenilir bilgileri aninda iletmesi sistemin giivenilirligini ve yonetim
kapasitesini artirmakta, ayrica genel sistem performansim1 da biiyikk Olglide
iyilestirmektedir. Sistem ara¢ gereklilikleri ve zamanlamasi agisindan operasyonlarin

optimizasyonu saglanmaktadir (Allen, 2003:10).

Seul’de kentin toplu ulasim sistemi hakkinda ayrintili bilgi sunan web sayfalar1 ve
mobil uygulamalar mevcuttur. Bu web ve mobil uygulamalar, cografi bilgi sistemi
altyapist ile hizmet veren harita tabanli uygulamalardir. Bu uygulamalarin

kullanilmasinin amaci kullanicilara daha hizli ve giivenli toplu ulagim bilgilerini
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sunmaktir. Bu uygulamalarda kullanicilar otobiis giizergahlarini, otobiis duraklarini, en

hizl1 rotalari, transfer rotalarin1 ve Seul’deki toplu ulagim araglar ile ilgili bilgilere

erisebilmektedir (Kim, 2013: 125).
3.1.2. KakaoBus Yolcu Bilgi Sistemi Uygulamasi

Giiney Kore’de toplu ulasim da bilgilendirme yapmak amaciyla kullanilan birden ¢ok
uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalardan en yaygmn olan1 KakaoBus
uygulamasidir. Bu nedenle bu calismada KakaoBus uygulamasi incelenmistir. Seul
basta olmak iizere Giiney Kore nin 57 sehrinde halk otobiislerinin, rotalarinin ve durak
konumlarimin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini saglayan CBS tabanli bir mobil
uygulamadir. 2014 yilindan bu yana Seul’de kullanilmaktadir. Kullanict memnuniyeti
acisindan degerlendirildiginde KakaoBus uygulamasinin 6ne ¢ikan birkag ozelligi
bulunmaktadir. Alarm 6zelligi, Otobiis gilizergahinin ger¢cek zamanh trafik bilgilerini
KakaoTalk mesajlasma programi iizerinden paylasabilmesi ve toplu ulasim araglarinda
bos koltuk olup olmadigini ve kalan koltuk sayisin1 kontrol edilebilmesi gibi dne ¢ikan

ozellikleri bulunmaktadir.

1. Kullanicilar bu uygulamada kullandiklar1 ulagim aracinin kalkig saatine gére alarm
ayarlayabilmektedir. Ayrica yolculuk esnasinda varis istasyonu veya duraklara gore
de alarm ozelligi kullanilabilmektedir. Bu 6zellik kullanicilarin seyahat esnasinda

kaygilanmadan 6zel isleri ile ilgilenmeleri gibi bir takim rahatliklar getirmektedir.

2. Bir diger 6ne ¢ikan Ozellik ise yolcu bekledigi toplu tasima aracini meniiden
arattiginda veya yakinimdaki otobiisler meniisiinden araci sectiginde, otobiisiin
konumu ve seyahat siirelerini ger¢ek zamanli olarak vermesinin yaninda aragtaki
bos koltuk sayisin1 da gostermesidir. Bu 06zellik yolcularin aracit bekleyip
beklememe veya alternatif giizergdhlara yonelme gibi karar vermelerine yardimci

olmaktadir.

3. Uygulamanm kullanicilara fayda saglayan diger bir 6zelligi ise ayni isletmeye ait
harita, navigasyon, siiriicii destegi, taksi, ve metro gibi akilli uygulamalara geg¢is
yapilabiliyor olmasidir. CBS tabanli KakaoBus uygulamasinda segilen arag¢ veya

durak harita lizerinde goriintiilenebilmektedir.
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Sekil 5’te solda otobiis arama ekrani, ortada segilen otobiisiin gegtigi duraklar, sagda ise

hattin gectigi giizergah ve otobiisiin ger¢ek zamanli konumu gosterilmektedir.
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Sekil 5: KakaoBus Uygulamas1 Meniileri

KakaoBus uygulamas1 ara¢ konum bilgisi, araglarin durumu ile ilgili bilgiler, hareket,
rota ve buna benzer altyap: bilgilerinin tamamini TOPIS’ten alan 6zel sektore ait bir
yazilimdir. KakaoBus ve TOPIS isbirligi ATUS’larda 6rnek gosterilebilecek model bir
iliskidir.

Seulde yapilan en 6nemli degisikliklerden biri, 400'den fazla, farkli otobiis giizergahini
yeniden yapilandirmak ve birbirine entegre etmek i¢in otobiis glizergah aginin tamamen
yeniden tasarlanmasi olmustur. Tiim otobiisler dort tipe ayrilmigs ve otobiisler,
yolcularin hatlar1 ayrit edebilmeleri i¢in kodlar verilmistir. Mavi otobiisler, dis
banliydleri birbirine ve sehir merkezine baglayan uzun mesafeli ekspres otobiislerdir.
Kirmiz1 otobiisler, sehir merkezlerini birbirine baglayan uzun mesafeli ekspres
otobiislerdir. Yesil otobiisler, metro istasyonlar1 ve otobiis duraklarini arasinda hizmet
veren araglardir. Sar1 otobiisler sehir merkezinde hizmet sunmaktadir (Pucher, Park ve
Kim, 2005: 49). Gruplandirma araglarin ulasim mesafesi veya calistigi bolgeye gore
yapilmaktadir. Bu gruplandirmaya gdre ayni zamanda ulagim ve aktarma iicretleri de

farklilik gostermektedir.
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3.1.3. T-Money Kart Seul Akill Kart ve Odeme Sistemi

T-Money Kart sistemi biitlin ulasim araglarinda mesafeye entegre caligmakta,
aktarmalar arasinda belirli siireleri agmamak kosulu ile 4 defaya kadar aktarmaya izin
vermektedir. T-Money Kart akilli kart kullanicilarin seyahat esnasinda hangi araca
bindigi hangi saatte bindigi, arag tiirli aracin numarasi seyahat siiresi ve mesafesi gibi
biitlin seyahat aktivitelerini detayli olarak kaydederek gezi tabanli kayit olusturmaktadir.
Olusturulan kayitlar {lizerinden iicretlendirme yapilmakta bu bilgiler akilli kart veri
tabanina kaydedilmektedir (Ali, Kim ve Lee, 2015: 1533). Sistemin calisma mantigi,
Sekil 18’de Seul Akilli Kart Karar Destek Sistemi Model’inde gdsterilmistir. Kore’de
2004 yilinda Seul yerel yonetimi tarafindan mesafeye dayali T-Money akilli kart
sistemini gelistirmistir. T-Money kart, Kore Akilli Kart Sirketi (KSCC) tarafindan
kurulmus, kamu-6zel ortakligimin bir parcasidir ve yatirimin tamami 6zel sektor
tarafindan gergeklestirilmistir. Radyo Frekanst Tanimlama (RFID) teknolojisini
kullanarak, 6zel kart okuyucularla temas ettiginde veri depolayabilen ve aktarabilen bir
cip yerlestirilmis plastik bir karttir (Silvia, Samira, Bolay, 2017:168). T-Money iilke
genelinde faaliyet gOsteren toplu ulasim araglart ve taksilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. T-Money kartin istasyon ve marketlerde satis1 yapilan, tim
vatandaslara ve uluslararasi ziyaretgilere acgik bir akilli 6deme kartidir. Kullanicilar,
yalnizca tek bir akilli toplu ulasim karti ile kullanisli, sistematik ve dakik bir toplu
ulasim hizmetine erisebilmektedir. T-Money kart, {lilke genelinde ulagim tiirlerinin

hepsinde kullanilabilmektedir (Song, koreaherald, 2018).

T-Money akilli kart sistemi hem yolcular hem de otobiis sirketleri i¢in belirli avantajlar
saglamaktadir. Bu kartlar ayn1 zamanda otomatik tiicret toplama sistemlerinde bireysel
araglar i¢in de kullanilmakta, kartinizdan diistilecek licret miktarini seyahat edilen
mesafeye gore otomatik olarak ayarlamaktadir. T-Money kart1 kullanicilart market ve
baz1 restoranlarindaki mal ve hizmet alimlarinda 6deme yapmak icin kartlarini
kullanabilir. Bu kart ile seyahat eden yolcular seyahat puani kazanmakta ve bu

puanlarla yolculuk yapabilmektedir (Song, 2008).

44



GIRDILER iISLEMLER CIKTI
—— > Arag Bilgisi
Validator
— Araca Binme Zamani ——__ Seyahat Suresi
Aragtan inme Zamani Son Kullanim .ZamaN
ve Sayi Degeri — I
. . Seyahat
Araca Binme Yeri — | X
Fiyati
Aractan inme Yeri —— | Seyahat Mesafesi
Disiilen Ucret ———__ Kalan Ucret Yeterliligi
Yiklenen Ucret — | Degerlendirme
Kart Bilgisi - Validator
Ucret Bilgisi
GERI BESLEME

Sekil 6: Seul Akilli Kart Karar Destek Sistemi Modeli

Yolcular akilli kartlarin1 otobiisle ve trenle seyahat etmek, aktarmalarda indirimlerden
yararlanmak i¢in kullanmaktadir. Otobiis sirketleri i¢in {icret gelirleri akilli kart sistemi
ile daha dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir. Bu akilli kartlar uluslararasi 6deme
kart1 Europay, Mastercard ve Visa global kart standartlarina uygun ¢alismakta ve 6deme
kart1 olarak kullanilabilmektedir. Akilli kartlar ulagim araglarinin seyahat planlamasinin
daha dogru yonetilmesini desteklemekte ve ulasim gelirlerinin seffaf yonetilmesini

saglamaktadir (Kim, 2007: 116).

T-Money kart sistemine entegre araglar kart okuyucu ve algilayici validatorlere sahiptir.
Bu akilli kart sisteminde T-Money kart, kredi karti, cep telefonlarindaki kredi karti
uygulamas1 veya T-Money kart uygulamasi ile QR kod veya NFC teknolojisini
kullanarak o6deme yapilabilmektedir. Validatorler kablosuz sistemler {izerinden,
sistemin yOnetim merkezine veri aktarimi yapmaktadir. Kartlar, validatorlerde bulunan
RFID okuyucular ile temas ettiginde, RFID okuyuculari, kartlarda depolanan onceki
binis / inis kayitlarina gore iicret hesaplamasi yapmaktadir. Kredi Kartlarinda ticretler
aym giin kartin bagh bulundugu bankalara bildirilmektedir. On 6demeli kartlarda,
ticretler 6nceden doldurulmus miktardan diistlir. Bu siirecleri takiben validatorler
binis/inis kayitlar1 olusturmakta ve kayitlar validatorlerde saklanmakta, periyodik olarak

T-Money Kart yonetim merkezine iletilmektedir. Metro sistemi i¢inde toplanan kayitlar
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gercek zamanli olarak olugsmakta ve dosyalar belirli periyotlarla metro sirketinin
sunuculart aracihifryla T-Money Kart ydnetim merkezine iletilmektedir. iletilen
bilgilerin icerigi mevcut binis / inis kayitlari, dnceki binis / inig kayitlari, rota bilgilerini,
binis / inis durak ve istasyonlari, saatleri, kart numaralarini, yolcu tipi, ara¢ numarasi
transfer kayitlari, transfer sayisi, sirket bilgileri ve {icretlerinden olugmaktadir (Kim ve
Kang, 2005: 96). Kore’de T-Money Akilli Kart Sistemini kullanan kullanicilar, ayni
zamanda akilli telefonlar iizerinden bakiye detaylarin1 da goérebilmektedirler (Lee ve
Shin, 2014: 1616). Seul T-Money kart Uygulamasi Veri Akis Modeli Sekil 7°de
olusturulmustur. Bu modelde 6deme araclari1 kullanilarak validatorler vasitasiyla tahsil
edilen ulasim {icretlerine ait bilgiler, 6deme sistemi veritabanina iletilmektedir.
Veritabanindaki bu bilgiler finans merkezine de iletilmekte ayni veriler kart yonetim
merkezi tarafindan da kullanilmaktadir. Aligveris bilgileri ve kart dolum bilgileri
veritabanina iletilmekte, veritabanindaki bu bilgiler uygulamalar aracilig: ile kullaniciya
sunulmaktadir. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi 6deme araclarinin ¢esitliligi ve aligveriste
kullanilmasidir. Sistemin diger bir 6zelligi de 6zel sektor kamu isbirliginde gelistirilmis

olmasidir.
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Kart T-Money Kart Anlagsmall Banka Online Odeme
Gegis ‘
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2.0 Finanas Merkezi
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Cuzdan Gegcis - Bakiye Odeme
Bilgisi Validatorler Yukleme Yukleme
Bilgisi Harcama
l Bilgisi
Gegis Odeme . T-Money Kart
Bilgisi Bilgisi Veritabani
Kart Dolum T ‘
Noktasi Bakiye
Mobil QR Kod Bilgisi

Bakiye ve Gegis 1.0
l Bilgisi

T-Money Kart T-Money Kart
Yonetim Merkezi

Kullanim

Mobil Raporlar Verileri

Uygulamasi

Sekil 7: Seul T-Money Kart Uygulamas1 Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
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3.2. Istanbul’da ATUS Uygulamalari

Istanbul’da ulasim yonetimi sistemleri ile ilgili ¢alismalar 2006 yilinda baslamistir.
Kent i¢i toplu ulasimda denetim dakikligi saglamak, otobiislerin seyir diizenlerinin
planlara uygun olarak gerceklesip gerceklesmedigini takip ederek, yolcularin otobiis
seferleri ve saatleri hakkinda bilgilendirilmelerini saglamak amaciyla Yolcu Bilgi
Sistemleri ve IstanbulKart &deme sistemi gelistirilmistir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi bu sistem ile IETT araglarini bilgisayar iizerinden elektronik olarak gergek
zamanli ve her zaman denetlenebilir bir sekilde yonetmeyi hedeflenmektedir (Celen,

2010: 209-214).
3.2.1. MOBIETT Yolcu Bilgi Sistemi Uygulamasi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gelistirilen toplu ulagim asistani, web ve
mobil uygulamalar ile kullanicilarin, tiim ulasim yontemleri hakkinda bilgi alabildigi,
alternatifler arasinda kendi tercihlerine gore secim yapabildigi, seyahatlerini
planlayabildigi uygulamadir. Harita tabanli olarak ¢alisan MOBIETT, Istanbul
igerisindeki tiim otobiis duraklar1 ile senkronize g¢alismaktadir. Tiim duraklar akilli
durak olarak entegre edilmistir. Istanbul’da bulunan yaklasik 11 bin akilli durak entegre
olarak calismaktadir. Ayrica 6 bine yakin otobiisiin duraga varis siireci de gercek zamanl
olarak kullanicilara sunulmaktadir. Kullanicilar bulundugunu yada gidecegi biitiin
duraklarla ilgili sorgulama yapabilmekte, seyahatlerini planlayabilmektedir. Akill
telefonlarda yiiklii olan uygulamada konum bilgileri paylasildiginda en yakin otobiis
duragin1 konumlarini harita iizerinde durak radar 6zelligi sayesinde goriilebilmektedir.
Sanal gerceklik o6zelligiyle otobiislerin bulundugu yerler, gercek goriintiiler esliginde
gosterilmektedir. Otobiislerin gecgis saatleri ve giizergahlar1 goriilebilmekte, konum

paylasmadan da manuel arama yaparak bu bilgilere ulagilabilmektedir.

Bu uygulama ile alternatifli seyahat plan1 yapilabilir, yiirlinecek mesafe, kullanilacak
ulasim araci, hangi aragla ne kadar yol kat edilecegi, 6denecek {icret, yakilan kalori ve
kullanilan aracin ¢evreye saldig1 zararli gaz miktar1 bilgileri goriilebilmektedir. Gérme
engelliler icin bir alarm sistemi bulunmaktadir. Istenilen duraga ve hatta otobiis gelmeden
belirtilen zamandan 6nce alarm ¢almakta, kisinin otobiisle ilgili hareket ve diger bilgilerine
kolay erisimi saglanmaktadir. Yabanci yolcularin seyahatlerini daha kolay hale getirmek

amaciyla, “Ingilizce” ve “Arapca” basta olmak {izere yabanci dil destegi saglanmaktadir.
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Bu uygulama anlik mesajlagsma hizmeti sayesinde yolda meydana gelebilecek her tiirlii
olumsuzlugu ve seyahat ile ilgili aksamalar1 yolculara bildirmektedir. Bu uygulama ile
toplu ulagim kapasitesinin etkinligi, stirdiiriilebilirligi, o6lgiilebilirligi, denetlenebilirligi
saglanir. Toplu ulagim araglari, servis araglari, taksi, bisiklet, ve yiiriime tek platformda
entegre edilebilen bir yapiya sahiptir. Bu platform ile son kullanicilara konfor, siire,
maliyet vb. faktdrler goz Onilinde bulundurularak, anlik veya ileri tarihli yolculuk i¢in

alternatifler sunulabilmektedir.
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Sekil 8: MOBIETT Uygulamasi Ana Meniileri ve Akilli Kart Meniisii

MOBIETT mobil uygulamasinin kullanicilara sundugu hizmetler degerlendirildiginde
baz1 ozellikler 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 8’de soldaki ekranda goriinen uygulamanin ana
sayfasinda orta boliimde Durak veya Sefer Ara, Nasil Giderim?, Yakinimdaki Duraklar,
Sefer Saatleri, IstanbulKart Dolum Noktalari, ispark Otoparklari, QR Kod Okuyucu
hizmet secenekleri vardir. Alt kisimda ise Anasayfa, Favoriler, Alarmlar ve Menii
segenekleri bulunmaktadir. MOBIETT uygulamasmi Nasil giderim? ve Yakimimdaki
Duraklar ve Ispark otoparklart1 hmeniileri kullanictya sundugu ozelliklerle one
cikmaktadir. Akilli kart uygulamasi bu uygulama igerisinde hizmet vermemesi, akill
kart igin ayr1 bir uygulama daha yiiklenmesi gerekiyor olmasi her ne kadar IstanbulKart
uygulamas1 6nemli 6zelliklere sahip olsa da yeni bir uygulama yeni maliyet ve yeni is
yikii  getirmektedir. Dolayisiyla uygulamanin  bu 0Ozelligi  yetersiz  olarak

degerlendirilebilir.  IstanbulKkart uygulamas1 yiiklendikten sonra MOBIETT
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uygulamasi icerisinden IstanbulKart Dolum Noktalar1 meniisiinden gegis yapilarak

kullanilabilmektedir (Boysan, 2017: 86-87).
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Sekil 9: MOBIETT Uygulamasi Nasil Giderim Meniisii

MOBIETT uygulamasinda Nasil Giderim meniisii zaman ve maliyet anlaminda en
uygun rota alternatiflerini kullanictya sunmaktadir. Nasil giderim meniisiine
tikladigimizda Sekil 9°da soldaki ekranda, bulundugumuz adres ve gidecegimiz adresi
secmemizi isteyen bir ekran ile karsilagiimaktadir. Bu sayfada nereden nereye gidilecegi
secildiginde alt boliimde seyahat alternatifleri ¢ikmaktadir. Her bir seyahat alternatifi
icin yliriime mesafesi, seyahat harcamasi, harcanacak kalori ve ¢evreye salinacak zehirli
gaz miktar1 gosterilmektedir. Uygun olan bir seyahat alternatifi secildiginde, Sekil 9°da
sagdaki ekranin st boliimde harita, alt bolimde ise planlanan seyahatin baslangi¢
noktasindan varis noktasina kadar olan biitiin siiregler alternatifleri ile birlikte asama
asama anlatilmaktadir. Uygulamanin bu 0zelligi, bu alandaki diger uygulamalar
arasinda one c¢ikmaktadir. Araglarda bulunan GPS sistemi sayesinde araglarin konumu

anlik olarak sisteme yansidigindan uygulamada sunulan bilgilerin dogruluk diizeyi
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yiiksek olmaktadir. CBS altyapis1 kullanilarak bu verilerin harita tizerinden de yolculara

sunuluyor olmasi uygulamanin tercih edilme diizeyini artirmaktadir.
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Sekil 10: MOBIETT Uygulamasi Yakinimdaki Duraklar Meniisii

Yakinimdaki Duraklar meniisii  6zellikle bolgeye yabanci kisiler igin avantaj
saglamaktadir. Sekil 10’da soldaki ekranda durak listesi, ortadaki ekranda secilen
duraktan gecen hatlar, sagdaki ekranda hattin gegtigi duraklar ve alternatif hattin
haritada gercek zamanli olarak konumu gosterilmektedir. Eger kullanicinin mobil
telefonunda konum servisleri agiksa en yakin duraktan baglayarak duraklar
siralamaktadir. Bu duraklardan herhangi biri se¢ildiginde o duraktan gegen toplu ulasim
araglar liste halinde gosterilmekte, ayrica o duraktan yakin zamanda gegecek olan toplu
ulasim araglar1 da listelenmektedir. Listelenen toplu ulagim aracini segildiginde aracin
hangi duraklardan gegerek hatti tamamladig1 gosterilmektedir. Ayni sayfada tist mentide
giizergah segenegi acildiginda ise secilen araclarin giizergahim1 harita {izerinde
gostermektedir. Araglarin gosterildigi listede araclarin engelliler i¢in uygun olup
olmadig1 engelli araci sembolii ile gdsterilmektedir. Dolayisiyla engelli yolcularda
hangi araca binebilecekleri bekledikleri aracin kendilerine uygun olup olmadigi
bilgisine de sahip olmaktadirlar. Bu meniideki 6zellikler yolcularin bekleme siirelerini,
ylirlime mesafelerini ve aracgta gegirecekleri siireleri tahmin etmelerine yardim

etmektedir. (MOBIETT, 2019)
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3.2.2. istanbul Kart ve Akilli Odeme Sistemleri

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan IstanbulKart’in gelistirilmesine 2007 yilinda
oncelikle kart isleticilerin ve kullanicilarin ihtiyaclarina yonelik detayli analiz ve
tasarim caligmalar1 yapilarak baslanmistir. Bu calismalar sonucunda hizli islem
yapilabilen, kullanim1 kolay, uluslararasi standartlara uyumlu, yiiksek giivenlik sunan
ve ¢oklu uygulama destegi veren kartlara odaklanilmis, elektronik bilet sistemlerinde
belirleyici unsur olan islem hizi konusuna 6ncelikli olarak dikkate almmustir. Islem
hiz1, yiiksek giivenlik, kullanim kolayligi, elveriglilik gibi kriterleri saglayan
IstanbulKart gelistirilmistir. Toplu ulasim kullanicilart IstanbulKart ile IBB’ye ait
otoparklarda otopark iicretlerini ddeyebilmektedir. IstanbulKart iiyelik islemlerinde
kullanilabilen, ¢ok fonksiyonlu sehir karti olarak tanimlanmaktadir. Ulagim basta olmak
tizere bir¢ok hizmet noktasinda kullanilmasi hedeflenmekte, igerisine yiiklenilen bakiye
bitince tekrar doldurulabilmekte ve kisiye Ozel hale getirilmesi sayesinde cesitli
uygulamalarmin kullanimina olanak saglamaktadir. Istanbul’da toplu ulasimi sik
kullanmayan veya sehre disardan gelenler i¢in diisiik maliyetli, i¢erisinde belirli sayida
siirlt gegis hakki tanityan elektronik bilet de kullanilmaktadir. Elektronik biletler,
dolandiriciligin azaltilmasi, servis, bakim, isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi ve sistem
verimlili§inin artirilmas1 gibi avantajlar saglamaktadir. Istanbul’da akilli &deme
alaninda yapilan diger bir ¢alisma da NFC ile 6deme sistemidir. Bu sistem bazi

duraklarda pilot uygulama olarak ¢aligmaya baslamistir (Maden, 2010: 248-252).
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Sekil 11: Istanbul Kart Uygulamasi
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Istanbul’da hizmet veren bazi metro ve metrobiis duraklarinda QR kod ve NFC sistemi
ile 6deme sistemleri kullanilabilmektedir. Ancak bu hizmet ¢ok yaygin degildir. Kart
kullanmayan veya kullanmak istemeyen yolcular akilli telefonlar1 ile toplu ulasim
araglarinda 6deme yapabilmektedir. Sekil 11°de uygulamanin ekranlar1 gosterilmis,
solda harcama detay1, ortada NFC ile bakiye sorgulama, sagda bakiye ylikleme ekrani
gosterilmistir. IstanbulKart uygulamasi ile bakiye yiiklenebilmekte, karttaki bakiye
goriilebilmektedir. Bu uygulama kullaniciya yolculuk esnasinda kartindaki bakiyeyi
gérme ve gerektiginde artirma imkani saglamaktadir. IstanbulKart Istanbul da hizmet

veren biitiin toplu ulasim araglarina entegre calismaktadir (Istanbul Kart Uygulamasi).

MOBIETT, Toplu ulasim araglarmi bir biitiin halinde sisteme entegre olarak
sunabilmektedir. Diger ulasim uygulamalari ITaksi, iServis ve iBisiklet’e ydnlendirme
baglantis1 ile ge¢is yapilmaktadir. Ayrica kullanicilara rotaya abonelik yapma imkani
sunmaktadir. Rota aboneligi yapan kullanicilar abone olduklari rotalari indirimli
kullanmaktadir. Bu uygulama kullanicinin davraniglarini analiz ederek kullaniciya en
uygun rotay1 sunmaktadir. (Akillt Sehirler Beyaz Biilteni, Cevre ve Sehircilik bakanligi,
35-53)
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Sekil 12: Istanbul Akilli Toplu Ulasim Sistemleri Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
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Istanbul’da IstanbulKart uygulamas ile saglanan akilli édeme hizmeti arka planinda
kullanilan gelismis teknolojiler sayesinde saglikli veri akisi saglanmaktadir.
Otobiislerde kullanilan validatorlerle, istasyonlarda yolcu ge¢isini saglamak i¢in
kullanilan turnikelerde kullanilan validatorler temelde ayni teknolojiyi kullanmaktadir.
Ancak baz1 duraklarda NFC ve QR kod teknolojisi ile gecis saglayan validatorler
bulunmaktadir. Kullanilan teknolojiler, toplu ulasim yonetim merkezi, akilli kart veri
tabani, finans merkezi ve mobil uygulamalarin veri tabani arasinda veri akisini

gerceklesmektedir.

Istanbul’da araclarda bulunan GPS vericileri araclarin konumunu ydnetim merkezine
bildirmekte, yonetim merkezi bu sayede araglari takip edebilmektedir. Validatorler
aracili1 ile akilli kartlardan RFID teknolojisi kullanilarak elde edilen veriler mobil
internet teknolojisi kullanilarak Akilli Kart veri tabanina iletilmektedir. iletilen bu
veriler daha sonra yonetim merkezi, banka ve mobil uygulama veri tabanina
aktarilmaktadir. Yonetim merkezi elde ettigi verileri mobil uygulama veri tabanina
gondererek Yolcu Bilgi Sistemi araciligi ile toplu ulagim kullanicilarinin seyahat bilgisi
edinmesi saglanmaktadir (BELBIM, 2017: 18-29). Bu sistemin veri akis modeli sekil

12°de gosterilmistir.
3.3. EGO Cepte Ankara Sehir Ici Toplu Ulasim Bilgi Sistemi

Ankara biiyliksehir belediyesi tarafindan gelistirilen bu uygulama Ankara’da toplu
ulasim hizmeti veren otobiis, rayli sistem, tren, teleferik gibi toplu ulagim araglarinin
tamamina entegre calisan Android, ve IOS isletim sistemi bulunan mobil telefonlarda
hizmet veren bir Yolcu Bilgilendirme Sistemi mobil uygulamasidir. Bu uygulama toplu
ulasim kullanicilarina hat bilgisi, ara¢ konum bilgisi, durak bilgisi, hangi duraktan hangi
hattin gectigi, ne kadar siire sonra durakta olacagi bilgisi, favorilere ekleme, alarm
kurma gibi bilgilendirmelerin yaninda Ankara Kart dolum noktalar1 bilgisi ve kredi kart
ile bakiye ylikleme hizmeti vermektedir. Ankara’da toplu ulasimda akilli kart ve NFC
mobil ciizdan kullanilarak 6deme yapilmaktadir. Ankara kart olarak adlandirilan bu kart
kamu kurumlari tarafindan Ankara igerisinde hizmet saglanan toplu ulasim araglarinin

tamamina entegre ¢aligmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).
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3.3.1. EGO Cepte Yolcu Bilgilendirme Sistemi Uygulamasi

Bu uygulamanin 6ne ¢ikan oOzelliklerini degerlendirildiginde, toplu ulasim arag
tiirlerinin tamaminin sisteme entegre oldugu goriilmektedir. Ozellikle toplu ulasim
araglar ile ilgili plaka bilgisi, ara¢ kapasitesi, iklimlendirme sistemi, aracin fiziki
ozellikleri, engelli uygunlugu, ve dolu veya bos olma durumunun kullanictya sunulmasi
uygulamanin 6ne c¢ikan en dikkat cekici Ozellikleri olarak goriilmektedir. Hatlar,
duraklar ve otobiisiim nerede meniilerinin yani sira uygulama iizerinden Ankara Kart
bakiyesinin goriilebiliyor olmasi uygulamanin 6nemli 6zellikleridir. Uygulama ilk
acildiginda Sekil 3’te sol tarafta goriilen ekranda goriildiigli gibi ana sayfa olarak hatlar
ekran1 karsimiza c¢ikmaktadir. Hatlar meniisiiniin {ist boliimiinde ulasim arag tiirii
secildikten sonra hatlar rastgele sirali bir sekilde goriinmekte, ekran lizerinde kaydirma

yaparak yada hat arama kriterleri boliimiinden hat numaras1 yazilarak hat

secilebilmektedir.
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Sekil 13: EGO Cepte Mobil Uygulamasi Hatlar Mentisti

Favorilerim Hatlar Duraklar Neredeyim ?

Giizergah

Hat secildikten sonra Sekil 13’te ortada goriilen ekrana yonlendirilmekte, bu ekranda
secilen hattin gectigi duraklar siralanmaktadir. Yine aynmi sayfada araglarin hareket
saatleri saatler sekmesi ile gosterilmekte, otobiisiin size en yakin ilk duraktan ka¢ dakika
sonra gegecegini otobiisler sekmesi altinda gostermektedir. Giizergah sekmesinde ise
harita iizerinde otobiisiin konumu gosterilmektedir. Her hangi bir durak segildiginde

Sekil 3’te sol tarafta goriilen sekme agilmakta, favori ekleme, duraktan gegen hatlar,
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duraktan gecis saatleri, otobiisiin nerede oldugu, duragin konumu ve alarm kurma
secenekleri ile karsilasiimaktadir. Bu uygulamada ulasim {icreti, yiirime mesafesi

aktarma bilgisi gibi bilgilerin olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 14’te solda gosterilen menii ekrani duraklar meniisiidiir. Bu meniide durak
numarast yazilarak yada mobil cihazlarin konum bilgisi acilarak yakin duraklar

sekmesinden kullanicinin konumuna en yakin duraklar siralanmaktadir.
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Sekil 14: EGO Cepte Mobil Uygulamasi Duraklar Meniisii

Siralanan duraklardan her hangi biri segildiginde Sekil 14’te ortadaki meniide
goriildiigii gibi o duraktan gecen araglar siralanmaktadir. Bu sayfada araglarin plaka
bilgisi, markas1 modeli, engelliye uygun olup olmadigi, toplam yolcu kapasitesi, anlik
hiz1 ve duraga tahmini varis siiresi verilmektedir. Otobiislerin dolu yada bos olduguna
dair say1 verilmeden dolu yada bos bilgisi bu boliimde verilmektedir. Her hangi bir arag
secildiginde, aragla ilgili detayli bilginin verildigi yeni bir sayfa agilmakta, bu sayfada
araglarin konum bilgisi Sekil 14°te sagda ki sayfada ki gibi goriintiilenebilmektedir.

Otobiisiim nerede meniisii Sekil 15°te soldaki ekrana yonlendirme yapmaktadir. Bu
ekranda araglarla ilgili bilgilere erigebilmek i¢in durak numarast yazilmasi
gerekmektedir. Kullanic1 bulundugu duragr yada bilgi almak istedigi duragin
numarasini yazdiginda o duraktan gegecek araglar en yakin zamanda gegecek aragtan
baslayarak siralanmaktadir. Bu ekranda otobiislerin konumlaria da ulagilabilmektedir.

Her hangi bir arag secildiginde Sekil 15°te ortadaki ekrana yonlendirme yapilmakta, bu
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ekranda ara¢ ile ilgili detayli bilgiler verilmekte, iistte yer alan sekmelerden sefer
saatleri ve aracin gececegi duraklarin gosterildigi sayfalara gidilmektedir. Ayni
zamanda secilen aracin konumu detayl: bilgisi ile birlikte Sekilde 15°te sagdaki ekranda

oldugu gibi gosterilmektedir.

= 11524 C\ 0 202-3 (OHO) YENIMAHALLE-KIZILAY ' & 2023 (OHO) YENIMAHALLE-KIZILAY
ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYES . Siiresi 56 dk, Hat Uzunlugu 18 km tiihendislik Fakiiltesi ¥ ¥ MUNEnaisiik Fakurtest
\ Takip
=) =] © =] ® \\ JCRE el Eme @
=) =] e )
Otoblisler Otobistern Konumiss Duraklar Saatler Otobiisler Agiklamalar PONEEES g
Q, Otobiis arama kriteri Sonraki Hareket Saati ilk Duraktan %,

202-3 (OHO) YENIMAHALLE-KIZILAY

ret International 8,
Hospital K &,
4.dk = ;

\

06ZK2.. 06ZK288 31km Bos

06DU1.. 06 DU 1833 34km B Mt M Kemal K 06 ZK 288 - 06 ZK 288
Setbibi | B 8 dk kst sl : (2120 % TV.Siresi4 dk(24/27)
E ) Cankay (24/27) Hiz 31 km, Bog !
P N 062ZK1.. 06ZK171 Okm  Bog 43 dk - Eti Mh.Gazi MUstafa Kemal Blv.Gankaya 8KIM Ve..
514 GIMSIT-SIHHIYE epe M i (1/27) =l o
12-502 06DT9902 Okm  Bog 8 dk - ) ‘ Q )
w‘ . A “ “ j (53/58) ’ x A\lv,‘\:\;w
: \ <
i 75. YiNCumhuriyet
525 PLEVNE MH.-SIHHIYE Egitim Miizesi
09-577 06BT 3768 21km Bos 8dk
1 Al \
e (53/59) \ r
IAN < \
505-2 SINCAN-SIHHIYE-M.AKSOY SK.(2... ‘m Demirtep=
09-604 06BV 9201 57km Bos 10 dk ) +
* Q & o s
Favorilerim Durak Ara Yenile Giizergah Yenile Google

Sekil 15: EGO Cepte Mobil Uygulamasi Otobiisiim Nerede Mentiisii

EGO Cepte uygulamasinin ana sayfasinda sag iist kosede ki kare ikona tiklandiginda

Ozel Menii sayfasina gecis yapilmaktadir.
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Sekil 16: EGO Cepte Mobil Uygulamasi Ankara Kart Mentisii
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Sekil 16°da solda gosterilen bu ekrandan uygulamanin diger 6zelliklerine ulagmak
miimkiindiir. Bu sayfada ana sayfada gosterilen meniilerin yani sira favoriler, adres ara,
nasil giderim, durak nerede, kameralar (trafik kameralar1), alarm, 6nemli yerler, duyuru

ve bildirimler, ayarlar ve Ankara Kart islemleri sayfalarina ulagilmaktadir.

Ozel Menii sayfasindan Ankara Kart Islemlerine gecildiginde kart numaraniz sistemde
kayitli ise Sekil 16°da ortada ki sayfada kartiniz ile ilgili bakiye bilgisi, kart kullanim
bilgisi ve kart dolum noktalar1 bilgisine erisilmektedir. Ustte yer alan sekmeden online
yiikleme sayfasina gecilerek kredi kart1 ile online yiikleme yapilabilmektedir. Sekil
16°da sagdaki ekranda gosterilmistir (EGO Genel Miidiirligt, 2019).

3.3.2. Ankara Kart Akilli Kart ve Odeme Sistemi

Ankara da toplu ulasim da Akilli kart ve 6deme sistemi olarak Ankara Kart
kullanilmakta, RFID ile kartli 6deme ve NFC sistemi kullanilmaktadir. Odeme karti
olarak Serbest, Indirimli, tam ve kullan at olmak iizere dort g¢esit Ankara Kart

bulunmaktadir.
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KARTLARIM

OLAY
SANAL KART

N Kolay Sanal Kart

ki hokok ik 8611

mastorcare.

KOLAY
SANAL KART

Kart Sahibinin Adi Soyadi

mastercord

Kart Numarasi

Kart Numarasi
Fkkk kkkk kkkx 86711 GUncel Boklyam

9,50 TL ==

Giincel Bakiyem

0,00 TL
Para Aktar Gegerlilik Tarihi cw

Para Yikle

Talimat - @

Kart Hareketleri

Tisar
Kart Hareketleri
ﬁ YUKLE
O Yeni AnkaraKart Ekle O Yeni AnkaraKart Ekle

Sekil 17: Ankara Kart Mobil Uygulamasi

Ankara Kart’lar aligveris icinde kullanilabilmektedir. Ankara Kartin aligveriste
kullanilabilmesi i¢in Ankara Kart mobil uygulamasinin mobil telefonda yiiklenmis
olmas1 gerekmektedir. Ankara kart mobil uygulamasi ytiklendikten sonra kisisel bilgiler
girilerek iiyelik olusturulmakta ve sisteme giris yapilmaktadir. Uyelik olusturduktan

Sekil 17°de soldaki ekranda goriildiigli gibi sistem sanal kart tanimlamakta, tanimlanan
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sanal karta kredi kart1 kullanilarak bakiye yiiklemesi yapilabilmektedir. Eger mevcut bir
Ankara kart var ise bu kart sisteme tanimlanabilmektedir. Sisteme tanimli kartlarda
bulunan bakiyelerle NFC sistemi kullanilarak ulagim 6demesi yapilabilmekte, NFC

ozellikli post cihazi bulunan magazalardan aligveris yapilabilmektedir.

KARTLARIM MOBIL BINIS IADE

Kart Numarasi

Kkkk dkkk kkkk 861 1

Kalan Mobil Binig

4 Islemi baslatmak igin telefonunuzu POS cihazina yaklastirin.

Mobil binig kullanmak igin telefonunuzu validatére yaklastirin,

Sekil 18: Ankara Kart Mobil Uygulamast Online Aligveris Meniisii

Uygulamanin anasayfa ekraninda Sag alt kisimda bulunun N ikonuna tiklandiginda
Sekil 18°deki ekran gelmektedir. Bu ekrandan se¢im yapilarak ulasimda yada aligveriste
kullanilan ekrana ge¢is yapilarak NFC ile 6deme yapilabilmektedir (Ankara Kart).
Ankara’da kullamlan Sehir igi Ulasim Bilgi Sisteminde altyapi Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi’nin istirak sirketi EGO tarafindan saglanmaktadir (EGO Genel Miidiirligi,
2019).

Kullanilan 6deme araglari, araglarda ve duraklarda bulunan validatorler vasitasi ile
ulagim tcretlerinin toplandig1 ve 6deme sistemi veritabaninin ulasim tcretleri ile ilgili
O0deme bilgilerini banka ve Toplu Ulasim Yonetim Merkezi ile paylastigt olusturulan
veri akis diyagraminda da goriilmektedir. Toplu Ulasim Yonetim Merkezi araglardan,
akilli kart veritabanindan ve mobil uygulamalardan elde ettigi verileri mobil
uygulamalar aracilig ile toplu ulasgim kullanicilarima sunmakta, iirettigi raporlarla da

yoneticilere degerlendirme imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 19: Ankara Sehir I¢i Toplu Ulagim Sistemi Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
3.4. SAKUS Sakarya Akilli Toplu Ulasim Mobil Uygulamasi

Sakarya’da kent i¢i ulagim biiyiik dl¢lide karayoluna dayali olarak yapilmaktadir. Kentgi
ulasimda 6zel ara¢ kullanimi ¢ok yaygin olmakla birlikte toplu ulasim araclarini
kullanma aligkanlig1 da yaygindir. Belediye siirlar i¢inde belediye otobiisleri, 6zel
halk otobiisleri, minibiisler ve dolmuslar olmak iizere dort farkli toplu ulasim sistemi
bulunmaktadir. Toplu ulasim hizmeti biiyiik 6l¢lide minibiis ve dolmuslar tarafindan

verilmektedir (Elbeyli, 2012: 37).

Sakarya’da toplu ulagimda Yolcu Bilgilendirme Sistemi olarak SAKUS mobil
uygulamasi1 kullanilmaktadir. Bu uygulama Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
gelistirilmistir. SAKUS uygulamasinin yeni versiyonu 2019 yil1 itibari ile yaymlanmaya

baslamistir.

Sakarya Ulagim mobil uygulamasi 2019 nisan ayi itibari ile Android ve I0S isletim
sistemli cihazlarda kismen ¢aligmaktadir. Ancak bu calismanin sakarya’da yapiliyor

olmasi nedeni ile bu uygulamada incelenen uygulamalar arasina koyulmus, Android
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cihazlar lizerinden yapilan inceleme burada degerlendirilmistir. Sakarya Ulasim mobil
uygulamasi yeni gelistirilen bir mobil uygulama oldugu i¢in baz1 6zelliklerin saglikli
calismadig1 ancak gelistirilebilecegi ve sorunlarin giderilebilecegi ongdriilmektedir ve
bu caligmada yapilan degerlendirmeler bu bakis acist ile yapilmistir. Bu uygulamada
one ¢ikan hizmetler otobiisiim nerede, Nasil Giderim, Akilli Durak meniileri ve Odeme

sistemi ile ilgili islemlerin uygulama iizerinden yapilabiliyor olmasidir.

N
@ /‘n
o
<Mn¥m¥a SAKUS
tr' IQ\ Sakarya Akilli Ulagim Sistemleri
<
@

|-| Akilli Durak
LiJ

ri

Sekil 20: Sakarya Ulagim Mobil Uygulamasi

R

Uygulamada araglarin mevcut konumu Sekil 21°de, otobiisiim nerede meniisii altinda
verilmekte, secilen aracin konumu ve mevcut duraklar harita iizerinde gosterilmektedir.
Ayrica segilen hattin ulagim iicreti ve saat araliklar bilgisi de gosterilmektedir. Arama
seceneginden hat numarasi ile aratarak, ya da hatlar listesinden hat secilerek otobiisiin

konumu harita tizerinde goriilebilmektedir.
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Sekil 21: Sakarya Ulagim Mobil Uygulamasi Otobiisiim Nerede Meniisii

Yolcularin seyahatlerini planlamasi yada hangi yone hangi otobiisii kullanarak
gideceklerini O6grenebilmeleri i¢in Sekil 22°de goriilen nasil giderim meniisii

olusturuldugu mobil uygulamada goriilmektedir.
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Sekil 22: Sakarya Ulasim Mobil Uygulamasi1 Nasil Giderim Meniisii

Bu mentide kullanici nereden nereye gidecegini sectiginde hat alternatifleri
siralanmaktadir. Aktarma, seyahat iicretleri ve seyahat siireleri bu sayfada kullaniciya

sunulmaktadir. Her hangi bir alternatif secildiginde hangi duraga yiirliyecegi, hangi
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hatta binecegi aktarmalarda ne kadar yiiriiyecegi tahmini siirelerle gosteriliyor olmasi

kullanicilarin seyahatlerini planlamasina yardim eden 6nemli bir 6zelliktir.

Uygulamadaki diger 6nemli mentii ise Akilli Durak meniisiidiir. Sekil 23’de goriilen bu
meniide secilen duraktan gegen hatlarin tahmini varig stireleri gosterilmektedir.
Kullanicinin ve araglarin konumu gergek zamanli olarak uygulamada sunulmaktadir.
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Sekil 23: Sakarya Ulasim Mobil Uygulamasi Akilli Durak Meniisii

Uygulama igerisinde akilli kart ile ilgili olarak bakiye yiikleme ve bakiye sorgulama
mentileri bulunmaktadir. Bakiye yiikleme meniisii bir elektronik iicret toplama
sitketinin sitesine yoOnlendirmekte bu sistem araciligi ile kart54 kartina bakiye
yiiklemesi yapilabilmektedir. Bakiye sorgulama mentisiinde ise kart numarast girerek
yada NFC ozelligini kullanarak NCF algilama ozelligine sahip kartlarda bakiye
sorgulamasi yapilabilmektedir (SAKUS, 2019).
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Sekil 24: Sakarya Ulasim Mobil Uygulamas1 Kart54 Meniisii

Sakarya ulasim mobil uygulamasinda akilli kart ve 6deme sistemi olarak kart54
kullanilmaktadir. NFC, QR kod yada kredi kart1 ile 6deme sistemleri Sakarya da ulasim
ticreti 0demede kullanilmamaktadir. 2019 yili itibariyle yaklasik 420 bin kisi kart54
kullanmaktadir. Yaklasik olarak 700 aragta validator sistemi bulunmaktadir. Kart54
dolum noktas1 bayiler ve kiosklar araciligi ile dolum yapilmaktadir. 115 bayi 10 kioks
noktasi kart54 dolum hizmeti vermektedir (SBB Ulasim Daire Bagkanligi, 2009).

Sakarya’da kullanilan ATUS uygulamasinda araglarda kullanilan teknolojiler ulagim
yonetim merkezi, akilli kart veri tabani, banka ve mobil uygulama veri tabani arasinda
veri akis1 gerceklesmektedir. Araglarda bulunan GPS vericileri aracin konumunu
yonetim merkezine bildirmekte, yoOnetim merkezi bu sayede araglar1 takip
edebilmektedir. RFID teknolojisi kullanilarak validatorlerde okunan veriler mobil
internet teknolojisi kullanilarak Akilli Kart veri tabanina iletilmekte, iletilen bu veriler
daha bir sonraki asamada Toplu Ulagim Yonetim Merkezi ve banka veritabanina
aktarilmaktadir. Toplu Ulasim Yonetim merkezi toplu ulasim araglar1 ve c¢esitli
kaynaklardan elde ettigi verileri SAKUS aracilig1 ile toplu ulasim kullanicilarinin
seyahat bilgisi edinmesi saglanmaktadir. Bu sistemin veri akis modeli Sekil 25°de

gosterilmistir.
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Sekil 25: SAKUS Sakarya Ulagim Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
3.5. Konya Akilli Toplu Ulasim Mobil Uygulamasi

Toplu ulasim kullanicilarina kolaylik saglamasi amaciyla Konya Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan gelistirilen Akilli Toplu Ulasim Sistemi’dir. Bu sistem yardimiyla Konya
Biiyiiksehir Belediyesi toplu ulasim hatlarinin hangi giizergéhlardan gegtigini, Otobiis
hatlarina ait sefer zamanlarini, toplu ulagim aracinin beklenen ya da belirtilen duraga
tahmini olarak ka¢ dakika sonra gelecegini, belirtilen adrese en yakin duraklar1 toplu
ulasim kullanicilarina sunmaktadir. Programin tam verimli ¢aligsabilmesi i¢in cihazda
konum servislerinin agik olmasi gerekmektedir. Akilli Kart ve Odeme Sistemi olarak
Elkart kullanilmaktadir. RFID sistemi ile ¢alisan manyetik kartlara dolum noktalarindan
bakiye yiiklenmekte, araglarda ve rayli hatlarin duraklarinda bulunan validatorlere
okutularak 6deme yapilmaktadir. Konya uygulamasinin igerisinde Sehir Rehberim,
Belediyem ve Akilli Ulasim modiilleri bulunmaktadir. Akilli Ulagim uygulamasi akilli
telefonlarda hizmet verdigi gibi web ortaminda da hizmet vermektedir (Konya

Biiyiiksehir Belediyesi, 2019)
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Konya Akilli ulagim uygulamasi1 ana sayfasinda alti adet menii bulunmaktadir.
Yakinimdaki Duraklar, Otobiis Hatlari, Tarifeler meniilerini Yolcu Bilgi Sistemi
uygulamasi, Elkart Dolum Yerleri meniisii ise Akilli Kart ve Odeme Sistemi
uygulamasi olarak degerlendirilebilir. Bu uygulamada en cok dikkat c¢eken o6zellik
bisiklet ve otoparklarla ilgili bilgi vermesidir. bisiklet bul ve otopark bul meniileri

incelenen diger uygulamalarda nadir goriilen 6zelliklerdir.

S
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Sekil 26: Konya Akilli Ulasim Uygulamasi Yakinimdaki Duraklar Meniisii

-

35037 10431. SOKAK

oparklar gorntileyin.

Konya Ulasim uygulamasinin Yakinimdaki duraklar mentiisiinde konum servisleri agik
olan cihazlarda konuma en yakin duraklar gosterilmektedir. Sekil 26’da sagdaki ekranda
goriilen meniide araglar liste halinde tahmini duraga varig siiresi gosterilmekte, harita

tizerinde ger¢ek zamanli olarak araclarin konumlar1 verilmektedir.

Sekil 27°deki Otobiis hatlar1 meniisiinde hat numarast yazilarak hatlar ile ilgili bilgi
goriintiilenebilmektedir. Hat segildikten sonra hattin gectigi duraklar gosterilmekte ve
hattin tahmini varig siiresi goriintiilenmektedir. Tarifeler meniisiide ayni mantikla

caligmakta herhangi bir seferin tarifelerini goriintiileyebilmek i¢in hat numarasim

bilmek gerekmektedir.
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Sekil 27: Konya Akilli Ulasim Uygulamasi Otobiis Hatlar1t Meniisii
Uygulamada Akilli Kart ve Odeme Sistemleri ile ilgili sadece Elkart dolum noktalari
liste ve harita lizerinde gosterilmekte, bu bilgilendirmenin disinda herhangi bir bilgi

verilmemektedir.
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Sekil 28: Konya Akilli Ulasim Uygulamasi Bisiklet Bul ve Otopark Bul Meniisii
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Bu uygulamada farkli olarak Bisiklet Bul ve Otopark Bul meniileri 6ne ¢ikmaktadir.
Otopark bul meniisiinde biiyliksehir belediyesine ait otoparklarin konumlar1 ve
otoparklardaki bos park alanlarinin sayist gosterilmektedir. Bisiklet bul meniisiinde

hangi sokakta ka¢ adet kullanima uygun bisiklet bulundugu ve bisiklet peronlarinin
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sayis1 verilmektedir. Her iki meniide de harita iizerinde otopark ve bisiklet peronlarinin

yerleri gergek zamanli olarak goriintlilenebilmektedir. Sekil 28°de gdsterilmistir.

Bu iki meniide verilen hizmetlerin toplu ulasim kullanimina tesvik edilmek amaci
tagidig1 diisiiniiliirse, kullanicilarin toplu ulasim araglarmma ulagmak icin bisikletleri
kullanabilecegi ve yine toplu ulagim aracindan sonraki mesafeyi de bisikletle kat
edebilecegi tahmin edilmektedir. Bisiklet bul uygulamasinin ¢evre ve insan sagligina
onemli Olciide katki yapacagi diisiiniilebilir. Otopark Bul uygulamasi ile bireysel arag
kullanicilarinin aracinmi park edecegi hedef noktay1 dnceden bilmesi saglanarak araglarin
trafikte daha az dolagsmasi saglanmaktadir. ayrica bu uygulama eger kullanicilar
araglarina uygun yer bulup park edebilirlerse belirli mesafeleri toplu ulagim araclar ile

kat etmelerini de saglayacaktir.

Sekil 29°da Konya Ulasim uygulamasimin veri akis diyagraminda veri kaynaklari,

sistemin veri akis1 ve son kullaniciya bilginin nasil ulastig1 6zetlenmistir.
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Sekil 29: Konya Akilli Ulagim Sistemleri Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
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3.6. BURULAS Bursa Toplu Ulasim Mobil Uygulamasi

Bursa Biiyliksehir Belediyesi BURULAS A.S. tarafindan gelistirilen Ulagim
BURULAS uygulamasi ile otobiislerin konumu, duraktan gecen hatlarin listesi
gosterilmektedir. Bir noktadan baska bir noktaya hangi toplu tagima araglari ile ne kadar
stirede, nasil gidilebilecegi bilgisi sunulmaktadir. Seyahat planlamasi yaparken, ilgili
aktarma duraklari, yolculuk siiresi ve mesafesi bilgilerine ulasilabilmekte, yolculuk
giizergahi haritada goriilebilmektedir. Istenilen duraga ait otobiis giizergahi bilgilerine,
varts saatlerine ulagabilmekte, Sec¢ilen duraktan gecen hatlar goriilebilmektedir.
Bursa’da Akilli Kart ve Odeme Sistemi olarak BursaKart kullanilmaktadir. (Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi, 2019)
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Sekil 30: BURULAS Uygulamasi Nasil Giderim Mentisii

Bu uygulama incelenen diger uygulamalara kiyasla daha sade ve az bilgi icermektedir.
Sekil 30°da soldaki ekranda iist kisimda Nasil Giderim, Otobilisiim Nerede, ve Akilli
Durak meniileri bulunmakta, sag iist kdsedeki meni ikonu ile geri bildirim formuna
ulagilmaktadir. Uygulama anasayfasi nasil giderim meniisii ile agilmakta, bu boéliimde
nereden nereye gidilecegi yazilarak gidilmek istenen gilizergahtaki otobiis hatlarina
ulagilmaktadir. Yeni bir sayfa agmadan sayfanin alt kisminda hatlar siralanmakta,
sayfay1 kaydirarak hat bilgilerine ulagilabilmektedir. Hatlar ile ilgili yiiriime mesafesi,
toplam yolculuk mesafesi ve tahmini siiresi, ddenecek ulasim {icreti bilgisi, tahmini

bekleme siiresi ve aktarma bilgisi paylasilmaktadir. Sayfanin alt kisminda ise harita
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lizerinde hat glizergah1 goriilmektedir. Her hangi bir hat secildiginde o hatta

gerceklesecek yolculukla ilgili detayli bilgilendirme yapilmaktadir.
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Ben robot degilim

Sekil 31: BURULAS Uygulamas1 Otobiistim nerede, Akilli Durak ve Geri Bildirim

Meniisi

Sekil 31°de soldaki ekranda otobiisiim nerede meniisii gosterilmektedir. Bu meniide
otobiisiin nerede oldugunu gorebilmek icin otobiisiin hat numarasini bilmek
gerekmektedir. Hat numaras1 arama c¢ubuguna yazildiginda harita {izerinde otobiisiin
konumu gosterilmektedir. Ancak bu meniide otobiisiin yolcunun bulundugu noktaya ne
kadar siire icerisinde gelecegi bilgisi paylasilmamaktadir. Sekil 31°de ortadaki ekranda
akilli durak meniisiinde durak ismi aratilarak duraktan gecen hatlar listelenmektedir.
Listelenen hatlardan harita {izerinde goriintiilenmekte, hatlarin segilen duraga kag

dakika sonra ulagacagi bilgisi paylasilmaktadir.

Sekil 31°de sagdaki ekran geri bildirim ekranidir. Bu ekrana anasayfanin sag iistiin
kosesinde bulunan menii ikonundan ulasilmaktadir. Uygulamada akilli kart ve 6deme
sistemleri ile ilgili herhangi bir bilgi yer almamaktadir. Uygulamanimn tanitildigt
platformlarda sunuldugu ifade edilen hizmetlerin bir ¢ogu bu uygulamada mevcut
degildir. Uygulamanin Veri Akis Diyagraminda veri kaynaklart ve verinin son
kullaniciya kadar ulastig1 siire¢ gdsterilmektedir. Burada akilli kart verileri, ara¢ konum
verileri ve mobil uygulamanin geri bildirim verileri sitemin dis kaynakli verilerini

olusturmakta ve mobil uygulama iizerinden kullanicilara sunulmaktadir.
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Sekil 32: BURULAS Akilli Ulagim Sistemleri Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
3.7.MOOVIT Toplu Ulasim Tasima Rehberi

Moovit, toplu tasimayr kolay hale getirmek i¢in 2012 yilinda gelistirilmis, 88 iilkede
2700 den fazla sehirde entegrasyonu olan 42 dil segenegi sunan bir uygulamadir. Diinya
capinda 350 milyon kullanic1 bu uygulamay: kullanmakta, Tiirkiye’de 20 sehirde
entegrasyonu bulunmaktadir. Moovit uygulamasinin kullanildigr sehirlerde bu
uygulama ile yolculuk planlamasi yapilabilmekte, otobiis, tren ve metro seferleri

hakkinda bilgi alabilmekte rota planlamasi yapilabilmektedir (Moovit, 2019).

Moovit'in kullanicilara gezinmesi kolay bir arayiiz sunmaktadir. Web uygulamasinda
yol tarifi, hatlar ve bildirimler olmak {izere {i¢ menii bulunmaktadir. Mobil Uygulamada
favoriler, yol tarifi, yakinimda ve hatlar meniileri yer almaktadir. A¢ilir meniide ise
bildirim merkezi, operatdr bildirimleri, ¢evrimdis1 haritalar ve uygulamanin temel

ozelliklerine ulagilabilmektedir.
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Sekil 33: Moovit Uygulamas: Ana Mendileri

Nereye nasil gideceginizi planlamaniza yardim eden bu uygulamanin en énemli 6zelligi,
uygulamanin destekledigi sehirlerdeki tiim toplu ulasim araglarinin saat ve
giizergdhlarinin uygulama veri tabaninda yer almasidir. Uygulama meniisiinde
bulundugunuz yeri ve gideceginiz yeri yazdiginizda, size bulundugunuz yerden gecen
toplu tasima araglarinin neler oldugu, bu toplu tagima araglarmin size en yakin
duraklarmmin nerede oldugu ve sizin en yakinimizdaki duraktan ne zaman gegecegi

bilgilerini gdstermekte detayli yol tarifi ve alternatif seyahat rotalar1 sunmaktadir.

Uygulamanin hizmet verdigi bir sehirde, herhangi bir yerden baska bir yere gitmek
isteyen bir yolcu internete bagli mobil cihazinda konum bilgisini a¢tiginda uygulama
konum bilgisinden harita iizerinde otomatik olarak yolcunun konumunu bulmaktadir.
Gidilmek istenen yer uygulama meniisiinden ya da harita lizerinden secilerek seyahat
alternatifleri ve rotalar goriilebilmektedir. Uygulama yolcunun bulundugu noktadan
gecen ulasim araclarini, yiirime rotasini, araglarin hat numaralarin1 ve yolcunun
bulundugu konumaen yakin duraktan ne zaman gecece8i gibi ayrintili bilgileri

sunmaktadir.
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Sekil 34: Moovit Uygulamas: Yakinimda ve Hatlar Meniileri

Uygulama seyahat esnasinda yolculara gitmek istedigi duraga yaklastiginda kalk uyarisi
vermektedir. Bu 6zellik yolcularin inis hazirligi yapmasma ve duragi kacirmamasina
yardimci olmaktadir. Uygulama Cografi konum servislerinin agik olmasi durumunda,
Cografi konum takibi yapmakta, hangi yone gidildigini ayrintili olarak gostermektedir.
Uygulamanin saglikli sonuglar vermesi hiicresel veri servislerinin agik olmasina
gerekmektedir. Mobil uygulamanin kullanildigt mobil cihazin konum tespitini
yapamamasi durumunda kayitli veriler iizerinden hizmet vermektedir. Bu da hatali
yonlendirmelere sebep olabilmektedir. Moovit, ortalama siire hesaplamasi yaparak
ulagim aracinin ne zaman yolcunun bulundugu duragin konumuna gelecegini tahmin
etmektedir. Nereye ne kadar siirede gidilecegi, saat kacta hedef duraga ulasilacag:
bilgisi vermesinin yaninda yolculara seyahat esnasinda yol durumu ile ilgili aktif
bilgilendirme yapmaktadir. Bu sayede gecikmelere karsi yolcular1 uyarmaktadir

(Moovit, 2019).

Moovit uygulamas1 6zel sektdr tarafindan gelistirilmis olmasina ragmen iicretsiz bir
uygulamadir. Bu uygulamanin en Onemli avantajlar1 diinyanin bir¢ok bolgesinde
kullanilabiliyor olmasi ve 6zel toplu ulasim araclarina da entegre olmasidir. Moovit
uygulamas1 veri kaynagi olarak sekil 34’te gosterildigi gibi, kullanicilardan gelen

verileri ve toplu wulagim hizmeti saglayan kurumlardan elde ettigi verileri
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kullanmaktadir. Diinyanin genis bir bolgesinde hizmet veren bu uygulama her bolgede
veya sehirde toplu ulasim hizmeti veren kurumlardan veri akis1 saglayamamakta yada
kesintili kismi verileri elde edebilmektedir. Temelde Moovit’in veri altyapisini,
yolculardan gelen verileri kullanarak olusturmaktadir. Yolcularda elde edilen veriler her
zaman saglikli olmamakla birlikte Moovit yoneticilerinin kontroliinde olmayan veriler
olabilmekte yada kesintili olabilmektedir. Uygulamaya hizmet vermek istemeyen Toplu
Ulasim hizmeti veren kurum ve kuruluslar oldugunda yada kullanicilardan yeterli veri
gelmediginde, bu durum yolcular i¢in dezavantaja donilismekte, uygulamanin
kullanilamadig1 sehir ve bolgelerde yolcular baska bir uygulamay1 kullanmak yada

geleneksel yontemler kullanmak durumunda kalmaktadir.

. : Toplu Ulagim
Moovit Mobil Yolcu Bilgilendirme Arag¢ Konum ve

SEEE—— o ——] Yonetim
Uygulamasi Verileri 0.0 Durum Bilgisi Merkezleri

Moovit Yonetim

Yolcu Geri Bildirimi ve Llee Toplu Ulagim Raporlar
—— —_— |

Seyahat Verileri Verileri

N 4

Sekil 35: Moovit Uygulamas1 Veri Akis Baglam Diyagrami
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BOLUM 4: ATUS MODEL ONERISI

Bu boliimde Akilli Toplu Ulagim Sistemleri ile ilgili ger¢gek zamanli bilgilendirme
yapan bir mobil uygulama modeli 6nerilmektedir. Bu 6nerinin gelistirilmesinde literatiir
ve uygulamalardan yararlanilmig, uygulamalar karsilagtirilmistir. Uygulamalarin
karsilastirilmasinin ardindan gereksinim listesi olusturulmus, olusturulan gereksinim
listesi uzmanlarla miilakat yaparak gelistirilmis yeni gereksinimler eklenerek
gereksinim tablosu olusturulmustur. Karsilastirmalar ve gereksinim listesinden ¢ikarilan
sonuglar dogrultusunda uygulamanin meniileri, yoneticilere saglayacagi hizmetler ve
uygulama arayiizii olusturulmustur. Yolcu Bilgi Sistemi uygulamasi1 ve Akilli kart ve
Odeme Sistemi modeli ve bu modellerin veri akis diyagraminm olusturulmasinin

ardindan ATUS veri akis diyagrami olusturularak gelistirilen model sunulmustur.
4.1. incelenen Uygulamalarin Karsilastirma Tablosunun Olusturulmasi

Incelenen ATUS uygulamalar1 karsilastirilarak &nerilen ATUS modelinde saglanacak

hizmet ve 6zellikler belirlenmistir.
Tablo 2

ATUS Uygulamalar1 Karsilastirma Tablosu

Onerilen ATUS Modelinde KakaoBus | MOBIETT | EGO SAKUS | Konya | BURULAS 1(\%3(1’5“

Saglanan Hizmetler ve Ozellikler (Seul) (istabul) Sfﬁ lt:;ra) (Sakarya) | Ulasim | (Bursa) Diinya)

Kamu kurumlari tarafindan v v v v v
gelistirilmigtir.

Ozel sektor tarafindan v v
gelistirilmigtir.

Kullanici kaydi yapilmaktadir. Kismen Kismen

Kullanic1 profili meniisii vardir. v Kismen

Kullanic ayarlari v v
yapilabilmektedir.

Misafir kullanicr girisi v
yapilabilmektedir.

Akilli kart ve ddeme sistemi
meniisii uygulama igerisinde v v
yer almaktadir.

Akill kart ve 6deme sistemi
uygulamasina yonlendirme v v
yapilmaktadir.

Noktadan noktaya yolculuk
tarifi yapilmaktadir. (Nasil v v v v v
Giderim Meniisii)

Kullaniciya en yakin duragin v v v v v v v
bulunmasi ve yol tarifi.
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(Yakimimdaki Duraklar/Akilli
Durak)

Ulasim aracinin nerede
oldugunu gosterme. (Otobiisiim
Nerede Meniisii)

Hat ve durak listeleri

Tarife listeleri.

Kamuya ait bisikletlerin nerede
ne kadar oldugu ve ne
kadarmin kullanilabilir oldugu
bilgisi. (Bisiklet Bul Meniisii)

Kamuya ait otoparklarin
konumu, kapasitesi ve bos park
alani bilgisi. (Otopark Bul
Meniisii)

Hizl hat ve durak arama
meniisi.

Harita tizerinde duraklarin
konumunu gosterme.

Harita iizerinde araglarin
konumunu gosterme.

Harita tizerinde bisikletlerin
konumunu gosterme.

Harita {lizerinde otoparklarin
konumunun gdsterilmesi.

Harita tizerinde kullanicinin
konumunun gosterilmesi.

Hatlarin ortalama yolculuk
stiresinin gosterilmesi.

Yolcunun segtigi rotada
yiiriime mesafesinin
gosterilmesi.

Aktarma bilgisi.

Toplam 6denecek iicret
bilgisinin verilmesi.

Araglarda toplam yolcu
kapasitesi bilgisi.

Aragclardaki bos koltuk
sayisinin gosterilmesi.

Araglardaki engelli araci
yerinin olup olmadig bilgisi.

Araglardaki engelli yerinin
uygunlugu bilgisi.

Araglarda bisiklet baglama
yerinin olup olmadig bilgisi.

Araglarda bisiklet baglama
yerinin uygun olup olmadigi
bilgisi.

Hangi toplu ulasim araglarina
entegre oldugu bilgisi.

Yolculuk sirasinda harcanacak
ortalama kalori miktar1 bilgisi.

Yolculuk sirasinda kullanilan
aracin gevreye yaydigi
ortalama zararli gaz miktari
bilgisi.

QR kod ile 6deme
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NFC ile 6deme v v v
Kredi kart1 ile 6deme v
Uygulama iizerinden bakiye v v v v
sorgulama
Uygulqma iizerinden kredi kart1 v v
ile bakiye yiikleme
Herhz.mgi bif platformdan kredi v v v v v v
kart1 ile bakiye yiikleme
Sanal kart olusturma v
Manyetik kart ile 6deme v v v v v v
Tek kullanimlik bilet ile 6deme v v v v v
Akilli kart ile aligverig yapma. v
NFC ile aligveris yapma. v v
Kart dolum noktalar1 bilgisi. v v v v v
Kullanim durumu raporlari. v v
v

Alarm o6zelligi. v v
Ileri tarihli yolculuk planlama v
ozelligi.

- . v
Etkinlik ekleme 6zelligi.
Inilecek duraga yaklasildiginda v v
sesli uyarma 6zelligi.

Tablo 2: ATUS Uygulamalar1 Karsilagtirma Tablosu

Karsilagtirma tablosunda Onerilen uygulamada saglanan hizmetlerin incelenen
uygulamalarda saglanip saglanmadigi karsilastirilmistir.  Saglanan hizmetler tik
koyularak isaretlenmistir. Ek uygulama kullanilarak saglanan hizmetlerde var kabul
edilmis ancak biitiin uygulamalarda kullanic1 kaydi yapmayan sistemlere kismen ibaresi

diistilmiuistiir.
4.2. ATUS’un Saglamasi Gereken Hizmetler

Calismanin bu boliimiinde Onerilecek uygulamanin saglamasi gereken hizmetler
belirlenmistir. Incelenen uygulamalarin 6zellikleri ele almarak 15 maddelik hizmet
gereksinimleri belirlenmis, 12 kisilik bir uzman grubu ile tartisilmig, ATUS gereksinim
tablosu olusturulmustur. Asagida belirtilen 15 madde uzman degerlendirmesine

sunularak tartisiimastir.

1. Mobil uygulama akilli telefonlarda bulunan isletim sistemlerine uyumlu

olacak sekilde gelistirilmelidir.
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. Kullanicilar uygulamanin sagladigi ger¢ek zamanli bilgileri kullanarak
seyahatlerini planlayabilmelidir. Gergek zamanli erisim saglanmasi hem
yoneticilerin toplu ulagim hizmetlerini diizenlemesi hem de kullanicilar igin

seyahatlerini diizenlemesi i¢in 6nem arz etmektedir.

. Mobil uygulama, kullanicilara, secilen hattaki herhangi bir noktada bagka bir
noktaya toplu ulasim alternatiflerinin vermeli ve istenen toplu ulasim

aracinin tahmini varig zamanlarini saglamalidir.

. Kullanicilar ulasim araglarinin konumunu, gilizergah {izerindeki yerini,
araglardaki bos koltuk sayisi ve engelliler i¢in uygunlugu gibi bilgileri

alabilmeli, alternatifler gelistirebilmelidir.

. Kullanicilar duraklarin  konumunu, giizergah {izerindeki yerini, kendi
konumunun duraga olan mesafe tahminlerini, uygulama {izerinde

gorebilmelidir.

. Uygulamanin kullanict girisi yapilarak kullanilmas1 ve kullaniciy1
ilgilendiren bilgilendirmeler, uyarilar, 6nceden planlanmis seyahat kayitlar
yapmasina olanak saglayacak, kullanicinin sadece kendisi ile alakali

bilgilendirmeleri almasini saglayarak kullanict memnuniyetini artiracaktir.

. Uygulama, kullanicinin her giin belirli saatlerde kullandig1 durak veya arag
ile ilgili kullaniciya, kullanicinin belirledigi saatler arasinda bilgilendirme

yapabilecek sekilde kisisellestirilebilmelidir.

. Kullanici, gercek zamanli olarak, duraktan hareket eden bir sonraki
otobiislerin konumlarin1 gorebilmeli varig tahminleri alabilmelidir. Araglarin
varly zamani i¢in zaman tahminleri, mevcut trafik durumu, zaman
degisiklikleri gibi bilgileri uygulamada gorebilmeli dilerse bildirim

alabilmelidir.

. Kullanici, bir yolculuk esnasinda kullandigi ulasim araci ve rotayr arag
giizergahinda konum ve durak bilgisi alabilmeli kalkis ve inis duraklarina
iliskin bildirim modu se¢ildiginde yolcuya bildirim yapilabilmelidir. Bu

ozellik, ozellikle kullanicinin ilk defa kullandig: bir rotada seyahat ediyorsa
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

aracin ne zaman duracagini ve aragtan ne zaman inecegini bilmesini

saglayan uyarilar sunmalidir.

Kullanic1 sistem tarafindan gergek zamanli olarak sunulan etkinliklere
erisebilmeli, sistem kullanictya ger¢ek zamanli rehberlik, favori rota ve
araglar ile ilgili trafik durum uyarilari, gecikmeler gibi  Onemli

bilgilendirmeleri yapabilmelidir.

Uygulama icin tasarlanan kullanici araytizii, karmasik verileri kolayca
yonetebilen, yeni bir kullanici uygulamayr kullanirken sezgisel olarak
hareket edebilecegi, zorlanmadan kolay adapte olabilecegi sadelik ve

kullanim kolaylig1 saglayacak sekilde gelistirilmelidir.

Kullanic1 seyahat aninda uygulama iizerinde seyahat modunu sectiginde
uygulama yolcunun hangi aragta seyahat ettigini tespit edebilmeli ve yolcuyu

bilgilendirmek i¢in uyarilar génderebilmelidir.

Mobil uygulama NFC ve QR kod ile yolculuk iicreti 6deme imkani
saglamali QR kod iiretebilmeli ve NFC mobil ciizdan uygulamasina gegis

imkan1 yada NFC iizerinden 6deme yapma imkani saglayabilmelidir.

Mobil uygulama kullanictya detaylar1 ve bakiye bilgisini gosterebilme, kredi
kart1 yada banka kart1 ile bakiye yilikleme imkan1 saglayabilmeli, nakit para
ile yiikleme yapilabilen noktalara yol tarifi ve konum bilgisi hizmeti

saglayabilmelidir.

Facebook, instagram gibi sosyal aglara entegre ¢alisabilecek ek uygulamalar
gelistirilerek yolculuk aninda sosyal medya kullanan yolcularin seyahat
detaylarm1 paylagsmas1 yada sosyal medya {lizerinden bildirim almasi

saglanmalidir.

4.2.1 Gereksinim Tablosunun Olusturulmasi

ATUS i¢in Onerilen modelde uygulamanin saglamasi gereken hizmetler incelenen
uygulamalar ve literatiir 15181nda hazirlanmistir. Bu maddelerde belirtilen hizmetlerin bir
ATUS uygulamasinda gerekli olup olmadig:1 veya farkli hizmetlere ihtiya¢ duyulup

duyulmayacagin1 belirlemek amaciyla bilisim teknolojileri ve proje liretme alaninda
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uzman 12 kisi ile miilakat yapilmistir. 15 maddeden olusan tartisma formu hazirlanarak
uzmanlarin bu maddeler ile ilgili goriisleri sorulmus, ek Oneriler alinmistir. Miilakat
yapilacak uzmanlar belirlenirken kamu kurumlarinda g¢alisan uzmanlar, 6zel sektorde
calisgan uzamanlar ve akademisyenler olmak iizere 3 grup belirlenmistir. Tartisma
formlarinda uzmanlarin belirttigi hususlarda dikkate alinarak gereksinim tablosu
olusturulmustur. Calismanin sonraki boliimlerinde meniiler ve kullanict arayiizlerinin
olusturulmasinda bu tablo dikkate alinmustir.

Tablo 3
ATUS Gereksinim Listesi

Sistem Saglanmasi Gereken Hizmet Kaynak

Odeme sistemi araciligi ile yolcunun hangi saatte hangi araca
bindigini, arag tiirii ve bilgileri, seyahat siiresi ve mesafesi

bilgilerini kaydetmeli gezi tabanli kayit olusturmali kullanicrya Miilakat
uygulama iizerinde sunmalidir.
Gergek zamanl bilgiler ile yoneticiler giin, saat ve dakika .

- - . 4 Miilakat
bazinda yogunluk analizleri yapabilmelidir.
Ek maliyet getirmemesi a¢isindan mevcut uygulamalara Uygulama
entegre caligmasi saglanmalidir. (Google maps vb.) Incelemesi
Kullanict kendi konumunu harita {izerinde gorebilmelidir. Uygulama.

Incelemesi

Kullanicinin hangi aragta seyahat ettigi, aracin plaka ve hat
bilgisi mobil aglarla tespit edilebilmeli, uygulama iizerinden Miilakat
kullanici ile paylasilmalidir.

Kullanicr giris ekrani basit olmali, kullanicinin vermek

istemeyecegi bilgilerin istenmesinden kaginilmalidir. Miilakat

Kullanicr istege bagl olarak bildirimleri yonetebilmeli dilerse | Uygulama

Yolcu kapatabilmelidir. Incelemesi
Bileilendirme | Yolculuk aninda yapilan bildirimler uygulama olusturulurken .
g . . . Miilakat
Sistemi engellilere de hizmet verecek sekilde kurgulanmalidir.
Gorme engelliler i¢inde uygulama gelistirilmelidir. Miilakat
Yolculuk esnasinda yolcunun hangi aracta oldugu ve hangi
yone gittigi bilgileri ¢ocuklar icin de tasarlanmali, Miilakat

ebeveynlerinin takip edebilecegi sekilde hizmet vermelidir.

Trafik yogun oldugu saatlerde kullaniciya alternatif hatlar

onerilmelidir. Miilakat

Glizergah iizerinde tarihi, kiiltiirel yerler ve eglence mekanlari

v.b yerleri gosteren ozelliklerde eklenmelidir. Miilakat

Kullanict ady, sifre kisiye 6zel olsa da 18 yasindan kiigiiklerin
veri tabaninda kendi ebeveynleri ile eslestirmeleri yapilarak Miilakat
seyahat anindan anne babalar bilgilendirilmelidir.

Aragclarin detay 6zellikleri konforlu bir yolculuk igin

onemlidir. Klima, model, marka, vb. kullaniciya sunulmalidir. Milakat
Ayni otobiisii bekleyen kac adet yolcu oldugu bilgisinin tespit
edilebilmesi ve buna uygun hat iyilestirmesi yapilabilmesi Miilakat

amactyla uygulamada hangi durakta hangi otobiisii bekledigini
belirten segenek sunulmalidir.
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Hangi hatta kag¢ adet ara¢ bulundugu arag¢ kapasiteleri ile

birlikte paylasiimalidir. Miilakat
Kullanicilar uygulamanin sagladigi gercek zamanli bilgileri Literatiir
kullanarak seyahatlerini planlayabilmelidir. Calismast
Y oneticilerin toplu ulasim hizmetlerini diizenlemesi ve . .
s . Literatiir
kullanicilarin seyahatlerini diizenlemesi i¢in Gergek zamanl
.. i . . Calismasi
erisim ve bilgilendirme saglanmalidir.
Mobil uygulama, kullanicilara, segilen hattaki herhangi bir
. I Uygulama
noktada bagka bir noktaya toplu ulasim alternatiflerinin : .
o Incelemesi
vermelidir.
Secilen toplu ulasim aracinin tahmini varig zamanlari Uygulama
kullaniciya sunulmalidir. Incelemesi
Kullanicilar ulagim araglarinin konumunu ve giizergah Uygulama
tizerindeki yerini goriintiileyebilmelidir. Incelemesi
Kullanicilar araglardaki bos koltuk sayis1 goérebilmelidir. Uygulama.
Incelemesi
Aragclarin engelliler i¢in uygunlugu olup olmadig: bilgisi Uygulama
verilmelidir. Incelemesi
Kullanicilar duraklarin konumunu, giizergah {izerindeki yerini, . .
. N . Y Literatiir
kendi konumunun duraga olan mesafe tahminlerini, uygulama
by, . = A Calismasi
tizerinde gorebilmelidir.
Uygulama, kullanicinin her giin belirli saatlerde kullandig:
durak veya arag ile ilgili kullaniciya, kullanicinin belirledigi Uygulama
saatler arasinda bilgilendirme yapabilecek sekilde Incelemesi
kigisellestirilebilmelidir.
Kullanici, gercek zamanli olarak, duraktan hareket eden bir
. » I . . Uygulama
sonraki otobiislerin konumlarin1 gérebilmeli varis tahminleri : .
. . Incelemesi
alabilmelidir.
Mevecut trafik durumu, zaman degisiklikleri gibi bilgileri Literatiir
uygulamada gorebilmeli dilerse bildirim alabilmelidir. Caligmasi
Kullanicr arag giizergahindaki duraklarin bilgisi alabilmeli Uveulama
kalkis ve inig duraklarina iliskin bildirim modu secildiginde A .
g . 1 incelemesi
bildirim alabilmelidir.
Kullanicr sistem tarafindan gergek zamanli olarak sunulan Literatiir
etkinliklere erisebilmelidir. Calismasi
Sistem kullaniciya favori arag ve duraklar ilgili kullanicinin Literatiir
istegine bagl olarak bildirim gdnderebilmelidir. Calismast
Sistem kullaniciya gercek zamanli rehberlik, yapabilmeli,
. e . Uygulama
trafik durum uyarilari, gecikmeler gibi 6nemli : .
- . . ; o Incelemesi
bilgilendirmeleri yapabilmelidir.
Odem sisteminde kullanilan NFC ve akilli kartlarla alisveris ..
. 1 Miilakat
yapilabilmelidir.
Odeme sistemi 11§ yap'lle.ln aligverislerden elde edilen puanlarla Literatiir
yolculuk yapilabilmelidir.
Akl Kart ve I?red1. karti 11? ulagim {icreti 6denmesi sgglanmal.ldlr. Miilakat
Odeme Ozellikle sehir disindan gelen yolcular i¢in kredi kart ve tek
Sistemi kullanimlik biletlerde seyahat edilebilmeli, bu biletlerin Miilakat
saglanacagi noktalar uygulamada gdsterilmelidir.
Alternatif 6deme yontemlerine gore araglarin sunulmasi, hangi
aragta hangi tiir 6demenin kullanilabildigi uygulama iizerinde | Miilakat
gosterilmelidir.
Giivenli 6deme yontemlerinin secilmesine dikkat edilmelidir. Miilakat
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Mobil uygulama kullaniciya bakiye bilgisini gosterebilmeli,

kredi kart1 yada banka kart1 ile bakiye yilikleme imkani Uygulama.
g . L Incelemesi
saglayabilmelidir.
Nakit para ile yiikleme yapilabilen noktalara yol tarifi ve Uygulama
konum bilgisi hizmeti saglanmalidir. Incelemesi
Mobil uygulama NFC ve QR kod ile yolculuk iicreti 6deme
imkan1 saglamali QR kod iiretebilmeli ve NFC mobil ciizdan Uygulama
uygulamasina gegis imkani yada NFC iizerinden 6deme yapma | incelemesi
imkani saglamalidir.
Mobil uygulama akilli telefonlarda bulunan isletim Literatiir
sistemlerine uyumlu olacak sekilde gelistirilmelidir. Calismasi
Mobil uygulamalarin Tiirkge haricinde Ingilizce, Arapga vb Miilakat
gibi bagka dillerde de hizmet vermesi saglanmalidir.
Kullanicr girisi yapilirken kullanicinin mevcut hesaplari Miilakat
tizerinden kullanici kaydi yapilabilmelidir.(google hesab1 vb.)
Sosyal medyada ulasim aktivitelerinin paylasiimasina izin .
. . § . . -1 Miilakat
verilmeli, seyahat hikayesi paylasimi yapilabilmelidir.
Bildirimler kullaniciy1 rahatsiz etmemeli, kullanici tercihine .
b L Miilakat
gore diizenlenmelidir.
Reklam, tanitim, etkinlik olmali ama istege bagl secimle aktif Miilakat
olmalidir ve kapatilmasi da kolay ve hizli olmalidir.
Kullanicr bilgilerinin yoneticiler tarafindan goriintiilenmesinde
mahremiyete dikkat edilmeli miimkiinse goriintiilenmesi Miilakat
engellenmelidir.
Uygulamamp sag'la.d1g1 hizmetler masaiistii ve mobil web sitesi Miilakat

Ortak ile de alinabilmelidir.

Ozellikler Bisiklet yollar1 ve park istasyonlari ile ilgili bilgi saglamalidir. | Miilakat
E'nge.lh g:evgthhgl ve nereden ne tiir engelli insanlarin Miilakat
bilebilecegi planlanmalidir.

Eger gercek zamanli verinin gilincellenme aralig1 uzun ise

uygulamay1 kullanan kullanicilarin verilerini lokallerine Miilakat
indirmeleri saglanmalidir. Uygulamanin Offline ¢aligsabilmesi
saglanmalidir.

Kullanict memnuniyetini artirmak igin bilgilendirmeler kisiye | Literatiir
6zel yapilmalidir. Calismast
Uygulama i¢in tasarlanan kullanici arayiiz, karmasik verileri

kolayca yonetebilen, yeni bir kullanict uygulamayi kullanirken . .

. . o Literatiir
sezgisel olarak hareket edebilecegi, zorlanmadan kolay adapte 1
olabilecegi sadelik ve kullanim kolaylig1 saglayacak sekilde galismast
gelistirilmelidir.

Facebook, instagram gibi yolculuk aninda sosyal medya
uygulamalarini kullanan yolcularin seyahat detaylarini Literatiir
paylasmasi yada sosyal medya iizerinden bildirim almasi caligmasi

saglanmalidir.

Tablo 2: ATUS Gereksinim Tablosu
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4.2.2. Onerilen Yolcu Bilgilendirme Sistemi Meniileri

Uygulamanin saglayacagi bu hizmetler meniiler altinda siniflandirilmis, hangi hizmetin

hangi menii altinda verecegi bu boliimde belirlenmistir. Meniiler, listeler ve haritalar

anlasilir ve sade bir tasarima sahip olmalidir. Bu c¢aligmada Onerecegimiz mobil

uygulamanin ana sayfasinda, nasil giderim, otobiisiim nerede, yakinimdaki duraklar ve

arama (hat veya durak ara), hatlar ve duraklari, favoriler ve profilim meniileri olmasi

onerilmektedir. Kullanic1 Arayiizii, uygulamanin saglayacagi hizmetleri kullaniciya

kolay ulasilir ve fonksiyonel bir sekilde verebilecek 6zelliklere sahip olmalidir.

1.

Nasil Giderim: Nasil giderim meniisii agildiginda kullanicinin bulundugu yeri ve
gitmek istedigi yeri segebilecegi bir ekran karsisina ¢ikacaktir. Bu ekranda eger
kullanicinin konum servisleri agiksa bulundugu yeri otomatik olarak segecek,
gidecegi yeri ise elle girmesi yada harita {izerinden seg¢mesi istenecektir.
MOBIETT bu meniiniin kullanimi igin en uygun érnegi sunmaktadir. Kullanic
bulundugu yerden gidecegi yeri sectikten sonra kullaniciya zaman ve maliyet
acisindan en avantajli rotalar sunulmaktadir. Bu rotalarda kullanicinin duraga
nasil gidecegi gittigi duraktaki ara¢ alternatifleri, aktarmalar ve aktarma
secenekleri, ylirime mesafeleri, maliyetler, harcayacagi kalori, kullandig:
rotanin ¢evreye verdii zarar gibi bilgilerin igerdigi bir seyahat plani
cikarilmaktadir. Kullanici bu rotay: segtikten sonra uygulamada seyahat moduna
gecebilmelidir. Seyahat modunda kullanict anlik bilgilendirmeleri navigasyon
seklinde gorebilmeli, eger herhangi bir durak i¢in bildirim isaretlemisse o duraga
yaklastiginda uygulama ekrana uyar1 mesaj1 veya telefon kulaklik modunda ise
sesli olarak uyar1 yapilabilmelidir. Alarm uygulamasi hem Moovit hem de

KakaoBus uygulamasinda degerlendirilmis iyi uygulama 6rnegi olarak burada

kabul edilebilir.

Otobiisiim Nerede: Bu meniide 6zellikle durakta bekleyen veya toplu tagima
aracma binecegi duragi bilen kullanicilarin tercih edebilecegi bir hizmet
secenegidir. Kullanic1 bu meniiden kullanmak istedigi toplu ulasim aracinin
sectiginde aracin harita {lizerinde konum, ve yaklasik ka¢ dakika sonra hangi
durakta olacagi, bilgisine ulagabilmelidir. Bu meniide ayrica KakaoBus

uygulamasinda gdrdiiglimiiz aragtaki yolcu sayis1 veya bos koltuk sayisi ve buna
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ek olarak engelliler i¢in uygun olup olmadigi gibi bilgilere erisebilmelidir.
Alarm 6zelligini kullanarak uygulamanin ara¢ belirli bir mesafe veya zaman

belirlenerek duraga yaklastiginda uyar1 vermesi saglanabilmelidir.

. Yakinimdaki Duraklar: Uygulamay1 kullanan yolcular 6zellikle nereden hangi
araca binecegini bilmediginde bu menii kullanish olacaktir. Kullanic
yakinimdaki duraklar meniisiinii sectiginde dogru bilgiye erisebilmesi i¢in
konum servislerinin acik olmasi gerekmektedir. Bu meniide konum servisleri
acik olan kullanici hangi duragin kendisine ne kadar mesafede oldugu bilgisini
ekranda gorebilmeli duraklar mesafeye gore siralanmali, ayrica harita da gor
secenegi olusturularak kullanicinin  duraklar1  harita {izerinde gormesi
saglanmalidir. Herhangi bir durak se¢ildiginde bu duraktan gecen araclar ve rota
bilgilerine ulagabilmelidir. Kullanic1 dilerse yakinindaki duraga geldiginde
uygulamanin diger meniilerini kullanarak ta diledigi toplu ulagim aracini veya

rotay1 segebilir.

. Arama (Hat Veya Durak Ara): Arama meniisii 6zellikle kullanacag: toplu ulasim
aracmni veya duragir bilen kullanicilarin sik kullanabilecegi bir secenektir.
Kullanici hat veya durak numarasimi bildigi ara¢ veya duragi aratarak, aracin
konumunu, doluluk durumunu, duragin konumunu duraktan gegen araclari

gorebilmelidir.

. Hatlar ve Duraklar: Bu meniide toplu ulagim araclar1 ve duraklar liste seklinde
goriintiilenmelidir. Kullanici segtigi aracin giizergahini, ve hareket saatlerini bu
mentiden gorebilmeli, durak listesinde sectigi duraktan gegen araglarin bilgisine
ulasabilmelidir.  Harita  lizerinde arag yada  duragin  konumunu

goriintiileyebilmelidir.

. Favoriler: Kullanicilar en ¢ok kullandiklar1 duraklari, hatlar1 favorilere

ekleyebilmeli bu menii iizerinde ileri tarihli seyahat planlamasi yaparak
bildirimler olusturabilmelidir. Ornegin her sabah kullandigi ulasim aracin
favorilere eklediginde o aracin hangi duraga ne kadar yaklastiginda hangi saatler
arasinda kendisine bildirim gondermesi gerektigini veya favori durak sectiginde
o duraktan gecen bir otobiisle ilgili bildirim olusturarak sectigi hat numaral

otobiis o duraga yaklastiginda bildirim almasi saglanabilir.
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7. Profilim: Kullanicilar kullanic1 girisi yaparak sisteme girdiklerinde kisisel

bilgilerini ve ge¢mis yolculuk detaylarini bu boliimde gorebilmeli sosyal medya
baglantis1 yapabilmelidir. Bu meniide kullanic1 kisisel bilgiler, konum,
uygulamanin sagladigir teknik Ozelliklerin ayarlanmasi, teknik destek gibi
secenekleri kullanarak uygulama ayarlarini yapabilmelidir. Yine bu meniiden
yolculuk planlamasi yaparak takvime ekleyebilmeli ve yolculuk yaklastiginda
kullaniciya uyar1 verilmelidir. Kullanict takvime etkinlik ekleyebilmeli eklenen
etkinlik ile ilgili kullaniciya uyar1 bildirimi génderilmeli ve seyahat alternatifleri

sunulmalidir.

4.2.3. Onerilen Akilh Kart ve Odeme Sistemi Meniileri

Akilli Odeme meniisiinde kullanicilar Akilli Kart ve Odeme Sistemlerinin alt meniileri,

ulasim kartlarim, bakiye islemleri, NFC ile 6deme, QR kod ile 6deme, kullanim durumu

ve kart dolum noktalar1 olarak uygulamada yer almalidir. Bu meniilerden kart bilgilerine

erisilmeli, bakiye ylikleme sorgulama yapilabilmeli, Kredi kart1 kullanarak bakiye

yiikleyebilmeli, NFC ve QR kod ile 6deme secenegi kullanilabilmeli, Kart kullanim

istatistikleri ve kart kullanim detaylari kullaniciya gosterilebilmelidir. Toplu ulasim

kullanicilarinin bu bilgilere erismesi i¢in yeni bir uygulama yiiklemek yerine ATUS

uygulamasi altinda yolcu bilgilendirme ve Akilli Kart ve Odeme sistemleri bashig: ile

ayrilarak yapilabilmelidir.

1.

Ulagim Kartlarim: Bu meniide yolcuya ait ulasimda kullandigi kartlarinin
bilgileri yer almalidir. Kullanict dilerse bu meniiden sisteme kart ekleyebilmeli
veya ¢ikarabilmeli, kartin1 aktif yada pasif duruma getirebilmelidir. Kullanict
dilerse bu sisteme ulasimda kullancagi banka kartini veya kredi kartim1 da
ekleyebilmelidir. NFC ve QR kod kullanimi i¢in sanal kart olusturabilmeli

kartlar aras1 bakiye aktarimi yapabilmelidir.

Bakiye Islemleri: Bakiye Islemleri meniisiinde kullanici kartlarinda kalan

bakiyelerini goriintiileyebilmeli, kredi kart1 ile bakiye yiikleyebilmelidir.

QR Kod ile Odeme: QR kod ile deme meniisiinde kart: yaninda olmayan, NFC
sistemini kullanmayan yolcularin tek kullanimlik bilet mantig1 ile sistemin

tirettigi QR kodu Validatoriin QR kod okuma ekranina yaklastirarak 6deme

84



yapabilmelidir. Bu meniide kullanici QR kod ile 6de secenegine tikladiginda
sistem kullaniciya tek kullanimlik bir QR kod iiretebilmelidir.

4. NFC ile Odeme: Bu meniide NFC mobil ciizdan uygulamasi yer almalidir.

Kullanic1 dilerse NFC ile NFC pos cihazina sahip magazalarda aligveris
yapabilmeli dilerse ulasim ticretlerini 6deyebilmelidir. Menii igerisinde

kullaniciya alig veris yap ve ulasimda kullan secenekleri sunulmalidir.

Kullanim Durumu: bu meniide kullanicinin Akilli 6deme kullanim istatistikleri
yer almalidir. Kullanicinin hangi tarih ve saatte hangi araca hangi durakta 6deme
yaptig1, 6demeyi hangi sistem ile yaptigi, haftalik aylik hangi hatta ne kadar

toplam 6deme yaptig1 gibi kullanim istatistikleri burada goriinmelidir.

Kart Dolum Noktalari: Toplu Ulasim kullanicilarmin kredi kart1 veya banka
yolu ile bakiye ylikleyememesi veya yiiklemek istememesi durumunda kart
dolum noktalarina yonlendirilecegi meniidiir. Bu meniide kart dolum noktalari
listelenmeli, kullanicinin konum servisleri acgik ise kullaniciya en yakin kart

dolum noktasi ilk sirada mesafe ve ulagim siiresi bilgisi verilerek sunulmalidir.

4.2.4. Onerilen ATUS Yonetici Paneli ozellikleri

ATUS uygulamalarinin kullaniciya sagladigi hizmetlerin yaninda yoneticilere ve toplu

ulasim hizmeti veren kurumlara saglamasi gereken hizmetlerinde standartlari iyi

belirlenmelidir. Bu boliimde saglanacak hizmetler, kullanicilarin geri doniisleri ve

sistemin yaptig1 analizlerle yoneticilere ulagim sistemlerinde iyilestirme yapma imkant

saglamali, geri doniislerde karar vermelerine destek saglamalidir. Bu 6zelikler sistemin

daha iyi hizmet vermesini ve sistem altyapisinda iyilestirme yapilmasini saglayacaktir.

1.

Yonetici paneli, yetkili kullanicilarin toplu ulagim uygulamalart ve bu
uygulamalardaki islemlerin takip ve yonetimi i¢in kullanilan web portal

olmalidir.

Yoneticiler anlik konum bilgilendirme sistemine sahip olan araglarin konum

bilgisi ve ara¢ durum bilgisini goriintiileyebilmelidir.

Tiim toplu ulasim araclarina iligkin rotalar ve bu rotalarin kullanimina iliskin

tiim bilgiler detayl olarak goriilebilmelidir.
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4. Sistemin sahip oldugu ekran ile kullanicilar tarafindan sistemde yapilan

sorgular1 kaydedebilmelidir.

5. Tercih verilerini raporlayabilmeli, boylece yeni ulagim rotalar1 gibi konularda

karar alabilme yetenegine sahip olmalidir.

6. Sistemde iiretilen raporlar ve analizler sayesinde her ulagim aracinin seferlerinin
mevcut toplam sayisinin onceki gilinler ya da segilen tarih ile karsilagtirmasi

yapilabilmelidir.

7. Durak ve hat bilgilerine gore normal sefer siiresi ile ge¢ kalan/erken gelen her

aracin toplam ve ortalama sefer siiresi karsilastirilabilmelidir.

8. Belirli ulagim araglarinin mevcut toplam ve ortalama bilet miktar1 ile

kullanicinin segtigi gegmis tarihli bilet miktar1 karsilastirilabilmelidir.

9. Odeme detaylar1 goriintiilenebilmeli, hangi arac i¢in kim ne kadar iicret ddemis

sistem tarafindan analiz edilebilmelidir.
4.2.5 Onerilen Uygulama Arayiiziiniin Tasarlanmasi

Uygulama arayiizii olusturulurken uygulamanin fonksiyonlarinda belirtilen ve
mentilerle siniflandirilan hizmetleri saglayacak, fonksiyonel, kullanici dostu bir tasarim
hedeflenmistir. Uygulamanin giris sayfasinda kayitli kullanicilarin giris yapmasini
saglamak amaciyla kimlik numarasi ve parola girig butonlar1 koyulmustur. Ayn1 sayfada
kay1t butonu ve misafir kullanici giris butonu tasarlanmistir. Kimlik numarasi ile giris
yapilmasi uygulama igerisinde kullaniciya ait kart ve ulasgim tiyeliklerinin entegre
caligmasin1 saglamaktir. kayit yapilarak sisteme giris yapildiktan sora eger ¢ikis profil
sayfasina girerek cikis yapilmamigsa sistemden uygulama kapatilsa da tekrar uygulama
acilirken parola ekrani gelmemeli kullanicinin tercihine gore Yolcu Bilgilendirme
Sistemi anasayfasi yada Akilli Kart ve Odeme Sistemi anasayfas1 gelmelidir. Misafir
kullanict girisi yaparak sistemi kullanan kullanicilarin akilli kart ve Odeme Sistemi
mentisiinii kullanmasina izin verilmemeli favori 6zelligi kullandirilmamalidir. Ancak
Yolcu Bilgilendirme Sistemi meniileri misafir kullanicilara eksiksiz  olarak

kullandirilmalidir.
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Sekil 36: Onerilen ATUS Mobil Uygulamasi Arayiizii

Uygulama anasayfasinda alt boliimde CBS tabanli harita kullanilmali eger kullanicinin
mobil telefonunda konum servisleri agiksa kullanicinin harita iizerinde konumu
gosterilmelidir. Uygulama meniilerinde hat, durak ve araclarin konumlari konum
servisleri acik ise yeni bir sayfaya gecis yapilmadan segilen ara¢ hat veya durak liste
olarak goriintiilendiginde alt boliimde harita lizerinde gergek zamanli konum bilgisi de
goriintiilenmelidir. Ornek verecek olursak, nasil giderim meniisii acildiginda
kullanicinin nereden nereye gidecegini yazmasi ile hangi hatlar1 kullanabilecegi, se¢ilen
hatta ait yolculuk detaylar: liste olarak iist kisimda gosterilirken, alt kisimda da hattin
harita tizerinde konumu, kullanilan hat ve duraklar gergek zamanli olarak
gosterilmelidir. Anasayfada ki arama butonu Sekil 39°de goriildiigii gibi her iki
anasayfa modunda da kullanilabilmelidir. Profilim meniisii sol tist kdsede, favoriler

meniisiide sag iist kosede sabit menii olarak kullanilmalidir.
4.3. ATUS Model Onerisi

Bu uygulama modeli Cografi Bilgi Sistemleri tabanli haritalarla ve giincel teknolojilerle
desteklenen, Toplu Ulasim Sistemleri ile ilgili ara¢ konum bilgisi, rota bilgisi, durak
bilgisi, hat bilgisi, Akilli 6deme sistemi ve araglari bilgilerini igeren bir modeldir. Sekil

35’te ATUS’un hizmet gruplari semas: verilmistir. Bu uygulama modeli gelismis
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sistemler degerlendirilerek hizmet saglayicilara ve kullanicilara en uygun modiiller bir

araya getirilerek olusturulmustur.

ATUS

l l

Yolcu Bilgillendirme Sistemi Akilli Kart ve Odeme Sistemi

]

| [

Akilli
Kart ile
Odeme

Arag
Konum
Bilgisi

Rota Durak Hat
Bilgisi Bilgisi Bilgisi

NFC ile QR Kod lle
Odeme Odeme

Kredi Kart
lle Odeme

Sekil 37: Onerilen ATUS Uygulama Hizmetleri

Sehirler gittikce artan niifusu ve karmasiklasan trafigi ile ulasimda yeniliklere ihtiyag
duymaktadir. Bu noktada 6zellikle sehir i¢i yolcu tasimaciliginda bilisim sistemlerinden
daha ¢ok yararlanmay1 ve mobil teknolojileri kullanmay1 gerektiren bir durum ortaya
cikmaktadir. Toplu ulasimdaki en Onemli gelismelerden olan Gergek Zamanlh
Bilgilendirme Sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri tabanli mobil uygulamalar
diinyanin geligsmis kalabalik sehirlerinin yaninda 6zellikle sanayiye ve biiyliksehirlere
yakin olmanimn etkisiyle biliylimeye devam eden sehirlerde artik zorunluluk haline
gelmektedir. Toplu ulasim hatlarinin iyilestirilmesi, vatandaslara daha kaliteli ulasim
hizmeti verilmesi, vatandaslarin karmasik trafik ve sehir hayatinda daha degerli hale
gelen zamanlarini verimli kullanmalar1 ve toplu ulagim konforunun saglanmasi igin
gercek zamanli bilgilendirme yapan mobil uygulamalar gelismis sehirlerdeki
standartlara taginmasi gerekmektedir. Ozellikle ddeme sistemlerindeki gelismeler
dikkate alindiginda iilkemizde kullanilan Akilli Kart ve Odeme Sistemleri gelistirilmeye
muhta¢ oldugu gibi yeni alternatif O6deme yontemlerinin hizmete sunulmasi
gerekmektedir. Kredi kartiyla 6deme, mobil uygulama iizerinden 6deme, NFC
teknolojisi veya QR kod kullanarak mobil ciizdan ile 6deme gibi seceneklerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Onerilen mobil uygulamada Yolcu
Bilgilendirme Sistemleri ve Akilli Kart ve Odeme Sistemleri iizerinde durulmustur.

Onerilen model herhangi bir mobil isletim sistemi iizerinde calisacak sekilde
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gelistirilebilir. GPS, Wi-Fi, GSM operatorleri iizerinden saglanan internet aglari, CBS,
RFID, NFC, sensor sistemleri, kamera sistemleri ve mobil akilli telefonlar gelistirilen

model i¢in gerekli teknolojileri olugturmaktadir.

CBS akilli ulasim sistemlerinde yogun olarak kullanilmakta, diinya ¢apinda mobil
cihazlarin kullanimi1 glinden giine artmaktadir. Bu durum toplu ulagim i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri teknolojileri tabanli mobil uygulama gelistirilmesini tesvik etmektedir. CBS,
ATUS alaninda toplu ulagim hizmeti saglayan kuruluslara fayda saglamaktadir. Son
yillarda internet teknolojilerindeki gelisme ve CBS’nin daha yaygin kullanilmaya
baslanmasi, harita tabanli mobil uygulamalarin yayginlasmasina ve erisilebilirliginin
artmasin1 saglamaktadir. Bu calismada Yolcu Bilgilendirme Sistemleri ve Akilli Kart
ve Odeme Sistemlerini igeren bir ok uygulama degerlendirilmis, bu uygulamalarin 6ne
cikan ozellikleri dikkate alinmustir. Giiney Kore’nin AUS kurulusu TOPIS tarafindan
gelistirilen Otobiis Bilgi Sistemi politikalar1 incelenmis, KakaoBus, MOBIETT, EGO
Cepte, SAKUS, Konya Ulasim, BURULAS ve Moovit uygulamalart yolcu
bilgilendirme sistemi uygulamalar1 kapsaminda karsilagtirilmig, Akilli Kart ve 6deme
sistemlerinde T-money Kart, IstanbulKart ve AnkaraKart &deme sistemleri

degerlendirilmistir.

ATUS’un gelistirilmesi ve uygulamalarin desteklenmesi birgok yenilik¢i teknolojiye
dayanmaktadir. Ornegin, Cografi Bilgi Sistemleri yeni rotalarmn ve servislerin
tasarlanmasina yardimci olmaktadir. Otomatik Ara¢ Konum Sistemleri, ulagim
araclarinin konumlarini belirlemek i¢in Global Konumlandirma Sistemlerine (GPS)
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yolcu Bilgilendirme Sistemleri, kullanicilara rota ve araglarin
durumu hakkinda gercek zamanlh bilgi vermektedir. Algilama cihazlari, GPS, internet
ag1 teknolojileri, kameralar, NFC, QR kod, RFID gibi ileri teknolojiler sistemin
teknolojik altyapisini olusturmakta ve sistemin veri toplamasini, iletmesini, yonetici ve

son kullanicilarin hizmetine sunmasini saglamaktadir.

Yapilan incelemelerde bilgi iletisim teknolojilerinin ATUS’da yaygin olarak
kullanilmas1 gerektigi, araclar, istasyonlar, operasyon merkezleri ve diger ulasim
altyapist izleme sistemleri, kablosuz cihazlar ve iletisim altyapist (GSM ve GPRS

sebekeleri) dahil olmak tizere yeni teknolojilerle donatilmasi gerektigi ortaya
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cikmaktadir. Bu iletisim sistemleri ile araclarin, yolcularin ve karar vericilerin ATUS un

farkli bilesenleri ile etkilesime girmesini saglanacaktir.

Bu teknolojik cihazlar, karar vericilere sistemin performansini izlemelerini ve daha iyi
calisma kosullarii saglamak icin uygun kararlar vermelerini ve kullanicilara anlik,
gercek zamanli bilgilerin iletilmesini saglamaktadir. Cihazlarin birbiriyle etkilesim
saglamasi ve iletisim kurmasi nesnelerin interneti teknolojisi olarak adlandirilmaktadir.
Araglarda ve yolcularda bulunan teknolojiler otomatik servisler sayesinde bunu
yapmaktadir. Sensorler, GPS cihazlari, validatorler ve internet hizmeti saglayan
modemler topladiklar bilgileri birbirleri ile etkilesim yolu ile sunuculara ulastirabilirler.
Farkli tlirde teknolojik cihazlarin irettigi farkli verilerin islenmesi ve kullanilabilir
bilgiye doniistiiriilmesi i¢in biiylik veri altyapisina sahip veritabanlar1 gelistirilmeli ve
sistemin altyapist olusturulmalidir. ATUS sistemlerinde kamera, sensor, kart sistemleri
ve mobil uygulamalar {izerinden farkli tiirden veriler toplanacaktir. Bu verilerin
islenmesi ve kullanilabilir bilgiye doniistiiriilerek geri bildirim yapilmasi igin biiyiik veri

altyapisi kullanilmalidir.
4.3.1. Onerilen Yolcu Bilgilendirme Sistemi

Toplu ulasim sistemlerini kullanan vatandaslar her ne kadar toplu ulagim araglarinin
zaman cizelgesini bilse de, tercih ettigi rota ile ilgili detaylar1 bilmek, ne kadar
bekleyecegini, hangi aracin hangi duraga ne zaman gelecegini, toplu ulagim aracinin
doluluk bosluk durumunu ve aracin nerede oldugunu bilmesi daha konforlu ve huzurlu
bir seyahat imkani sunmaktadir. Toplu ulasim kullanicilar bu bilgilere sahip
olmadiginda hem kaygi ve stres diizeyi artmakta hem de yolda ge¢irdigi siire
artmaktadir. Onerilen bu uygulama toplu ulasim kullanicilarina seyahatleri ile ilgili
durak, arag, hat, zaman, kalori, seyahat harcamas1 gibi bir ¢ok bilgiye detayli erisim
firsat1 sunmakta, kullanicilarin zaman planlamasi yapmasi ve yolculugunun detaylarini
onceden tahmin etmesine imkan saglamaktadir. Bu uygulama modeli toplu ulasim
hizmeti saglayan kurumlara detayli ger¢ek zamanli bilgi ve istatistik saglayarak ulasim
tirlerinin ve hatlarimin  iyilestirilmesini  ve yonetim kabiliyetinin  artmasini

saglamaktadir.
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Sekil 38: Onerilen Yolcu Bilgilendirme Sistemi Veri Akis Baglam Diyagrami

Yolcu Bilgilendirme sisteminde ATUS Yo6netim Merkezi mobil uygulama, toplu ulasim
araglar1 ve Odeme Sistemi veri tabanindan aldig: verileri mobil uygulama araciligi ile
toplu ulagim kullanicilarina sunmakta, toplu ulasim faaliyetleri ile ilgili verileri
raporlamaktadir. Sekil 36’da Yolcu Bilgilendirme Sistemi veri akis diyagrami
gosterilmistir.  Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin altyapisini  olusturan  temel
teknolojilerin 2. Boliimde verilmistir. Bu teknolojiler sistemlerin olusturulmasinda

kullanilmas1 gerekmektedir.
4.3.2. Onerilen Akilli Kart ve Odeme Sistemi

Bu sistem ile ilgili bilgilerin saglandigi meniiler genellikle uygulamalarda geg¢is
baglantisi olarak verilmektedir. Yani mobil cihazlara yiiklenen farkli bir uygulamanin
baglantis1 verilerek erisim saglanmaktadir. Bu calismada Akilli Kart ve Odeme
sistemleri ile ilgili hizmetlerin yeni bir uygulama ile degil, mevcut Yolcu Bilgilendirme
Sistemi icerisinde gelistirilmesi  Onerilmektedir. Kullanict ATUS uygulamasi
igerisindeki meniilerden Akilli Kart ve Odeme Sistemleri ile ilgili bilgilere ulasabilmeli,
hesabinda ne kadar parasi kaldigin1 gorebilmeli dilerse kredi kart1 kullanarak yiikleme
yapabilmelidir. Kullanicilar meniiyii mobil cilizdan olarak da kullanabilmelidir. NFC
teknolojisi veya QR kod teknolojisi kullanarak 6deme yapabilmelidir. Mobil cihazinda
NFC teknolojisi bulunan yolcular araclarda veya duraklarda bulunan NFC okuyucu
validatorlere, uygulama icerisinde NFC ile 6de secenegini segerek telefonunu
yaklastirdiginda 6deme yapabilmesi saglanmalidir. Yine farkli bir 6deme segcenegi QR

kod teknolojisi ile olusturulabilir. Kullanict mobil uygulamasinda QR kod se¢enegine
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tikladiginda ekranina gelecek olan QR kodu, QR kod okuyuculu validatore

yaklastirdiginda hesabindan ulagim ticreti diigiilebilir.

Karthi 6deme segenegi yaygin kullanilan bir segcenek olarak ongoriilmektedir. Bunun
nedeni aliskanliklar, yas ve bilgi diizeyine gore teknolojiye olan giivensizlik veya
cihazlardaki teknolojik yetersizlikler olacagi ongoriilmektedir. Akilli kartlar RFID
teknolojisini kullanmaktadir. RFID okuyuculu valitadére RFID ¢ipi bulunan karti
yaklastirildiginda ulasim ticreti kullanicinin hesabindan diisiilmektedir. Diger bir 6deme
yontemi ise kredi kart1 ile 6demedir. PayPass yani dde ge¢ 6zelligi bulunan kredi

kartlari ile ulagim 6demesi yapilabilmesi bu sistemde de saglanmasi 6nerilmektedir.

Gelistirilen biitiin yontemler kullanicilara toplu ulasimi cazip ve kullanish yapmak
amaciyladir. Akilli kart sistemi ulagim iicreti 6demek i¢in biitiin diinyada en yaygin
teknolojidir. Toplu ulagim araglarini kullanmay1 yayginlastirmak amaciyla akilli 6deme
kartlar1 uluslararas1 6deme kart1 Europay, Mastercard ve Visa global kart standartlarina
uygun caligabilir hale getirilmeli ve farkli hizmetlerde 6deme karti olarak
kullanilabilmelidir. QR kod ve NFC sisteminin kullanilmas1 toplu ulagimin kullanim
amaglarindan biri olan g¢evresel kirliligi azaltmakla paralellik gostermektedir. Plastik

kart kullanimi, kagit kullanimini ve buna bagl teknolojik maliyetleri azaltmaktadir.

Odeme sistemi iizerinden kullanici davramslari kullanicinin uygulamada gorebilecegi
sekilde gosterilmeli, ne zaman hangi araca kullandigi, hangi teknolojiyi kullanarak ne
kadar 6deme yaptig1 ekstre olarak kullaniciya verilebilmelidir. Ayn1 zamanda araglarda
bulunan internet ag1 ve kullanicinin mobil cihazinda saglanana internet baglantisi
kullanilarak hizmet saglayict ve kullanici uygulama ve cihazlarindan sistemin
yonetildigi merkez sunuculara aninda iletilen bilgiler sayesinde, kullanici uygulamasi
tizerinde hesabindan eksilen {icret miktarini ve yolculuk detaylarini anlik gérebilmelidir.
Bu 0zellik hem sisteme olan giivenin artmasini saglayacak hem de kullanicilarin
harcamalarint  kontrol etmesini saglayacak, sonu¢ olarak sistemin daha yaygin
kullanilmasina katki yapmig olacaktir. Ayrica bu sistemde kullanilan 6deme araglari
aracilif1 ile aligveris yapma imkani saglanmali, aligveristen kazandig1 avantajlar toplu
ulagima yansitilarak toplu ulasim kullanimia ydnlendirme yapilmalidir. Bu sistemin

olusmasinda kullanilmas1 gereken temel teknolojiler 2. Boliimde anlatilmstir.
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Bilgisi Odeme Sistemi
Raporlar Yénetim Merkezi
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Verileri

Sekil 39: Onerilen Akilli Kart ve Odeme Sistemleri Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
4.3.3 Onerilen ATUS Modelinin Veri Akis Diyagraminin Olusturulmasi

Onerilen ATUS’un Veri Akis Diyagrami incelendiginde Akilli Kart, NFC Mobil
Ciizdan, QR Kod ile Mobil Odeme, PayPass &zellikli kredi kartlar1 édeme araglarini
olusturmaktadir. Odeme araglar1 kullanilarak yapilan gegislerde Validatdrler vasitast ile
O0deme ticretleri hesap bakiyesinden diisiilmekte, yolculuk mesafesi, arag tiirii ve yolcu
tirline gore hesaplama yapilarak 6deme sistemi veritabanina ve ATUS yoOnetim
merkezine iletilmektedir. Bu o©6deme araclar1i ulasim iicretlerinin  6denmesinde
kullanilabildigi gibi aligverislerde de kullanilabilmektedir. Anlagmali bankalar yolu ile
aligveris ve bakiye bilgileri akilli kart veritabanina gonderilmektedir. Online bakiye
yiikleme sistemleri ve kart dolum merkezleri araciligi ile yapilan bakiye yiikleme
de oOdeme

islemleri sistemi veritabanina merkezler ve bankalar araciligr ile

iletilmektedir. Odeme Sistemi Y&netim Merkezi bu verileri raporlamakta ve mobil

93



uygulama araciligt ile toplu ulasim kullanicisina bilgilendirme yapmaktadir. Toplu
Ulasim araclari, Ulasim ile ilgili dis kaynaklar, ATUS mobil uygulamalari ve Odeme
Sistemi Yonetim Merkezinden alindan veriler ATUS wuygulamalar1 araciligr ile
yolculara sunulmaktadir. Ayrica sistem ulagim verilerini raporlamakta ve ulasim
sitemlerinin gelistirilmesi ile ilgili kullanmaktadir. Onerilen ATUS modeli veri akkis

diyagrami Sekil 40°ta gosterilmistir.

Geci NFC Mobil Paypass Kredi Online Bakiye
Akill Kart | —— 9% Clizdan Karti Yikleme
Bilgisi
l T
Gegis Gegis Bakiye
Bilgisi Bilgisi Yikleme
Bilgisi
v
20 Anlagmal #
: ) mal
QR Kod Mobil | Gegis Banskalar Finans Merkezi
odeme Bilgisi Veritabani
Validatorler ’
Alisveris .
bilgisi g.el‘k.'y,e ddeme ve
Odeme 9ISt Bakiye
Bilgisi - Yikleme
Toplu Ulasim Arag * Odef.“‘? Bilgisi
Araglar ——Konum Bilgisi l l
S 1.0
Bilgisi ..
Odeme Sistemi
- Veritabani
Durum ATU’a Y;)ne_tlm Bakiye I
Bilgisi " SLE Yikleme
Bilgisi Bakiye
Ulagimi 9 Yikleme
Etkileyen Dis Odeme
Kaynaklar Yolcu Kart Dolum Bilgileri
S Kullanici Geri Noktalari
Bilgilendirme Bildirimi
leri
Verileri I 3.0
Toplu Odeme Sistemi .
<— Ulagim ATUS Mobil Verileri Odeme Sistemi
Raporlar Verileri Uygulamasi Yénetim Merkezi

Sekil 40: Onerilen ATUS Modeli Veri Akis Ebeveyn Diyagrami
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Toplu ulasimin kullanilmasini yayginlastirmanin en temel amaclar1 enerji tasarrufu,
temiz ¢evre ve daha az yogun arag trafigini saglamaktir. Toplu ulagim kullaniminin
yayginlastirilmasi, ve cazip hale getirilmesi i¢in AUS altyapis1 kullanilarak olusturulan
Yolcu Bilgi Sistemleri ve Akilli Kart ve Odeme Sistemleri degerlendirildiginde bu
sistemler her gecen giin yayginlasmakta ve teknolojinin gelisimine paralel olarak yeni

teknolojiler kullanilmakta ve sistemlere entegre edilmektedir.

Yolcu Bilgi Sistemleri toplu ulagim kullanicilarinin seyahat dncesi ve seyahat sirasinda
arag ve rota ile ilgili ¢esitli bilgilere ulagmasin1 saglayarak yolculugu daha kullanigh ve
cazip hale getirmektedir. Ara¢g ve ATUS ¢evre birimleri araciligi ile veri tabanlarinda
islenerek son kullaniciya anlamli hale getirilip mobil uygulamalar {izerinden sunulan
cesitli bilgiler farkli uygulamalarda farkli tasarim ve yontemlerle sunulmaktadir. Yolcu
bilgi sistemleri, rota bilgisi, ara¢ bilgisi, durak bilgisi, hat bilgisi, bakiye bilgisi, bakiye
yiikleme, gibi bilgiler toplu ulasim kullanicilarina mobil uygulamalar araciligi ile

sunulmakta, farkl alternatiflerle kullanilabilir ve cazip hale getirilmektedir.

Bu calismada degerlendirilen uygulamalara bakildiginda, rota olusturma, ara¢ konum
bilgisi, durak bilgisi ve 6deme sistemleri en temel hizmet modiillerini olusturmaktadir.
Ancak bununla birlikte her bir bilgi hizmeti veren modiilde farkli 6zelliklerle
karsilagilmistir. Ornegin KakaoBus uygulamasinda araglardaki bos koltuklarin yerleri

gosterilirken, diger uygulamalarda bu hizmet verilmemektedir.

Bu uygulamalarda kullanilan akilli durak kavraminin yanlis kullanildigr dikkat
cekmektedir. Akilli durak kavrami aslinda duragin kendisine ait bir kavram olarak
kullanilmahidir. Yani durakta bulunan mevcut teknoloji yada fiziksel uygulamalarin
durag: bilgilendirici ve kullanish yapmasi, o duragt akilli durak yapmaktadir. Mobil
uygulama bir durak degil bir bilgi aracidir. Dolayisiyla akilli durak yerine durak bilgisi

yada durak ile ilgili verilen bilgi hizmetinin adi tercih edilmelidir.

Yolcu Bilgi Sistemi uygulamalarinda édeme ve bakiye ylikleme, veriyi analiz etme,
veriyi tagima ve veriyi sunma agamalarinda ¢esitli teknolojilerden yararlanilmaktadir.
Odeme ve bakiye yiikleme teknolojilerinde gogunlukla RFID teknolojisine sahip
Validatorlerin kullanildigi, ancak NFC, QR kod ve PayPass gibi yakin alan iletisim
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teknolojilerine ve WiFi, GPS, LTE (Simkart) gibi veriyi uzak mesafelere aktarabilen
internet ve uydu teknolojilerine sahip cihazlarin da kullanildigi goriilmektedir.
Araclarda validatorler, sensorler, kameralar, GPS, WiFi, LTE, gibi veri aktarim
teknolojileri kullanilmakta, bu teknolojiler sayesinde veriler toplanarak verinin iglendigi
ve anlamli hale getirildigi merkezlere ve veritabanlarma aktarilmaktadir. Verilerin
analizinde CBS tabanli veri tabanlar1 kullanilmakta, nesnelerin interneti, biiyiik veri gibi
teknolojilerden yararlanilarak veriler anlik ihtiyaca cevap verecek sekilde anlamli hale
getirilmekte, gercek zamanli veriler mobil uygulamalar {izerinden mobil cihazlarda

toplu ulasim kullanicilarina sunulmaktadir.

Toplu ulagimi cazip ve kullanish yapmak, toplu ulagim hizmeti veren kurumlara maliyet
ve kazanglarin1 yonetmekte kolaylik saglamak amaciyla toplu ulasimlarda akilli sistem
kullanim1  yayginlagmaktadir. Toplu ulasimlarda akilli 6deme sistemlerinin
kullanilmasiyla, geleneksel yontemde kullanilan nakit veya kagit bilet tizerinden yapilan
O0demeler yerlerini daha teknolojik araglarin kullanilarak yapildigr 6demelere
birakmistir. Bu sistemlerde kredi kartiyla 6deme, mobil uygulama {izerinden 6deme,
NFC teknolojisi veya QR kod kullanarak mobil ciizdan ile 6deme gibi teknolojiler
kullanmaktadirlar. Mobil Ciizdan uygulamalarinda NFC teknolojisi bulunan yolcular,
araglarda veya duraklarda bulunan NFC okuyucu validatorlere, uygulama igerisinde
bulunan “NFC ile 6de” secenegini segerek telefonlarini yaklastirdiginda 6deme
yapabilmektedir. Mobil ciizdan uygulamalarinda QR kod kullanan yolcular ise kullanici
mobil uygulamalarinda QR kod segenegine tiklayarak ekranlarina getirttikleri QR kodu,
QR kod okuyuculu validatore yaklastirarak hesaplarindaki ulasim bakiyelerini
degistirmektedirler. Akilli Ulagim Sistemleri’nde kullanilan diger bir yontem olan karth
O0demeli uygulamalardaysa RFID teknolojisi bulunmaktadir. RFID okuyucular
tarafindan okunan akilli kartlar, diger teknolojilere gore daha eski bir teknoloji olmasi
ve kullaniminin kolay olmasi sebebiyle daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diger
bir akilli 6deme yontemi ise kredi kart1 ile 6demedir. PayPass 6zelligi bulunan Kredi
Kartlar1 ile ulasim 6demesi yapilabilmesi, ulagimda vatandaslara saglanan hizmetlerden
birisidir. Toplu ulasim araclarini kullanmay1 yaygimnlastirmak amaciyla, akilli 6deme
kartlari, uluslararas1 6deme kartlart Europay, Mastercard ve Visa global kart
standartlarina uyumlu olarak gelistirilebilmekte ve bdylece farkli hizmetlerde de 6deme

kart1 olarak kullanilabilmektedir. Mevcut O0deme sistemlerinin tamami ile Odeme
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yapilabilen, bu uygulamalarin daha gelismisi olan yeni uygulamalarda, RFID, NFC, QR
kod, ve PayPass kart gibi cesitli kart okuma ve algilama teknolojilerine sahip ayni
zamanda igerisinde online/ofline veri aktarimi yapmasini saglayan WiFi, LTE

(SimKart), Bluetooth ve GPS modiilii de bulunan validatorler kullanilmaktadir.

Akilli 6deme sistemleri, yolcu bilgi sistemi uygulamalarina entegre ya da bagimsiz bir
uygulama iizerinden kullanicilara bakiye sorgulama, bakiye yiikleme veya goriintiileme
hizmeti verebilmektedir. Kullanict mobil uygulamalar iizerinden hesabinda ne kadar
bakiyesi kaldigin1 gérebilmekte, dilerse kredi kart1 kullanarak yiikleme yapabilmektedir.
Gelismis toplu tasima sistemleri kimin ne zaman hangi araci kullandigini, hangi
teknolojiyi kullanarak ne kadar oOdeme yaptiZim1i rapor olarak kullaniciya
verebilmektedir. Ayn1 zamanda araglarda bulunan internet agi ve kullanicinin mobil
cihazinda saglanan internet baglantis1 kullanilarak, hizmet saglayici veya kullanici
uygulama ve cihazlarindan, sistemin yonetildii merkez sunuculara bilgiler
iletilmektedir. Bu veri akis1 sayesinde, yolcular kullanici uygulamas: {izerinde
hesabindan eksilen iicret miktarinit ve yolculuk detaylarimi anlik goérebilmektedir. Bu
ozellik hem sisteme olan giivenin artmasini saglamakta hem de kullanicilarin
harcamalarint kontrol etmesini saglayarak, sistemin daha yaygin kullanilmasma katki
yapmaktadir. Ek olarak akilli kart ve 6deme sistemlerinin kullanilmasi toplu ulagimin
kullanim amaglarindan biri olan ¢evresel kirliligi azaltmakla paralellik gostermekte,
plastik kart kullanimi, kagit kullanimin1 ve buna bagli teknolojik maliyetleri

azaltmaktadir.

Literatiirde siklikla bahsedilen Seul 6deme sisteminde yolcularin binme ve inme
yerlerini tespit edebilen ve bu gibi parametrelere gore fiyat belirleyen gelismis
teknolojilerin kullanildig1 goriilmektedir. Onerilen modelde de bu 6zelligin kullanilmasi
gerektigine vurgu yapilmistir. Ayrica internet {lizerinden belli periyotlarla bilgi akisi
saglandigindan belediyeler ve bankalar gelen veriler iizerinden raporlar alarak farkli

bilgilere ulasabilmektedir.

Gelecekte nesnelerin interneti, bulut bilisim, biiyiik veri, akilli araglar gibi kavramlarin
yayginlagsmasiyla daha ¢ok nesneden veri toplanabilecek ve bu verilerle daha c¢ok
parametre degerlendirilerek akilli ulagim teknolojilerinde yolcular icin daha

kisisellestirilmis hizmetlere ulasmak miimkiin olacaktir. Bu sistemlerle yolcular ve
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belediyeler anlik olarak daha c¢esitli bilgilere wulasabilecek ve bu bilgilerin
kullanilmasinda karar destek sistemleri, veri madenciligi gibi yontemler daha etkin

kullanilarak sistemlerin entegrasyonu ve etkinligi arttirilacaktir.

Ileride yapilacak calismalarda Seul’de kullanilan TOPIS modeli iilkemizde kullanimi
tizerinde durulmali bu modelin {ilkemiz sartlarinda gelistirilmesi {lizerine ¢alisiimalidir.
Bu modelin gelistirilmesi toplu ulasim altyapisini gii¢lendirecek, ve toplu ulagim bilgi
sistemlerinin dogru ve giivenilir veriye daha kisa silirede ulagmasi saglanacaktir.
Ozellikle son kullaniciya yonelik yapilan uygulamalarin, 6zel sektdr tarafindan
gelistirilmesi kamu kurumlarimin uygulama {iretme, bakim ve giincelleme gibi
maliyetlerini azaltacak 6zel sektore de ticari bir alan agacaktir. Veri altyapisini kamunun
sagladigl, 6zel sektor tarafindan gelistirilen uygulamalar hem sayica artacak hem de
hizmet cesitliligi artacaktir. Ozel sektdriin bu uygulamalari daha ¢ok kullandirmak igin

cazip hale getirmesi toplu ulasim kullanimini da cazip hale getirecek ve artiracaktir.
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