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OZET

AKILLI SEHIRLER KAPSAMINDA
YAPAY ZEKA TEKNIiKLERI KULLANILARAK
ETKIN ULASIM PLANLARININ HAZIRLANMASI
UZERINE BiR MODEL ONERISI

ONUR BASKAYA

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Nisan, 2019
Danisman: Prof. Dr. ALPER CABUK

Akilli sehir i¢in net bir tanim bulunmamakla birlikte, siirdiiriilebilirlik, verimlilik,
rahatlik gibi faktorlere bagh olarak ortaya ¢ikmaktadir. Akilli sehir kapsaminda her
sehir icin farkli konularda ¢alisma yapilabilirken, ulagim hizmetinin biitiin sehirler igin
olduk¢a onemli ve akilli sehir i¢in olmazsa olmaz bir kavram oldugu goriilmiistiir.
Ulasim hizmetinin akilli sehir kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in ulasim sisteminin
akillandirilarak planlanmasi temel faaliyet olmaktadir. Ulastirma sistemlerinin etkin bir
sekilde kullanimimi ve akillandirilmasini saglayabilmek amaciyla hazirlanan Toplu
Ulagim Ana Planlari, uzman kisiler tarafindan belirli periyotlarda hazirlanmaktadir. Bu
calismada, ulasima etki eden faktorlerin ve parametrelerin dinamik bir yapida
toplanarak yapay zeka teknikleri analizleri neticesinde otomatik planlarin hazirlanmasi
ve etkin toplu ulasim faaliyetlerinin yiritilmesi ile ¢evre kirliligine, trafik
yogunluguna, yiiksek maliyet problemlerine ¢ozliim getirilmesi, bunun sonucunda,
belirli periyotlarda hazirlanan ulasim planlamas: is yiikii ve maliyetinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Gergeklesen ulasim hareketlerinin kayit altinda tutulmasi ile ileride
olusacak olan ulasgim hareketlerinin analizi yapilabilecek ve gelecekte gerceklesmesi
beklenen ulagim hareketlerinin diisiik bir yanilma pay: ile yaklasik olarak tahmin

edilerek planlanmasinin somut bir bilgiye bagli kalarak yapilmas: amaglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Akilli sehir, Yapay zekd, Ulasim plani, Etkin ulagim, Dinamik
ulasim planlamasi, Toplu ulasim planlamas.



ABSTRACT

A MODEL PROPOSAL FOR PREPARING
EFFECTIVE TRANSPORTATION PLANS
BY USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES
IN THE SCOPE OF SMART CITIES

ONUR BASKAYA

Remote Sensing and Geographic Information Systems

Eskisehir Technical University, Graduate Education Institute, April, 2019
Supervisor: Prof. Dr. ALPER CABUK

Although there is no clear definition for the smart city, it is due to factors such as
sustainability, efficiency and comfort. While it is possible to work on different subjects
for each city within the scope of smart city, it is seen that transportation service is an
important concept for the city which is very important and smart for all cities. In order
to be able to evaluate the transportation service within the scope of the smart city, it is
the main activity to plan the transportation system wisely. The Public Transportation
Master Plans prepared in order to ensure the efficient use and rationalization of the
transportation systems are prepared by the experts on a regular basis. In this study, the
factors affecting the transportation and the parameters are gathered in a dynamic
structure, as a result of the analysis of artificial intelligence techniques and the
preparation of effective public transportation activities, environmental pollution, traffic
density, high cost problems, as a result, prepared by the period of transportation
planning work load and to reduce the cost. With the recording of the transport
movements in place, it is aimed to analyze the transportation movements that will occur
in the future and to make the planning activities expected to be realized in the future

with a low error and to estimate the planning of the transportation.

Keywords: Smart city, Artificial intelligent, Transportation planning, Effective
transportation, Dynamic transportation planning, Urban transportation planning.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu galisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu calismanin
Eskisehir Teknik Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programiyla”
tarandigin1 ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir
zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Onur BASKAYA

Vi



ICINDEKILER

BASLIK SAYFASL ... e [
JURI VE ENSTITU ONAYL....cooiiiiiiiiiieineise e ssssessessssssssesesessssnns i
OZET ... i
ABSTRACT ettt iv
TESEKKUR.........cocooioeeeeee ettt v
ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI.........cccccouvninnne. Vi
TABLOLAR DIZINT ....cooiiiiiiiiiii e X
SEKILLER DIZINT ..ottt Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......ccooconiiniininens Xiii
Lo GERIS ..ottt 1
D O . N 1 T TSRO P PP PPRTPPRR 3
1.2.SIIrIIKIAT ... 3

L3 TaANIMIAL ...t 4
131 AKII SERNIE ... 4
1.3.2.Kentsel ulasim planlama ..................cccccoiiiiiin i 7
1.3.3.Cografi bilgi sistemi...............cccocoriiiiiiiii 10
1.3.4.Yapay ZeKA ... 14
1.3.4.1.Bilgi tabanl yapay zekd ve uzman sistemler............................ 15

1.3.4.2. Bulanik mantik sistemleri ........................cccccooivniiinnicninnenn, 15
1.3.4.3.Genetik algoritma SiStemIeri ..........ccccccveveiieiieie e 16
1.3.4.4.Yapay sinir agu sistemleri .......................cccooviviiiiiiiinnininnn, 17

1.3.5.Arac rotalama problemi.................cccooiiiiii 18
1.3.6.UzZMan SISTEMIET ........ooviiiiiiiicieieee e 19

2. ALANYAZIN ..ottt sttt nb e beenbeeeneee e 21
3. ORNEK UYGULAMALAR ..........cocooviiiiieieee oo en s, 32
3.1.Akilli Sehir Uygulama OrnekKIeri ...............ccccoooeuereieverecieiecece e 32
3.1.1.Diinyadaki akilh sehir uygulama ornekleri...............c...ccccooviiennnn 32
3.1.1.1.Barselona 6rnegi ....................ccccoovvviiiiniiiiiiiniiiii e, 32

vii



3. 1. 1.2.TOKYO GFREGI ...t 34

3.1.1.3.8inGAPUF OFHEFi ..., 35

3. 1. 1.4 MaSAar OFRegi.....................ccoovveeeeeeeseeeeesiseeeeseeeesisesssis 37
3.1.2.Tiirkiye’deki akilli sehir uygulama ornekleri .............c....ccccovvveennn. 38
3.1.2.1.Eskisehir Ornegi.................cccccoeiiviiiiiiiiiiiiii e 38
3.L2. 2. IStanBUL GFRESGi ..., 40
3.1.2.3.K0NYa OFNEGi................ccoeoiiiiiiiiiiiiiii e 41
3.1.2.4.Antalya Ornegi ..................ccoovviiiiiiiiiiiei e 41
3.2.Ulasim Uygulama OrneKIeri................ccoocuviuevoeueicieeeiecieseeeeee s 42
3.2.1.Diinya’daki ulasim uygulama ornekleri .................cccccooiinniiennnn 42

3. 2. 1. 1.Londra Ornegi ................cccocoooeiiiiiiiiiiiii e 43
3.2.1.2.85ingapur Ornegi.................cccccoevviviiiiiiiniin i 44
3.2.1.3.5hangai Ornegi ..................cccoovvvvviiiiiiiiniiin 45

3. 2. 1.4.INEWYOFK OFREGI.............c.ooeeieeiiieiee e 49
3.2.2.Tiirkiye’deki ulasim uygulama ornekleri.................ccooooiiininnnnn 50
3.2.2.1.K0nya Ornegi.................ccccooovviiiiiiiiiiiiiic 50
3.2.2.2.0S1aNBUL GRS ..., 52
3.2.2.3.Eskisehir Ornegi.............cc.ccoooveiiiiiiiiiiiiiieecec e 53

4. MATERYAL VE YONTEM ........coooommiiiiiieieeeeeeeee s sese s 55
A LIMALEIYAL ..o s 55
4.1.1.ESri community analYST........ccooeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 55
4.1.2.Esrilocation analytiCs...........ccooeiiiiiieiiiinieeeese e 55
4.1.3.Arcgis NEtWOrK analySt...........cocueiiiiiiiiiiieeeee e 55
4.1.4.Arcgis geoevent extension FOr SEIVET .........ccoceerereneienese s 55
4.1.5. ArCHIS AESKEOP ... .oiiieiiiii ettt 55
416 HEIAISOL ..o 56

A LT PRP 512 s 56

viii



4.1.8.APACNE 2.2 SEFVEF @PI .o.vveuveiiieiiieie et 56

4.1.9.Yolcu sayma SenSOTrIeri.............ccccooviiiiiiiiiiiiii e 56
4.1.10.Masaiistii bil@isayar..............cccocviiiiiiiiiii 56
T 1) 117 1 | DO P RO T R PRROTPPR 56

4.2.1.Durak ve Aktarma Noktalarinin Konumsal Olarak Kaydedilmesi 58

4.2.2.Toplu Tasima Araclarmmn Veri Tabanina Kapasite Bilgileri le
Birlikte KaydedilmesSi ... 59

4.2.3.Sefer Bazinda Ulasim Yogunluk Verilerinin Analizi........................ 60

4.2.4.Hat Yogunluklarinin Tespit Edilmesi ve Sefer Sikliklarinin

B0 1T (1) 1111 L0L) T 60

4.2.5.Hat Yogunluklarinin Tespit Edilmesi ve Ara¢ Kapasitelerinin

DUZENIENMESI .......c..oooiiiiiiiiiii s 63

4.2.6.Diizenlenen Seferlerin Saatlerinin Yeniden Optimize Edilmesi ...... 64

4.2.7.Veri Tabani Tasarlml............ccoccceoiiiiiiiiiniiiie e 65

4.2.8.Veri YapIary ..........ccoooiiiiii e 66

A28 LAFAG VEFIST ...t 66

4.2.8.2.SETEI VEIIST ...ocvviiiieeiieee e 66

4.2.8.3.DUIAK VEIISH ..ot 66

4.2.8.4.HAL VEFISI ..ot 66

A.3. VEIIIEE .o 66

5. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLARI ........c.ocooiiiiiiieeie 85

6. TARTISMA VE ONERILER ............c.cocoiiiiiiiiieee e 87

0.1 TANTISINIA ....oooiiiiiiiie et e e e e e a e e e arree s 87

6.2.0MCTIICT ...t 88

KAYNAKQCA ...ttt sttt et et e et e e sseeanbeeaneeenbee e 90

EKLER

OZGECMIS



TABLOLAR DIiZINi

Tablo 1.1. Akillr Sehir Dongiisti GOSLEreleri ...........cuoiouivirieiieieieieieiesise e 6
Tablo 2.1. ISO 37120:2014 Performans Gosterge ve Alt Gostergeleri......................... 22
Tablo 3.1. Japonya Akilli Sehir Pazar Biiyiikliigii ve Dagulimi ..............cccoeuvcenenennne. 35
Tablo 3.2. Tokyo 'daki Enerji Tiiketiminin Alanlarmma Dagulist.............ccooevevvevinnnnne. 35
Tablo 4.1. 08.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari................. 67
Tablo 4.2. 09.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari................. 67
Tablo 4.3. 10.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari.................. 68
Tablo 4.4. 11.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari................. 68
Tablo 4.5. 12.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari.................. 69
Tablo 4.6. 13.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari.................. 69
Tablo 4.7. 14.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari.................. 69



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Akilli sehir Ornek SIMUIASYONU . .........coccueiecceiirciiieiii ettt e e e saee e 5
Sekil 1.2. Akullr sehir bileSenleri dONGUIS ..........coccoveveeiiieeienieieseseee ettt 5
Sekil 1.3. Ulasim planlama SUFEC ...........ooueverieeeiineeiinieeese sttt st 9
SeKil 1.4, CBS KGIMAN PADIST.....eoiieeiiiiiiiiesieeieee ettt sttt sttt et st st eaeens 13
Sekil 1.5. Bulanik mantik SistemIerin YaPLSL............cuecuvcereresieieiieisisesese e 16
Sekil 1.6. Genetik algoritmaya ¢oklu nokta eklenmesi .............coceeecveeeeieeceecenieieseseecereeens 17
Sekil 1.7. Yapay sinir aglart MOAELi ............cocooceeieiiiiniiiiiiiieseeeeseeste sttt 18
Sekil 2.1. BilQi Girisi deSer ZINCIFi ...uuueeneeieieieieese sttt sttt saeneen 21
Sekil 2.2. Gelistirilmis GIS + TIS = GIS — T oottt 24
Sekil 2.3. Genetik algoritma tasimacilik optimizasyonu OrREZi ...........cueuverereseeseeieneeenerennes 26
Sekil 3.1. Barselona akilli sehir uygulama Ornekleri .............c.oweeeceecisierieneneieieeeeeesesieees 33
Sekil 3.2. Tokyo Sehri yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi ...............coovveeevvncvncnnnnnnnns 34
Sekil 3.3. EV enerji YONEtim SISTOMI .........cccueeeieiueeiiiiieiieeie ettt ettt sttt sbe e e e 36
Sekil 3.4. Masdar elektrikli transit Qrag fillOSu ..........uuueeeeeeeeeeoeeieiieiesesese e 37
Sekil 3.5. ESkisehir Ili tramvay RAFILASL ...........coeeueeeeeeeereeeeeerereeieeeseeesesseesssesessssesesesesesans 39
Sekil 3.6. Kati atik geri dONUSTN FESTST .....ueeeieieeieeiieeiieeit ettt sttt st et sbeesaee e 39
SeKil 3.7. AKLL tUFIZI PAPIST ..ottt sttt e be e s sane e 42
Sekil 3.8. Londra kenti icin onerilen ulasim altyapt modeli algoritmast..............ceecvveveeeerenenns 43
Sekil 3.9. Yogunlugu azaltmak igin tasarlanan elektrikli kigilik ara¢ prototipi ......................... 47
Sekil 3.10. Shangai toplu ulasim erigim ALGOFIEMAST ..........c.ecuviveeesieeieseeeecieseeeeseseeseseeeeens 48
Sekil 3.11. Shangai toplu tasima erigim RATIEAST ...........ccveeeeresieeeseeieceeeeceese e eae e eenens 49
Sekil 3.12. Binalarin minibiis hatlarindan yararlanma katSayisi.............cceccevveveeevcneeccnieneens 51
Sekil 3.13. Binalarin ulasim katsaylarinin belirlenmesi ...........cccoovevveerveneeenieesieeniessieesinesinenns 51
Sekil 3.14. Minibiis giizergdhlarinin 300 metrelik ethi alant ...............ccooeevvvvevincieiniiiinieennnnnnn 52

Xi



Sekil 3.15. Toplu ulasim bilgi sistemi (TUBS)......cocivirirerieiiieeeiresese e 53

Sekil 3.16. Toplu ulasim bilgi sistemi (TUBS) yolcu bilgilendirme..........cccoceveveieininncnenn. 53
SekKil 4.1. Modelin QlGOVItIMASL...........coceieeeeeiiieeiiseeese ettt 57
Sekil 4.2. Duraklarin harita diizleminde gOSterilmesi . ...........cccccoveveeieenoeinceiriiieieeseeseeneeeeene 58
Sekil 4.3. Duraklarin veritabanina kaydedilmesi ...............ccccoeeveiiiivieiiinieiiinieieseneeceseeene 59
Sekil 4.4. Araclarm veritabaning kaydedilmesi.............cccoocueveiirceiiineesiinieeiieeseseeee s 59
Sekil 4.5. Durak, arag ve sefer tablolarimin iliskisel olarak veri tabaninda gosterilmesi.......... 60
Sekil 4.6. Sefer kapasite karsilastiriimast sonucu %70 doluluk altindaki seferlerin listesi ....... 61
Sekil 4.7. Yiizde 70 ve iizeri doluluk kapasitesindeki seferlerin liStesSi .............cccouvuvvurvencenenenne. 62
Sekil 4.8. Arag kapasitesi diistiriilerek uygun doluluk oranina ulagan seferler ......................... 63
Sekil 4.9. Uygun doluluk oraninda olmayan seferlerin birlestirilmesi is[€Mi .........cccccveevvreenen. 64
Sekil 4.10. Seferlerin yeniden optimize edilMesi SONUCU .........cceevrererererenieieieeeeeeeesie e 64
Sekil 4.11. Veritabani tasariminin OIUSTUFUINAST ..............cooveeveeveeeeeeeeiieeeiereieeeeeeseeseeeeeenaeens 65
Sekil 4.12. 4K hattina ait sefer baslangic SAALIETI...........cocveeveeeenieenienienteeie e see e sae s 70
Sekil 4.13. %70 doluluk orammin altindaki seferlerin model iizerinde gosterilmesi.................. 71
Sekil 4.14. %70 doluluk orani ve iizerindeki seferlerin model iizerinde gosterilmesi. ................ 74
Sekil 4.15. Kapasitesi diistiriildiigiinde %70 doluluk oraninin iizerine ¢ikan seferler ............... 75
Sekil 4.16. Ikinci birlestirme sonucunda %70 doluluk oramnin iizerine ¢ikan seferler ............. 75
Sekil 4.17. Birlestirilecek olan seferlerin hesaplanmasi ..............cccccvevveneinseesieesieenieenieeneens 76
Sekil 4.18. Birlesim sonucu olusturulan yeni Sefer liStesi .......c.couvvenveenvinceerieeiieesieeneesiaesinenns 79
Sekil 4.19. Doluluk oranina ulasamadigy icin iptal edilen seferler .........vvvevivnienieeniennnnns 80
Sekil 4.20. Doluluk oranina ulagmayan hafta Sonu Seferleri ... 82
Sekil 4.21. Hesaplanan yeni hafta sonu Sefer liSteSi........occveverieceniecieiececeeceeee e, 83
Sekil 4.22. Hesaplanan yeni hafta Sonu Sefer liSteSi........covrneienncecnrecceeeneee e 84

xii



Al
ARP
AUS
BIiT
BTRNDP
CBS
DTPO
GA
GIS
GPS
10T
ITS
VRP
VTYS

YZ

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

‘Artificial Intelligent

:Ara¢ Rotalama Problemi

:Akilli Ulagim Sistemi

:Bilgi iletisim Teknolojileri

:Bus Transit Route Network Design Problem
:Cografi Bilgi Sistemleri

:Dynamic Transportation Planning and Operation
:Genetik Algoritma

:Geographic Information System

:Global Positioning System

‘Nesnelerin Interneti

:Intelligent Transportation System

:Vehicle Routing Problem

:Veri Taban1 YOnetim Sistemi

‘Yapay Zeka

xiii



1. GIRIS

Ulasim, insan veya nesnelerin yer degistirmesi (bulundugu yerden farkli bir yere
aktarilmasi) ve bunun organize edilmesidir. Yer degistirmenin yaninda erisebilirligin de
saglanmasidir. Ulagmak ve ulasilabilir olmak olduk¢a Onemli olmakla birlikte

zorunluluktur [1].

Ulasim faaliyeti insanlik tarihi boyunca siirekli olarak devam etmistir. insanlar,
yerlesik hayata gectikten sonra kendilerini, baska kisileri veya nesneleri bir yerden bir
yere goOtlirme ihtiyact duymaya baslamislardir. Bu ihtiyaglar ¢esitli hayvanlar ile
kargilanmis ve ardindan araglar icat edilmis, zamanin sartlarina gore yollar yapilmistir.
Tarihte ara¢ kisitliligi agisindan zor olan ulasim giiniimiizde ise araglarin fazlaligi,
enerji kaynaklarinin yetersizligi, hava kirliligi ve trafik yogunlugu gibi problemlerin
icerisinde devam etmektedir. Bununla birlikte insanlarin yasamlarinda ¢ok biiyiik bir
zaman kaplayan ulagim, karmasiklik igerisinde devam etmekte ve hayatimizi

kolaylastirmasi gerekirken hayatimizi zaman zaman zorlastirabilmektedir [2].

Plan, her eylem de onemli oldugu kadar ulasimda da olduk¢a 6nemlidir. Trafik
yogunlugunun, ¢evre Kkirliliginin ve maliyetlerin azalmasi igin etkin bir ulasim
planlamas1 gerekmektedir. Bu ¢alisma, ulasim planlamasinin birgok faktorii 6nceden
hesaba katarak optimal bir sekilde yapildiginda ulagim hizmetinin etkin bir sekilde
saglanabilecegi, bunun yaninda maliyet ve is giiciiniin azaltilabilecegini 6ngérmektedir.
Gilniimiizde genelde statik olarak olusturulan planlar teknolojinin imkéanlarindan tam
anlamiyla faydalanamamaktadirlar. Dinamik olarak olusturulacak planlar ile cesitli
verilerin toplanmasi, iglenmesi ve analizi ile kendiliginden olusacak, daha az maliyetle,
daha az yakit tiikketimi ile ve daha az is giicii ile etkin bir sekilde ulasimin

gerceklesecegi ve trafik yogunlugunun azalacagi diisiiniilmektedir [3].

Toplu tasima araglarinin giizergah ve seferlerini belirleyen ulasim planlamasi, gok
kompleks, zaman harcanan ve dolayisiyla maliyetli bir is yiikiidiir. Bunun yani sira her
ne kadar etkili planlama yapilirsa yapilsin tam optimizasyon saglanamamaktadir.
Ornegin aksam saatlerinde otobiisler yolcu olmasa dahi rotasim1 tamamlamakla
yiikiimliidiirler. Bu gibi durumlar hava kirliligi, gereksiz enerji kullanim1 ve is yiikiiniin
artmasina sebep olmaktadir. Bu durumun tam tersi ele alindiginda ise bir bagka yolcu

ayni saatlerde ¢cok daha sonra gelecek olan bir ulasim araci beklemekte olabilir. Etkin



ulagim hizmetinin verilmesi i¢in ulagim planlamalarin yapilmasinda giiniimiiz teknoloji

imkanlarindan faydalanilmasi gerekmektedir [4].

Literatiirde ara¢ rotalama ile ilgili birgok c¢alisma yapilmasina ragmen toplu
tagimacilikta rota hesaplamasi ile ilgili calismalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir.

Yakin tarihte birgok c¢alismanin Kentsel alanlardaki is yerleri ile konutlar
arasindaki iliskiler ve bunlarin hesaplanmasi lizerine yapilacagi ongoriilmekte ve bu
calismalarin sonucunda olusacak ulagim hareketlerinin hesaplanmasi yazilimlarin

kullanilmasiyla miimkiin olacag: diistintilmektedir [5].

Akillr sehir kavrami, sehirde yasayan insanlarin, yasam kalitelerini arttirma araci
olarak giindemde yer almaktadir. Akilli sehir ile ilgili ortak bir tanim bulunmamakla
birlikte ulasim, g¢evre, enerji, ekonomi, yasam ve yonetim gibi alanlarda toplanan
bilgilerin anlamlandirilmasi sonucunda hizli karar alabilmek, akilli sehir kavramini
ifade etmektedir. Akilli bir sehir olusturmak igin planlama yaklagimi, hem girdi hem de
¢ikt1 olarak kullanilmalhidir [6].

Akilli sehir, sehirlerde teknolojinin etkin olarak kullanildigi hizmetler igin bir
koprii olarak diisiiniilmektedir. Dolayisiyla akilli sehirler icin BIT olduk¢a dnemlidir.
BIT'in akillica kullanilmasiyla birlikte sehirdeki zorluklarla etkin bir sekilde basa
¢ikilabilir. Toplu tasimada bilingli planlama ile birlikte zorluklar ortadan kalkacak,

harcanan kaynak ve maliyetler diisecektir [7].

Son yillarda, BIT'in hizli ilerlemesi ile akilli sehir kavrami biiyiik bir iin kazanmis
ve bircok sehirde teknoloji kullanilarak kentsel hizmetlerin iyilestirilmesi i¢in daha
biitiinsel bir yaklagim benimsenmeye baslanmistir. Sinirli kaynaklarla toplu tasima
hizmeti saglamaya calisan sehirler, AUS i¢in yatirim yapmaktadir. AUS, ulasim
hizmetlerini iyilestirerek, tikaniklik, kazalar ve hava kirliliginin azaltilmasi amaciyla
mevcut ulagim altyapisini daha verimli kullanmak igin BIT kullanmaktadir. AUS, akilli
ulasim bilegseni olarak akilli sehrin temel uygulamasi haline gelmistir. AUS
yatirimlarinin, diinyadaki birgok sehirde akilli sehir girisimleri kapsaminda
degerlendirildigi goriilmektedir. 2011 yilinda diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’na
gore diinya ¢apinda toplam enerji kullaniminin yaklasik beste biri ve en yiikseginin

ulagtirma hizmetlerinde kullanildig1 belirtilmektedir. AUS ile saglanan kentsel ulagim



talep yonetimi, iklim degisikligini hafifletmek icin biiyiikk bir ¢6ziim olarak
goriilmektedir [8].

Sehirlerde giin igerisinde gergeklesen ¢ok sayidaki ulasim hareketleri, veri olarak
tutulmadig1 igin ¢esitli ¢ikarimlar i¢in kullanilamamaktadir. BIT kullanilarak, hat, durak
ve otobiis kapasite bilgilerinin tutulmasi sonucunda hangi saatlerde yogunlugun oldugu,
hangi kapasitedeki araclarin kullanilmas:t gerektigi hesaplanabilir. Tim ulasim

verilerine ait kayitlar saklanabilir ve bu kayitlardan gesitli ¢ikarimlar yapilabilir [4].

1.1. Amag

Yukarida belirtilen sorunlar dogrultusunda, ulasim hareket verilerinin cografi bilgi
sistemleri dahilinde diizenli bir bi¢imde toplanmasi, makine Ogrenmesi ve genetik
algoritma teknikleri ile ulasim planlarinin etkinliginin saglanmasi, bu verilerin islenerek

karar verme mekanizmasina katkida bulunmasi amaglanmaktadir.

Ulagim planlamalarinin teknoloji yardimiyla insan giicii olmadan yapilmasi ve
etkin olarak yapildigi i¢in ig yiikiiniin, ara¢ ve yakit miktarlarinin azalmasi
hedeflenmektedir. Is yiikii, maliyet ve enerji gerektiren ulasim hizmetinin tam etkin

saglanabilmesine yonelik uygulanabilir bir goriis ortaya koymak amaglanmastir.

Sorun ve amag ¢ergevesinde bakildiginda bahsedilen modelin kullanilmasi, etkin
ulagim planlanmasi ve ulagim hizmeti verilmesinin yaninda sehrin yonetimi, karar
verme gibi bir¢ok konuda bu verilerin kullanilabilecegi goriisiinii savunarak sehirler i¢in
ulagim veri taban1 modeli sunmasindan dolay1 6nem arz etmekte ve ulagim planlarinin
cografi bilgi sistemleri ve yapay zeka teknikleri ile birlikte yapilmasinin gerekliligini
gostermektedir. Ayrica bu calisma daha Once bir¢ok rotalama c¢alismast yapilmasina
ragmen toplu ulasim rota planlamasi hakkinda yeterli sayida calisma yapilmamasi
nedeniyle Onem kazanmakta, ara¢ rotalama problemini toplu tasima araglari

cergevesinde degerlendirmeyi amaglamaktadir.

1.2. Stmirhiliklar

Calismanin baslangicindan tamamlanmasina kadar gegecek siirede asagida

belirtilen sinirliliklarin olacagi 6ngériilmektedir. Bu sinirhiliklar;

Simiilasyon, pilot bolge ¢alismalar1 yapilmadan gercek hayatta kullanilamayacak

olmasi,



Cesitli  kanun, yoOnetmelik veya resmi prosediirler kapsaminda ulagim
hareketlerine ait log verileri, niifus yogunlugu vs. verilerin temin edilememesi veya

calismada kullanilamayacak olmasi ihtimalinin bulunmasi,

Araglara kag kisinin bindigi bilgisi ve GPS verisi almak i¢in ilgili validator veya
GPS cihazlarinda biitiinliikk olmamasi durumunda biitiinliigiin saglanmasi igin ilave

yazilim gelistirmenin gerekebilmesi.

Araglardan hangi duraktan kag¢ kisinin indigine dair veri ¢ikarimi i¢in ek

donanimin gerekebilmesidir.

1.3. Tanimlar

Akilli sehirler kapsaminda cografi bilgi sistemleri ve yapay zeka teknikleri
kullanarak dinamik ve etkin ulasim planlama hizmetini sunmay1 hedefleyen bu ¢aligma
dogrultusunda, akilli sehir, kentsel ulasim planlama, cografi bilgi sistemi, yapay zeka,

arag¢ rotalama problemi ve uzman sistemler konular1 incelenmistir;

1.3.1. Akilh sehir
Akilli sehir kavrami, kentsel teknolojilerin ve modern kentlesmenin daha genel

olarak tanimlanmasiyla birlikte yaygin bir terim haline gelmistir. Akilli sehir, bilgi
iletisim teknolojileri kullanilarak iyi yonetilen veya her konuda kolaylik saglayan ¢ok
yonlii bir sehir olarak tanimlanmaktadir. Akilli sehir fikri, zor ve karmasik gibi goriinse
de sehirlerin siirdiiriilebilirligine biyiik katkilar saglamaktadir. Akilli sehirler ile ilgili
yaymlanan makaleler incelendiginde iigte birinden fazlasinda akilli sehir net bir
taniminin olmadigi belirtilmektedir. Belirli bir tanimimin olmamasinin yaninda akilli
sehirlerin hangi parametrelere yonelik ¢calismast ya da nasil yonetilmesi gerektigine dair

net bir olgu da bulunmamaktadir [9].

Akilli sehrin birgok tanimi bulunmasina ragmen, akilli sehir, ger¢ek zamanl
izleme ve kontrolin saglanmasiyla verimli sistemlerin ortaya ¢ikmasi igin bilgi
teknolojisinin kullanilmast olarak ifade edilmektedir. Sehirdeki problemler detayli
incelendiginde kendi kendine isleyen siirdiiriilebilir bir sisteme ve daha temel ¢oziimlere
olanak saglamaktadir. Ancak kapsamli bir akilli sehir uygulamasi i¢in yerel
yonetimlerin yaninda bilgi teknolojileri alaninda faaliyet gosteren ©zel sektor

firmalarimin ve tiniversitelerin katilimi gerekmektedir [10].
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Sekil 1.1. Akl sehir ornek simiilasyonu [11]

Akillt sehir kavrami ortaya c¢ikmadan Once sehirler icin gerekli bilgilerin
toplanmasi, yonetilmesi ve anlamlandirilabilmesi amaciyla sehir aglart olusturulmus,
otomasyon sistemleri ve web siteleri kurulmus, cografi bilgi sistemleri ile konumsal
veriler iglenmistir. Bu ¢alismalar, sayisal sehir olarak adlandirilarak akilli sehir
kavraminin dnciisii olmus ve akilli sehirler i¢in bir altyap1 olusmasina sebep olmustur.
BIT gelismeleriyle beraber sehirlerin kapsami degiserek akilli sehir taniminda ulasim,

cevre, ekonomi, insan, yasam ve yonetim gibi birgok 6l¢iit yer almistir [12].

Akillt sehir bilesenleri incelendiginde ortaya ¢ikan akilli sehir dongiisi Sekil
1.2°de goriildiigi gibidir.

Smart Economy Smart Mobility

Akilli Ulagim

Smart Govepfiance nvironment

Akilli Yonetim ve
Denetim

Akilli Yasam

Smart Living Smart People

Sekil 1.2. Akl sehir bilesenleri dongiisii [12]
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Akilli sehir bilesenleri dongiisiiniin sonucunda olusacak olan gostergeler Tablo

1.1’ de gosterilmistir.

Tablo 1.1. Akl sehir dongiisii gostergeleri [12]

Akilliinsanlar ~ Akilli Ulasim  Akilli Yasam  Akilli Yonetim  Akilli Cevre  Akilli Ekonomi
21, yuzyl Bilgive lletisim Girisimcilik ve
e Karmaerisim  Saglik Teknolojilerive  Yesil binalar '
egitimi _ yenilik
modelli e-devlet uygu-
lamalar
Katilimei bir Cevre dastu . Seffaflik ve . , -
toplum model ve motor- Giiven kamuya ack verl Yesil enerji ‘-{erlmlllllff
suz ulasim Uretkenlik
secenekleri
Yeniliklerin Entegre Bilgi  Enerjik, Etkin arzve talep Yesil kent Yerel ve Kiiresel
desteklenmesi  ve [letisim killtiirel ve  politikalar planlamasi  badlar
¢ozimleri mutlu
Birgok sehirde stirdiirtilebilirligin saglanmasi hedeflenmektedir.

Siirdiiriilebilirligin - saglanmas1 ve etkinligin artirllmasi1 i¢in akilli teknolojilerin
kullanilmasi gerekmektedir. Akilli teknoloji, ¢ok az insan miidahalesi gerektiren veya
hi¢ gerektirmeden, kendi kendine calisabilen ve diizeltme yapabilen sistemlerdir.
Algilama, karar verme ve hareketin saglanmasi i¢in sensor, kumanda, kontrol iinitesi ve
aktiiator motorlardan olusurlar. Akilli teknoloji, algilama yetenegine sahip olmak i¢in,
sensorlerinden bilgi alarak komut ve kontrol initesi ile iletisim kurabilmelidir.
Yerlestirilen sensorler, islenmesi i¢in kontrol {initesine iletilen cihazin durumu hakkinda
bilgi toplamaktadir. Kontrol {initesi ile sensorlerden gelen bilgileri isleyip yorumlayarak
ne yapilmasi gerektigine iliskin kararlar alabilmekte ve bu kararlar1 aktiiatér motorlara
iletebilmektedir. Aktiiatorler kararlar1 eyleme gegirdikten sonra sensorler, harekete
gecerek tekrar bilgi toplayarak bu bilgiyi kumanda ve kontrol iinitesine iletirler.
Boylece, akilli bir teknoloji kapali dongii izleme ve aksiyon alma siireci olusturulmus
olur. Daha akilli bir teknoloji, dogru algilama, hizli isleme ve giivenilir kontrol
yeteneklerine sahiptir. Bunun yaninda, uyarlanabilirlik, kendi kendine optimizasyon,
birlikte calisabilirlik (ag tlzerinde ¢alisabilme) ve Ongorilebilirlik gibi {ist diizey
yeteneklere sahip teknolojiler gelistirilmektedir [13].



Akilli sehirler kapsaminda, siirdiiriilebilirlik ve akillilik 6zelliklerini kavramis bir
ulasim sistemi, akilli teknolojiler kullanarak ¢evresel, sosyal ve ekonomik
sirdiiriilebilirligin  saglandigi  bir sistem olarak diigiintilebilir. Akilli ulasim
teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte kentsel ulasim sistemleri daha verimli hale

gelmistir [13].

1.3.2. Kentsel ulasim planlama

Kentlerde yiiriitilen ulasim hizmetinin yogunluk, yol durumu gibi gerekli
parametreler incelenerek dnceden yapilandirilmasi bilimidir. Ulagim planlari, gelecekte
yiirlitiilecek olan ulasim faaliyetlerinin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi ig¢in
yetkililere karar verme esnasinda yardimci olabilmek adina bilgiler gelistiren, mevcut
ulasim durumunun analizini gergeklestiren, onlimiizdeki donemler i¢in hedeflerin ve
yapilacak yatirimlarin belirlenmesini saglayan bir yontem ya da sistemdir. Ulasim,
kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasi, trafik yogunlugunun 6nlenebilmesi,
taleplerin idare edilmesi, glizergdh olusturma islemine etki eden faktorlerin
belirlenmesi, insanlara toplu tasimada kolaylik saglayarak toplu tasimayi tercih
etmelerinin saglanmasi, hava kirliliginin azaltilmasi ve optimizasyonun saglanmasi gibi

birgok amag i¢in kullanilmaktadirlar [14].

Ulastirma ve planlama genellikle birbirinden bagimsiz olarak calisan farkli
modiillerden olusur. Bu nedenle ulagim planlamasinda CBS siklikla yonetim bilgi
sistemi, bakim yoOnetimi, ulastirma sistemi yOnetimi, Seyahat talep tahmini, kargo
yonlendirme, ¢evre etkisi gibi uygulamalarda kullanilir. Birgok kalkinma projesi, ulasim
aglarina bagimh oldugu i¢in ulasim altyap: bilgileri, karar verme siireci i¢in oldukca
onemlidir. Bu nedenle, bilginin giivenilir, giincel, kolay erisilebilir ve uygun maliyetli
olmasi gerekmektedir. Daha iyi bilgiler, daha iyi karar verme kabiliyetini garanti etmese
de bilginin yoklugu karar verme siirecini engeller. Bu bilgiler, ulasim agina iliskin
verilerin tanimlanmasi, toplanmasi, saklanmasi, geri alinmasi, yonetilmesi, analiz
edilmesi, iletilmesi ve sunulmasi ile miimkiin olmaktadir. Cogunlukla kuruluslar
arasinda esglidiimlii yonetilmeyen bilgiler, koordinasyon eksikliginden, dar veri
kullanim1 ve uygulama kavramindan dolay1 kullanilamayabilir. Ancak bir amag i¢in
toplanan veriler baska amagclar icin kullanilmalidirlar. Iki kullanicinin ayn1 veriye veya
benzer veriye ihtiyaci oldugunda veriler genellikle iki kez toplanir. Ancak, uygun

referans sistemi konsepti kullanilarak verilerin dogru bir sekilde biitiinlestirilmesi
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ulasimda da diger birgok amag i¢in oldugu gibi maksimum boyutta kullanilabilir.
Ulastirma ile ilgili verilerin gelistirilmesi, giincellenmesi, islenmesindeki karmasikliklar
ile veri yoOnetimi ve depolama tesisinin maliyetindeki diisiis egilimi goz Oniinde
bulunduruldugunda, ulastirma altyapisinin bilgi kaynagi yonetiminin tasarlanmasi ve
gelistirilmesi i¢in yeni kavramlar ile teknolojilerin benimsenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, CBS, uzman sistemler ve veri tabani1 yonetim sistemleri gibi bilgi teknolojileri

alanindaki gelismeler ulasim planlamasi ile yakindan ilgilidir [15].

Kentsel ulagim planlamasi, kentte verimli ve dengeli bir ulasim sistemi
olusturmak i¢in bir plan gelistirmektir. Bunun igin bolge hakkinda biiyiik miktarda bilgi
(ulasim aglar1 ve seyahat sekilleri) edinilerek yonetilmelidir. Bu bilgi, bilgisayar
ortaminda, gelecekteki seyahat talepleri ve kullanim tahminlerini tiretmek igin
kullanilir. Bu nedenle bilgisayarlar, ulasim kaynaklarinin dogru ydnlendirilmesi ve
ulasim planlayicilarinin  Onerilen ¢esitli ulagim sistemlerini degerlendirebilmesinde

onemli bir rol oynarlar [16].

Kentsel ulasim planlar, ulastrma altyapisina yapilacak yatirimlarin,
diizenlemelerin ve yaklagimlarin belirlendigi uzun donemli planlardir. Ulasim
planlarinin motorlu araglarin kullanimini azaltmasi, bisiklet veya yaya ulasimina tesvik
etmesinin yani sira 6zel motorlu araglar yerine toplu tasima araglarina yonlendirme
yapmasimin sonucunda petrol bagimliligy, trafik tikanikligi, trafik kazalari, emisyon,

arazi tiikketimi ve altyap1 harcamalar1 konularinda azalma goriilecektir [17].

Gelecekte yakit sikintisi ile ugrasmak yerine uzun vadeli kentsel ulasim
planlarinin hazirlanmasinin gerektigi, kentsel ulasimda enerji tliketiminin sehir ve
ulagim talebinin karsilanmasi agisindan 6nemli bir belirleyici oldugu belirtilmektedir.
Artan enerji tiiketimine katkida bulunabilmek i¢in, ulasim ag1 ve sonugtaki seyahat
alternatiflerinin varsayimsal olarak degistirildiginde 37 kentte yapilan deneyler, ulagim
ve arazi kullamim sekillerindeki yapisal degisiklikler, kent ulagimi igin enerji

tilketiminde ciddi azalmalar saglayacagi goriilmiistiir [18].

Planlama uygulamalari, trafigi etkilemesi beklenen yerel veya bolgesel 6lgekteki
yeni gelismelere yakindan baghdir. Gelecek yil analizlerinde ne kadar trafigin
beklendigini tahmin etmek i¢in bu planlama yontemleri kullanilir, trafigin nerede ve

hangi rotada olacagi, yolcularin hangi ulasim yolunu se¢melerinin daha olast oldugunu



onceki gozlemlere ve tarihi egilimlere dayanarak tahmin edip buna gore hareket etmeyi

amaclamaktadir [19].
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Sekil 1.3. Ulasim planlama siireci [19]

Dinamik ulasim planlamas1 operasyonlari, ulasim sisteminin, hem seyahat talebi
hem de arz perspektifinden tanimlanmasini, zamana bagl seyahat talebi temelinde trafik
akiginin zamansal degisimlerini karakterize etmeyi amaglayan yeni bir yontem olarak
goriilmektedir. Statik ulasim planlamasindan farkli olarak, zaman degiskeninin
benimsenmesi, DTPO'nun kentsel ulagim sistemlerinin dinamik 6zelliklerini daha iyi
tanimlamasini saglamaktadir. Sadece yol agnin planlanmasi ve ingasina rehberlik
etmekle kalmayip, aym1 zamanda ulasim sistemlerinin yonetim ve kontroliine iligkin

oOnerileri de sunabilmektedir [20].

Nazim planlarin, arazi kullanim kararlar1 ve ulasim yapisi arasindaki etkilesimi ve

uyumunu analiz eden kapsamli kentsel ulasim planlar1 diinyanin c¢esitli kentleri i¢in



1950’li yillardan bu yana hazirlanmakta ve uygulanmaktadir. Tiirkiye’de gegtigimiz 50
yilda Ozellikle biiylik kentlerde kentsel trafik ve ulagim sistemlerini planlamak {izere
pek ¢ok ulasim calismasi ve plam yiiriitiilmistiir. Ulasim modelleri, kentteki ulasim
hareketlerini ve insanlarin ulasim sistemindeki davranmiglarii modellemektir. Bu
nedenle, modelde olusturulan sanal ulagim sisteminin, gercek ulasim yapisini

maksimum dogrulukta temsil etmesi basariy1 yakindan etkileyecektir [21].

1.3.3. Cografi bilgi sistemi
Cografi bilgi sistemi 1960’11 yillarda Kanada’da iilkenin arazi boyutlar1 ile

arazilerin kullanim amaglarini tespit etmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. Konumsal
verilerin yaninda konumsal olmayan verileri de saklayarak analiz edilebilmesinden
dolay1 yerel yonetimler ve kamu kurumlar tarafindan gesitli islemler i¢in (planlama,
sosyal gelisim, ¢evre koruma, kamu giivenliginde entegrasyon, altyap1 yonetimi, ulasim
planlamasi, saglik, egitim, modelleme, trafik gilizergahlari, ruhsat verme, mahalli ve
genel secimlerin yOnetimi, arsa ve yapilasma yoOnetimi vb.) uzun yillardir
kullanilmaktadir. CBS, kurumlarin isini kolaylastirmanin yani sira vatandaslar i¢inde

kolaylik sagladigi i¢in her gegen giin yayginlasmaktadir [22].

CBS, bilgi sistemlerinin konumsal olarak bir koordinat diizlemine yerlestirilmis
halidir. Koordinat diizlemine yerlestirilen verilere ait 6znitelik bilgileri girildigi zaman
bu bilgiler iizerinde ¢esitli analizler yapilabilmekte ve bdylece bilgi sistemleri konumsal
anlam tasiyarak cografi bilgi sistemi niteligi kazanmaktadir. Mevcut veritabaninda
kullanic1 sadece metinsel sorgularla sinirli kalmakta, mekansal ve topolojik iliskilere
gore Oznitelik verilerini segemez ve goriintilleyemez. CBS, sonuglarin bir dijital harita
tizerinde Sunumu ile birlikte, kullanicilarin problemleri daha iyi algilamasini, daha

dogru karar vermesini ve daha genis anlamda anlamasini saglar [23].

CBS, bilgi sistemlerinin diizenlenmesi ve tasarlanmasi i¢in temel olarak konum
kavramimnin kullanilmasi olan yeni bir bilgi sistemi paradigmasimi temsil etmektedir.
CBS'nin  uygulanmasiyla birlikte, ulagimla ilgili verilerin mekansallastiriimasi
sonucunda gereksinimlere bagh gesitli ag analizleri, istatistiksel analizler ve mekansal
analizler yapilabilmektedir. Ulasima ait bilgilerin birgogunun mekansal olarak
saklanmasi gerekmektedir. GIS platformunda, ulasim veri tabanina, genellikle 6znitelik

ve mekansal verilerin kiimesi, referans sistemi araciligiyla entegre edilerek genisletilir.
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Ayrica, CBS’nin kullanilmasiyla birlikte ¢ok ¢esitli planlama islevleri i¢cin diger tiim
verilerin ulagim veri tabani ile entegrasyonu kolaylasacaktir. CBS kullanmanin en temel
avantaji ise diger veritabani yonetim sistemlerinde analizin miimkiin olmadig
durumlarda kapsama alaninin harita iizerinde yer alan ger¢ek konumuna goére mekansal
olarak dagitilmis veriye erisim ve analiz etme yeteneginin olmasidir. CBS, ulagtirma
sektorii icin gerekli olan her tiirli verinin entegrasyonu icin en etkili ara¢ olarak
taninmaktadir. Bir lilkede ulastirma altyapisi ile ilgili ulasim sisteminin planlanmasi,
tasarimi, insasi, bakimi ve yonetiminde en etkin kullanimi i¢in biiyiik miktarda bilgi bir
araya getirilebilir. Var olan veri tabani tasarimlarini daha iyi planlama ve yonetim igin

CBS ortamina uyumlu hale getirmek oldukga faydali olacaktir [15].

CBS kullanmanin faydasi sadece kullanici dostu gorsel erisim ve goriintiileme
degil, aym1 =zamanda mekansal analiz kabiliyeti, tematik haritalama, grafik
olusturabilme, ag analizi yapabilme, ¢esitli katmanlara eszamanli erisim saglayabilme
gibi standart islevlerin uygulanabilmesidir. Verilerin tutulmasi ve harita {izerine
yerlestirilmesinin yani sira, karar destek ve veri yonetiminin yapilmasini saglayarak
kullaniciya 6zel fonksiyonlar kullanabilmesi icin harici program ve yazilimlar ile ara

yiiz sunabilmektedir [24].

CBS, sosyal, ekonomik, ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde konuma dayali karar
verme siirecinde kullanicilara yardimei olmak iizere, biiyiikk hacimli cografi verilerin;
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, konumsal analizi, sorgulamasi ve
sunulmasi islemlerini yerine getiren, donanim, yazilim, personel, cografi veri ve
yontemler biitiintidiir. Cografi bilgi sistemlerinin saglikli ve verimli bir sekilde ¢aligmasi
i¢in verinin toplanmasi, toplanan verinin yonetilmesi, islenmesi ve sunumu olmak iizere

dort temel iglevlerin yerine getirilmesi gerekmektedir [25].

Verilerin konumsal olarak saklanmasi ve sorgulanmasi yillardir uygulanmakta
olan ve siire gelen bir ihtiyagtir. Cografi bilgi sistemleri bir¢ok farkli alanda
kullanilmigtir, cografi bilgi sistemleri ile ayrik ulasim planlamasi son zamanlarda

gelismekte ve ulasim planlamasi agisindan cografi bilgi sistemleri oldukca 6nemlidir
[26].

Cografi bilgi sistemlerinde konumsallik kavramindan dolayi, ulasim planlama,

gorsel analiz ve karar destek sistemi olarak cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi
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uygun olacak ve ayrica cografi bilgi sistemlerine gereksinim duyulacaktir. Cografi bilgi
sistemleri kullanilmadan da plan olusturulabilecegi ancak giinden giine karmasik hale
gelen planlarin cografi bilgi sistemleri ile daha kolay analiz edilebildigi ve

yonetilebildigi goriilmektedir [27].

Kat1 atik yonetimi agisindan cografi bilgi sistemleri, niifus, uygun yer, kapasite
vb. bir ¢ok farkli parametreye gore degerlendirilebilir ve bunun yaninda yol aglar1 ve
yol hesab1 agisindan da cografi bilgi sistemleri optimal bir yonlendirme yapabilir.

Mesafe ve maliyet hesab1 konularinda cografi bilgi sistemleri olduk¢a 6nemlidir [28].

Cografi bilgi sistemleri bircok alanda kolaylik sagladigi gibi ulagim planlamada
da kolaylik saglamaktadir. Mekansal bilgi sistemleri ile geleneksel bilgi sistemleri
ulasim planlama tizerinde incelendiginde, mekansal iligkilerin ulasim planlamada

oldukga 6nemli ve kolaylastirict oldugu goriilmektedir [29].

Ulasim hizmetlerinin planlanmasinda cografi bilgi sistemlerinin etkileri
incelendiginde, tasimacilik hizmetlerinde cografi bilgi sistemi &zelliklerinin
tanimlanmasi gereckmektedir. Londra Ornegi incelendiginde bilgi teknolojilerinin
kullanilmast ile toplu tasima araclarinin kalkis saatleri, nerede oldugu vb. bilgilere
ulagilabildigi ancak daha yogun ya da acil kullanimlarin CBS‘nin kullanilmasi ile
miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Londra ulasiminda hali hazirda CBS kullanilmaktadir
ancak asgari diizeyde kullanilan CBS’nin gelistirilmesi ve seyahat taleplerine cevap
verecek diizeylere geldiginde Londra’daki ulagim sisteminin mevcut sorunlarinin CBS

ile daha iyi planlar yapilarak ¢oziilebilecegi belirtilmektedir [30].

Cografi Bilgi Sistemi (GIS), farkli kaynak ve tiirlerden veriler igerebilir. Ulasim
uygulamalarinda genellikle GPS ile kullanilan CBS’de konumsal problem ¢6zme ve
bilgi sahibi olmadan karar verebilmek amaciyla da kullanilmakta olan CBS’de
konumsal verilerin kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Araglardan GPS vasitasiyla saglanan tim

veriler konum ve zaman olarak referansh oldugu i¢in CBS'ye uyarlanabilirler [24].

Erigilebilirlik, kentsel alanlar igin oOnemli bir o6zelliktir, niifus sayimu,
sosyoekonomik durum, okul, hastane vb. hareketli noktalarin dagilimi gibi birgok
parametre incelenerek bu parametrelere bagl olarak ulasim planlamasi yapilabilir.
Cografi bilgi sistemleri ile parametreler referans olarak ayri ayri hesaplanabilmektedir.

Bu yiizden son yillarda cografi bilgi sistemleri teknikleri daha sik kullanilmaktadir [31].
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Cografi veriler toplandiktan sonra, CBS’de kullanilmadan Once mutlaka
sayisallagtiritlmas1 yani dijital formata dondstiiriillmesi gerekir. Toplanan verilerin
fiziksel ortamdan bilgisayar ortamina doniistiiriilmesi yada koordinatlandirilmasi
islemine sayisallastirma denir. Modern CBS teknolojisinde bu tiir islemler biiyiik
boyutlu projelerde tarama teknigi kullanilarak otomatik araglarla gerceklestirilir. Kiigiik
boyutlu projelerde ise daha ¢ok masa tipi sayisallastiricilar kullanilarak elle
sayisallagstirma yapilabilir. Bugiin birgok cografi veri CBS ile uyumlu formatta hazir
halde bulunmaktadir. Ayrica bunlarin {iretici firmalardan saglanarak dogrudan

kurulacak sisteme aktarilmasi da miimkiindiir [32].

Kiiciik boyutlu CBS projelerinde cografi verilerin smirlt boyuta sahip basit
dosyalarda saklanmasi miimkiindiir. Ancak, cografi verilerin boyutunun biiyiik olmasi,
bununla birlikte birden ¢ok veri grubunun kullanilmasi durumunda VTYS, verilerin
saklanmasi, organize edilmesi ve yonetilmesine yardimci olur. Veri tabani yonetim
sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri tabanlarini yonetir veya birlestirir. Birgok
yapida tasarlanmis veri tabani yonetim sistemi vardir, ancak CBS i¢in en kullanigl olani
iligskisel veri tabani sistemidir. Bu sistem tasariminda, veriler, tablo bilgilerinin elde
edilisindeki diisiince yapisina uygun olarak bilgisayar belleginde saklanir. Farkli bilgiler
iceren tablolarin birbiriyle iliskilendirilmesinde bu tablolardaki ortak siitunlar kullanilir.
Bu yaklasim basit fakat esnek bir tasarim olup, genis ¢aptaki CBS uygulamalarinda
kullanilmaktadir [29]. Sekil 1.4’te 6rnek bir CBS katman yapisi gosterilmistir.

Veri Kaynagi Veri Katmanlar
Sokak Verileri =

| - /—-’Lj—’l:r:»/—

4 =
Bina Verileri “
e g : —
v
Bitki Verileri o A
v

Biitiinlegmis Veriler P —— e

e

Sekil 1.4. CBS katman yapus: [33]
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CBS, Diinya iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, cevresel vb. sorunlarinin
¢Oziimiine yonelik, konuma dayali karar verme siireglerinde kullanicilara yardimeci
olmak {izere, biiyiilk hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
yonetimi, konumsal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren
donanim, yazilim, personel, cografi veri ve yontemler biitiiniidiir. Cesitli kullanim
alanlarina yonelik olarak gelistirilen CBS uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu uygulamalar
kullanim alanlarina gore, Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi, Karayollar1 Bilgi
Sistemi, Arazi Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi, Lojistik Bilgi Sistemi, I¢
Giivenlik Bilgi Sistemi, Arac Izleme Bilgi Sistemi, Trafik Bilgi Sistemi, Kampiis Bilgi
Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Harita Bilgi Sistemi, vb. olarak adlandirilmstir [34].

1.3.4.Yapay zeka
Yapay zeka hakkinda gegmisten bugiine, insan zekasi tarafindan yapilan

islemlerin makineler tarafindan yapilmasi, insan aklinin nasil ¢alistiginin makine
araciligiyla gozlemlenebilmesi, makineler ile insan zekasmin taklit edilmesi, zeki
makineler yapma bilimi gibi tanimlamalar yapilmaktadir. Yapay zekanin kainatin
olusmasi ve yasamin baslangicindan sonra {iglincii bilyiik olay olarak ifade edilerek
yapay zekanin 6nemi belirtilmistir. Beyin ilizerine arastirmalar yapan bilim insanlari,
insan beynine yakin bir makinenin yapilabilmesi i¢in en az 300 trilyon dolar para
gerektigini ve 1 trilyon watt elektrik enerjisine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Yapay
zeka etrafinda konusulan konu basliklar1 ve bilesenleri ise yapay sinir aglari, uzman

sistemler, bulanik mantik ve genetik algoritmalardir [35].

Yapay zeka sistemleri, kentsel ¢alismalarda karmasik ve dinamik sorunlarin
istesinden gelmenin alternatif bir yolunu sunan bir teknoloji olarak kabul edilmektedir

[36].

Son otuz yilda, akilli ulasgim sistemlerinin, gelistirilmesi, uygulanmasi ve
bliyiimesinin hayatimiz i¢in ne kadar 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Geleneksel
miihendislik yontemlerinden ziyade, bilgisayar bilimleri, iletisim, internet ve yapay
zeka gibi bilgi ve miihendislik alaninda gelistirilen yontemler ile akilli ulagim sistemi

teknolojilerinin temeli olusmus Ve vazgegilemez duruma gelmistir [37].

Yapay zeka sistemleri temel olarak 4 ana grupta incelenebilir. Bunlar;
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1.3.4.1. Bilgi tabanli yapay zekd ve uzman sistemler
Bir problem ile ilgili uzman tecriibeleri, bilgisayar sistemlerine kurallar olarak

Ogretilir. Daha sonra sistem bu kurallara gore ¢alisarak sonug verir. Bilgi tabanli yapay
zeka ve uzman sistemlerde, kurallarin tutuldugu kural tabani, problem ile ilgili bilgilerin
tutuldugu bilgi tabani, problem ve kurallar ile ilgili ¢ikarimlarin yapilabildigi ¢ikarim

motoru ve uzman ara birimi bulunmaktadir [38].

1.3.4.2. Bulanik mantik sistemleri

Bulanik mantik bir bulanik kiime mantigina dayanmaktadir. Klasik kiime
kavraminda bir eleman bir kiimenin iiyesi ya da liyesi degildir. Bulanik mantikta ise "1"
kiimeye ait olmay1 gosterirken "0" ise kiimeye ait olmamayi ifade eder. Bulanik kiime
mantiginda, klasik kiime kavramina ek olarak kiime aitlik derecesi bulunur. Bulanik
manti§in amacit sonuca ulagsmaktir. Bir program temel girdileri alarak sabit bir sonug
tiretirken bulanik mantik sistemleri, veri yiginlarini girdi olarak alir ve bu girdiler ya da
varsayimlar neticesinde degisken bir ya da daha fazla sonug iiretir. Bulanik mantik
sistemleri, islem kontrolleri, trafik, veri tabani sorgulama ve ariza kontrolii gibi birgok

kontrol uygulamasinda kullanilmaktadirlar [4].

Insan davramig1 gibi mantiksal ¢ikarimlar yaparak bilgisayarlara mantik 6zelligi
kazandiran bulanik mantik, sistemin verimlilik ve etkinligi arttirarak zaman ve maliyet
tasarrufu saglamaya yardimci olur. Genellikle var olan yontemler kullanildiginda 1yi
sonu¢ alinamayan ya da zor karar verilecek sistemlerde kullanilirlar. Bulanik kelimesi
belirsiz gibi goriinmesine ragmen insanin anlama ve ¢oziim {iiretme davranislarini
kullanmasindan dolayi, matematik ve bilgisayar kullanimlari i¢in olduk¢a uygun
sonuglar ¢ikarir. Bulanik mantik kisiseldir yani ¢oklu mantik kiimesinden birisi
segilerek sadece dogru ya da yanlis sonucunun yaninda daha bireysel kullanim olanagi
saglayan bir metottur. Bulaniklastirma birimine bilgiler girilerek 6lgege gore bu bilgiler
bulaniklastirihir. Daha sonra kural isleme birimine gelen bilgiler, mantiksal kosullara
gore ayristirilir ve kosullar eklenerek durulastirma birimine gonderilir. Son olarak
durulagtirma biriminde ¢6ziim i¢in 6lgek uygulanarak bulanik haldeki bilgiler sayilara

dontistiiriilir. Sekil 1.5’te bulanik mantik sisteminin yapisi gosterilmistir [39].
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Sekil 1.5. Bulanik mantik sistemlerin yapus: [39]

1.3.4.3. Genetik algoritma sistemleri

Genetik algoritmalar, ger¢ek hayattaki evrimsel siireci rol alarak arama ve en iyi
sonucu veren ¢oziimii bulmaya calisirlar. Problemlere tek bir ¢oziim iiretmek yerine
farkli ¢éziimlerden olusan bir ¢ozlim kiimesi iiretir. Boylelikle, arama uzayinda aymi
anda bircok nokta degerlendirilmekte ve sonugta biitiinsel ¢oziime ulagma olasilig
yiikselmektedir. Kompleks ve ¢ok boyutlu uzay igerisinden en uygun ¢oziimii bulmak
icin caligirlar. Coziim igin tek bir yapr degil, yapilardan meydana gelen bir ¢6ziim
kiimesi olustururlar. Coziim kiimesindeki ¢éziimler birbirinden tamamen bagimsizdir.
Genetik algoritmalar, diger popiilasyon tabanli algoritmalara gére daha fazla operator
kullanir ve karmasik c¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin bulunmasinda diger
algoritmalara gore daha etkili olmaktadir. Diger yontemlerden farkli olarak ¢6ziim i¢in

cok sayidaki olay iizerinde her iterasyonda birgok operator kullanir [40].

Genetik algoritmalar problemlerin ¢6ziimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar
ortaminda taklit ederler. Diger en iyileme yontemlerinde oldugu gibi ¢6ziim i¢in tek bir
yapinin gelistirilmesi yerine, yapilardan meydana gelen bir kiime olustururlar. Dogrusal
olmayan karmagik optimizasyon problemlerinin ¢dziilmesinde, bilinen mevcut
optimizasyon teknikleri ile ¢6ziilemeyen problemler i¢in problemin tipine gore yapay
zeka teknikleri (genetik algoritmalar, bulanik mantik, uzman sistemler v.b.)
kullanilmaktadir. Bu teknikler incelendiginde, bulanik mantik, ulasim sistemlerinde
planlama, yonetim ve kontrol i¢in ara¢ yonlendirme, kavsak kontrolleri gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Optimale yakin c¢oziimler sunan genetik algoritmalar, gelecekte
gerceklesecek olan ulasim siirelerinin tahmin edilebilmesi, ara¢ rotalama, ulasim hiz

optimizasyonunun yapilmasi gibi amaglar i¢in kullanilir [41].
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Ankara’nin Sincan llgesi’nde okul servislerinin y&nlendirilmesi probleminin
¢ozimil i¢in genetik algoritma kullanilarak 162 bin kilometre mesafe 155 bin
kilometreye diisiiriilmiis ve yiizde 17 oraninda maliyet tasarrufu saglandigi sonucuna

ulagilmistir [42].

Kompleks ve ¢ok boyutlu uzay igerisinden en uygun ¢6ziimii bulmak igin ¢alisan
genetik algoritmalar, ¢oziim igin tek bir yap1 degil, yapilardan meydana gelen bir ¢oziim
kiimesi olustururlar. Genetik algoritmalar, diger popiilasyon tabanli algoritmalara gore
daha fazla operator kullanarak, karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin

bulunmasinda diger algoritmalara gore daha etkili olmaktadir [40].

Sekil 1.6'da genetik algoritma kullanilarak sistemin birbirinden kaliim alarak
nasil olustugu goriilmektedir. Her nokta diger noktalardan cogalmistir ve biitiin

noktalardan diger noktalara erigim mevcuttur.

Sekil 1.6. Genetik algoritmaya ¢oklu nokta eklenmesi

1.3.4.4. Yapay sinir ag sistemleri

Bu sistemler, insan beyninin ¢alismasin1 model alarak ve beynin fonksiyonlarina
gore girdi olarak verilen verilerden gesitli bilgiler liretmeyi kendilerine amag edinirler.
Genellikle, Oriintii tanima, kiimeleme ve Ongoérii  gerektiren islemlerde
kullanilmaktadirlar. Asagidaki sekilde yapay sinir aglari sistemlerinin isleyis semasi
goriilmektedir. Yapay sinir aglar1 sisteminde girdiler toplanarak gizli katmanda islenir

ve sonucunda g1kt tiretilir [37].
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Sekil 1.7. Yapay sinir aglar: modeli

1.3.5. Ara¢ rotalama problemi

Arag rotalama problemi, elde bulunan farkli kapasitedeki araglarin, ihtiyag
duyulan talebe gore cesitli parametrelerin iyilestirilmesi baz alinarak (mesafe, siire,
maliyet vs.) optimum sonug¢ iretilmesi ve yeni taleplere gore araglarin hazir hale

gelmesi islemidir [43].

Bir noktadan farkli bir noktada bulunan talep dagitim veya toplama noktalarina,
arag filosunun kat ettigi toplam mesafeyi minimize edecek sekilde bulunmasidir. Diger
bir ifade ile talep edilen hizmetin araglar vasitasiyla en uygun rotanin kullanilarak
saglanmasi olarak diisiiniilebilir. Problemin ¢dziilmesi igin gidilecek tiim noktalar, en

iyi rota kiimeleri, zaman ve en kisa mesafe dikkate alinarak bulunur [25].

Arag rotalama problemi, zaman parametresi baz alindiginda kesin zamanli ve
esnek zamanli olmak {iizere 2 farkli kisimda incelenmektedir. Kesin zamanli arag
rotalama problemlerinde, isini ilk bitiren arag gelir ve eger zamanin1 agmadan gelirse
talep oldugunda ilk bu arag en erken gorev almak tizere bekletilir. Zamaninda gelmeyen
arac ise yeni gorevde degerlendirilmez. Esnek zamanli arag rotalama problemlerinde
ise gorevini zamaninda tamamlayip en erken gelen arag yeni gdreve en erken ¢ikmak
tizere beklerken, gorev zamani bitiminden ge¢ gelen arag ise belirli bir cezaya tabii
tutulduktan sonra yeni gorev almak igin siraya girebilir [44].

Gezgin satici probleminin mevcut araca yeni araglar eklendiginde ve filtreler
kullanildiginda ortaya ¢ikan gezgin satici probleminin gelismis hali arag¢ rotalama
problemine denk gelmektedir. Yapilan literatiir taramasina gore arag rotalama problemi
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agirliklt olarak atik toplama, {iriin dagitimi, servis tasitlarinin rota planlamasinda
kullanilmaktadir. Ara¢ rotalama probleminde kullanilacak olan ara¢ sayilarinin ve

rotalarin optimizasyonu amaglanmaktadir [45].

ARP, karmasik problemlerdir ve geleneksel metotlar kullanarak ¢6zmek miimkiin
degildir. GPS, CBS ve mobil ag gibi teknolojilerin gelismesi sayesinde ARP dinamik ve
gercek zamanli bir sekilde ¢oziilebilir [42].

1.3.6.Uzman sistemler

Uzman kelimesi kisinin belirli bir konuda bilgi, tecriibe sahibi oldugunu anlatan
bir sifattir. Kisilere 6zel olarak kullanilan uzman sifati kisisellestirme yoluyla sistemler
icin kullanilmig ve uzman sistemler kavrami ortaya ¢ikmistir. Yani, bilgi ve tecriibe
sahibi bir kisi gibi sistemin bilgilendirilmesi ve sistemin bilgi, tecriibe sahibi bir kisi
gibi karar vermesi islemi uzman sistemler olarak adlandirilmistir. Temel olarak veri
tabanina kaydedilen bilgi yiginlarindan problemler ¢er¢evesinde ¢ikarimlar yapilmasidir
[46].

Uzman Sistemler, glinlimiizde ¢ok hizli gelisim gostermekte ve ¢ok eski gecmisi
olan bir konudur. Son yillarda {izerinde olduk¢a fazla ¢alisma yapilan yapay zeka
caligmalarindan dolayr uzman sistemler de ayni oranda arastirilmis ve giindemde
kalmistir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarda uzman sistemler teknolojisinin
kisilerin verdigi kararlara oldukca yakin oldugu goriilmiistiir. Genel olarak karar ve

karar destek elemani olarak kullanilmaktadirlar [47].

Kisiler uzman olarak gorev yapmak i¢in egitim almali ve deneyim sahibi
olmalidir. Bununla birlikte uzman c¢alismasi gerektiren isler yiiksek maliyetler
gerektirmektedir. Gerekli bilgilerle donatilmis olan uzman sistemler, bu maliyetin
diismesini  saglamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bir firmanm, imalat
asamasinda uzman sistemler kullanilarak yilda 2 milyon dolar tasarruf ettigi
belirtilmistir. Maliyetin yaninda ariza ve hata oranlari da olduk¢a distiigi igin
kararsizlik ortadan kalkmaktadir [48].

Ulasim planlama sistemleri matematiksel yontemler kullanilarak olusturulabilir
ancak matematiksel yontemler ile siirekli degisen planlarin gergeklestirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Deneyimli bir insan yonlendirmesiyle ulasim hizmeti saglanabilir ancak

kararlarin acilen verilmesi gerektiginde deneyimli bir insan bulunmadigi zamanlarda da
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ulagim hizmetinin aksamamasi i¢in uzman sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir.
Ulagim planlama islemi karmasiklagtikca ve maliyeti arttikca planlama i¢in uzman
sistemlerin kullanilmas1 daha karli olmaktadir. Cok karmasik olan planlama siirecinin
kesin olarak dogru olacagi anlami ¢ikmasa da uzman sistemlere daha c¢ok bilgi ve
¢ikarim tanimlandik¢a daha uzun donemler igin planlarin daha esnek ve basarili oldugu

goriilmektedir [46].

Uzman sistemler temel olarak, siniflandirma, tahmin ve planlama siire¢lerinden
meydana gelir. Farkli durumlar karsilagtirilarak kosula gore siniflandirma yapilir.
Mevcut kosullar ve onceki kosullardan ¢ikarimlar yapilarak gelecekteki kosullar tahmin
edilir. Bir plana ulasmak igin uzman sistemin nasil diizenlenmesi gerektiginin tasarimi
yapilir. Uzman sistemlerin trafik etki ve giivenlik sistemi icererek yakin gelecekte
ulasim agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Uzman sistemler ile trafik, giiriltii
kontrolii, giivenli ¢alisma bolgelerinin diizenlenmesi, kaza arastirmasi gibi belirli
konularda uzmanlik gergeklestirilebilir. Gereklilikler belirlenerek ulasim arastirmasi ve
taslak alaninin hazirlanmasi ile planlarin olusturulmasi, mevcut trafik yasalarinin
gozden gecirilerek giiclii ve zayif yonlerinin incelenmesi sonucunda toplu tasima
araglarma tesvikin artirllmasi, modern teknolojilere uyum saglamak icin sistem
gelistirilerek trafik sikigikliginin toplu tasima ile ¢oziilmesi, ¢evre kirliligi, enerji
tilkketimi konularinda tasarrufun saglanmasi, ulasim ve trafik sorunlarini azaltmak

uzman sistemler kullanilarak yapilabilecek dnemli ¢alismalardir [38].
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2. ALANYAZIN

Akilli sehirler kapsaminda yapay zeka teknikleri kullanilarak etkin ulasim
planlarinin olusturulmas: ¢aligmasi kapsaminda literatlir taramasi yapilmis olup,
diinyada ve iilkemizde cografi bilgi sistemleri ve yapay zeka teknolojilerinin ulagim
planlamasi alanindaki kullanimi ile ilgili ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde en kisa
yol bulma, ara¢ rotalama ve trafik yogunluk ydnetimi ile ilgili bir¢ok caligmaya
rastlanmis olup toplu tagimacilik planlamasi alaninda ge¢mis ulasim hareketlerinin
analizi sonucunda talep yonetimi gergeklestirecek olan dinamik ve etkin bir ulagim
planlamasi 6neren bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Akilli sehir kavrami son zamanlarda oldukga sik duyulmakta olan popiiler bir
kavramdir. Cesitli amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir
sehri ifade etmektedir. Akilli sehirde, gercek zamanli olarak ayrintili bilgi toplayarak
sistemlerin daha hizli ve iyi yonetilebilecegi, daha etkili kontroliin yapilabilecegi, daha
hizli, kolay ve dogru karar alinabilecegi savunulmaktadir. Cesitli cihaz ya da
uygulamalar ile sehirde yasayan kisilerin aktif rol kazanmalart ve bu kisilerin
fikirlerinden yararlanilarak, hizmet ve ¢oziimlerde kullanilmasi saglanmalidir. Boylece
uygulamalar, sehir panolari, sensorler gibi cihazlar ile girdiler alinarak 6zelden genele
akilli sehir uygulamalar1 yaygilastirilabilir ve optimizasyon algoritmalari ile sehir
yoneticileri Sekil 2.1'de gosterildigi gibi deger zinciri kullanarak daha kolay ve etkili

yonetim gergeklestirebilir [49].

Sekil 2.1. Bilgi girisi deger zinciri [49]
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Sehrin akilli sehir olarak nitelendirilmesi i¢in bazi eylemlerin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu konuda net bir tanim olmasa da uluslar arasi Standardizasyon
organizasyonu olan SO, 37120:2014 standardi ile toplumlarin siirdiiriilebilir
kalkinmasi, sehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergeleri standardi ile sehirlere
rehberlik etmektedir. Bu standart hangi biiyiiklilkte olursa olsun biitiin yerel
yonetimlere, hangi asamada oldugunu goérmek ya da neler yapmasi gerektigini
gostermek konusunda yardimci olmaktadir. Bu standarda ait performans gostergeleri ve
alt gostergeleri bulunmaktadir. Standarda ait performans gostergeleri ve alt gosterge

sayilar1 Tablo 2°de gosterilmistir [50].

Tablo 2.1. ISO 37120:2014 performans gdsterge ve alt gastergeleri [50]

S.No Performans Gostergeleri Alt Gosterge Sayist
1 Ekonomi 7
2 Egitim 7
3 Enerji 7
4 Cevre 8
5 Finans 4
6 Yangin ve Acil Miidahale 6
7 Yo6netim 6
8 Saglik 7
9 Rekreasyon 2
10 Giivenlik 5
11 Barinma 8
12 Kat1 atik 10
13 Telekominikasyon ve Inovasyon 3
14 Ulasim 9
15 Sehir planlamas1 4
16 Atik su 5
17 Su ve Sanitasyon 7

TOPLAM 139

Akillr sehir ile normal bir sehir karsilastirildiginda akilli sehirlerin yasayanlarin
hayatin1 kolaylastirdigt ve sehrin yasayanlar i¢in daha yasanabilir hale geldigi

gorilmistiir. Bu kolaylastirma ve yasanilabilirlik sehrin ihtiyaclarina ve gerceklestirme
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oranina gore degismektedir. Akilli sehirlerin genel 6zellikleri incelendiginde, mevcut
BIT kullamlarak altyapinin verimli bir sekilde kullanilmasinin saglanmasi ve sehir
yonetiminin kolaylastirilarak seffaflagtirilmasi1 sonucunda vatandasin da yonetimin
igcerisinde yer almasi ve sorunlarin ¢dziilmesinde ortak bir yol gelistirerek sorun ¢ozen

kurum ya da birimler arasindaki iletisimin saglanmasi 6n plana ¢ikmaktadir [51].

Diinya {izerindeki enerji tiiketimi incelendiginde tiiketimin %751 sehir
merkezlerinde gerc¢eklesmekte ve karbondioksit emisyonunun %80'i yine sehirlerde
gerceklesmektedir. Bu yiizden akilli sehir uygulamalar1 biiyilk 6nem kazanmaktadir
[52]. Toplu ulasim hizmetinin saglanmasinda tiiketilen yakit miktar1 ve karbondioksit
emisyonu da bu oranda biiylik bir yer kaplamaktadir. Goriildiigii gibi akilli sehir
kavrami incelendiginde bilgi iletisim teknolojileri ve ulasim konularmin akilli sehirler
icin 6nem arz ettigi goriilmektedir. Akilli sehirler kapsaminda bilgi iletisim teknolojileri
kullanarak ulasim konusunda bir uygulamanin olusturulmasi, ulasimin yaninda cevre,

stirdiiriilebilirlik, rahat yasam, ekonomi gibi konulara da fayda saglayacaktir.

Diinya genelinde her gegen giin sehirler daha fazla go¢ almaktadir. Hindistan'da
basbakanin kaynaklar ve altyapiin dogru kullanilmas i¢in yiiz civarinda sehirde akilli
sehir kurma hedefini agiklamasi sonucunda akilli sehirlere ihtiyacimiz var mi seklinde
bir aragtirma yapildiginda halka sehirlerdeki problemler sorulmus ve %29,5 ile trafik ve
ulasim problemi oldugu cevabi alinmistir. Trafik ve ulasim sorununun ise BiT nin etkin
olarak kullanimi ile ¢oziilebilecegi goriilmistiir. Saglam bir altyapr ile kesintisiz
elektrik, dogalgaz, su, iletisim temini ve bunlarin bilgisayar sistemlerinden kontrol
edilmesi, bu kaynaklarda israflarin dnlenebilmesi, gelisimi tesvik etmesi, siirdiiriilebilir
bir konut modelinin olusturulmasi ve istthdam saglamasi agisindan akilli sehirlere
ithtiyacin oldugu belirtilmistir. Siyaset amaciyla akilli sehirlerin sadece yasayanlari
etkilemek amaciyla giindeme getirilmis olma ihtimali, akilli sehir kurma maliyetlerinin
yiiksek olmasi, bu maliyetlerin farkli alanlarda kullanilmasinin daha faydali olabilecegi
ihtimalleri ise akilli sehir kurmanin gereksiz oldugunu gostermektedir. Sonug
karsilastirildiginda ise akilli sehir kurmak i¢in harcanacak maliyetin dncelikle altyapinin

olusturulmasi i¢in kullanilmasi gerektigi belirtilmistir [53].

Arag ile yolcu eslestirmenin dinamik olarak zamanlanarak yonlendirilmesi halkin
toplu tasima araglarina erisimini artiracaktir. Bilgisayar, veritaban1 ve internet

teknolojilerinin, ara¢ paylasimi ve arag¢ havuzu eslestirme  hizmetlerini
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kolaylastirabilecegi goriilmiistiir. Sevkiyat ve rezervasyon teknolojilerinin, arag
konumlariin birlestirilmesini, esnek toplu tagima ydnlendirmesini ve zamanlama

uygulanmasini kolaylastiracagi belirtilmistir [54].

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi GIS ve TIS sistemlerinin birlestiklerinde ortaya ¢ikan
GIS-T sisteminin ulasim bilgi sistemleri konusunda daha genis yelpazede fayda

sagladigi ifade edilmistir [34].

+ Enhancement

Sekil 2.2. Gelistirilmis GIS + TIS = GIS — T [34]

GIS-T olarak adlandirilan ulagim i¢in kullanilan CBS, ulasim bilgi sistemi (TIS)
ile GIS birlesimidir. GIS-T gesitli tasimacilik organizasyonlar1 ig¢in veri entegrasyonu
potansiyeli olmasindan dolayr biiyiikk avantaj saglamaktadir. Ulasim sorunlarinin
¢Oziimiinde diizenleme, goriintiileme ve analiz islemleri i¢in CBS'nin temel islevleri
cakistirma, dinamik segmentasyon, yiizey modelleme, tarama, yonlendirme ve diger
yazilimlara baglanti kurabilmesi, CBS’nin, ulagim yonlendirme aglarinin analizi ve
tasarimi konusunda gii¢lii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ulagim sistemi ile ¢evresi
arasindaki etkilesimin, CBS teknolojisiyle yonlendirilmesi, risk analizi ve karar verme
uygulamalar1 i¢in ideal bir sonug iretir. GIS-T uygulamalarinin tanimlanmasi ve
smiflandirilmast amaciyla, yedi CBS iglevi bulunmaktadir. Bu islevler haritalari
diizenlemek, gorintillemek ve Olgmek icin kullanilmaktadir. Diizenleme islevi,

kullanicinin noktalari, cizgileri veya cokgenleri eklemesine veya silmesine ve bu
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Ozelliklerin niteliklerini degistirmesini saglamaktadir. Ekran islevi, ¢esitli sembol ve
renkleri kullanarak secilen nesnelerin  ozelliklerini gdsteren tematik haritalar
uretmektedir. Hatlarin uzunlugu ve poligon alanlarii belirlemek i¢in Glgiim
fonksiyonlar1 kullanmak gerekmektedir. Cakistirma islevi, iki veya daha fazla
eslemenin ayn1 anda gériintiilenmesine izin vermektedir. iki taban haritasinin birlesimi,
her iki haritanin tim 6zelliklerini gosterirken, iki temel haritanin kesisimi, her iki temel
harita i¢in ortak olan oOzellikleri gostermektedir. Dinamik segmentasyon, ag
baglantilarinin belirtilen baglanti 6znitelikleri kiimesi i¢in homojen olan boliimlere
bolinmesini veya ayrilmasini saglamaktadir. Bolimleme dinamik olmaktadir. Ciinkii
agin mevcut Ozniteliklerine yanit olarak olusturulmaktadir. Eger Oznitelikler
degistirilirse, 0 zaman dinamik segmentasyon yeni bir homojen segment kiimesi
olusturacaktir. Yiizey modelleme fonksiyonu, {i¢c boyutlu arazi formlar1 veya diger
yiizey Ozellikleri modelini olusturmaktadir. Raster ekran fonksiyonu ise, fotograflarin
ve diger gorintiilerin bir CBS'ye dahil edilmesine olanak saglamaktadir. Ulagim, arz ve
talepleri arasindaki etkilesimi icermektedir, arz ve talepler arasindaki etkilesimin
analizi, trafigin neden bir yerde degil de baska bir yerde var oldugunu aciklayan seyahat
ozellikleriyle artirilmaktadir. Arazi kullanimi, demografik, ¢evresel, kamu hizmetinin
sunuldugu yerler gibi veri tabanlari da dahil olmak tizere GIS-T uygulamalarinda

kullanilmak tizere bir dizi veri taban1 bulunmasi gerekmektedir [15].

Karmasik bir sistemi optimize etme gorevi, sistem tasarimcist i¢in en az iki
problem olusturmaktadir. Ilk olarak, sisteme uyarlamak igin uygun bir optimizasyon
algoritmas: smifi secilmelidir. Daha sonra optimizasyon algoritmasimin gesitli
parametreleri verimlilik i¢in ayarlanmalidir. Genetik algoritmalar (GA), c¢ok c¢esitli
karmasik sistemleri optimize etmek i¢in kullanilmaktadirlar. GA'lar, bir dizi sayisal
optimizasyon problemi i¢in verimli GA'lar1 tanimlamada ikinci seviyede uygulanir.
GA'larmn, sistem optimizasyon probleminin her iki seviyesi i¢in de etkilidir. Karmagik
bir stirecin dinamik olarak kontrol edilmesi sorunu, genellikle bir sayisal fonksiyon
optimizasyon problemine indirgenmektedir. Siire¢ i¢in her bir gorev ortami, yiiksek
performansl kontrol girdilerini bulmak i¢in dogrudan arama teknikleriyle genel olarak
arastirtlmas1 gereken bir performans yanit yiizeyini tanimlamaktadir. Yanit yiizeyi
oldukca basit olsa da, geleneksel dogrusal olmayan optimizasyon veya kontrol teorisi

teknikleri kullanmak uygun olabilir. Bununla birlikte, bilgisayar isletim sistemleri veya
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sistem simiilasyon programlar1 gibi hizli doniis beklenen sistemlerde yiiksek boyutlu,

¢ok modlu arama yapmak zor olacaktir [55].

Uzman sistemler, bilgi tabanli sistemler olup, problemleri daha genis bir
perspektifte inceleyip ¢ozlimiinde insan zekasini taklit etmeyi hedefleyen yapay zekanin
bir uygulama alanidir. Bu taklit igerisinde algoritma ve ¢ikarim mekanizmalari
etkilesimde bulunarak islenmektedir. Daha spesifik bir tanim yapmak gerekirse, bir
uzmandan alman bilgilere dayanarak olusturulan, karmasik problemleri ¢6zmek i¢in
olaylar1 ve deneyimleri kullanan etkilesimli bilgisayar destekli karar aracidir. Gliniimiiz
ulagtirma sistemlerinin karmasik ve ¢ok degiskenli yapisi, bu sistemlerin geleneksel
yontemlerle kontrol edilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu sistemlerin kontroliinde, yapay

zeka teknikleri ve uzman sistemlerin kullanilmasi kagiilmazdir [41].

Sekil 2.3’ da goriildiigii gibi bir model tavsiye edilerek, seker hammaddelerinin
uygun toplama noktalarina optimize edilerek taginmasini ve yine ¢esitli kapasitedeki
araclar optimize edilerek uygun araglarla tasinmasiin geleneksel tasima modelinden
farki incelenmistir. Genetik algoritmalar ile bulanik mantigin birlestirilerek uyarlanmis

bir model olusturuldugunda, hem sirket hem de tasima maliyetlerinin azaldig

gorilmistiir [56].
,.Q:;:»..y
2 1 '
\i/ 4 FABRIKA
' N(ommmmanns e ot g

e ./
- Geleneksel Model
@ Transloader .

Yiikleme istasyonu Modeli

Sekil 2.3. Genetik algoritma tasimacilik optimizasyonu ornegi [56]
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Bir bolgede is ve okul giris ¢ikis saatlerinde trafik yogunlugu artmaktadir. Belirli
saatlerde belli bir bolge trafik acisindan yogun olurken, bunun tersi durum da gegerli
olabilmektedir. Tirkiye i¢in genellikle is ve okul baslama saati 08:30 ve bitis saati
17:30°dur. Bu saatler ile bu saatlerin 30 dakika 6ncesi ve sonrasi trafik yogunlugu
yasanmaktadir. Bu yogunluk tiim yollarda yasanmamaktadir. Sabah gidis yolunda
yogunluk fazla, doniis yolunda yogunluk az iken, aksam saatlerinde gidis yolunda
yogunluk az, doniis yolunda yogunluk fazla olmaktadir. Ankara, Kizilay bolgesi i¢in 43
kavsakta, toplam 126 yon i¢in trafik yogunluk siireleri modellenerek incelenmistir.
Onerilen sistemde, gerceklestirilen yazilimda simiilasyon ortami oldugundan dolay: her
kavsak i¢in rota bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Rota tablosunda bir noktadan, sonraki
bir noktaya gitmek igin gereken X,y koordinatlari tutulmaktadir. Toplam 349 veri
bulunmaktadir. Graflar tablosunda, 43 tane noktaya ait X ve y koordinatlari
tutulmaktadir. Sure tablosunda, her iki nokta arasinda 07:00 / 10:00 ve 17:00 / 20:00
saatlerindeki yogunluklar tutulmaktadir. Toplam 126 yon i¢in (07:00 / 10:00 arasi1 3
saat, 17:00 / 20:00 aras1 3 saat, 3+3=6 saat= 360 dakika*126 yon) 45360 veri
icermektedir. Muhtemel yol aranirken hangi saatlerde ne kadar yogunlugun oldugu bu
tablo sayesinde 6grenilmektedir. Yollar tablosu, program ¢aligtirildiktan sonra dolmaya
baglamakta, yol arama esnasinda veriler buraya islenmektedir. Eger gidilmek istenilen
yol bulunmugsa tamam alan1 1 degerini almakta, aksi takdirde O olarak kalmaktadir.
Tamam alaninda baslangic popiilasyonu sayisi kadar 1 degeri oldugunda islem
sonlanmaktadir. Populasyon tablosunda, baslangi¢c populasyonu olustuktan sonraki
degerler kaydedilmektedir. Ayrica, her bir yeni populasyondaki degerler bu tabloda
giincellenerek islenmektedir. Pop Sureler tablosunda, say1 alaniyla populasyon
tablosundaki say1 alani ortaktir. Populasyon tablosunda bir yol bilgisi olmasina karsilik,
bu tabloda da o yola ait baslangic ve bitis siireleri tutulmaktadir. ikamet tablosunda ise
belirtilen jenerasyon sayisi bittiginde en iyi olan yollar diigiimler seklinde kaydedilir.
Programda arabanin hareketi bu tabloyu kullanarak ilerlemektedir. Program ilk once
baslangic sonra da bitis yolunu se¢mektedir. Bu iki deger secildikten sonra programin
coziimlemeyi gerceklestirecegi saat belirlenmekte ve bu islemden sonra ilk popiilasyon
olusturulmaktadir. Olusturulan bu popiilasyonlarin uygunluk degerleri hesaplanir. Daha
sonra siire bakimindan en diisiik iki birey yeni popiilasyona dahil edilir. Popiilasyonlari
daha 1yi hale getirmek i¢in caprazlama kriterine uyacak bireyler secilir ve ¢aprazlama

islemi sonucunda ortaya ¢ikan yeni 2 birey yeni popiilasyona aktarilir. Bu sekilde tiim
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bireyler olusturulana kadar caprazlama islemi gerceklestirilir. Eger tiim bireyler
olusturulduysa bitirme kriteri géz Oniinde bulundurulur. Bitirme kriteri saglanmadiysa
her bir iiyeye ait uygunluk degeri hesaplanir ve islemler devam eder. Bitirme kriteri
saglandiysa en iyi birey sonug olarak seg¢ilir ve arag harekete baslar. Yolda kaza yoksa
harekete devam edilir ve hedefe ulasilir. Yolda kaza var ise yeniden baslangigtaki
islemler yapilarak baslangic popiilasyonu olusturulur ve aynmi islemler tekrarlanir.
Yukarida bahsedilen genetik algoritma tabanli algoritma zamana bagli dinamik degisen
yol maliyetlerine sahip 43 diigiimlii bir graf {izerinde en kisa yol probleminin ¢éziimii
icin uygulanmistir. Gercek bir uygulama olmasi igin bir bdlgenin trafik akisi
modellenerek incelendiginde, gelistirilen algoritma sonucunda elde edilen sonuglar
literatiirde yer alan Dijkstra ve Wook algoritmalariyla karsilastirilmig sonug olarak bu
algoritmalara gore daha kisa siireli ve daha diisik maliyetli bir yol bulundugu

gorilmistiir [40].

Kentsel ulasim bilgisayarli bir sistem olarak disiiniilerek karayolu trafik
tahminleri ve kentsel trafik politikalarimin sonuglari degerlendirilmistir. Cok modlu
ulagtirma agmin prototipi CBS tabanli bir karar destek sistemi olarak ele alindiginda,
ulagim ag1 ve seyahat talebi veri tabanm1 yonetimi, trafik simiilasyonu ve analizi, enerji
tiketimi ve emisyon modellemeleri i¢cin CBS kullanilmistir. Cevresel etkilerin
degerlendirilmesi ve senaryolarin karsilastiritlmasi amaciyla modellemeler yapilmistir.
Calisma kapsaminda, Atina bolgesindeki seyahat talebi analizleri bilgisayar ortaminda
incelenmis, ¢alisma alanindaki ulasim planlamasi ve ulasim politikasinin gelistirilmesi
icin son derece yararli oldugu goriilmistiir. Emisyonlar ve karayolu trafiginin yol agtig1
enerji tiiketimine iliskin makul tahminlerin 6ngoriilmesinin yani sira, birlesik bir trafik
yonetim ¢ergevesi i¢inde toplu tasimaciliga tesvik ve analizler igin etkin sonuglarin

ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir [23].

ITS, giivenlik ve hareketliligi en st diizeye ¢ikarmak i¢in teknolojiden
faydalanarak kamu yararina hizmet etmek iizere her tiirlii arag, altyapt ve yolcu
araglarinin etrafinda bagli bir ulasim ortamina sahip ulusal ¢ok modlu bir tasima
sisteminin olusturulmasi amaglamaktadir. ITS, her tiirlii tasima alternatifini kapsamakta,
ve ulagimin tiim unsurlarin1 dinamik olarak bir araya getirmektedir. ITS'nin genel islevi,
ulagtirma ag1 denetleyicileri ve diger kullanicilar tarafindan genellikle ger¢cek zamanl

olarak karar vermeyi iyilestirmek ve bdylece tiim tasima sisteminin igleyisini
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iyilestirmektir. Trafigin planlanmasi, kontrolii, yOnetimi ve sistem etkinliginin
artirilmasi igin iyi bir bilgi ortami elde etmek igin ITS, iletisim (internet, Bluetooth),
cografi konum, cbs, yapay gorme, Siniflandirma, Sayisal haritalama gibi ¢ok c¢esitli
teknoloji ve fonksiyonlar kullanmalidir. Akilli  Ulasim Sisteminin  kullanimi
yolculuklarin iyi bir sekilde etkilenmesini saglayacak, toplu tasimaciligin kullanimini

tesvik edecek ve kisisel ara¢ kullanimini azaltacaktir [57].

Kent i¢i otobiis giizergahi tasarimi maliyetinin en aza indirilebilmesi igin genetik
algoritmalar, segime dayali bir arama ile optimizasyon yontemi kullanilarak rota ag
tasarim probleminin ¢dziimii igin uygulanmaktadirlar. Iki asamali olarak yapilan
islemde ilk olarak bir ¢6ziim yolu kiimesi boyutu kabul edilerek ikinci asamada genetik
algoritma teknigi kullanilarak aday rotalar icerisinden en iyi rota bulunmaya
calisiilmaktadir [58].

Degisken talepler i¢in en uygun otobiis transit giizergah ag tasariminin nasil
olmasi1 gerektigi, sistematik olarak genetik algoritma kullanilarak incelenmistir.
BTRNDP i¢in ¢ok amacli dogrusal olmayan karisik model formiile edilmistir. Coziimiin
baslangigta daha fazla gecis talebinin aga bagli olmasi nedeniyle rotas: ayarlanan boyut
arttikca, iyilestigi gorilmiistiir. Bununla birlikte, en diisiik hedef fonksiyon degerinde,
incelenen ag i¢in belirli bir miktar rota tamamlandiktan sonra, filo biiyilikligiindeki
artiglar, operatdr maliyetleri, rotalarin yetersiz uygulanmasina yol agarak daha kotii
deger ile sonuglanabilir. Ayrica, talep toplama olmaksizin BTRNDP'den daha iyi bir
¢Ozlim kalitesi elde edilebilir. Talep toplama olmadigindan daha diisiik bir hesaplama
hiz1 ile sonug aliabilir. Mevcut gegis ag1 sorununun yeniden tasarlanmasi icin sayisal
sonuglar, bazi verimli rotalar1 tutarak, bu algoritmayi kullanmanin, mevcut transit
giizergah aglarinin yeniden tasarlanmasi i¢in daha iyi ¢oziim kalitesine sahip c¢ok iyi bir
¢Ozlim ag1 saglayacagimi gostermektedir. Toplu tagima, hava kirliligini azaltma, enerji
tiketimini azaltma, hareketliligi iyilestirme ve trafik sikigikligini azaltma gibi
potansiyel bir yol olarak yaygin bir sekilde kabul gérmiistiir. Kentsel alanin sosyal,
ekonomik ve fiziksel yapisi i¢in operasyonel ve ekonomik olarak verimli bir otobiis
transit ag1 tasarlamak c¢ok Onemlidir. Genel olarak, ag tasarimi problemi, Sistem
performans gereksinimlerini ve/veya kaynak smirlamalarini  yansitan gesitli
kisitlamalara maruz birakilan bazi amaclarin en aza indirilmesi veya en iist diizeye

¢ikarilmasini igerir [59].
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Kentlerde otobiisler gece gec saatlerde hizmet vermemektedir, bu da gece seyahat
eden insanlar igin zorluk teskil etmektedir. Hizmetin bittigi saatlerde otobiisleri rota
sistemini planlamak igin, insanlarin gece seyahat ettigi hatlar1 bilmek gerekir. Gece ana
ulasim araci taksiler oldugu i¢in taksi GPS verilerinden gece seyahat hat bilgisi elde
edilebilir. Calismada, veri yolu giizergahlarinin kaynaklari, insan giicii ve seyahat siiresi
tiiketimi ve otobiis sisteminin tasima kapasitesi dahil olmak iizere ¢cok faktorlii olarak
otobiis giizergahlarmin etkisi ele alinmistir. Sistemin kapasitesinin daha fazla olmasi
daha fazla maliyet getirecektir. Sadece kapasite dikkate alindiginda, sistem verimli
calismayabilir. Hizmet kalitesi ve maliyet arasindaki dengeyi bulmak amaciyla kapasite
ve rota ydnetim sistemi onerilmistir. Onerilen sistem bircok planlama sisteminden daha

iyi sonug vermistir [3].

Gelismekte olan iilkelerde, biiytimeden dolayi toplu tasima sisteminin verimli bir
sekilde planlanmasi ve tasarlanmasi, bdylece 6zel ulasim araglarinin kullaniminin
azaltilmasi politikas1 uygulanmaktadir. Transit ag tasarim plan1 verimli ise ve kullanici
acisindan sistem, ucuz ve talebi karsilayabiliyorsa, hizmet veren agisindan da sistem
miimkiin oldugunca fazla kar sagliyorsa plan verimli demektir. Bu, hedefler arasindaki
dengeyi bulmak transit planlamadaki temel zorluktur. Genetik algoritma ¢esitli
optimizasyon teknikleri arasinda, transit agin planlanmasi ve tasarlanmasinda birgok
gorev icin biliyiik bir potansiyele sahip yeni bir strateji sunmaktadir. Genetik
algoritmanin, yonlendirme, cizelgeleme, toplu tasima planlamasinin programlanmasi ve
entegrasyonunda uygulanmasina yonelik transit agin tasarimi ve programlanmasi ile
ilgili calismalarin siiflandirmasi ve analizi yapilmistir. Analizin sonucunda, transit agin
tasarimi ve programlanmasi ile ilgili problemin, karar degiskenligi agisindan oldukca
karmagsik ve dogrusal olmayan, klasik programlama ile ulagilmasi zor oldugu
goriilmiistiir. Optimizasyon teknigi, ¢ok sayida kaynak ve hizmetlerin, ulasim aginin
tasarimi1 ve programlanmasi gibi kisitlamalar gerektiren problemi ¢ozmek ig¢in
hesaplama agisindan daha verimlidir. Incelemeye dayanarak, GA'larin geleneksel
optimizasyon tekniklerine gore avantajli oldugu ve tek bir noktadan ziyade puan
kiimeleriyle ¢alistiklar1 sonucuna varilmistir. Birden fazla olayin ¢esitli varyasyonlarini

degerlendirmesi nedeniyle, optimum ¢oziimiin olasiligini arttirdigr goriilmiistiir [60].

Yapilan literatiir caligmasinda akilli sehirler kapsaminda ulasim hizmetinin ve

bilgi iletisim teknolojileri kullanmanin olduk¢a Snemli oldugu goriilmiistiir. Bunun

30



yaninda bilgi iletisim teknolojilerinin, verileri toplayarak anlamlandirmasinin, dogru,
hizli ve kolay karar almak icin gerekliligi tespit edilmistir. Bununda cografi bilgi
sistemleri ve vyapay zeka tekniklerinin kullanilmasi ile miimkiin olabilecegi

anlagilmistir.

31



3. ORNEK UYGULAMALAR

Bilgi iletisim teknolojilerini kullanarak akilli sehirler kapsaminda caligmalar
yapan ve yine bu kapsamda daha etkin ulasim hizmetinin verilebilmesine yonelik
ulasim planlamasi yapan ya da yapmay1 planlayan Diinya’daki ve Ulkemizdeki drnekler

incelenmistir;

3.1. Akilh Sehir Uygulama Ornekleri

Diinya’daki ve Tirkiye’deki gergeklestirilen akilli  sehir uygulamalari

incelenmistir.

3.1.1. Diinyadaki akill sehir uygulama érnekleri

Diinya’daki akilli sehir uygulama oOrnekleri arasinda su ana kadar devam eden
akilli sehir stratejisi olan Barselona, Tokyo, Singapur ve Masdar sehirleri temel

ozellikleri ve akilli sehir stratejileri konusunda incelenmistir.

3.1.1.1. Barselona ornegi

Alallr sehirler ilge, sehir, mahalle ve evlerin diigiim, bilgi ve insanlarin ise ag akisi
olarak diistiniildiigii bir internet topolojisine benzetilebilir. Barselona’da 2011 yilinda
secilen belediye bagkan1 Barselona'ya akilli sehir statiisii kazandirmaya karar vermistir.
Bu dogrultuda Barselona Sehir Konseyi tarafindan planlama, cevre, altyapi, konut,
ulasim alanlarinda adimlar atilmistir. BIT alaninda hizmet veren tiim departmanlar tek
bir béliimde birlestirilerek stirdiiriilebilirlik ilkesinin gerceklestirilmesi amaglanmistir.
Boylece sehirdeki nesnelerin birbiri ile baglantili oldugu, verimli, yiiksek hizli bir ag
yapist olusturarak, enerjisi kendine yeten, yenilenmis, g¢evre, kent planlamasi ve
ekonomik verimliligin olusturulmasi saglanmis bunun yaninda BIT ile kentsel ¢dziimler

ve stratejiler olusturulmustur [61].

2011 yilinda atilan akilli sehir olma adimyla birlikte 2014 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan verilen Avrupa Yenilik Bagkenti, “iCapital” 6diilii alinmistir. Bes
asamal1 olarak gerceklestirilen projede Oncelikle agik veri uygulamasina gegis daha
sonra siirdiiriilebilir sehir uygulamalarina (akilli aydinlatma, elektrikli araglara gegis ve
atiktan enerji iiretme gibi) gecis, daha sonra sosyal hizmetler ve yenilik uygulamalarina
gecis, daha sonra akilli sehirlerle ilgili 6zel ve kamu kurumlarinin ortakliklarini

saglamak ve son olarak BIT ile akilli hizmetlerin saglanmasi ile birlikte akilli sehir
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statlisiine gecilmis ve Odiill kazanilmigtir. Barselona da, sehir gelisimi, istihdam ve
yasam kalitesinin son yillarda arttigi goriilmekte ve bundan sonraki on yilda da bu
artisin devam edecedi ongoriilmektedir. Ekonomik krizin Ispanya’yr etkilemesine
ragmen akilli sehre gecis siireci nedeniyle Barselona’nin bu krizden ¢ok daha az

etkiledigi goriilmektedir [62].

2015 yilinda Barselona, New York, Singapur, Rio de Janeiro ve Londra gibi
sehirleri geride birakarak diinyanin en akilli sehri secilmistir. Akilli Sehir siirecinin en
temel faktorlerinden biri olan devlet ve 6zel sektor birlikteligine 6nem verilen sehirde,
trafigin azaltilmasi, atiklarin toplanmasi gibi yirmi ikiden fazla konuda belediye 6zel
sektor ile isbirligi icerisinde c¢aligmaktadir. Sekil 3.1’de Barselona’da yapilan

uygulamalar ve 6zel sektor isbirligi goriilmektedir [63].
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Barselona akilli sehir kapsaminda yapilan calismalarda ulasim agisindan
incelendiginde, dikey, yatay ve capraz hatlar birlestirilerek ulasim hizmetinin yaklagik
ylizde 95’lik kisminin ana ulasim ag1 vasitasiyla saglandigi goriilmektedir. Bu agda
elektrikli ulasim araglarinin kullanilmasi ve giines enerji panelleri bulunan akill1 otobiis
duraklarinin olusturulmasiyla birlikte emisyonun diisiiriilmesi saglanmistir. Bunun
yaninda yolcular bilgilendirme ekranlari ile bilgilendirilerek kisilerin zaman1 daha etkin
kullanabilmeleri ve boylece toplu tasima araglarini daha sik kullanmalar1 amaglanmistir

[63].

3.1.1.2. Tokyo érnegi
Japonya'da baskent Tokyo, ikinci biiyiik sehir olan Yokohama, Japonya

ekonomisi i¢in 6nemli bir role sahip Osaka ve eski baskent Kyoto sehirleri secilerek
akilli sehir altyapilari incelenmistir. Tokyo'nun akilli enerji sehrine doniistiiriillmesi igin
enerji tasarrufu, diisitk karbon kullanimi, akilli enerji yonetimi konularinda sehrin enerji
arz ve talebinin optimizasyonu ve kontroliiniin yapilmasi amaglanmistir. Biiyiik dogu
depreminden sonra Japonya'da enerji Krizinin olusmasi nedeniyle enerji tasarrufu
saglanarak akilli enerji sehrine gecis icin adimlar atilmistir. Ayrica, sera gazi etkisi ile
basa ¢ikmak igin enerji tasarrufuna gegise onem verilmistir. Enerji tasarrufu ve enerji
talebinin azaltilmasi ve enerji tasarrufu ile ilgili yeni is fikirlerinin ¢ikarilabilmesi igin
seminerler diizenlenerek sirketlerle isbirligi yapilmis ve tasarruf desteklenmistir.
Sehirdeki parlakligin revize edilmesi ile %18, giic kullaniminin gergek zamanli
yonetimi ile %33 oraninda tiikketim azalmistir. Enerji tasarrufunun yaninda 2020 yilinda
akilli ve yesil bir Tokyo olusturulmasi planlanmakta bu kapsamda akilli sebekelerin

olusturulmasi, yeni yesil alanlarin olusturulmasi1 hedeflenmektedir [64].

Tokyo sehrindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi  Sekil 3.2'de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Tokyo Sehri yenilenebilir enerji kaynaklarmin dagilimi [65]
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Japonya, yesil teknoloji ve ¢oziimler konusunda biiyiik bir pazar haline gelmistir.
Ekonomi agisindan son zamanlarda yasanan problemlere ragmen akilli sehir sektoriinde
Japon ve Avrupal sirketler ile yapilan igbirlikleri, akilli sehir projelerinin sayilarinin
artmasi ve kapsamlarinin genislemesi, ekonomik problemlerin hissedilmesinin 6niine
gecmistir. Yenilenebilir enerjiden, sebeke isletimine, atik yonetiminden, siirdiiriilebilir
ingaatlara, mobil uygulamalardan, enerji yonetim sistemlerine kadar birgok sektordeki is
birligi sonucunda bir¢ok sirkete ve bireye is firsatt sunulmustur. Tablo 3.1°de

Japonya'da akilli sehir sektoriine iliskin pazar biiyiikligii ve dagilimi gosterilmistir [65].

Tablo 3.1. Japonya akill: sehir pazar biyiikliigii ve dagilim: [65]

2012 (JPY) | 2020 (JPY)
Enerji Altyapisi 869 milyar 2,892 trilyon
Toplum BIT hizmetleri 354 milyar 670 milyar
Toplam 1.223 trilyon | 3.562 trilyon
Teknoloji pazar bilesenleri dahil toplam 8.556 trilyon | 12.883 trilyon

Tablo 3.2'de goriildiigii gibi enerji tiiketiminin biiylik bir ¢ogunlugu ticari ve
konut alanlarinda gergeklesmektedir. Ulasim alanindaki enerji tiiketimi incelendiginde
akilli sehirler kapsaminda yapilan uygulamalarin enerji tliketimini disiirdiigi

gorilmektedir.

Tablo 3.2. Tokyo ‘daki enerji tiiketiminin alanlarina dagilisi [65]

Ticari | Konut | Ulasim | Endiistri
2000 |[30.7% | 25.2% | 32.1% |12%
2010 |35.8% | 30.6% |23.8% |9.8%
2012 | 35.1% | 31.5% |23.8% |9.6%

3.1.1.3. Singapur Ornegi

Uluslararas1 hava ve deniz yollarinin kesisiminde bulunmasinin cografi avantaji
disinda tek kaynagi yasayan insanlarin varligi olan ada iilkesi Singapur, fikirleriyle
hayata tutunmak zorunda kalmstir. Endiistriyel bir ekonomiden, bilgi ekonomisine olan
gecis, Singapur'un, bilgi teknolojilerini benimsemesini daha da gerekli hale getirmistir.
Hiikiimet, Singapur'un gelecegini Akilli Ada olarak tanimlamis ve gerekli altyapiy insa

etmek i¢in biiyiik bir program baslatmistir. Bu programin amaci tiim insanlar i¢in yasam
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kalitesinin arttirilmasi, Singapur'u sadece akilli bir sehir degil, ayn1 zamanda kaliteli bir

sehir devleti haline getirmektir [66].

Singapur, bilisimin yaninda telekomiinikasyonun avantajlarini taniyan ilk
gelismekte olan lilkelerden biri olmustur. Hiikiimet, 1981 yilinda Singapur'un bilgi
cagma girisine Onciilik etmek amaciyla Ulusal Bilgisayar Kurulu'nu kurmustur. Bu
kurulun misyonu, ekonomik rekabet giicii ve yasam kalitesini arttirmak igin bilgi
teknolojilerini yogun sekilde kullanarak bilgi ¢caginda Singapur'u yonlendirmektir. 1986
yilinda ilk bilgi teknolojileri plani olusturularak, Singapur'un ekonomik rekabet giiciinii
ve vatandaslarin yasam kalitesini artirmak amaclanmistir. Bu kurul 1992 yilinda,
Singapur'un bilgi teknolojileri alanindaki gelisimi igin stratejik vizyonunu belirleyen
Akilli Ada Vizyonu IT2000’1 yayinladi. Bu vizyon, 2007 yilina kadar Singapur’un, iilke
capinda gelismis bir bilgi altyapisinin kurulmasi ve neredeyse biitiin ev, ofis, okul ve
fabrikalardaki bilgisayarlar1 birbirine baglayan agmn kurulmasi, kiiciikk niifusun
avantajini kullanarak diinya standartlarinda bir altyapinin olusturulmasi ve diinyanin en

biiyiik merkez sehri olmasidir [66].

Altyapmin olusturulmasinin  ardindan Sekil 3.3’de gosterildigi  gibi  ev
sahiplerinin, enerji tiikketimini ve kontrollerini izlemelerine yardimci olmak igin ev
enerji yonetim sistemi gelistirilmistir. Bu sistemin uygulanmasinin ardindan

Singapur’da enerji tiikketiminin % 20 oraninda azaldig1 goriilmiistiir [67].
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Sekil 3.3. Ev enerji yonetim sistemi[67]

36



Akilli ev ve akilli sebekeler entegre edildiginde, merkezi kontrol saglanarak enerji
tasarrufu i¢in akilli teknolojiler tam bir etkiye sahip olacaktir. Béylece bina tasarimlari
ve gevresel kavramlar bu cergevede olusturularak enerji tasarrufunun yaninda yasam

konforu da olumlu etkilenecektir [67].

3.1.1.4. Masdar Ornegi

2006 yilinda sifir karbon diisiincesiyle sifirdan kurulmaya baslanan Masdar Sehri,
diinyaca duyulan bir sehir haline gelmistir. Cevre, ulagim, giivenlik, yonetim, altyapi,
enerji, su, gaz ve egitim sistemleri gibi hizmetler 10T teknolojileri ile saglanmaktadir.
Kentte arazi kullanimi ve ulastirma planlamasi CBS ve GPS teknolojileri kullanilarak
olusturulmaktadir. Sehirdeki yasama alanlarinin toplu tasima bdlgelerinin yakininda
konumlandirilmast diistiniilmektedir. Ulasim, enerji agmin planlanmasi, potansiyel
taleplerin karsilanmasi ve sifir atik ile bu hizmetlerin verilmesi i¢in sehrin altyapist CBS
teknikleri kullanilarak olusturulmaktadir. Enerji verimliligi, su yonetimi, CO2
emisyonunun disiiriilmesi ve atik yonetimi ile siirdiiriilebilir bir sehir kurulmasi
amaglanmistir. 40.000 vatandasin yasayacagi ve gilinliikk 70.000 kisinin bulunacagi
diisiiniilen sehir, tamamen siirdiiriilebilir malzemeler ile insa edilmekte, riizgarin
kuvvetli oldugu noktalara riizgar tribiinleri konumlandirilmakta ve gat1 yiizeylerinin her
santimi giines panelleriyle donatilmaktadir. Arabalar yeraltinda konumlandirilan
garajlara yerlestirilirken, Sekil 3.4’de goriilen elektrikli, siiriiciisiiz, transit arag filolar

olusturulmaktadir [68].

Sekil 3.4 Masdar elektrikli transit ara¢ filosu [68]
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Siirdiiriilebilir akilli sehirler genellikle ekolojik sistem dengesinin korunmasi i¢in
planlanmaktadir. Dogal enerji kaynaklari, gelecek nesillerin yasami goéz Oniine
alindiginda, 6zellikle glines, riizgar, gelgit ve jeotermal enerji kaynaklarina bagli olarak
maksimum oranda kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ve akilli sehircilik alanlarinda
Masdar Akilli Sehri 6rnek alinmali, enerji tasarrufu, akilli su yonetimi, atiklarin

azaltilmasi ve dogal kaynaklarin kullanilmasina ¢alisiimalidir [68].

Masdar sehrinin akilli sehircilikte bu kadar basarili olmasinin sebebi sifirdan
kuruluyor olmasi ve altyapinin akilli sehircilik kavrami baz alinarak olusturuluyor
olmasidir. Var olan bir sehir i¢in akilli sehirciligin uygulanmasi daha ucuz olsa da daha
karmagik olacak ve altyapi olusturmak daha zor olacaktir. Akilli sehirler kapsaminda
incelenen sehirlerin her birinin kendi ihtiyaclarina yonelik uygulamalar yaptigi
goriilmiis ancak Masdar sehrinde daha genis kapsamli olarak uygulandig goriilmiis ve

ulagimin akilli sehircilik kapsaminda oldukc¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir.

3.1.2. Tiirkiye’deki akilli sehir uygulama ornekleri
2015 yilinda yaklasik 78 milyon 665 bin olan Tiirkiye niifusunun yiizde 70'inden

fazlas1 kentlerde yasamaktadir. Bu sebeple sehrin yogunlugunun azaltilmasi, sehir
sakinlerinin yasam Kkalitesinin arttirtlmasi i¢in ¢esitli projeler, teknolojik yenilikler,

uygulamalar, akilli tasimacilik gibi hizmetler oldukga 6nem kazanmaktadir [69].

Bu kapsamda, Tiirkiye’de Eskisehir, Istanbul, Konya ve Antalya sehirleri akill

sehircilik kapsaminda incelenmistir.

3.1.2.1. Eskisehir drnegi

Eskisehir ilinde toplu tasima araglarinin yiikii rayli sistem devreye alinarak
azaltilmig ve ulagimin ¢ok biiylik bir boliimii tramvayla saglanarak yiiksek oranda
karbon saliimi diisiiriilmiistiir. Bisiklet yollarinin artirilmasiyla bisiklet kullaniminin
artirilmasi da karbon saliniminin azaltilmasini desteklemistir [70]. Eskisehir ili tramvay

ag haritas1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Eskisehir Ili tramvay haritasi[T1]

2018 yilinda kurulan Kati Atik Geri Doniisiim tesisi ile ¢oplerden kati atiklar
ayristirilarak, kalan kisim, fermantasyon iglemi ile ¢iirtitiilerek, ortaya ¢ikan metan gazi
36 metre capindaki balonda toplanacak ve dizel motorlar vasitasiyla elektrik enerjisine
dontstiriilmektedir. Cevrenin korunmasi ve gelistirilmesinin yaninda enerji ihtiyacinin
da karsilanmasini saglayacak tesiste, her biri 1.4 Megawatt elektrik iireten 8 dizel motor
ile giinlik toplam 11.2 Megawatt elektrik iretilmektedir. Boylece yaklasik 55 bin
konutun giinliik elektrik ihtiyaci kargilanabilmektedir. Bunun yaninda 2000 metre kare
biiyiikliigiindeki sera ile sehirde kullanilmak amaciyla cicek ve siis bitkisi tiretilecektir

[72]. Kat1 Atik Geri Doniisiim Tesisi, Sekil 3.6°da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Kati atik geri doniisiim tesisi

Bunlarin yaninda Tepebasi bolgesinde gilines enerji panellerinden elektrik tiretimi,
%100 elektrikli otobiis filosunun kurulmasi ve 6rnek bir akilli sehir minyatiirii olan
yasam koytiniin kurulmasi gibi ¢alismalarla Eskisehir ilinde akilli sehircilik kapsaminda

ozellikle ¢evre ve hava kirliligi konusunda biiyiik ¢aligmalar gergeklestirilmistir [73].
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3.1.2.2. Istanbul srnegi

Sehirlerdeki niifusun bliyiik bir cogunlugunun sehir merkezlerinde yasamasi
nedeniyle, hava kirliligi, trafik problemi, ¢arpik yapilasma, egitim, saglik, giivenlik,
iletisim ve altyapr gibi hizmetlerin aksamasi gibi bircok problem ortaya ¢ikmaktadir.
Istanbul, kalabalik niifusu sebebiyle bu sorunlarm en yogun yasandigi sehirdir.
Diinya’nin birgok sehri gibi akilli sehir olma hedefindeki Istanbul, akilli sehir
hedefinden 6nce bu yogunluk sorununu asma konusunda akilli sehircilik uygulamalarini

hayata gecirmelidir [12].

Yaklasik 16 milyon niifusa sahip olan Istanbul sehrinde akilli sehircilik kavrami
olmazsa olmaz bir durum teskil etmektedir. Belediyenin yani sira belediyeye bagl Isbak
ve Isttelkom sirketleri de akilli sehircilik kapsaminda atilan adimlara destek
vermektedir. Akilli sehircilikte, ulasim, c¢evre, enerji, ekonomi, turizm, giivenlik,
iletisim ve sehrin ydnetimi konularmin iizerinde durulmaktadir. ilk adim olarak bir veri
merkezinin kurulmasiyla acil durumlarin yonetimi ve verilerin toplanarak analiz
edilmesi saglanmistir. Daha sonra sinyalizasyon sisteminin, duraklarin, park sisteminin,
tabelalarin, arag takibinin akillandirilmasi, mobil uygulamalar ile toplu ulasim araglari
ve trafik yogunlugunu bildirme, kurulan trafik kontrol merkezi ile elektronik ortamda
trafigin denetlenmesi ve kontrol edilmesi gibi uygulamalar gelistirilmis, karbon
salmimminin diistirilmesi ve daha hizli ulasim hizmetinin verilebilmesi i¢in metro ve
metrobilis hatlar1 artirilmig, bisiklet paylasimi uygulamasi gelistirilmistir. Boylece
ulasim konusunda akilli sehircilik anlaminda adimlar atilarak yogun ulasim
hareketlerinin kolaylastirilmasit amaglanmistir. Cevre konusunda ise akilli sayaglar
tiretilmis, scada sistemine gegilmis, atitk su aritma tesisi kurulmus, g¢evre kontrol

merkezi kurulmus ve akilli aydinlatma sistemine gecilmistir [74].

Istanbul yogunluk ve biiyiikliik acisindan diger sehirlerden ¢ok daha karmasiktir.
Bu yiizden toplu tasima araglarinin ne zaman gelecegi, seyahat siirelerinin tahmini,
ulasimin denetlenmesi ve kontrolii ¢ok daha zordur. Ayrica Istanbul’da ¢alisan
sistemlerin diger sehirlerde ¢cok daha kolay ve etkili ¢alisacagi disiiniilmektedir. Acil
durumlarda felaketin Onlenebilmesi adina enerji dagitiminin o6zellikle dogalgazin
sensOrler vasitasiyla yapilarak acil olarak kapatilabilmesi de scada sisteminin yaninda

gereklilik kazanmaktadir [75].
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3.1.2.3. Konya ornegi
2012 yilinda Bat1 Asya ve Ortadogu Bolge Teskilati’na iiye olan Konya, 2014

senesinde akilli sehirler komitesi baskani olmustur. Teknoloji altyapisini gelistiren
sehirde, akilli sehirler kapsaminda, akilli toplu ulagim hizmetinin saglanmasi, dogalgazli
toplu ulagim sisteminin baglatilmasi, tramvay sisteminin olusturulmasi, akilli kavsak
sistemlerinin entegrasyonu ve akilli bisiklet uygulamalari ulasim alaninda hayata
gecirilmistir. Cevre ve enerji alanlarinda ise kati atiktan elektrik tiretimi, yenilenebilir
enerji kaynaklari ile park aydinlatmalarinin yapilmasi, atik su aritma tesisinden elektrik
ve biyogaz iiretilmesi gergeklestirilmistir. Konya, 6zellikle ulasim ve ¢evre alanindaki
¢ozlimleriyle atik toplama sistemi, hava Kkalitesinin iyilestirilmesi, akilli bina

uygulamalari ile akilli sehir kapsaminda degerlendirilmektedir [76].

Atik su aritma tesisi ile olusturulan 24 km ag tizerinden geri doniisiim ile su temin
edilerek yillik yaklasik olarak 3 milyon metrekarelik alan sulanabilmektedir. Bunun
yaninda ¢amur stabilitesi yontemi ile biyogaz enerjisi tiretilmektedir. Genis cadde ve
sokaklara sahip oldugu icin trafigin daha rahat kontrol edilebildigi sehirde kavsaklar
akillandirilarak daha kolay yonetimi saglanmis ve biitlin iletisim araglar1 birbiriyle
haberleserek akilli ulagim sistemi olusturulmustur. Sehir bilgi sistemi, atiksu aritma ve
elektrik tretim tesisleri ile akilli ulasim sistemi olarak dort ana baslikta akilli sehir
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bunlarin yaninda, cretsiz internet erisim hizmeti,
hasta takip cihazlari, akilli park sistemi, engelli erisimi igin uygun altyap:r gibi

hizmetlerin de entegre edilmesi 6nerilmektedir [69].

3.1.2.4. Antalya érnegi
TURKSAT ile 2015 yilinda imzalanan Akilli Kent Uygulamasi protokoliiyle

birlikte ilk asama olarak, belediyenin plajlari, parklari gibi acik alanlarinda iicretsiz
internet erisimi hizmeti verilmistir. Kronik hastaligi olan kisilerin takibi amaciyla
tansiyon ve kan ol¢iim cihazlari, akilli telefon ve danigsmanlik sunulmus bunun yaninda
panik butonu uygulamasiyla ileri yastaki takibe ihtiyaci olan vatandaglara panik butonu
verilerek takipleri saglanmistir. Kiosklar kurularak sehir ile ilgili bilgilendirmeler
yapilmustir. Ikinci asamada ise akilli kavsak ve denetleme sistemi, akilli sulama sistemi,
akilli aydinlatma sistemi projeleri ile sensorler yardimiyla enerji tasarrufunun

saglanmasi ve giivenli, etkin hizmetin saglanmas1 amaglanmistir [77].
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Akilli sehir projesinin baslamasiyla birlikte teknoloji, turizm, ulasim, saglik,
giivenlik ve belediye hizmetlerinde ilerleme saglanmis ve onemli bir turizm sehri olan
Antalya’da turizm agisindan da oldukca faydali olacak ve akilli sehir kavrami ile
birlikte akilli turizme olanak saglanarak turizm sektoriiniin  de gelisecegi

diistiniilmektedir [78]. Sekil 3.7°de akilli turizmin yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Akullr turizm yapus: [78]

Akillt  sehir oOrnekleri incelendiginde, yurtdisindaki orneklere bakildiginda
genelden Ozele dogru inilerek binalarda enerji verimliligi gibi konular {izerinde
duruldugu gortliirken tilkemizde ise Diinya’daki akilli sehir uygulamalarindan geri
kalinmadig1 ve yakindan takip edilerek uygulanmaya baslandigi goriilmektedir. Sehrin
altyapisinin akilli sehir i¢in uygun olmasinin siireci kolaylastiracagi, daha hizli ve etkin
sonuglar elde edilecegini gdstermektedir. Gerek Diinya’dan gerekse Tiirkiye’den akilli
sehir ornekleri incelendiginde ulasimin akilli sehirler i¢in olmazsa olmaz 6neme sahip

oldugu goriilmiistiir.

3.2. Ulasim Uygulama Ornekleri

Diinya’da ve Tiirkiye’de gergeklestirilen ve basarili olunan ulasim uygulamalari

incelenmistir.

3.2.1. Diinya’daki ulasim uygulama érnekleri

Diinya’da ulasim konusunda basarili ve ulasim planlamalarin1 gesitli teknik ve
stratejilerle yapan sehirler; Londra, Newyork, Shangai ve Singapur sehirlerinin ulagim

planlama 6rnekleri incelenmistir.
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3.2.1.1. Londra ornegi
Londra sehrinde farkli ulasim alternatiflerinin erisilebilirlik analizi i¢in CBS

tabanli bir model sunulmustur. Daha esnek olabilmek ve kamuya agik verileri
kullanabilmek i¢in ArcGIS programi ile tasarlanan bu model maliyet ve erisilebilirligini
Olcebilecek, ulagim alternatifleri arasinda ¢ok daha hizli olusturulabilecek ve
karsilastirilabilecektir. Mekéansal olarak erisimin ¢ok saglandigi belirli yerlere
erigilebilirligin saglanmas1 amaglanmis gelecekte diisiik karbonlu ulagim yontemlerinin
kullanimin1  artirmayr hedefleyen altyapt simiilasyonu denenmistir. Bu deneme
sonucunda Londra'da 6zel arag¢ yolculuklarmin en diisiik maliyetli segenek oldugu
gozlemlenmis ve kurulmasi planlanan altyapr ile daha siirdiiriilebilir ulasim

seceneklerinin  olusacagi boylece toplu tasima maliyetlerinin disiriilebilecegi

gorilmistiir [79].
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Sekil 3.8. Londra kenti igin onerilen ulasim altyap: modeli algoritmast [35]
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Modele ait algoritma oOncelikle bolgenin mekansal olarak olusturulmasini
sonrasinda ulagim aglarinin olusturulmasini ardindan her alternatif ig¢in hesaplama
yapilarak son olarak gerceklesen ulasim hareketlerini yogunluk, ikamet gibi oranlari

belirlemek i¢in hesaplandigini anlatmaktadir [79].

Sonu¢ olarak Londra i¢in altyapt modeli ile disik karbonlu ulasim
alternatiflerinin degerlendirilebilmesi ve bdylece diisiikk karbon saliniminin saglanmasi
ulagim planlarinda hizli bir sekilde degisiklik yapabilmek, hizli sonuglar alabilmek yani
erisilebilirligin artirilmasi diistiniilmekte ve 2025 yili i¢in planlanan model bu ¢ercevede

ilerlemektedir [79].

3.2.1.2. Singapur ornegi

Londra orneginde planlamanin diizenlenmesi ile erisilebilirlik ve tasarruf
hedeflenirken Singapur icin trafik sikisikliginin oniine gegilmesi i¢in daha hizli ve daha
ucuz ulagim hizmeti verilmesi, bunun yaninda konfor isteyen vatandaglara ise Ozel
araglarindan ziyade toplu tasima araglarimi tercih etmeleri icin oturma garantili 6zel

otobiis hizmeti, okul servisleri, gece ulagim hizmeti gibi imkanlar sunulmaktadir [80].

Premium otobiis hizmeti ile aktarmasiz, daha rahat ve oturarak seyahat garantisi
gibi daha iist seviyede hizmet sunulmakta ve bu hizmetler daha yiiksek ficret ile
gerceklesmektedir. Hizli otobiis hizmeti ile daha az dur kalk yaparak ve standart
yonlendirmeden ziyade inisiyatif kullanarak daha esnek bir yonlendirme ile sabah ve
aksam yogunluk yasanan saatlerde yaklasik %20 yolculuk siiresi kisaltilmigtir.
Singapur'da bulunan biitiin otobiis duraklarinda, hedefe nasil ve daha hizli ulasilacagr ile
ilgili Dbilgi rehberleri bulunmaktadir. Bunun yaninda bir¢ok durakta yolcularin

bekledikleri aracin ne zaman gelecekleri ile ilgili bilgilendirme yapilmaktadir [80].

2014 yilinda yaklagik 180 km. olan demiryolu agmin 2020 yilinda 280 km. ve
2030 yilinda yaklagik 360 km. olmasi hedeflenmektedir. Daha giivenli ve verimli olan
demiryolu ulasim alan1 genisletilerek su anda yaklasik %60 oraninda otobiislerle
gerceklesen toplu ulasim hareketlerinin ana ulagim sistemi olmasi planlanan demir yolu
sistemini tamamlayacak bir sistem olarak gelistirilmekte ve genisletilmesi

planlanmaktadir [80].
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Ulagim sistemini otomasyona sokma ve siirdiirilebilir politikalar1 uygulama
ihtiyacindan dolay1 Singapur, ulagim sistemine biiyiik 6l¢iide akilli teknoloji eklemistir.
Ulasim sisteminin siirdiiriilebilirligini gelistirirken, dogru izleme, hizli isleme ve
giivenilir kontrol yoluyla insan katilimini1 azaltan teknolojik sistemlere sahip olmak
amaclanmaktadir.  Akilli  teknolojilerin  kullanilmasiyla  birlikte =~ mobilite ve
erigilebilirligin artirllmasi, emniyet ve sosyal esitligin saglanmasi, sistem verimliliginin
artirtlmasi, ¢evrenin korunmasi ve ekonominin tesvigi gibi farkli siirdiiriilebilir ulasim
konular1 ele alindiginda genel olarak teknolojilerin, siirdiiriilebilir bir ulasim sistemine
ulagilmasina yol acan politikalarin uygulanmasini kolaylastirdigi goriilmektedir. Trafik
akist, yakit tiiketimi ve emisyonlarin azaltilmasi hedefiyle toplu tasimaciligin &zel
tasimaciliga uygulanabilir bir alternatif olarak tanitilmasi, otobiis oncelikli sinyal
sistemi, otobiis seridi uygulama sistemi, ger¢ek zamanli hizmet bilgilerinin
kullanilabilirligi gibi bir¢cok akilli teknolojinin kullanilmasi ile Singapur toplu ulasim
sisteminin etkinliginin saglanmasi amaglanmistir. Trafik ve seyahatlerle ilgili bilgilerin
mevcudiyeti ile daha az sikisik, daha hizli ve daha giivenli bir yolculuk saglanabilmesi
icin rota planlamada siirliciiniin esnekligi artirllmig, kavsaklardaki siirliciilerin ve
yayalarin giivenligini artirmak i¢in, yol aglarinin ve ¢evrenin verimliligini artiran bir
dizi akilli trafik kontrol sistemi kullanilmistir. Elektronik ticret 6deme sistemi, trafik
sikisikligini  yonetmek i¢in yol ve fiyatlandirma politikasin1 kolaylastirmak icin

basariyla uygulanan bir bagka akilli teknolojidir [13].

Bu teknolojiler, Singapur ulagtirma sistemini, toplu tasimayr tesvik eden,
tikaniklig1 yoneten, genel verimliligi artiran, seyahat siiresini ve ¢evresel emisyonlari
azaltan ve gilivenligi artiran siirdiirtilebilir bir sistem olarak sekillendirmek i¢in birlikte
hareket eder. Siirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemi elde etmek i¢in akilli teknolojilerden
yararlanma konusundaki Singapur deneyimi, teknolojilerin ulastirma sisteminin genel
glivenligini ve verimliligini arttirdigini gostermektedir. Ayrica, ilgili otoritelerin daha
akilli teknolojiler kullanarak siirdiiriilebilirligi tesvik etmeye kararli oldugunu da

gostermektedir [13].

3.2.1.3. Shangai érnegi

Hava kirliligi ve kalabalik ile miicadele etmekte olan Cin Halk Cumhuriyeti’nin

en biiyiik kenti olan Shangai’in ulasim konusunda yapmis oldugu planlar incelendiginde
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Londra ve Singapur Orneklerine nazaran ¢ok yogun gergeklesen ulasim hareketlerinin

biiyiik bir kisminin toplu tagima ile karsilanabilmesi amag¢ edinmistir [81].

Cin'deki ekonomik biiyiime, yakin gelecekte ortadan kalkmayacak olan yogunluk
ve kentsel yayilmaya sebep olmaktadir. Ekonomik biiyiimenin devam etmesi, ¢evrenin
iyilestirilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve kent sakinlerine hizmet sunulmasi igin
zorluklar yaratmaktadir. Iyi geligmis bir toplu tasima sistemi, 6zellikle biiyiik sehirlerde,
Cin'deki kentsel ulagim sorunlarinit ¢ézmenin en iyi yolu olacaktir. Sehirlerin hizla
biiyiimesi aragsiz seyahatleri olanaksizlagtirmaktadir. Bu nedenle, toplu tasimacilik, en
uygun secim olmaktadir. Diisliik maliyetli toplu tasima sistemlerini genisletmek ve
gelistirmek icin daha fazla yatinm yapilmali, biitiinlesik servis planlamasi, arazi
kullanim planlamasi ve gelismis transit teknolojilerinin kullanimi tizerinde daha fazla

calisilmalidir [82].

Shangai kenti i¢in yapilan planda ulagim hareketlerinin fazlalig1 ve ¢evre kirliligi
konularinda yasanan problemlerden dolayr ulasim agmin genisletilmesi, Onemli
lokasyonlara demir yolu agmin kurulmast ve demiryolu tasimaciliginin ulasim
hareketlerinin biiylik bolimiinii karsilamasi, demiryolu tagimaciliginin toplu tasima
araclar ile desteklenmesi planlanmaktadir. Yogun ulasim hareketlerinin karsilanmasi ve
arkasindan 5 dakikalik periyotlar ile toplu tasima araclarinin ¢alistirilabilmesine imkan
olacak sekilde gelisime agik olmasi diisiiniilmektedir. Ulasim aginin gelistirilmesinin
ardindan toplu ulasimda memnuniyet ve erisilebilirligin artirilmasi ile insanlarin
bireysel araglarindan uzaklagmalarin1  saglayacak politikalarin  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Toplu ulasim paymnin artirilmasinin ardindan ¢evreye verilen zarari
minimuma indirmek amaciyla karbon emisyonu diisiik, yeni teknoloji enerjiler ile

calisan ve ¢evreye duyarli araglarin kullaniminin yayginlastirilmasi istenilmektedir [83].

May1s ayinda Shangai sehrinde diizenlenen fuarda tamamen elektrikli, yaklasik
40 km menzilli ve saatte 40 km hiza ulasabilen iki tekerlekli, iki yolcu tasiyabilen, 1,5
metre uzunlugunda araglarin iiretilecegini agiklandi. Ilerideki yogunlugun diisiiniilerek

tasarlandig1 araglar Sekil 3.9°da goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Yogunlugu azaltmak i¢in tasarlanan elektrikli kisilik arag¢ prototipi [84]

Shangai kentinde diger sehirlerde goriilen planlama ¢alismalarindan ziyade siirekli
artmakta olan yogunluk ve cevre kirliligini ¢ozebilmek adina siirekli toplu tagima ag1
illave ve 1iyilestirilmesi yapilarak yogunlugun toplu ulasim ile c¢oziilmesi
disiiniilmektedir. Shangai toplu tasima sisteminde kullanilan erisim haritasi
olusturulmasi i¢in kullanilan algoritma Sekil 3.10’da erisim haritas1 ise Sekil 3.11°de

gosterilmistir [81].
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Sekil 3.10. Shangai toplu ulasim erisim algoritmasi[81]
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Sekil 3.11. Shangai toplu tasima erigim haritas: [81]

3.2.1.4. Newyork ornegi
New york sehri i¢in 2030 yilina kadar gercgeklestirilmesi diigiiniilen ulagim

caligmalar: incelendiginde, Singapur ve shangai’de gozlemlenen yogun arag trafigi ve
cevre kirliligine ¢oziim liretmek amaciyla hat ve rotalama optimizasyonundan ziyade
ulasim sistemindeki var olan yogunlugun yeni tramvaylar, hibrit feribotlar, bisiklet
paylasim programlari, aerobus gibi alternatif ulasim yontemleri ile destekleyerek toplu
tasima sistemlerinde yapilacak gelistirmeler ile 6zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi
planlanmaktadir. Ulasim, bir yere erismek demektir. Ulasim  hizmetinin

yayginlagsmasiyla niifus yayilimi artacak ve niifus yogunlugu azalacaktir [85].

Hareketlilik, Giivenilirlik, Guivenlik, Siirdiriilebilirlik ve Ekonomik Rekabetcilik
boyutlarinda planlama ele alindiginda gezginlerin modlar1 ve operatorleri arasinda kendi
bireysel ve is ihtiyaglarini karsilayan yolculuklar1 tamamlayabilecekleri kusursuz bir

sistem olarak tanimlanmali, ulasim planlanirken seyahat talepleri tahmin
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edilebilmelidir. Bolge ve alt bolgelerdeki niifus artislari, is yerlerine ger¢eklesen ulagim

yogunluklarina gore planlar olusturulmalidir [86].

Diinya ¢apindaki ulasim planlart incelendiginde Londra kentinde mekansal veri
analizleri neticesinde ulagim hareketlerine ait gercege yakin bir model c¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Singapur Sehir Ulkesi’'nde verilmekte olan oturma garantili, daha
konforlu ulasim hizmeti vermek ve bu araglarin rotalanmasi hizmeti Newyork ve

Shangai kentlerindeki toplu ulasimi genigletme ve gelistirme ¢abasi dikkat ¢cekmektedir.

3.2.2. Tiirkiye’deki ulasim uygulama érnekleri

Ulkemizde yapilmakta olan ulasim plani ¢alismalar1 Konya, Istanbul ve Eskisehir

ilindeki 6rnekler incelenmistir.

3.2.2.1. Konya drnegi
Konya Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Planlama ve Rayli Sistemler Dairesi

Baskanlig1 tarafindan yapilan ¢alismada, alternatif giizergahlar1 belirleyebilmek igin
minibiis giizergahlar tizerindeki kisi yogunluklar analiz edilerek yogunluk durumuna
gore glizergah belirlemek amaglanmigtir. Bu amag ¢ergevesinde, giizergah hat isimleri,
hat numaralari, ¢calisan minibiis sayisi, giizergah tipi(gidis, doniis), giizergahta bulunan
minibiislerin yaptigi sefer sayis1 veritabanina iglenmistir. Binalarin cografi konumu ile
yasayan kisi sayist bina verisi olarak kullanilmis, glizergahlara 300 metrelik ylirlime
mesafesi hizmet mesafesi olarak varsayilmistir. Belirlenen 300 metrelik mesafeye gore
ArcGIS distance straight line mesafe analiz yontemi ile hatlar analiz edilerek sonuglar
reclassify ile yeniden smiflandirilarak 10 gruba ayrilmistir. Analiz sonucu 300 metrelik
mesafe igerisinde binalar, hizmet alma derecelerine ayrilmistir. Belirlenen mesafenin
disinda kalan binalar ise minibiis ulasgim1 hizmetinden yararlanamayan niifus olarak
belirlenmistir. Minibiis hizmetinden yararlanamayan niifusun yogunluk analizi
yapilarak Oncelikle hizmet gitmesi gereken bolgeler analiz edilerek alternatifler
belirlenmis binalar ve minibiis giizergahlar1 analiz edilebilmek i¢in sayisallastirilmigtir

[87].

Sekil 3.12’de hatlardan gecen toplam minibiis sayist ile bu minibiislerin
kapasiteleri hesaplanmistir béylece yol ve etrafindaki 300 metrelik alanin yogunluk ve

tagima kapasitesi belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Binalarin minibiis hatlarindan yararlanma katsayisi/36]

Sekil 3.13’de her bina i¢in yasayan kisi ve hizmet aldiklar giizergaha ait kapasite
oranlanarak en ¢ok ve en az hizmet alan bolgeler belirlenmistir. Daha sonra niifus
yogunluk haritast ile miniblis gilizergah haritalar1 g¢akistirilarak yogun niifusa sahip

ancak minibiisiin gitmedigi bolgeler belirlenmistir.

Minibas Toplu Tagan

fTaydalanabden bolge

%

Sekil 3.13. Binalarin ulasim Katsayilarimn belirlenmesi[36]

Sekil 3.14’de Halihazirda hizmet vermekte olan hatlar i¢in en uygun mesafe 300
metre olarak alinarak 0-30, 31-60, 61-90, 91-120, 121-150, 151-180, 181-210, 211-240,
241-270, 271-300 metre olarak ArcGIS — straight line yontemi ile siniflandirilmistir. Bu
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analizler neticesinde yararlanabilirlik haritalar1 olusturularak giizergah degisiklikleri

veya yeni giizergahlarin eklenmesi kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

' .
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Sekil 3.14. Minibiis giizergdhlarmin 300 metrelik etki Alani/36]

3.2.2.2. Istanbul érnegi
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Toplu Ulasim Bilgi Sistemi projesi ile ulasim

planlamasi igin analiz ¢alismalarinda kullanilacak verilerin {iretilmesi, mekansal
veritabani sunucusuna aktarilmasi ve toplu ulasima ait tiim verilerin giincel bir sekilde
halka sunulabilmesi bdylece toplu ulasimin yayginlastirilmas: amaglanmaktadir. Bu
proje ile kent bilgi sistemi entegrasyonunun olmasi ve ulasim ile ilgili ihtiya¢ duyulan
bilgilerin ilgili birimler tarafindan kullanilabilmesi, ulasim verilerinin giincel
tutulabilmesi, detayli analizler ile etkin ve verimli toplu ulasim planlarinin
hazirlanabilmesi, = halka  seyahat planlamasinda  optimizasyon  saglanmasi
beklenmektedir. Sekil 3.15°de gosterildigi gibi Istanbul ulasim verilerinin mekansal veri
tabaninda saklanarak ilgili birimlerden siirekli giincel verilerin temin edilmesi ile toplu
ulasgim agmin verimliligi stirekli kontrol edilebilmesi ve gelistirilebilmesine katki

saglamas1 beklenmektedir [88].
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iBB TUBS (TOPLU ULASIM BILGI SISTEMi)

Sekil 3.15. Toplu ulagim bilgi sistemi (TUBS)[37]

Baglangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar toplu tasima araglar1 kullanilarak
yapilacak seyahatlerde alternatifli planlamanin olusturulmasi ile halk ve turistler
tarafindan toplu ulasimin verimli ve daha fazla kullanilabilmesi boylece 6zel arag

kullaniminin azalmasi, zehirli gaz saliniminin azaltilmast 6n goriilmektedir [88].

Sekil 3.16. Toplu ulasim bilgi sistemi (TUBS) yolcu bilgilendirme [37]

3.2.2.3. Eskisehir ornegi
Eskisehir ili Istanbul, Ankara, Izmir gibi biiyiik illerde yasanan trafik

karisikligindan etkilenmedigi ve 2020 yilina kadar ara¢ yogunlugunda artis olmayacagi

gozlemlenmistir. Bisiklet yollari, karayolu ve demiryolu genisletme galigmalar1 ile 2020
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yilina kadar ulasim altyapisinin kurulmasi planlanmigtir. Bunun yani sira gergek
zamanli arag varig sliresi tahmini ile durak ekranlarinda ve mobil uygulama vasitasi ile
genisletilmesi planlanan tramvay ag1 ve toplu tasima araglarinin daha etkin kullanilmasi

amaglanmistir[70].

Ulkemiz ve diinyadaki drnekler incelendiginde toplu tasima araglarmin daha fazla
kullandirilarak 6zel tasit kullanilmasinin azaltilmasi temel hedef olarak gorildigi
ortaya ¢ikmig cografi bilgi sistemleri teknolojileri kullanilarak analiz yapildiginda daha
dogru sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Ancak Londra kentinde yapilmasi planlanan
calisma haricinde toplu tasima araglarinin dinamik olarak rotalanabilmesi ile ilgili bir

calismaya rastlanmamstir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Onerilen sistemde kullanilan ve kullanilmasi gereken materyaller ve ydntem
asagida belirtilmistir;
4.1. Materyal

Onerilen sistemde kullanilan ve kullanilmas1 gereken materyaller asagidaki
gibidir;
4.1.1.Esri community analyst

Esri Community Analyst ile yogunluk verileri girilerek haritalandirilabilir ve
analizleri yapilabilir. Bu ¢alismada planlama yapilan sehrin bdlgeleri i¢in yogunluk
analizi yapilabilmesi i¢in Esri Community Analyst araci kullanilmalidir.

4.1.2.Esri location analytics

Esri Location Analytics araci en uygun yeri bulmak amaciyla kullanilacaktir. Bu
calismada ise duraklar i¢cin en uygun yerlerin bulunmasi i¢in kullanilmasi tavsiye
edilmektedir.

4.1.3. Arcgis network analyst

ArcGIS Network Analyst araci ile bir ag olusturularak bu ag tizerinde veri
kiimeleri yerlestirilebilir ve analizler yapilabilir. Bu ¢alismada ArcGIS Network Analyst
toplu ulagim araglarinin hatlarinin en uygun sekilde olusturulmasi amaciyla kullanilmasi
onerilmektedir.

4.1.4. Arcgis geoevent extension for server

ArcGIS GeoEvent Extension for Server ile ArcGIS for Server'in daha gelismis
yetenekleri ile sunucu sistemler iizerinde gercek zamanli olarak konumsal veri
aligveriglerinin cografi bilgi sistemine entegrasyonu saglanabilmektedir. Bu calismada
toplu tasima araglarinin validator ve gps cihazlarindan alinan verilerin gercek zamanh
olarak cografi bilgi sistemine aktarilmasi ve bdylece gercek zamanli analizlerin
yapilmasini, durumlarin anlik olarak takip edilerek gerekli miidahalelerin yapilmasin
saglayabilmek amaciyla ArcGIS GeoEvent Extension for Server kullanilmasi gerekli
olacaktir.

4.1.5. Arcgis desktop

ArcGis Pro ve ArcMap editorleri vasitasiyla kullanilacak olan diger araclar igin

platform olusturmasi i¢in Arcgis Desktop kullanilmasi gerekmektedir. Bu calismada
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altlik haritalarin elde edilmesinde, bu haritalara mekansal veri girislerinde ve analizlerde
ArcGis Desktop’un uygun bir siirlimiiniin kullanilmas1 6nerilmektedir.
4.1.6.Heidisql

HeidiSql uygulamasi mysql veri tabami ile ilgili islemlerin yapilmast i¢in
kjullanilmaktadir. Bu ¢alismada ulagim araglarinin, seferlerin, duraklarin kaydedilmesi

ve analizlerin yapilmasi amaciyla kullanilmistir.
4.1.7.Php5.1.2

Php programlama dili olarak kullanilmaktadir. Web sayfalar1 ya da mobil
uygulamalarda veritaban1 entegrasyonu, hesaplamalar, form iizerindeki islemlerin
yapilmasi ve sonucunda kullaniciya ¢ikti tiretmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu
caligmada, veri tabani islemlerinin kullanici ara yiizii vasitasiyla yiiriitiilmesi, veriler
lizerinde uzman sistemler teknigi uygulanarak belirlenen araliklara gore sonug
cikarilmasi php programlama dili kullanilarak yapilmistir.

4.1.8. Apache 2.2 server api

Apache server uygulamasi, php kodlama dilinde yazan kaynak kodlari
kullanicinin ~ bilgisayarindaki programlarla doniistiirerek kullaniciya sunmasini
saglamaktadir. Kaynak kodlar yayinlanmadan 6nce deneyebilmek ya da yayimlandiktan
sonra kullaniciya sunumu i¢in gereklidir. Bu ¢aligmada kaynak kodlar1 web sayfasi ile
acarak deneme ve gelistirme yapabilmek i¢in Apache 2.2 Server Api kullanilmistir.

4.1.9.Yolcu sayma sensorleri

Yolcu sayma sensorleri, toplu tagima araglarindaki yogunlugun 6lgiilebilmesi i¢in
kullanilmaktadirlar. Toplu tasima araglarinin anlik yogunluklarinin 6l¢iilebilmesi ve
karar verebilmek(ilave ara¢ gondermek, sefer sayisim1 azaltmak, sefer saatlerini
diizenlemek vb.) i¢in merkeze gonderilmesi i¢in inis kapilarinda yolcu sayma sensorii
kullanilmasi 6nerilmektedir.

4.1.10. Masaiistii bilgisayar

Bu calisma i7 islemcili, 12 GB kapasiteli ram ve 2 GB kapasiteli ekran karti

bulunan bir masaiistii bilgisayar ve 21 in¢ led monitor kullanilarak hazirlanmistir.

4.2. Yontem

Sehirlerde ulagim hizmetinin etkin bir sekilde verilmesi, sehirde yasayan insanlar
ve sehirlerde ulasim hizmetini vermekte olan yerel yonetimler icin kisacasi sehir i¢in

olduk¢a 6nemlidir. Toplu tagima araglarinin etkin bir sekilde hizmet vermesi ise ancak
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giizel hazirlanmig bir ulasim planlamasi ile miimkiin olabilir. Kullanilan ulagim
planlariin sonucunda etkin bir ulagim hizmeti saglanabilmesi igin teknolojinin
imkanlarindan Ozellikle cografi bilgi sistemleri ve yapay zeka tekniklerinden
faydalanmas1 gerekmektedir.

Hatlarda ge¢miste yasanan yogunluk bilgilerinin veri tabani ortaminda saklanarak
cografi bilgi sistemleri ve yapay zeka teknikleri ile anlamlandirilmas: sonucunda toplu
tagima araclar1 teknolojik bir altyapi ile hazirlanmis ulagim plan1 ¢er¢evesinde hizmet
verecektir. Gegmis ulasim hareketlerinin analizi ile gelecekte gerceklesecek olan ulasim
hareketi tahmini yapilarak toplu tagima araglari, kapasite ve kisi orani ile daha etkin
rotalandirilabilecektir. Ayrica modelde ulasim hareketlerinin ortalamasi alinacagindan
model dinamik olacak ve veritabanina kaydedilen ulasim sayisi arttikga modelin

dogrulugu artacaktir. Modele ait algoritma Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Modelin algoritmasi
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Kapasite durumuna gore arag¢ kapasitesi artirilabilecek veya azaltilabilecektir. Bu
secenekler veri tabani ortaminda tutularak veriler birikecek bdylece makine 6grenmesi
teknigi ile uzman sistem kurgusu yapilarak ortaya daha dogru ve dinamik sonug
cikacaktir. Bahsedilen model asamalardan olusacaktir. Bu asamalar asagida
incelenecektir;

4.2.1.Durak ve aktarma noktalarimin konumsal olarak kaydedilmesi

Durak bilgileri hangi araca hangi seferde ka¢ yolcunun bindiginin hesaplanmasi
icin nokta veri tipinde uygulamaya eklenmelidir. Sekil 4.2°de duraklarin uygulamaya
eklenmesi ve harita iizerinde nasil gosterildigi goriilmektedir. Uygulamada altlik olarak
Google Harita kullanilmistir. Her bir durak uygulamaya eklenirken id, isim, yon ve
konum bilgisi girilerek kaydedilecektir. ID verisi duragin tek bir kere girilebilecegi ve
her bir durak igin sadece bir tane olan deger olacaktir. Isim verisi duraga ait isim
bilgisini tutacaktir. Yon verisi duragin gidis ya da doniis seferinde oldugunu gosterecek
eger yon verisi 0 ise gidis 1 ise doniis seferinde oldugu anlasilacaktir. Konum bilgisi ise

duragin harita tizerinde hangi konumda bulundugunu gosteren veridir.

ULASIM PLANLAMA MODELI

DURAK ISLEMLERI HAT |SLEMLERI YENI PLAN HESAPLA

Harita ~ Uydu @

B

¢ Havia verileri 82018 Google Kullsnm S Haris hatas: bildiin

Google

Sekil 4.2. Duraklarin harita diizleminde Qdsterilmesi

Duraklar eklendiginde veritaban1 ortaminda nasil tutuldugu Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
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1 IEALYI YoM X T

EMNIYET 0 35.79711632077283 30.32160281920508
12 EMMNIYET 1 39.79629821541336 30.32110623190744
1 ESTU1 1 30.81680372723282 30.5288204635058516
2 ESTU2 1 39.813035887707366 30.328849363327026
3 ESTU3 1 39.81376823143827 30.330932441604353
4 ESTU4 1 35.81587684080382 30.3311506738581%
& ESTUS 0 35.81446085250613 30.334654071044522
& ESTUG®& 0 39.816075731206153 30.332640046773353
11 GYSl 1 38.78322457984457 30.33338004035555
10 GYEl 0 3%9.79340825504418 30.53276018662608
15 GYS2 0 35.787011330445604 30.328437504586072
14 GYS2 1 35 73646468002725 30.32892603297336
8 SAFARYA 0 39.79600733342815 30.3332088266777653
18 GSAKAFRYA 1 38.79609733342501 30.333208826677752
T GARICARAYA 0 35.80427451548830 30.336731772441542
17 SARICAFAYA 1 35 80427401048047 30.336731772441554

Sekil 4.3. Duraklarin veritabanina kaydedilmesi

4.2.2.Toplu tasima araclarmmin veri tabanma kapasite Dbilgileri ile birlikte
kaydedilmesi

Calisma yapilan bolge icerisinde hizmet vermekte olan toplu tasima araglari
kapasite kontrolii yapilmak iizere 6znitelik verisi olarak eklenmelidir. Araglar, id, plaka,
arac tiirli, ve kapasite bilgileri ile kaydedilmelidir. Arac tablosunda kullanilacak olan id
verisi her bir ara¢ icin sadece bir tane bulunan ve bu sayede araglar1 diger araglardan
ayirmamizi saglayan veridir. Plaka verisi aracin plakasinin saklandigi veridir ve her
araca ait bir plaka olmas1 uygulamanin filo yonetimi amaciyla kullanilmasina da olanak
saglayacaktir. Arag tiirli verisi aracin otobiis, tramvay, metro, dolmus vs. toplu ulagim
araci tiirlerinden hangisi oldugunun bilinmesi i¢in tutulmaktadir. Kapasite verisi ise
aracin kisi kapasitesinin ne kadar oldugunu bilgisi saklanarak bu kapasiteye gore
kontrol yapilmasini saglayacaktir. Araglar veritabaninda Sekil 4.4’de goriildigii gibi
kaydedilecektir.

ID PLAKA TUR EAPASITE
1 26BBI12 OTOBUS 120
2 26BE100 OTOBUS 100
3 26BE192 OTOBUS 50
| 4} 26BBISI OTOBUS 80

Sekil 4.4. Araglarin veritabanina kaydedilmesi
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4.2.3.Sefer bazinda ulasim yogunluk verilerinin analizi

Her sefere ait yogunluk bilgisi veri tabaninda tutuldugunda karsilastirma yapilarak
daha saglikli sonuglar elde edilebilecektir. Ge¢gmis ulasim hareketlerinin yogunluk
analizi yapildiginda, gelecekte yapilacak olan ulasim hareketlerinin tahmininde daha
dogru sonuglar tiretilebilecektir. Giinliikk yolculuk bilgilerinin her otobiis seferi bazinda
hareket kaydinin tutulmasi sonucunda ilerleyen zamanlarda gerceklesecek olan ulasim
hareket yogunlugu hakkinda ¢ikarim yapilabilecektir. Otobiis kapasite bilgileri de
saklandiginda belirli saatlerde daha diisiik kapasiteli veya daha yiliksek kapasiteli arag
gorevlendirmek miimkiin olabilecektir. Veritabaninda sefer, arag, durak tablolar
iligkisel olarak saklanacak ve islemler bu tabloda yapilacaktir. Veritabanindaki iliskisel
yap1 olusturuldugunda ortaya ¢ikan durak sefer arac veri taban1 Sekil 4.5' de goriildigi

gibi olacaktir.

HAT SEFEF, TARIH SEFEF, ZAMAN TON ARAC ID IEIM MAX KISI SAYISI ARAC_KAPASITEST
4K 2018-10-15 0 3 ESTU 3 43 0
4K 2018-10-1 0 2 ESTU4 3% 100
4K 2018-10 0 2 ESTU 3 51 100
4K 2018-10 0 3 ESTU 6 46 30
4K 2018-10-1 0 3 SARICAFAYA 30 30
4K 2018-10-1 0 3 SAKARYA 47 30
4K 2013-10 0 2 EMNIYET 82 100
4K 2018-10 0 GYS1 83 120
4K 2018-10-1 0 2 GYs1 31 100
4K 2018-10-1 0 EMNIYET 83 120
4K 2018-10-1 0 ESTU 1 g5 120
4K 2013-10 0 3 EsTU2 32 0
4K 2018-1¢ 0 3 GYS2 42 30
4K 2018-10 0 3 GYS2 41 30
4K 2018-10 0 3 SARICAFAYA 3% 30
4K 2018-10 0 3 GYS2 42 30
4K 2018-10-1 0 3 U 24 30

Sekil 4.5. Durak, arag ve sefer tablolarinin iligkisel olarak veri tabaninda gosterilmesi

4.2.4.Hat yogunluklarinin tespit edilmesi ve sefer sikliklarinin diizenlenmesi
Hat yogunluklari hafta i¢i, hafta sonu, giindiiz, aksam gibi zamanlarda degiskenlik

gosterecektir. Hafta ici ve hafta sonu giinler secilerek bu giinlerde yasanan
yogunluklarin ortalamasi alinarak hafta, ay ve yil olarak kat sayilandirma yontemi ile
degerlendirilecektir. Bunun yaninda sefer bazinda yogunluk bilgisinin tutulmasi ile
hangi saatlerde daha yogun ulasim hareketi oldugu analiz edilebilecektir. Ortalamasi
alinan ekim ay1 hafta i¢i gilinleri i¢in hipotetik veriler ile inceleme yapabilmek i¢in arag
kapasitelerinin yiizde 70 i hesaplanarak seferde bulunan aracin maksimum kisi sayisi ile

karsilastirilma yapilmistir. Yiizde 70 orani, ulasim hizmeti verilirken tam oluluk
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hedeflenemeyeceginden yolcularin oturarak ve ayakta seyahat edecek yolcularinda
rahatlikla seyahat edebilecegi bir doluluk orani oldugundan ve kapasite diisiirme islemi
yapilirken arac kapasiteleri arasinda yaklasik ylizde 15(2 kez kapasite diistirme islemi
uygulandiginda yaklasik yiizde 30 olacaktir.) fark olmasindan dolay1 secilmistir.
Eskisehir Teknik Universitesi’ne hizmet vermekte olan 4K hattinda sefer saatleri
web sitesinden alinarak hipotetik veri iiretme yontemi ile denenmistir. Saat 07:20 —
13:05 saatleri arasindaki seferler veritabanina kaydedilerek denenmistir. Model en az
%70 doluluk orani ile toplu tasima araglarinin yolcu tasimasini amaglamaktadir. Az
sayida yolcunun oldugu durumlarda ise dinamik rotali toplu tasima araglarinin

olusturulmasini tavsiye etmektedir.

ULASIM PLANLAMA MODELI

DURAK ISLEMLERI ARACG ISLEMLERI YENI PLAN HESAFLA

HAT SEFER ZAMAMNI MAX KISI SAYISI ARAC KAPASITESI

Sekil 4.6. Sefer kapasite karsilastiriimasi sonucu %70 doluluk altindaki seferlerin listesi

Modelin analiz neticesinde yiizde 70 doluluk kapasitesinin altindaki seferleri
kirmiz1 renk ile listelemesi goriilmektedir. Modele dahil edilen toplam 42 adet seferden

22 adedi doluluk kapasitesine ulasamayarak kirmizi renk ile gosterilmistir.
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Sekil 4.7°de ise modelin analizi sonucunda 42 adet hattan yiizde 70 doluluk
kapasitesi ve {iizerindeki doluluktaki 20 adet hat mavi renk ile ikinci tabloda

listelenmistir.

HAT SEFER ZAMANI MAX KISl SAYISI ARAC KAPASITESI

Sekil 4.7. Yiizde 70 ve iizeri doluluk kapasitesindeki seferlerin listesi

Yiizde 70 ve lizerindeki doluluk oranindaki seferler model i¢in uygundur ancak
kirmiz1 ile gosterilmis olan seferler yeni analizlere tabi tutularak doluluk oranina
ulagsmas1 saglanmalidir. Bu kapsamda 22 adet sefer ilizerinde ara¢ kapasitesi

diistiriilecektir.

Arag kapasitesinin diisiiriilmesi ile elde edilen sonu¢ Sekil 4.7°de gosterilmistir.
Arag kapasitesinin diisiiriilmesi sonucunda uygun doluluk oranina ulagan araglar mavi
renkte gosterilirken yiizde 70 doluluk oranina ulagsmamis olan araglar kirmizi renkte
gosterilmistir. Ara¢ kapasitesinin diistiriilmesi ile 22 aragtan 7 arag¢ istenilen doluluk

oranina ulasmistir.
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HAT SEFER ZAMANI MAX KISI SAY1SI ARAC KAPASITES! YENI KAPASITE

Sekil 4.8. Ara¢ kapasitesi diisiiriilerek uygun doluluk oranina ulasan seferler

Analiz sonucunda mavi renk ile gosterilen seferler istenilen yogunluktadir ancak
kirmizi renk ile gosterilen seferlerde Oncelikle ara¢ kapasitelerinin distiriilmesi

saglanmalidir.

4.2.5.Hat yogunluklarinin tespit edilmesi ve ara¢ kapasitelerinin diizenlenmesi

Kapasite diisiirme islemlerinin ardindan seferlerin bir¢cogu %70 doluluk oraninin
tizerinde bir kapasiteye ulasmistir. 42 adet seferden 10 adedi istenilen yogunluga
ulagsmadigindan bu seferler iizerinde birlestirme islemi uygulanacaktir. Birlestirme

isleminin sonucu Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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HAT SEFER ZAMANI MAX KISI SAYISI ARAC KAPASITESI EIRLESIM KISI SAYISI
4K 09:05:00 24 - 247
4K 09:15:00 28 83 LY
4K 09:20:00 24 - 76~
4K 10:00:00 29 55 29
4K 10:15:00 27 83 5=
4K 10:30:00 28 - 28
4K 10:45:00 30 - Bg==
4K 11:05:00 29 - 87
4K 12:05:00 25 - 25
4K 13:05:00 33 - LT

Sekil 4.9. Uygun doluluk oraninda olmayan seferlerin birlestirilmesi islemi

Burada araca binen kisi sayilar1 ara¢ kapasitesi ile Kkarsilastirilarak arag

kapasitesini gegmeyene kadar birlestirme islemi uygulanmistir.

4.2.6.Diizenlenen seferlerin saatlerinin yeniden optimize edilmesi

Birlestirme isleminin sonucunda uygun doluluk oranina ulagsmayan 10 sefer, 5

sefere diigiiriilmiis ve sefer saatleri yogunluk oranima gore Sekil 4.10°da goriildigii gibi

olusmustur.
HAT YENI ARAC KAPASITESI YENI SEFER ZAMANI BIRLESIM KISI SAYISI
4K bh 09:10:00 52
4K 5h 09:40:00 53
4K 55 10:23:00 55
4K 83 10:55:00 59
4K 83 12:35:00 53

Sekil 4.10. Seferlerin yeniden optimize edilmesi sonucu

Sonug olarak hipotetik veriler ile olusturulmus olan modelde 42 adet sefer yerine
37 adet sefer ile 1 hat iizerinde ve yarim giinliik veriler ele alindiginda 5 adet seferin
iptal edilebilecegi goriilmiistiir. Uydu goriintiisii lizerinde mesafe dlgiildiigiinde yaklasik
8 km. mesafe tasarrufu yapilacagi ve ulasimin c¢ok kiiciik bir boliimiinii olusturan
Eskisehir Teknik Universitesi yoniinde hizmet veren 4 hattan sadece 1 hatt1 ele
aldigimizda 40 km. tasarruf yapildigi goriilmiistir. Bu modelin tim ulasim
hareketlerinde uygulandig1 diisiiniildiigiinde oldukc¢a biiylik miktarlarda arag, yakat,

hava kirliligi, is giicii tasarrufu saglanacaktir.
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4.2.7.Veri tabani tasarmmi
Sisteme ait veri taban1 tasarimi asagidaki gibi olacaktir;

_| hat v
| sefer ¥ hatld INT
seferld INT hatadi V ARCHAR(45)
seferTarih DATE 1] sefer has tat ¥ sil BIT
seferZaman TIME sefer_seferld INT @ baslangi cDurakId I...
@ arac_aracld INT 4‘__"% hat_hatid INT }E’Q_N' =
>
v
2 PRIMARY
fk_hat_durakl_idx

¥

H— — — &

|
|
:l arac v i

aracld INT | durak : ¥
ura -
aracTipi VARCHAR(45) durakId INT /
ural

_ hat_has_durak ¥
hat_hatid INT
durak_durakId INT

aracPlaka VARCHAR(45)
arackapasite YV ARCHA...

durakAdi VARCHAR(45)

Sekil 4.11. Veritaban: tasariminin Olusturulmasi

Veri tabani, durak, hat, arac, sefer, cadde/sokak, onemli_lokasyon ve bolge
tablolarindan olusmaktadir. Bir aracin birden fazla seferde bulunabileceginden ancak bir
seferde sadece bir aracin bulunabileceginden arag ve sefer tablolar1 arasinda bire ¢ok
iliski bulunacaktir. Bir ara¢ birden fazla duraktan gecebilecegi ve bir duraktan birden
fazla arag gegecegi igin durak ve arag tablolar1 arasinda ¢oka ¢ok iligski bulunacaktir. Bir
ara¢ birden fazla hatta ¢alisabilecegi ve bir hatta birden fazla arag¢ c¢alisabileceginden
ara¢ ve hat tablolar arasinda ¢oka cok iliski bulunacaktir. Bir durakta birden fazla hat
gegebileceginden ve her hat birden fazla duraktan olusabileceginden hat ve durak
tablolar1 arasinda ¢oka cok iliski bulunmaktadir. Her bolgede birden fazla durak
bulunabileceginden ancak bir duragin sadece bir bolgede bulunabileceginden durak ve
bolge tablolar1 arasinda bire ¢ok iliski olacaktir. Bir onemli lokasyonun farkli
zamanlarda farkli ziyaretgileri olacagindan onemli lokasyon tablosu ile giris cikis
tablolar1 arasinda ¢oka cok iligski kurularak giris ve ¢ikis saatleri arasinda gergeklesecek
yogunluk bilgisi kaydedilebilecektir. Bunun yaninda cadde ve sokaklara ait yogunluk
bilgileride kaydedilerek bolgelere ait yogunluk bilgileri kaydedilmektedir.
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4.2.8.Veri yapilari

Sistem modelinde kullanilacak olan veri ve veri yapilar1 agagida belirtilmistir.

4.2.8.1. Arac verisi

Arag verisi nokta veri tipinde olacak ve tip (otobiis, tramvay, metro, dolmus vs.),
plaka, kapasite ile aracin nerede oldugunu gorebilmek amaciyla gps cihazindan alinan

verinin saklanacagi konum siitunlarindan olusmaktadir.

4.2.8.2. Sefer verisi
Sefer verisinde tarih, saat, binen kisi sayis1 ve arac bilgisi kaydedilerek hangi

seferde kag¢ yolcunun tagindigi bilgisi saklanacaktir.

4.2.8.3. Durak verisi
Durak verisi nokta tipinde olacaktir. Duragin hangi yone dogru hizmet verdigini

gosteren yon bilgisi, isim bilgisi ve hangi bolgede oldugunu gosteren bolge id bilgisi

bulunacaktir.

4.2.8.4. Hat verisi

Hat verisi ¢izgi tipinde olacaktir. Isim ve hangi yone dogru ilerleyecegini gdsteren
yon bilgisinden olusacaktir. Yon bilgisi 0 iken ilerlenen yon 1 iken tersine
ilerletilebilecektir. Genetik algoritma kullanilarak duraklardaki yolcu sayilarina gore

duraklarin takip edilmesi sonucunda dinamik olarak olusacaktir.

4.3. Veriler

Hazirlanan model Onerisinin denenmesi amaciyla Eskisehir ilinde, Eskisehir
Teknik Universitesi’ne hizmet vermekte olan 4K hattinin yolcu sayilar1 Estram A.S.
tarafindan  alimmustir.  Bunun  yaninda 4K  hattina ait sefer  bilgileri
“http://www.eskisehir.bel.tr/otobus_saatleri_dvm.php?otobus_hat_id=102&menu_id=5

7” url adresindeki giincel sekli ile model iizerinde kaydedilmistir.

Estram A.S.’den alinan 4K hattina ait veriler asagida goriildiigii gibidir. Bu veriler
hafta i¢i ve hafta sonu olarak seferlere gore degerlendirilecek ve ortalama alinarak
hesaplanacaktir. Verilerin sefer ve durak bilgisine gore bir uygulama ile validator

cihazlarindan alinmasi daha hizli, kolay ve hata orani diisiik bir segcenek olacaktir.
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Tablo 4.1. 08.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilart

11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- Toplam

12 13 17 18 19 20 21 Yolcu
26 DL918 67 160 O 0 0 11 124 O 0 231 0 0 0O 0 593

26 DK 255 114 159 61 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 334

26 FJ 122 84 89 41 78 43 122 81 49 74 85 45 27 6 0 824

26 FJ124 0 105 82 O 0 0 0 70 31 22 22 O 19 0 351

26 AAR792 O 169 74 41 31 69 8 94 73 104 75 15 5 0 839

26 AAR807 O 170 66 O 0 0 140 29 81 90 80 31 0O 6 693

26 AAR839 31 152 87 56 44 97 166 71 57 134 91 5 7 0 998

26 AAR840 O 164 83 81 72 124 97 8 70 8 94 22 16 0 917

26 AAR844 O 165 35 100 41 70 8 60 15 161 80 6 0 0 819

TOPLAM 296 1333 529 356 231 493 783 381 401 913 487 106 53 6 6368

Tablo 4.2. 09.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilart

14- 15- 16- 17- 18-

Plaka 7-8 8-9 17 18 19
26DL918 77 138 0 O 0 0 0 123 1 245 0 0 0 O 584

26 DK255 89 157 41 O 37 58 0 0 0 78 73 7 11 0 551

26 AAR792 O 155 74 31 53 49 156 24 80 8 75 4 0 8 795

26 AAR807 25 155 53 52 73 77 144 108 78 90 38 41 3 0 937

26 AAR839 21 160 32 25 56 160 112 87 41 73 83 23 6 0 879

26 AAR840 O 176 60 54 29 93 187 3 100 158 20 18 O O 898

26 AAR844 17 142 87 52 62 65 108 15 83 74 70 O 9 0 784

26 AAR851 87 87 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O o 199

TOPLAM 316 1170 372 214 310 502 707 360 383 804 359 93 29 8 5627
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Tablo 4.3. 10.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilari

Plaka

7-8 8-9 9-10

10-

11

14 -
15

15-
16

19-
20

20-
21

Toplam
Yolcu

26 DL 918

26 FJ 119

26 FJ 122

26 AAR 792

26 AAR 807

26 AAR 838

26 AAR 839

26 AAR 840

26 AAR 844

TOPLAM

4 209
88 87
67 120
0 155
19 166
0 102
29 140
0 86
43 106
250 1171

39

66

44

44

94

51

61

404

39

59

35

89

53

40

315

11- 12- 13-
12 13 14
0 0 115
33 129 113
54 59 125
0 0 95
46 82 66
32 65 145
36 69 94
26 58 128
0 0 0
227 462 881

41

73

102

71

72

95

459

89

79

79

20

372

16- 17- 18-

17 18 19
4 0 0
81 8 41
82 4 0
40 45 O
84 80 O
78 28 25
74 40 8
90 1 36
0 0 0
533 206 110

0

10

28

0

35

60

429

791

766

538

724

676

711

633

210

5478

Tablo 4.4. 11.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilar

10-

13-

14 -

15-

16-

Toplam

Plaka
26 DL 918

26 DK 255

26 FJ 119

26 AAR 792

26 AAR 807

26 AAR 838

26 AAR 839

26 AAR 840

TOPLAM

7-8 8-9 9-10

64

102

72

18

20

276

101

63

72

172

66

78

146

837

45

121

69

21

28

64

349

11

32

23

59

49

49

212

11- 12-
12 13
0 0
53 63
41 17
37 76
0 0

0 78
25 115
33 88
189 437

14

112

70

47

112

86

61

103

591

15

11

15

26

94

88

50

284

16
116

55

80

61

51

122

74

565

17
122

80

138

73

23

118

61

139

754

63

76

61

260

16

35

93

19- 20-
20 21

0 ©O

3 0

8 0

9 0

0 ©O

1 6

7 0

0 8
28 14

Yolcu
441

716

661

608

582

563

614

704

4889
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Tablo 4.5. 12.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilar

10- 11- 12- 13- | 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- Toplam
78 89 910 11 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20 21 Yolcu
26 FJ 119 87 86 15 90 95 84 77 84 78 49 31 5 0 33 814

26 BL 508 29 79 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 156

26 BL517 32 72 1 0 0 0 94 72 64 44 34 11 1 0 425

26 AAR792 O 159 34 26 20 51 80 51 10 50 O 0 8 0 489

26 AAR807 13 161 40 20 69 104 107 40 2 79 43 O 9 0 687

26 AAR838 O 109 94 27 33 72 151 71 77 59 27 25 O O 745

26 AAR839 19 80 16 22 18 155 25 90 82 74 4 21 O 10 616

26 AAR840 27 121 25 43 65 98 150 75 7 74 40 O 3 3 731

TOPLAM 207 867 273 228 300 564 684 483 320 429 179 62 21 46 4663

Tablo 4.6. 13.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilar

10-
Plaka 7-8 89 9-10 11
26 BL510 3 10 9 19 13 22 13 15 11 38 3 23 2 0 181

26 BL511 7 10 9 16 3 14 10 12 9 8 15 7 9 1 130

TOPLAM 10 20 18 35 16 36 23 27 20 46 18 30 11 1 311

Tablo 4.7. 14.10.2018 tarihinde hizmet veren 4K hattina ait yolcu sayilar

10-

Plaka 7-8 89 9-10 11
26 BL 509 2 4 35 6 4 3 18 14 20 12 7 12 0 0 137

26 BL510 0 4 5 11 18 26 11 10 8 9 44 7 6 14 173

TOPLAM 2 8 40 17 22 29 29 24 28 21 51 19 6 14 310
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“http://lwww.eskisehir.bel.tr/otobus_saatleri_dvm.php?otobus_hat id=102&menu
_1d=57" url adresinden 09.01.2019 tarihinde alinarak modele kaydedilen 4K hattina ait
sefer bilgileri ise Sekil 4.12'de gorildigi gibidir.

PAZAR PAZAR
SAAT | DAKIKA cumarTEsl | ¥E SAAT | DAKIKA cumarTEsl ¥E
TATILLER TATILLER
2 2
4
T 30 4 07 |40
05 15 4 a0 0 S 00 15 25 30 35 40 50 56 15 48 45
05 15 30 30 £ o o 30 4 4 45
( 15 40 4 30 30 0 15 45 45
20 50 30 30 13 45 45
2 20 4 55 30 30 2 15 25 5 40 45 5 45
s 1 40 45 50 30 30 3 e L =) 6l 45
00 15 20 30 35 40 50 =0 oo 14 s D 45 " 4
5 as 20 =0 15 1 4 " 4
5 20 25 30 35 40 45 60 55 a0 oo 20 16 o3 15 23 S 40 45 a
7 05 10 1 A 0 a0 17 o 15 20 4
s 0 40 0 30 8 0] 30 40 50 &
g o 0 30 0 o 40 s &
20 20

Sekil 4.12. 4K hattina ait sefer baslangi¢ saatleri

Yolcu sayilar1 ve sefer baslangic saati bilgileri model iizerine yerlestirilmistir.
Modelin dogrulugunun test edilmesi asamasinda manuel olarak girilen veriler modelin
basarili oldugu ispat edilirse web servis vasitasiyla bes dakikalik periyotlar halinde
alinarak hesaplanacaktir. Veriler model {izerinde hafta i¢i ve hafta sonu seferleri igin
ayrt ayri hesaplanmis ve hafta ici seferleri i¢cin elde edilen sonu¢ asagidaki gibi

olmustur.

Modelde belirtildigi gibi ara¢ kapasiteleri ve yolcu sayilart karsilastirildiginda
%70 doluluk oraninin altinda bulunan araglar, sonraki asamalarda ara¢ kapasitesinin
diisiiriilmesi veya araglarin birlestirilmesi i¢in tespit edilmektedir. Model iizerinde

kaydedilen %70 doluluk oraninin altindaki araglar Sekil 4.13°de gosterilmektedirler.
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HAT

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

DURAK ISLEMLERI

SEFER ZAMANI

08:40:00

09:00:00

09:05:00

09:10:00

09:15:00

09:20:00

09:25:00

09:30:00

09:45:00

10:00:00

10:15:00

10:30:00

10:40:00

10:45:00

11:05:00

11:20:00

11:35:00

11:50:00

12:05:00

12:20:00

12:30:00

12:35:00

12:40:00

12:45:00

12:50:00

12:55:00

13:00:00

13:06:00

13:10:00

13:15:00

13:20:00

13:25:00

13:30:00

13:40:00

13:45:00

13:50:00

13:55:00

14:00:00

14:15:00

14:20:00

14:30:00

14:35:00

14:40:00

14:50:00

ARAC ISLEMLERI

MAX KISI SAYISI

a3

61

58

43

32

28

29

30

29

38

36

42

29

39

42

39

37

29

29

7

27

23

21

20

18

17

37

42

35

33

30

27

k|

30

29

29

Ky

30

29

k|

26

24

il

YEMI PLAN HESAPLA

ARAC KAPASITESI
120
100

2 2 2 2 2

£ 2 2 2 2 2 2 B 8 B R 2 2 2 2 2 8

2 8

2

83

83

100

100

100

Sekil 4.13. %70 doluluk oraminin altindaki seferlerin model tizerinde gosterilmesi
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4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4 K

4K

4K

4 K

4K

4K

4K

4K

4 K

4K

4K

4 K

4K

4K

4K

4K

4 K

4K

4K

4 K

4K

4K

4K

4K

15:10:00

15:25:00

15:45:00

16:05:00

16:20:00

16:25:00

16:30:00

16:35:00

16:40:00

16:45:00

16:50:00

16:55:00

17:00:00

17:05:00

17:10:00

17:15:00

1T:20:00

17:25:00

17:30:00

A7:35:00

A7:40:00

17:45:00

18:00:00

18:20:00

18:40:00

19:00:00

19:40:00

20:20:00

07:40:00

08:00:00

08:15:00

08:25:00

08:35:00

08:40:00

08:50:00

08:55:00

09:00:00

09:05:00

09:10:00

09:20:00

09:25:00

09:30:00

09:45:00

10:00:00

10:15:00

10:30:00

10:45:00

11:00:00

11:15:00

23

27

23

30

27

20

25

26

20

27

20

25

28

25

23

22

24

17

21

19

15

12

19

21

12

10

10

12

15

19

17

20

22

27

64
64
64
64
83

64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64
64

64

Sekil 4.13. %70 doluluk oranumin altindaki seferlerin model tizerinde gosterilmesi (devam)
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4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

11:30:00

11:45:00

12:00:00

12:15:00

12:20:00

12:25:00

12:30:00

12:35:00

12:40:00

12:45:00

12:50:00

12:55:00

13:00:00

13:05:00

13:10:00

13:15:00

13:20:00

13:25:00

13:30:00

13:35:00

13:40:00

13:45:00

13:50:00

13:55:00

14:00:00

14:05:00

14:15:00

14:30:00

14:45:00

16:05:00

16:10:00

16:15:00

16:20:00

16:25:00

16:30:00

16:35:00

16:40:00

16:45:00

16:50:00

16:55:00

17:00:00

17:05:00

17:10:00

17:15:00

27

28

27

7

29

&3

|

38

32

29

32

33

34

&3

33

32

iy

29

32

34

30

33

34

26

35

41

43

45

49

43

50

42

40

33

30

30

v

23

30

20

20

18

12

64

64

64

G4

64

64

64

64

G4

64

B4

83

64

64

64

64

G4

64

83

83

64

G4

100

64

100

100

100

100

83

100

100

64

83

83

100

83

83

100

64

64

64

64

64

64

Sekil 4.13. %70 doluluk oraninin altindaki seferlerin model iizerinde gosterilmesi (devam)
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4K 17:20:00 " 4

4K 17:25:00 14 G4
4K 17:30:00 " G4
4K 17:45:00 9 64
4K 16:00:00 13 G4
4K 18:10:00 12 G4
4K 18:20:00 10 64
4K 18:30:00 15 64
4K 18:40:00 10 G4
4K 18:50:00 13 64
4K 19:00:00 12 64
4K 19:20:00 10 G4
4K 19:40:00 10 G4
4K 20:15:00 19 64

Sekil 4.13. %70 doluluk oranumin altindaki seferlerin model tizerinde gosterilmesi (devam)

%70 doluluk oran1 ve tizerindeki araglar Sekil 4.14’de gosterilmistir.

HAT SEFER ZAMANI MAX KISl SAYISI ARAC KAPASITESI
4K 07:20:00 74 100
4K 07:30:00 94 120
4K 07:45:00 9 100
4K 08:00:00 74 100
4K 08:05:00 72 83
4K 08:10:00 76 100
4K 06:15:00 75 100
4K 08:20:00 82 83
4K 08:25:00 i 100
4K 08:30:00 89 120
4K 08:35:00 a7 100
4K 08:45:00 82 100
4K 08:50:00 73 100
4K 06:55:00 [l 100
4K 15:15:00 a7 100
4K 15:30:00 6 120
4K 15:45:00 88 120
4K 16:00:00 75 100

Sekil 4.14. %70 doluluk orani ve iizerindeki seferlerin model tizerinde gosterilmesi
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Modelin aktif olarak ¢alismasi durumunda schir genelinde hizmet veren tim
araglarin kaydedilmesiyle birlikte var olan arag sayilarina gore dagilim yapilacak
sekilde kotali olarak ara¢ kapasitesi distriilebilecektir. %70 doluluk oraninin altinda
bulunan araglarin kapasitelerinde diisiirme islemi uygulandiktan sonra 3 seferin %70
doluluk oraninin iizerine ¢iktig1 asagida goriilmektedir. Uygun doluluk oranina ulasan

seferler mavi renk ile Sekil 4.15°te gosterilmektedir.

HAT SEFER ZAMANI MAX KISI 5AY151 ARAC KAPASITESI YENI KAPASITE
4K 08:40:00 83 120 100

09:00:00 1

4K 100 83

4K 14:45:00 4 83 64

Sekil 4.15. Kapasitesi diistiriildiigiinde %70 doluluk oranimin tizerine ¢ikan seferler

Doluluk oranmin altindaki seferler i¢in yeniden arag¢ kapasitesi diisiirme islemi
uygulandiginda ise asagidaki sekilde goriildiigii gibi 2 adet aracin daha uygun doluluk

oranina ulastig1 goriilmektedir.

HAT SEFER ZAMANI MAX KISl SAY13I ARAC KAPASITESI YENI KAPASITE

4K 09:05:00 58 83 64

Sekil 4.16. Ikinci birlestirme sonucunda %70 doluluk oraninin iizerine ¢ikan seferler

Kapasite diislirme islemlerinin ardindan doluluk oranina ulasamayan seferler
birlestirilecektir. Birlestirme islemi uygulanacak olan seferler asagida goriilmektedir.
Seferde araca binen kisi sayilar1 toplanarak ara¢ kapasitesi ile uygunluk kontrolii

yapilarak seferler birlestirilmekte ve yeni sefer zamanlar1 hesaplanmaktadir.
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HAT
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K
4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

SEFER ZAMANI
09:10:00 13
09:15:00 32
09:20:00 28
09:25:00 29
09:30:00 30
09:45:00 29
10:00:00 38
10:45:00 36
10:30:00 42
10:40:00 29
10:45:00 39
11:05:00 42
11:20:00 39
11:35:00 37
11:50:00 29
12:06:00 29
12:20:00 27
12:30:00 27
12:36:00 23
12:40:00 21
12:45:00 20
12:50:00 18
12:56:00 17
13:00:00 37
13:05:00 42
13:10:00 35
13:15:00 33
13:20:00 30
13:25:00 27
13:30:00 3
13:40:00 30
13:45:00 29
13:50:00 29
13:56:00 27
14:00:00 30
14:15:00 29
14:20:00 3
14:30:00 2
14:35:00 24
14:40:00 21
14:50:00 19
15:10:00 23
15:25:00 27
15:45:00 23
16:05:00 30
16:20:00 27

MAX KISl SAYISI

BIRLESIM KISI SAYISI
430
5=
28
5T=
30
59==
38
Tae
42
Tie
39
1=
39
6=
29
5E==
27
B4

23

357
T

42

Fes

33

B3

7

5=

8=

29

5=

27

Y

29

60—

26

5=

7=

437

Ga=*

23

By==

a0==

Sekil 4.17. Birlestirilecek olan seferlerin hesaplanmasi
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4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4 K

4K

4K

4K
4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

16:25:00

16:30:00

16:35:00

16:40:00

16:45:00

16:50:00

16:55:00

17:00:00

17:05:00

17:10:00

17:15:00

17:20:00

17:25:00

17:30:00

17:35:00

17:40:00

17:45:00

18:00:00

168:20:00

18:40:00

19:00:00

19:40:00
20:20:00

07:40:00

08:00:00

08:15:00

08:25:00

08:35:00

05:40:00

08:50:00

08:55:00

09:00:00

09:05:00

09:10:00

09:20:00

09:25:00

09:30:00

09:45:00

10:00:00

10:15:00

10:30:00

10:45:00

11:00:00

11:15:00

11:30:00

11:45:00

20

25

26

20

7

20

25

¥

25

23

22

24

17

21

19

15

12

19

2

12

10

10

12

15

19

17

20

22

27

7

28

20

45==

26

45==

27

47

25

B3~

25

45

22

I

Ba==

247

4=

Bo==

167
207
24+
307
38

G2==

357

LY

7=

45

21

33

41==

5=

9=

31

40==

BE==

367

Bg==

22

4g==

7

BE=*

Sekil 4.17. Birlestirilecek olan seferlerin hesaplanmasi (devam)
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4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

12:00:00

12:15:00

12:20:00

12:25:00

12:30:00

12:35:00

12:40:00

12:45:00

12:50:00

13:00:00

13:05:00

13:10:00

13:15:00

13:20:00

13:25:00

13:35:00

13:40:00

13:45:00

13:50:00

13:55:00

14:05:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

16:50:00

16:565:00

17:00:00

17:05:00

17:10:00

17:15:00

17:20:00

17:25:00

17:30:00

17:45:00

18:00:00

18:10:00

18:20:00

18:30:00

186:40:00

18:50:00

19:00:00

19:20:00

19:40:00

20:15:00

27

27

29

3

M

38

32

29

32

34

M

33

32

H

29

34

30

33

34

26

41

42

33

27

23

30

20

20

18

12

"

14

"

13

12

10

15

10

13

12

10

10

19

27

b=

29

BO==*

|

Gg==

32

G1==

32

BE==*

|

G4

32

63~

29

B3

30

63

g

26

BT

42

TH==

27

B0

30

50

20

367

50

257

36

45

25

35

b=

257

357

457

P

Sekil 4.17. Birlestirilecek olan seferlerin hesaplanmas: (devam)
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[

Seferlerin birlesimi sonucunda olusan yeni seferler Sekil 4.18’de goriildiigii gibi
olacaktir.
HAT YENI ARAC KAPASITESI YEMNI SEFER ZAMANI BIRLESIM KISI SAYISI
4K 83 09:07:00 75
4K 64 09:23:00 57
4K 64 09:37:00 59
4K 83 10:07:00 T4
4K 83 10:35:00 [
4K 83 10:55:00 81
4K 83 11:27:00 76
4K 64 11:57:00 58
4K 64 12:25:00 54
4K 64 12:40:00 64
4K 83 12:55:00 T2
4K 83 13:07:00 [
4K 64 13:17:00 63
4K 100 13:38:00 88
4K 64 13:47:00 58
4K 64 13:58:00 57
4K 64 14:18:00 60
4K 83 14:35:00 T
4K 83 15:08:00 69
4K 83 16:03:00 80
4K 64 16:28:00 45
4K 64 16:37:00 46
4 K G4 16:47:00 47
4K 64 16:58:00 53
4K 64 17:07:00 48
4K 64 17:20:00 52
4K 64 17:38:00 55
4K 64 20:20:00 62
4K 64 08:13:00 57
4K 64 08:43:00 46
4K 64 09:02:00 51
4K 64 09:40:00 55
4K 64 10:30:00 56
4K 64 11:08:00 49
4K 64 11:38:00 55
4K 64 12:08:00 54
4K 64 12:23:00 60
4K 83 12:33:00 69
4K 64 12:42:00 61
4K 83 12:55:00 66
4K 64 13:08:00 64
4K 64 13:17:00 63
4K 64 13:30:00 63
4K 100 13:45:00 a7
4K 83 14:00:00 67

Sekil 4.18. Birlesim sonucu olusturulan yeni sefer listesi
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4K 83 16:22:00 75

4K 64 16:47:00 50
4K G4 16:57:00 50
4K G4 17:10:00 50
4K G4 17:32:00 45
4K 64 18:15:00 50
4K 64 19:00:00 45
4K 64 19:58:00 29

Sekil 4.18. Birlesim sonucu olusturulan yeni sefer listesi (devam)

Modelin calistirilmasi sonucunda yeni sefer listesi olusturulmustur ve az yolcu ile

tamamlanan seferler iptal edilmistir. Iptal edilen seferler Sekil 4.19°da gosterilmistir.

HAT SEFER ZAMANI KISl SAY1SI
4K 09:10:00 43
4K 09:20:00 28
4K 09:30:00 30
4K 10:00:00 38
4K 10:30:00 42
4K 10:45:00 39
4K 11:20:00 39
4K 11:50:00 29
4K 12:20:00 27
4K 12:35:00 23
4K 12:40:00 21
4K 12:50:00 18
4K 12:55:00 17
4K 13:05:00 42
4K 13:15:00 33
4K 13:25:00 27
4K 13:30:00 H
4K 13:45:00 29
4K 13:55:00 27
4K 14:15:00 29
4K 14:30:00 26
4K 14:35:00 24
4K 14:50:00 19

Sekil 4.19. Doluluk oranina ulasamadig icin iptal edilen seferler
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4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

4K

15:10:00

15:45:00

16:05:00

16:25:00

16:35:00

16:45:00

16:55:00

17:05:00

17:45:00

17:20:00

17:30:00

17:35:00

17:40:00

18:00:00

18:20:00

18:40:00

19:00:00

19:40:00

20:20:00

08:00:00

08:15:00

08:35:00

08:40:00

08:55:00

09:00:00

09:05:00

09:20:00

09:25:00

09:30:00

09:45:00

10:15:00

10:30:00

11:00:00

11:30:00

12:00:00

12:20:00

12:30:00

12:40:00

12:50:00

13:05:00

13:15:00

13:25:00

13:40:00

13:45:00

23

23

30

20

26

7

25

25

22

22

27

27

29

5y

32

32

5y

32

29

30

33

Sekil 4.19. Doluluk oranina ulasamadigi i¢in iptal edilen seferler (devam)
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4K 13:55:00 26

4K 16:15:00 42
4K 16:45:00 27
4K 16:55:00 30
4K 17:05:00 20
4K 17:10:00 18
4K 1T:20:00 1
4K 17:25:00 14
4K 17:30:00 1"
4K 156:00:00 13
4K 18:10:00 12
4K 18:20:00 10
4K 158:40:00 10
4K 18:50:00 13
4K 19:00:00 12
4K 19:40:00 10

Sekil 4.19. Doluluk oranina ulasamadigi i¢in iptal edilen seferler (devam)

Hafta i¢i yolculuklarin ortalamasi alinarak model c¢alistirildiginda 86 adet O
yoniinde(Y1ldiz -Eskisehir Teknik Universitesi ) 85 adet 1 yoniinde(Eskisehir teknik
Universitesi - Yildiz) hizmet veren 171 adet seferden 83 adet sefer iptal edilmistir.

Hafta sonu gergeklesen seferlerin model sonucu asagida goriilmektedir.

4 K 07:30:00 6 83
4K 08:00:00 5 64
4 K 08:30:00 6 83
4 K 09:00:00 9 64
4 K 09:30:00 10 83
4 K 10:00:00 8 64
4 K 10:30:00 7 83
4K 11:00:00 4 64
4 K 11:30:00 3 83
4 K 12:00:00 4 64
4 K 12:30:00 3 83
4 K 13:00:00 2 64
4 K 13:30:00 4 83
4K 14:00:00 3 64
4 K 14:30:00 2 83
4 K 15:00:00 1 64
4 K 15:30:00 2 83
4 K 16:00:00 2 64
4 K 16:30:00 2 83
4 K 17:00:00 2 64
4 K 17:30:00 3 83
4K 18:00:00 2 64
4 K 18:30:00 2 83
4 K 19:00:00 3 64

Sekil 4.20. Doluluk oranina ulasmayan hafta sonu seferleri
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4K 19:30:00 1 83
4K 20:00:00 3 64
4K 08:15:00 1 83
4K 08:45:00 2 64
4K 09:15:00 5 83
4K 09:45:00 5 64
4K 10:15:00 5 83
4K 10:45:00 5 64
4K 14:15:00 6 83
4K 14:45:00 g 64
4K 12:15:00 12 83
4K 12:45:00 14 64
4K 13:15:00 1" 83
4K 13:45:00 g 64
4K 14:15:00 13 83
4K 14:45:00 t 64
4K 15:15:00 1" 83
4K 15:45:00 10 64
4K 16:15:00 14 83
4K 16:45:00 16 64
4K 17:15:00 17 83
4K 17:45:00 13 64
4K 18:15:00 1" 83
4K 18:45:00 10 64
4K 19:15:00 2 83
4K 19:45:00 3 64
4K 20:15:00 5 83

Sekil 4.20. Doluluk oranina ulasmayan hafta sonu seferleri (devam)

Hafta sonu seferleri incelendiginde, 26 adet 0 yonii(Yildiz -Eskisehir Teknik
Universitesi ) ve 26 adet 1 yonii(Eskisehir teknik Universitesi - Y1ldiz) olmak iizere 52
adet seferin hicbiri %70 yada daha fazla doluluk oraninda hizmet vermedigi
goriilmektedir. Ara¢ kapasitesi diisiiriildiiglinde yine uygun doluluk oranina

ulasilamamustir. Asagida hafta sonu seferleri i¢in birlestirme sonucu goriilmektedir.

HAT YENI ARAC KAPASITESI YENI SEFER ZAMANI BIRLESIM K131 SAYISI
4K 64 05:45:00 44
4K 64 14:00:00 44
4K 64 19:00:00 1
4K 64 10:15:00 47
4K 64 13:15:00 47
4K 64 15:45:00 59
4K 64 15:45:00 61

Sekil 4.21. Hesaplanan yeni hafta sonu sefer listesi
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Hafta sonu verilerinin incelenmesi sonucunda da 52 adet sefer yerine sadece 7
adet gergeklestirerek ulasim hizmetinin gerceklestirilebilecegi goriilmektedir. Hafta
sonu iptal edilen 45 adet sefer ve hafta i¢i iptal edilen 83 adet sefer il genelinde oldukca
yiiksek sayilar1 bulacaktir. Iptal edilen bu seferlerle talep edilen seyahatler rahatlikla
karsilanabilecek ve oldukea yiiksek bir tasarruf saglanacaktir. Bu seferlerin yerine mobil
uygulama ile yolculuk talepleri alinarak yolculara Singapur orneginde oldugu gibi
oturma garantili yolculuk hizmeti sunulacak boylece iptal edilen bu seferlerle talep
edilen seyahatler rahatlikla karsilanabilecek ve olduk¢a yiiksek bir tasarruf
saglanacaktir. Hafta i¢i ve hafta sonu olarak sefer sayilarina gore 2 farkli degerlendirme
yaptigimiz model ile giinlere gore bir plan olusturmakta miimkiin olabilecektir. Dinamik
Ulasim Plan1 Modeli ile seferler iptal edilebilecegi gibi tam tersine bir hareketin olacagi

da onceden tespit edilebilerek iptal edilen seferler yerine ilave seferler yapilabilir.

Modele uygulanan toplam 2146 adet yolculuk hareketinin duraklardaki dagilimi
sonucu olusan yogunluk haritas1 Sekil 4.22°de goriildiigii gibidir. Diger hatlara ait
verilerin toplanmasiyla birlikte daha kapsamli yogunluk haritalar1 olusturulabilecektir.
Bu yogunluk haritalar1 ulasim planlamanin yaninda sehrin yonetimi ve giivenligi gibi

bircok konuda kullanilabilecektir.

Sekil 4.22. Yolculuk yogunluk haritas:
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLARI

Eskisehir Teknik Universitesi Kampiisii’nde hizmet vermekte olan hat ve durak
bilgileri ¢alismada konvansiyel olarak ele alinarak otobiislere binen yolcu sayilari
hipotetik olarak eklendiginde yaklasik yiizde 11 oraninda seferlerin azaldigi
goriilmiistiir. Bunun {izerine hipotetik olarak c¢alisan sisteme ger¢ek veriler
yerlestirildiginde 171 adet hafta i¢i bir glinde gergeklesen sefer sayis1 ve 52 adet hafta
sonu 1 giinde gerceklesen sefer sayisindan hafta i¢i bir giinde 83 adet sefer ve hafta
sonu bir giinde 45 adet sefer iptal edilerek haftada gergeklestirilen 959 adet sefer yerine
454 adet sefer ile gergeklestirilebilecegi goriilmiistiir. Sefer sayilarinin %52,65 oraninda
optimize edildigi ve haftada 4040 km. tasarruf ederek temel ulasim hizmetinin
verilebilecegi goriilmektedir. Bu kavramsal altyapi, trafik yogunlugunun azalmasina,
azalan yakit tiikketimi sonucunda ¢evre kirliligi ve yakit giderlerinin azalmasina, ulagim
planlarmin dinamik hale getirilmesiyle birlikte plan maliyetlerinin ortadan kalkmasina

sebep olmakla birlikte daha etkin bir ulasima da olanak saglayacaktir.

Dinamik programlama mantig ile gelistirilen bu sistem sezgisel yontemlerden
ziyade ileride gelistirmeye ag¢ik(hat optimizasyonu, gelen yolculuk taleplerin dogrudan

karsilanabilmesi vb.) akill1 bir sistemin kavramsal altyapisini olusturmaktadir.

Bu calisma sonucunda incelenen veriler ¢ercevesinde ara¢ kapasitelerinde diisiis
oldugu ve sefer sayilarinin yiliksek oranlarda azalabilecegi goriilmiistiir. Ulagimin ¢ok
yogun oldugu zamanlarda ise toplu tasima araglar1 yetersiz kalabilecektir. Bu nedenle
ulasim hareketlerinin 6nceden tahmin edilebilmesi olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bunun
yaninda daha c¢esitli kapasitelerde ulagim araglarinin  bulunmasinin sistemdeki
alternatiflerin artmasini saglayacagi goriilmiistiir. Yolcu sayisinin az oldugu durumlarda
ara¢  kapasitesinin  diisliriilmesiyle  birlikte  yolcularin  beklemesinin  6niine

gecilebilecektir.

Sonug olarak yogun zamanlarda seferlerin siklastirilarak yolculara etkin bir
ulasim hizmeti sunmak gerekirken sakin zamanlarda da seferleri azaltarak yada daha
kiigiik kapasiteli araclar calistirarak ¢evre kirliligi, trafik yogunlu, is giicii, enerji gibi
bircok konuda tasarruf saglayabilmek ve dogru zamanda dogru hizmeti vermek dogru
planlama ile miimkiin olacaktir. Dogru planlamanin ise teknoloji altyapisina dayanmasi
gerektigi, cografi bilgi sistemi teknikleri kullanilarak analizler yapilmasi ve yapay zeka

teknikleri kullanarak cesitli ¢ikarimlar yapilmasi boylece olusturulan uzman sistemin
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toplu tasima hizmetinde 3 farkli faktor ile dogrulama yaparak dinamik bir yapinin
olugmasi gerektigi goriilmiistiir. Olusan dinamik model ara¢ validator cihazlarindan
anlik alinan veriler ve niifus veritabani ile eslestirilmesi ile bolgeye tasinan ya da
bolgeden ayrilan kisiler anlik olarak tutulabilecek ve sistem kendi yasam dongiisiinde
hicbir miidahaleye gerek kalmadan ¢alisabilecektir. Ulagim planlarinin dinamik yapida
olusturulmasinin yani sira sehrin giivenligi ve sehrin yonetimi i¢in yapilmasi gereken
analizlere(Su anda hangi bolgede kag kisi var? Yapilacak bir etkinlik nerede yapilmali?
Bisiklet yolu nereye yapilmali? Geng yogunlugu nerede? Vb.) imkan saglayan giincel

bir veri tabani firsat1 sunarak kolay, hizli ve etkili kararlar alinmasini saglayacaktir.
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6. TARTISMA VE ONERILER
Akilli sehirler kapsaminda yapay zeka teknikleri kullanilarak etkin ulagim

planlarinin hazirlanmasi iizerine bir model Onerisi sunan c¢aligma kapsaminda tartisma

ve Oneriler bu boliimde asagida incelenmistir.

6.1. Tartisma

Glinlimiizde insanlarin  birgogu zamaninin biiyilk kismini  ulasim igin
harcamaktadir. Zaman ise oldukc¢a 6nemli bir kavramdir ve zamandan tasarruf etmek
onem kazanmaktadir. Bunun yaninda ulasim, sehirdeki trafik yogunlugunun biiytik bir
kismini olusturur ve enerji tiikketimi, ¢evre kirliligi, is yiikii tasarrufu bakimindan anlam
teskil etmektedir. Insanlarm toplu tasima araglarina ydnlendirilebilmesi ve toplu tasima
hizmetinin miimkiin olan en efektif bigcimde verilmesi sehrin siirdiiriilebilirligine katki

saglamaktadir.

Yapay zeka teknikleri kullanilmadan uzun donemli analizler neticesinde
hazirlanan ulasim planlar statik ve degisime agik degildir. Bu planlarin hazirlanmasi
karmagik ve zaman alic1 oldugu gibi degisimlere anlik olarak tepki verememektedir.
Ulasim planlarinin cbs ve yapay zeka teknikleri kullanilarak daha detayli analizler ile

olusturulmasi, daha etkin bir ulagim hizmeti sunulabilmesine imkan saglamaktadir.

Gliniimiiz teknoloji imkanlarini kullanarak hazirlanan ulasim planlar1 insanlar
tarafindan optimize edilmeye ¢alisilan ve bir dayanagi olmayan planlarin aksine siirekli
giincellenen ve islenen bir bilgiye dayanmaktadir. Ulasim yogunluklari ve niifus
yogunluklarinin analizi yapilabilecek bdylece ulagimin yaninda bir¢ok alanda yonetim
kolaylig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ulasim plani dinamik yapida olacagindan yapilacak olan
ekleme veya cikartmalar kolaylikla gerceklestirilebilecektir.

Dinamik olarak hazirlanan ulasim planlari, ulasimin yaninda giivenlik ve yonetim
konularinda da kolaylik saglamalidir. Giiniimiizde oldukc¢a 6nemli olan veri, tek bir
problemi ¢6zmek i¢in degil ileride olusabilecek ihtiyaglar1 6nceden gorerek farkl karar
verebilme mekanizmalarina altyapi olabilecek sekilde gelisime ve degisime agik olarak

tutulmalidir.

Sehirde siirdiiriilebilirligin  saglanmas1 ile sehrin akilli sehir kapsaminda
degerlendirilmesi, giiniimiizde ¢ok degerli olan verilerin dogru bir sekilde toplanarak

analizlerinin yapilmasi, sehirde yasayan kisilerin ulasimda gecen zamanlarindan tasarruf
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ettirilmesi agisindan dinamik ulasim planlarinin olusturulmasi 6nem kazanmaktadir.
Literatlirde, ara¢ rotalama problemi ve en kisa yolu bulma ¢aligmalar1 ile daha sik
karsilagilmasina ragmen toplu ulagim planlamasinda en kisa zaman, en diisiik maliyet,
en kaliteli hizmet sunmayr hedefleyen calismaya rastlanmamistir. Akademik
calismalarda ve yerel yonetim caligsmalarinda bu konuya agirlik verilmesinin 6nemli ve

ihtiyag¢ dahilinde oldugu goriilmektedir.

6.2. Oneriler

Yapay zeka teknikleri kullanilarak etkin ulagim planlar1 olusturulmasi tizerine bir
model sunan g¢aligma ile %52.65 oraninda azalmis olan sefer sayisinin kiigiik bir
boliimiinti kullanarak toplanan seyahat taleplerinin karsilanmasi, en kisa mesafe ve en
kisa siire problemlerinin optimizasyonu ile oturma garantili hizmet veren toplu tasima
araglarinin hizmete alinmast hem wulagim hizmetinin aksamamasi hem de toplu
tasimanin vatandaglarin daha ihtiyaglarin1 gidermeye yonelik planlanabilir. Boylece
kentte yasayan bireyler toplu tasima araglarini daha aktif kullanmaya tesvik edilerek
toplu tasima araclarmin, yakit, is giicii, trafik yogunlugu ve c¢evre kirliligi

parametrelerinde azalma gergeklesebilir.

Calismada sadece ge¢mis yolculuk hareketlerinden yararlanilarak gelecekteki
yolculuk hareketlerinin optimizasyonu yapilmistir. Bunun yaninda sehirdeki dnemli
lokasyonlara(hastane, iiniversite, otogar, kamu kurumlar1 vb.) ait saatlik ulasim
hareketlerinin(yolcu sayisi, 6grenci sayisi, personel sayist Vb.) analizinin yapilmasi ile
toplu ulasim hatlarinin  optimizasyonu Onemli lokasyonlar1 kapsayan planlar
olusturulabilecek  boylece toplu tagima hizmetinin daha etkin  verilmesi

saglanabilecektir.

Ayrica sehir iizerinde bolgeler(zone) olusturularak bolgelerin niifus yogunluk
analizleri(¢calisan kisi sayisi, 6grenci sayisi, yasayan sayisi) sokak ve bina bazindaki
analizlere indirgenerek yapildiginda, 6nemli lokasyonlarin ulagim hareketi tahminleri
yapildiginda ve ge¢mis ulasim verilerinin analizi ile gelecek ulagim hareketlerinin
tahmini yapildiginda ulasim hareketlerinin planlanmasi 3 faktorlii dogrulama teknigi ile
yapildigindan ¢ok daha dogru sonugclar iiretilebilecektir. Boylece ulasim planlamasi ¢ok

faktorlii olarak gercege ¢ok daha yakin olarak planlanabilir. Bunun sonucunda araglar
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niifus yogunluguna gore dagitilabilir, durak ve hat optimizasyonu bu yogunluklara gore
olusturulabilir.

Araglara binen kisi sayilari1 anlik olarak web servisler ile alinirken, bunun yaninda
inen kisi sayisinin da kapilara yerlestirilen yiliz tanima kameralari, hareket algilayici
sensorler veya ara¢ lastiklerinde bulunan basing Olcen sensorler vasitasiyla
hesaplanmas1 ara¢ kapasite hesaplamasinin dogru hesaplanmasi i¢in gerekmektedir.
Inen kisi sayisinin bilinmesi dogru kapasite hesabinin yaninda énemli bir veri kaynag1

olacaktir.

Olusturulan ve gelistirilmesi olduk¢a faydali olacag: diisiiniilen bu modelin daha
da faydali ve etkili olabilmesi i¢in kurumsal anlamda sehrin yonetiminde rol sahibi olan
kurumlarin veri paylasimi ve veri entegrasyonu yapmasi gerekmektedir. Bu
entegrasyonun saglanmasit durumunda niifus sayisi siirekli giincel kalacak, yogunluk
tespit edilerek ulasim hareketleri planlanabilecek, kolluk kuvvetleri giivenlik amaciyla
yogunluk tespiti yapabilecek ve birgok analizin altyapist olusturulacaktir. Dinamik

ulagim planlamanin yaninda dinamik kent rehberi olusmasina da olanak saglayacaktir.
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<h3><p align="center">ULASIM PLANLAMA MODELI</p></h3>

<div class="btn-group btn-group-justified">

<a href="ekle.php" class="btn btn-danger">DURAK ISLEMLERI</a>

<a href="rapor.php" class="btn btn-danger">ARAC ISLEMLERI </a>

<a href="tanim.php" class="btn btn-danger">YENI PLAN HESAPLA</a>

</div>

<div>

<table id="example" class="table table-striped table-bordered table-sm" cellspacing="0"
width="100%">

<thead>

<th class="th-sm">HAT</th>

<th class="th-sm">SEFER ZAMANI</th>

<th class="th-sm">MAX KISI SAYISI</th>

<th class="th-sm">ARAC KAPASITESI</th>

</thead>

<tbody>

<?php

$get=mysql_query("SELECT sh.HAT, sh.SEFER_TARIH, sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON,
sh.ARAC_ID, sh.BINEN_KISI_SAYISI as MAX_KISI_SAYISI, a.KAPASITE as
ARAC_KAPASITESI, a.YENI_KAPASITE as YENI_ARAC_KAPASITESI FROM sefer_hat
AS sh LEFT JOIN arac as a ON a.ID=sh.ARAC_ID WHERE
sh.BINEN_KISI_SAYISI<(((a.KAPASITE)*70)/100) GROUP BY sh.HAT,
sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON ORDER BY sh.YON asc, sh.HAT asc, sh.SEFER_ZAMAN
ASC");

while($row = mysql_fetch_assoc($get))

'E> <tr>

<td><?php

if (Srow[' MAX_KISI_SAYISIT<(($row['ARAC_KAPASITESI'])*70)/100) echo
'style="background-color:red;""; else echo 'style="background-color:green;™; ?> > <strong>
<?php echo($row['HAT']) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISIT<(($row[/ARAC_KAPASITESITT)*70)/100) echo
'style="background-color:red;"; else echo 'style="background-color:green;™; ?> > <strong>
<?php echo($row['SEFER_ZAMAN') ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row[MAX_KISI_SAYISIT<(($row[ ARAC_KAPASITESIT)*70)/100) echo
'style="background-color:red;""; else echo 'style="background-color:green;™; ?> > <strong>
<?php echo($row[ MAX_KISI_SAYISI) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISIT<(($row[ ARAC_KAPASITESIT)*70)/100) echo
'style="background-color:red;""; else echo 'style="background-color:green;™; ?> > <strong>
<?php echo($row['ARAC_KAPASITESI']) ?> <strong> </td>

</tr><?php } 7>

</tbody>

</table></div>

<div>

<table id="example" class="table table-striped table-bordered table-sm" cellspacing="0"
width="100%">

<thead>

<th class="th-sm">HAT</th>

<th class="th-sm">SEFER ZAMANI</th>

<th class="th-sm">MAX KISI SAYISI</th>

<th class="th-sm">ARAC KAPASITESI</th>

</thead>

<tbody>
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<?php

$get=mysql_query("SELECT sh.HAT, sh.SEFER_TARIH, sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON,
sh.ARAC_ID, sh.BINEN_KISI_SAYISI as MAX_KISI_SAYISI, a.KAPASITE as
ARAC_KAPASITESI, YENI_KAPASITE as YENI_ARAC_KAPASITESI FROM sefer_hat
AS sh LEFT JOIN arac as a ON a.ID=sh.ARAC_ID WHERE
sh.BINEN_KISI_SAYISI>(((a.KAPASITE)*70)/100) GROUP BY sh.HAT,
sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON ORDER BY sh.YON asc, sh.HAT asc, sh.SEFER_ZAMAN
ASC");

while($row = mysql_fetch_assoc($get))

{?>

<tr><td> <?php

if (Srow['MAX_KISI_SAYISIT<(($row['/ARAC_KAPASITESI)*70)/100) echo
'style="background-color:red;"; else echo 'style="background-color:blue;"; ?> > <strong>
<?php echo($row['HAT']) ?> <strong> </td>

<td> <?php

if (Srow['MAX_KISI_SAYISIT<(($row['/ARAC_KAPASITESI)*70)/100) echo
'style="background-color:red;"; else echo 'style="background-color:blue;"; ?> > <strong>
<?php echo($row['SEFER_ZAMAN') ?> <strong> </td>

<td <?php

if (Srow['MAX_KISI_SAYISIT<(($row['ARAC_KAPASITESI])*70)/100) echo
'style="background-color:red;"; else echo 'style="background-color:blue;"; ?> > <strong>
<?php echo($row['MAX_KISI_SAYISIT) ?> <strong> </td>

<td> <?php

if (Srow['MAX_KISI_SAYISIT<(($row['ARAC_KAPASITESI])*70)/100) echo
'style="background-color:red;"; else echo 'style="background-color:blue;"; ?> > <strong>
<?php echo($row['ARAC_KAPASITESI']) ?> <strong> </td>

</tr>

<?php }?>

</tbody></table></div>

<div>

<table id="example" class="table table-striped table-bordered table-sm" cellspacing="0"
width="100%">

<thead>

<th class="th-sm">HAT</th>

<th class="th-sm">SEFER ZAMANI</th>

<th class="th-sm">MAX KISI SAYISI</th>

<th class="th-sm">ARAC KAPASITESI</th>

<th class="th-sm" style="width:20%">YENI KAPASITE</th>

</thead><tbody>

<?php

$get=mysql_query("SELECT sh.ID as seferld, sh.HAT, sh.SEFER_TARIH,
sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON, sh.ARAC_ID, sh.BINEN_KISI_SAYISI as
MAX_KISI_SAYISI, a. KAPASITE as ARAC_KAPASITESI, a.YENI_KAPASITE as
YENI_ARAC_KAPASITESI FROM sefer_hat AS sh LEFT JOIN arac as a ON
a.ID=sh.ARAC_ID WHERE sh.BINEN_KISI_SAYISI<(((a.KAPASITE)*70)/100) GROUP
BY sh.HAT, sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON ORDER BY sh.YON asc, sh.HAT asc,
sh.SEFER_ZAMAN ASC");

while($row = mysql_fetch_assoc($get))

{?>

<?php $yeniKapasite=mysql_query("Select Max(KAPASITE) FROM arac WHERE
KAPASITE<".$row['ARAC_KAPASITESI);

$kapasite=mysql_result($yeniKapasite,0);

7>



EK-6 MODELE AiT KAYNAK KODLAR 3. SAYFA

<tr><td>

<?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISI']<(($kapasite)*70)/100||$kapasite==0)
<strong> <?php echo($row['HAT']) ?> <strong>

</td>

<td> <?php if (Srow[MAX_KISI_SAYISI'1<(($kapasite)*70)/100|/$kapasite==0)
<strong> <?php echo($row['SEFER_ZAMAN']) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISI']<(($kapasite)*70)/100||$kapasite==0) echo
<?php echo($row[ MAX_KISI_SAYISIT) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISI']<(($kapasite)*70)/100||$kapasite==0) echo
<?php echo($row[' ARAC_KAPASITESI) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row['MAX_KISI_SAYISI']<(($kapasite)*70)/100||$kapasite==0){echo

'style="background-color:red;"; mysql_query("UPDATE sefer_hat SET YENI_KAPASITE=1

WHERE ID=".$row['seferld);} else echo 'style="background-color:blue;™;
{mysql_query("UPDATE sefer_hat SET YENI_KAPASITE=3%kapasite WHERE
ID=".%row]['seferld]);} ?> > <strong> <?php echo $kapasite; ?> <strong> </td>
</tr><?php } 7>

</thody></table></div><div>

<div>

<table id="example" class="table table-striped table-bordered table-sm" cellspacing="0"
width="100%">

<thead>

<th class="th-sm">HAT</th>

<th class="th-sm">SEFER ZAMANI</th>

<th class="th-sm">MAX KISI SAYISI</th>

<th class="th-sm">ARAC KAPASITESI</th>

<th class="th-sm" style="width:20%">YENI KAPASITE</th>

</thead><tbody>

<?php

$get=mysql_query("SELECT sh.ID as seferld, sh.HAT, sh.SEFER_TARIH,
sh.SEFER_ZAMAN, sh.YON, sh.ARAC_ID, d.ISIM, sh.BINEN_KISI_SAYISI as
MAX_KISI_SAYISI, a. KAPASITE as ARAC_KAPASITESI, a.YENI_KAPASITE as
YENI_ARAC_KAPASITESI FROM sefer_hat AS sh LEFT JOIN duraklar as d ON
d.ID=sh.DURAK_ID LEFT JOIN arac as a ON a.ID=sh.ARAC_ID

WHERE sh.BINEN_KISI_SAYISI<(((sh.YENI_KAPASITE)*70)/100) OR
sh.YENI_KAPASITE =0

GROUP BY sh.HAT, sh.SEFER_ZAMAN, d.ISIM ORDER BY sh.YON asc, sh.HAT asc,
sh.SEFER_ZAMAN ASC");

while($row = mysql_fetch_assoc($get))

{?>

<?php $yeniKapasite=mysql_query(*"Select Max(KAPASITE) FROM arac WHERE
KAPASITE<".$row[' ARAC_KAPASITESI');
$kapasite=mysql_result($yeniKapasite,0);

$yKapasite=mysql_query(*"Select Max(KAPASITE) FROM arac WHERE
KAPASITE<".$kapasite);

$kap=mysql_result($yKapasite,0); ?>

<tr><td>

<?php if ($row[ MAX_KISI_SAYISI'|<(($kap)*70)/100||$kap==0)

<strong> <?php echo($row['HAT']) ?> <strong>
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</td>

<td <?php if ($row['MAX_KISI_SAYISI']<(($kap)*70)/100||$kap==0)
<strong> <?php echo($row['SEFER_ZAMAN']) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row['MAX_KISI_SAYISI'T<(($kap)*70)/100||$kap==0) echo
<?php echo($row[ MAX_KISI_SAYISIT) ?> <strong> </td>

<td <?php if ($row['MAX_KISI_SAYISI'l<(($kap)*70)/100||$kap==0) echo
<?php echo $kapasite; ?> <strong> </td>

<td <?php if (Srow['MAX_KISI_SAYISI'l<(($kap)*70)/100||$kap==0){echo

WHERE ID=".$row['seferld);} else echo 'style="background-color:blue;™;
{mysql_query("UPDATE sefer_hat SET Y_KAPASITE=$kap WHERE ID=".$row['seferld]);}
?> > <strong> <?php if($kap>=2)echo $kap; else echo '-'; ?> <strong> </td></tr>

<?php } ?> </tbody> </table> </div>

<div>

<table id="example" class="table table-striped table-bordered table-sm" cellspacing="0"
width="100%">

<thead>

<th class="th-sm">HAT</th>

<th class="th-sm">SEFER 