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Ozet: Sehirlerin niifuslarinin artmas: beraberinde motorlu tasit kullananlarin sayis1 artmakta ve bu da
trafik, hava kirliligi, enerji tiketiminin artmasi gibi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Belediyeler
toplu tasitlarin kullammimi  6zendirerek bu sorunlari azaltmak, tasit kullanimina erisemeyen
vatandaglarinin ulasim memnuniyetini arttirmak ve ulasim sistemlerinde farkli parametreleri kontrol
altina alabilmek gibi farkli sebeplerle gelisen teknolojilerden faydalanmakta ve bdylece Akilli Ulagim
Sistemleri ihtiyaclara gore geliserek yayilmaktadir. Akilli Ulasim Sistemlerinde kullanilan énemli
fonksiyonlardan biri 6deme sistemleridir. Akilli ulasim 6deme sistemlerinde kullanilan uygulamalara
bakildiginda farkli teknolojilerden faydalanildigi gériilmektedir. Bu galismada akilli kart kullaniminda
kullanilan fakli teknolojiler incelendiginde, bu teknolojilerin RFID, NFC, QR kod, Temazsiz Kredi
Kart1 ve Validator Teknolojisi olarak bes grupta incelenebilecegi goriilmiistiir. Ayrica akilli Kart
kullaniminda 6rnek olarak gosterilen Seul’da kullanilan T-Money Kart Sistemi analiz edilmis, bu analiz
sonucunda T-Money Kart Sisteminde fiyatlandirma islevi i¢in kullanilan karar destek modeli ve yine
aym sistem icin farkli nesneler arasinda veri aligverisini gosteren veri akis modeli olusturulmustur.
Bdylece akilli 6deme sistemleri icin gelecekte gelistirilecek uygulamalar icin faydalanilacak bir ¢alisma
olusturmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Odeme, Akilli Kart, Toplu Ulasim, Mobil Ciizdan

Abstract: With the increase in the population of cities, the number of motor vehicle users increases and
this leads to problems such as traffic, air pollution and increasing energy consumption. By encouraging
the use of public transport, municipalities are leveraging emerging technologies for many different
reason such as, to decrease these problems, to increase the transportation satisfaction of the citizens who
cannot access to the vehicle and to control the different parameters in the transportation systems. Thus,
Intelligent Transportation Systems are developing according to needs. One of the most important
functions used in Intelligent Transportation Systems is payment systems. Considering the applications
used in payment systems, it is seen that different technologies are used. In this study, when different
technologies used in smart card usage are examined, it is seen that these technologies can be examined
in five groups as RFID, NFC, QR code, Non-Contact Credit Card and Validator Technology. Also the
T-Money Card System used in Seoul as an example in the use of smart cards was analyzed, as a result
of this analysis, the data support model for the pricing function used in the T-Money Card System and
data exchange between different objects for the same system were created. Thus, it is aimed to create a
study which will be used for future applications for smart payment systems.

Key words: Smart Payment, Smart cart, Public transport, Mobile Wallet

* Corresponding author. Tel.: +90-553-592-0934;

E-mail address: bunyamingol@hotmail.com

Peer review under responsibility of Bandirma Onyedi Eylul University.
All rights reserved.



1. Giris

Kamu harcamalarinin  biiyikk bir kismi
ulasim  yatinnmlarina  harcanmaktadir.
Mevcut ulasim problemlerinin ¢oziimiine
yonelik diinyanin hemen her iilkesinde
projeler  gelistirilmektedir. ~ Kentlerin
plansiz genislemesi ve motorlu arag
kullanimimin hizla artmast sonucunda
ortaya ¢ikan sorunlar hem insan sagligini
hem de kent hayatin1 olumsuz etkilemekte
ve yasam kalitesini diistirmektedir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir ulagim yaklagimlari
gelistirilmektedir.  Siirdiirtlebilir ulasim
¢coziimlerinden biri de seyahatlerin toplu
ulasim ve motorsuz ulasim tilirlerine
kaydirilmasidir [1]. Biiyiiksehirlerde trafik
sikigikliginin 6nemli bir sorun haline gelmis
olmasi, gelismis iilkelerde Akilli Ulasim

Sistemleri (AUS) uygulamalarimi
kullanarak ~ ¢Oziimler  Uretmek  ve
yayginlagtirmak lizerine politikalar

yapmaya zorlanmustir. Akilli Kart ve Odeme
Sistemleri gibi uygulamalar ilk olarak
gelismis iilkelerde kullanilmaya
baslanmistir. Akilli  Ulasim Sistemleri
uygulamalarinda Avrupa, Amerika ve
Giliney Asya iilkeleri 6n plana ¢ikmis ve
dikkat cekmistir.

Bu calismada, AUS ile ilgili literatiir
caligmalar1  incelenmis, ardindan bu
calismanin ama¢ ve metodolojisine
deginilmistir. Daha sonra sirasiyla Akilli
Kart Sistemleri ve Odeme Sistemlerinde
kullanilan teknolojilere yer verilmistir. Bu
teknolojiler baslica Radio Frequency
Identification  (RFID), Near Field
Communication (NFC), Quick Response
Code (QR kod), Temazsiz Kredi Kart1 ve
Validator teknolojileri olarak
smiflandirilmistir.  Bir sonraki bolumde
Seul 0©rnegi degerlendirilmis, sistemin
caligma prensipleri ve kullanilan teknoloji
ve uygulamalar modellenerek aktarilmistir.
Son boliimdeyse genel bir degerlendirme
yapilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Giliniimiizde toplu ulasim alaninda, AUS
teknolojilerinin uygulanmasina yonelik cok

sayida c¢alisma yapildigim1 soyleyebiliriz.
Bu teknolojiler sagladiklar1 faydalarla,
ulagimi daha etkili, giivenilir ve ¢cevre dostu
hale getirmektedirler. AUS teknolojilerinin
kamu ve 06zel sektore faydalar sagladigi
gorilmektedir [2].

Bu ¢alismalardan biri olan Bodur’a ait 2013
yilinda yaymnlanan makalede Bodur [3],
halkin konfor istegine paralel olarak ulasim
yatirimlarimin  arttigmi, AUS alaninda
kurum ve kuruluslarin ¢alismalar yaptigini
belirtmistir. Ancak yazar bu g¢aligmalarin
yetmedigini, ulusal ¢apta stratejilerin ve
standartlarin belirlenmesine ihtiyac
oldugunu bildirmistir. Ayrica ITS Tiirkiye
platformu olusturulmas: ve bu konudaki
teknoloji  kirliliginin Oniine gerektigine
vurgulamis, kamu ve 6zel sektorde AUS
alaninda yapilan ¢aligmalarda koordinasyon
eksikligi ve bilimsel destegin zayifligina
dikkat  cekilmistir.  Benzer  sekilde
Kenanoglu ve Aydin, 2018 yilindaki
makalelerinde [4] AUS’un faydasinin daha
genis bir alana yayilabilmesi i¢in bazi
onlemler alinmasi gerektiginden
bahsetmislerdir. Bunlar; AUS teknoloji ve
uygulamalarinin az gelismis iilkelerde de
yayginlastirilmasi gerektigi, AUS
teknolojilerinin ~ disa  bagimlhiliklarinin
azaltilmasi, bu konuda uzmanlarin
yetismesi, mevzuat ve standartlarin
oturtulmas1 ile kurumlar arast uyumun
saglanmasi, tilkelerin ulagim sistemlerinin
gelismesi icin  AUS ¢at1  birliklerinin
kurulmast1 ve  AUS  hizmet ve
uygulamalarinin yayginlastiriimasidir.

Akilli ulasim kartlar1 gelismis {lkelerde
bircok hizmetin ddemesinde
kullanilabilmektedir. Tek bir kart ile
sehirdeki pek cok olanaktan risksiz bir
sekilde faydalanmak, akilli kartin ulagim
sektoriinde kullanimimin yayginlagmasina
katki  saglamaktadir [5]. Ulasimda
teknolojik yeniliklerden faydalanabilmek
icin, akilli kart sistemlerinin aceleci
cozlmler gelistirerek degil bu sistemlerin
kullannomina izin vererek gelistirilmesi
gerekmektedir.  Bir¢cok sehirde bilisim
sistemleri destekli mobil ¢oézumler ve
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diizenlemelerin gelistirilmesi ile 6zel arag
kullaniminin azaltildig1 goriilmektedir [6].

Japonya’da bilgi ve iletisim teknolojilerinin
toplu ulasim hizmetlerinde kullanima,
yerelde toplu ulasim  sistemlerinin
verimliliginin ve hizmet seviyesinin
artirtlmasit  hususlarima O6nem verilmistir.
Akilli Kart ve Odeme Sistemleri kullanimi
icinde bir takim politikalar gelistirilmis,
biiyiik sehirlerde kullanilan Identity Card
(IC) kartlardan farkli olarak, kiigiik
bolgelerde daha diisiik maliyetli bir IC kart
gelistirilmesi desteklenmistir [7].

Tiirkiye’de, Akilli  Kart ve Odeme
Sistemleri alaninda QR kod, NFC Mobil
Clzdan, Kredi Kart1 ile 0Odeme
teknolojilerinin standartlagtirilmas1 ve bu
yontemlerin yayginlagtirilmasina ydnelik
calismalar  yapilmaktadir. ISO’nun
geligsmekte olan tilkelere yonelik gelistirdigi
AUS kullanict hizmetleri ve hizmet
smiflandirmalar1 tablosu {ilkelerin  AUS
mimarisini olusturulmasi esnasinda rehber
olmaktadir. Toplu wulasimda kullanict
hizmetleri iilkelerin ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirilmektedir [8].

Ulkemizde, AUS uygulamalar1 i¢in devlet
tarafindan bliylik yatirimlar yapilmakta ve
her gecen guin gelisen teknoloji beraberinde
daha etkin uygulamalarin gelistirilmesine
firsat vermektedir. Kent i¢i ulasimda
yolcularin biiyiik c¢ogunlugunun otobiis,
miniblis, metro ve rayll sistemleri
kullandig1 diisiiniildiglinde, AUS
uygulamalarina Oncelik verilmesi gayet
dogaldir [9]. Ayrica, Tiirkiye’nin 2023 ve
2035 ulastirma vizyonu kapsaminda ulusal
AUS mimarisini olusturmasi, taleplere
uygun olarak gincellenmesi ve
yayginlastirilmasi gereklidir [10].

Yeni teknolojilerle problem ¢ozmede etkili
olabilmek igin kurumsal destek 6nemli bir
role sahiptir. Kurumsal destekle gelistirilen
Seul’iin akilli ulagim kart1 sistemi farkli
kaynaklardan elde edilen verileri islemekte
ve bunlar1 entegre ederek halki toplu tagima
araglari1 kullanmaya tesvik etmektedir.
Boylece halkin ve ilgili kurumlarin

teknolojik yenilikleri kabullenmesi ve
desteklemesiyle, stirdiiriilebilirligin
saglanmasina katki yapmaktadir [11].

3. Amag ve Metodoloji

Bu caligmada, insan saghigmi ve kent
hayatin1  olumsuz  etkileyen, yasam
kalitesini ~ diisiiren  bireysel = motorlu
araglarim  kullanimi yerine toplu ulasim
sistemlerini Ozendiren AUS
uygulamalarindaki Akilli Kart ve Odeme
Sistemleri incelenmistir. Boylece Akilh
Kart ve Odeme Sistemleri icin tlkemizde
de kullanilabilecek bir model olusturmak
amaclanmistir. Bu amagla literatiir taramasi
yapilmis ve Oncelikli olarak literatiirden
faydalamlarak Akilli Kart ve Odeme
Sistemlerinde  kullanilan  teknolojiler
simiflandirilmigtir.  Daha sonra birgok
literatiir kaynaginda 6rnek uygulama olarak
gosterilen Seul T-Money Kart Sistemi
secilerek, bu kart detayli bir sekilde farkli
kaynaklardan incelenmistir. Bu bilgilerden
elde edilen verilerle sistem analiz edilmis
ve Ornek gosterilen T-Money Kart Sistemi
icin Karar Destek Sistemi Modeli ve Veri
Akis Modeli olusturulmustur.

4. Akilh Kart ve Odeme Sistemleri

Akilli Kart ve Odeme Sistemleri yolcularmn
seyahat esnasinda nakit iicret ddemeden
toplu ulasim araglarin1  kullanmalarini
saglayan sistemlerdir. Akilli Kart ve Odeme
Sistemleri’nde  kullanict  bilgileri  ve
hareketleri saklanabilmekte, kurumlara geri
dontis yolculara ise kisisel bilgilendirme
yapmak amaciyla kullanilabilmektedir.
Akilli Kartlar bir ¢ok hizmetle entegre
edilebilmekte, 6rnegin 6grenci kartlart hem
akill1 6deme kart1 olarak ulasimda hem de
yemek vb. hizmetlerde
kullanilabilmektedir. ~ Bu kartlarda veri
saklama ve isleme yetenegine sahip ¢ipler
bulunmaktadir. Kart okuyucular araciligi ile
O0deme hizmeti yapilmaktadir [12].

Toplu ulasimda o6deme islemleri akilli
kartlarin disinda NFC Mobil Ciizdan, QR
kod ve Kredi Karti ile de yapilabilmektedir.
Mobil  telefonlarda ~ bulunan ~ NFC
teknolojisi, Mobil Cilizdan ya da yolcu bilgi
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sistemi uygulamalar1 ile birlikte akilli
O0deme sistemi olarak toplu ulasimda
yolculuk ticretini 6demek icin kullanilan en
yeni teknolojilerin basinda gelmektedir.
Diinya’daki Akilli Kart ve Odeme
Sistemlerinin kullanim orneklerine
baktigimizda ¢ok ¢esitli amaclarla cesitli
teknoloji ve uygulamalar ve entegrasyonlar
oldugunu gormekteyiz. Bazi iilkelerde
biitlin ulasim aglarina entegre genis
kullanim alanina sahip 6deme sistemleri de
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
Seul’de kullanilan T-Money Kart akilli
6deme sistemi gosterilebilir [13].

Istanbul’da toplu ulasimda Akilli Kart ve
Odeme Sistemlerinin bircogu
kullanilabilmektedir. 1995 yilindan bu yana
Istanbul’da belediye ve kamu kurumlarina
ait toplu ulasim araglarinda akilli kart
hizmetini verilmektedir. Son 20 yildir
kullanilan akilli kart sistemi toplu ulasim
ara¢g  tiirlerinin  tamamina  entegre
caligmaktadir [14]. Sistemlerin ve ulagim
tiirlerinin birlikte ¢alisabiliyor olmasi toplu
ulasimi1  vatandas agisindan cazip hale
getirmektedir. Tiirkiye’de akilli 6deme
sistemleri alaninda kullanilan birgok giincel
teknoloji yayginlagsmaya devam etmektedir.
Mobil uygulamalar araciligi ile QR kod
kullanilarak hesaba para yiikleme ve
sistemin kurulu oldugu duraklarda 6deme
yapma, Kredi Kart1 ile 6deme, yakin alan
iletisimi olarak bilinen ve birgok mobil
telefonda mevcut olan NFC teknolojisi ile
O0deme gibi temassiz ddeme uygulamalari
basta biiyiiksehirler olmak iizere heniiz
yayginlagmaya baslamistir.

5. Odeme Sistemlerinde Kullanilan
Teknolojiler

Toplu ulagimda yaygin olarak kullanilan
giincel teknolojiler incelendiginde bunlarin
baslica RFID, NFC, QR kod, Temazsiz
Kredi Kart1 ve Validator Teknolojisi olarak
siiflandirilabilecegi goriilmiistiir.

5.1. RFID Teknolojisi

RFID teknolojisi nesneleri Gzerindeki
kodlanmis mikroislemciye sahip etiklerden
bir okuyucu yardimiyla tamimak i¢in

kullanilan yakin alan iletisim teknolojisidir.
Veri aligverisini  radyo frekanst ile
saglamaktadir. RFID teknolojisine sahip
etiketler igerisinde bulunan mikroislemciler
nesneye ait verileri tasimaktadir. Bu
etiketler  antenler  sayesinde  RFID
okuyucular tarafindan takip edilebilmekte
ve yonetilebilmektedir. Etiket ve okuyucu
arasinda herhangi bir temas olmadan veri
iletisimi yapilmaktadir [15].

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

5.2. NFC Teknolojisi

NFC mobil cihazlarda bulunan ve yakin
mesafeden radyo frekanslari ile temassiz
kart teknolojisine hizli ve giivenli bir
iletisim teknolojisidir. Son 20 yilda mobil
operatorler, finans sirketleri ve teknoloji
ureten  firmalar ~ mobil  6demenin
uygulanabilirligini  alaninda  c¢aligmalar
yapmakta yeni uygulamalar
gelistirmektedir. NFC teknolojisinin mobil
cihazlarda temassiz Odeme saglamasi,
Mobil Odeme uygulamalar1 alaninda
cesitliligi artirmistir. Master Kart, VISA ve
Google gibi diinya devleri NFC teknolojisi
ile Mobil Cizdan hizmeti vermektedir.
Temassiz 6deme isleminde miisteri POS
terminaline temassiz 6deme kartini, cep
telefonunu veya temassiz ddeme yapacagi
cthazim1 yaklagtirarak 6deme islemini
gerceklestirebilmektedir. Temassiz 6deme
sistemleri diinyada artik bir¢ok 6deme
alaninda yer almaktadir. NFC teknolojisinin
temassiz  O0deme  trendini  artiracagi
ongorilmektedir. NFC teknolojisi
kullanarak  toplu  ulasimda  6deme
yapilabiliyor olmasi, bu alanda bir yenilik
olarak gorilmektedir. NFC teknolojisi
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kullanan mobil cihazlarin artmasi, NFC
teknolojisi ile hizmet veren 6deme
sistemlerine gecisi hizlandirmistir [5].

NFC teknolojisinin ulagim sektoriinde
mobil bilet ve temassiz okuyucu gibi bir¢ok
alanda kullanilmas1 ile toplu ulasim
operatorlerine ve kullanicilarina bir¢ok
faydasinin olacagi beklenmektedir.
Elektronik 6deme sistemleri ve mobil bilet
uygulamalar1 gelecekte toplu ulasimda
yaygin bir sekilde kullanilacaktir. Mevcut
temassiz 0deme saglayan RFID ozellikli
sistemlere NFC o0zellikli okuyucularin
entegre edilmesi ve NFC ozellikli cep
telefonlarinin mobil bilet olarak
kullanilmast miimkiin olmaktadir.
Kullanicilar sahip olduklar1 akilli kartlara
kontor yiikleme islemi i¢in bir satis gisesine
gitmeye gerek duymadan kendi uygulama
araciligi ile cep telefonlarini bir pos cihazi
gibi kullanabilmektedir. NFC hakkinda
uluslararasi yapilan c¢aligsmalar ve mobil
O0deme yonetimi konusunda gelistirilen
uygulamalar incelendiginde NFC’nin yeni
kullanom  alanlar1  her gegen  giin
artmaktadir. Mobil Odeme ve NFC
alaninda interaktif yeni uygulamalar farkl
sektorlerde NFC teknolojisinin kullanimini
yayginlagtirmaktadir.

Kullanicilarin her bir servis i¢in farkl: farkl
kartlar1  kullanmas1  gerekliligi Mobil
Ciizdan ve ¢oklu uygulamali akilli kartlarin
yayginlagmasi ile son bulmaya baglamistir.
Birden fazla  bagimsiz  uygulama
calistirabilen akilli kartlar veya tiim bu
uygulamalari tasiyabilecek mobil cihazlar
bu alandaki 6nemli teknolojilerdir [16].

NFC teknolojisi hiz, giivenlik ve kolaylik
sunan kismen yeni bir teknolojidir. Uzak
dogu iilkelerinde NFC teknolojisinin daha
aktif  kullamildigr  gézlemlenmektedir.
Ulkemizde de bu teknolojiyi GSM sirketleri
ve bankalar aktif kullanmakta ve degisik
projeler iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir.
Mobil Odeme, e-bilet ve e-clizdan gibi
alanlarda uygulamalar gelistirilmektedir.
Ozellikle ulasim alaninda akilli temaslh ve
temassiz kartlarin kullanimi ile bu alandaki
gelismeler hiz kazanmistir.

5.3. QR Kod Teknolojisi

Mobil iletisim de kolay erisim ydntemi
olarak QR kod uygulamasi 1994 yilinda
Denso Wave Japon firmast tarafindan
otomotiv sektoriinde kullanilmak {izere
gelistirilmistir. QR kod (Quick Response)
teknolojisi, web sitesi adresi, mesaj, metin,
etkinlik takvimi, telefon numarasi, konum
bildirimi gibi cesitli bilgileri
tastyabilmektedir. Haziran ay1 itibar1 ile
ABD tim mobil cihaz kullanicilariin %
6,2’sini olusturan 14 milyon akilli telefon
kullanicisinin, telefonlarimi1 kullanarak bir
QR Kodu veya barkodu taradigini tespit
etmistir [17].

Ozellikle gelisen mobil teknolojilerinin
diinya geneline yayilma hizi ve bu
teknolojilerin sagladigi olanaklar ulagim
sektoriinde  etkin  veri  transferinin
saglanmast acisindan biiyiikk Onem arz
etmektedir. Gelisen mobil teknoloji ile
birlikte QR kodlar okutularak kodlanan
bilgiye erisilebilmektedir. Her gecen giin
yayginlasan QR kod uygulamasi ile video,
web sayfasi, ses, metin, uygulama, veri gibi
dijital ortamda bulunan igeriklere erisim
saglamak miimkiindiir.

Gliniimiiz kosullarinda kagit bilet artik
yerini  e-bilete birakmig, teknolojinin
sayesinde donlisim hizlanmistir. QR kod
teknolojisi, 10S ve Android cihazlarda
calisan uygulamalar ile birlikte ¢aligmakta
ve bu uygulamalar biletlerin Gzerindeki QR
kodlar1 okumaktadir. Bu uygulamalar
sayesinde QR kod kullanilarak seyahat
imkan1 saglanmaktadir. QR kod, 6deme
sistemleri disinda ulasimda yolcu bilgi
sistemlerinde de kullanilmaktadir [18].

5.4. Temassiz Kredi Karti

Odeme  teknolojileri oncusu kart
firmalarimin ~ Akilli ~ Sehirlere  yonelik
gelistirdigi ¢oziimler arasinda yer alan toplu
tasimada temassiz kart uygulamasi, giivenli
altyapisiyla temassiz  6deme  6zelligi
bulunan banka kartlariin, kredi kartlarinin
veya cep telefonlarinin  kullanimiyla
saglanmaktadir.



Temassiz kredi kartlarinin
yayginlagmasiyla, toplu tasima araglarini
kullananlar, artik bozuk para ya da biletle
ugrasmadan, temassiz kredi ve banka
Kartlarim1  temassiz  kart okuyucusuna
yaklagtirarak O0demelerini
yapabilmektedirler. Gelistirilen bu
teknoloji ile ayni kartla otobiis, metro,
tramvay, vapur gibi tiim toplu ulasim
araglarinda, taksilerde, otoparklarda ve
ticretli yollardaki giselerde 6deme imkani
saglanmaktadir.

Bu teknoloji sayesinde kullanicilar yogun
sehir yasantisi icinde ulasim kartlarina
dolum yapmak icin vakit harcamamakta,
nakit para tasima riskinden kurtulmaktadir.
Bu teknolojinin avantajlarindan biri de
temassiz  kredi  kartlar1 ile &deme
yapilabilen biitiin sehirlerde kullanilabiliyor
olmast olarak goriinmektedir. Diinyanin
bircok sehrinde, toplu ulasim araglarinin
timiinde kullanilabilen bu akilli sistem,
kurumlarin de tek bir sisteme {izerinden
hizmet vermesini saglayarak ekonomik ve
idari anlamda katk1 saglamaktadir [19].

5.5. Validator Teknolojisi

Akilli Kart ve Odeme Sistemlerinin en
onemli bilesenlerinden  biri olan
validatorler, ¢esitli kart okuma ve algilama
teknolojilerine sahiptir. Akilli kart ve
O0deme  sistemlerinin  toplu  ulasim
araglarinda ihtiya¢ duydugu gecis kontrolii,
ticret toplama gibi birgok islevi validatorler
yerine getirmektedir. Boylece toplu ulasim
hizmeti veren kurumlar, validatorlerin
kullanimiyla hizli ve giivenli {icret toplama
sistemlerine ulasirken, ayn1 zamanda toplu
ulasim kullanicilart da seyahat konforunun
yaninda seyahat giderlerini daha rahat
kontrol etme imkan1 yakalamaktadir.

Toplu Ulasim araglarinda ya da duraklarda
bulunan validatorler, RFID ve c¢esitli
algilama teknolojilerini kullanarak konum
belirleme, konum bilgisi gonderme, gegis
kontrolii saglama ve iicret toplama gibi
islevleri yerine getirmektedir. Cihazlar
igerisinde veri aktarimin1 saglamak icin
GPS, WiFi, LTE (Simkart) ve c¢esitli

algilama teknolojileri yer almaktadir. Bu
sayede sistem anlik ya da periyodik veri
aktarimi1 yapabilmektedir. Bu sistemin
getirdigi en 6nemli fayda olarak olgtilebilir

veri ve bilgiye erisim olarak gorilmektedir
[20].

6. Seul Ornegi; T-Money Kart Sistemi

Kore’de 2004 yilinda Seul yerel yonetimi
tarafindan mesafeye dayali T-Money akilli
kart sistemini gelistirmistir. T-Money kart,
Kore Akilli Kart Sirketi (KSCC) tarafindan
kurulmus, kamu-6zel ortakliginin  bir
parcasidir ve yatirimin tamami 6zel sektor
tarafindan  gergeklestirilmistir. ~ Radyo
Frekans1 Tanimlama (RFID) teknolojisini
kullanarak, 0zel kart okuyucularla temas
ettiginde veri depolayabilen ve aktarabilen
bir ¢ip yerlestirilmis plastik bir karttir [21].
T-Money ulke genelinde faaliyet gosteren
toplu ulasim araglar1 ve taksilerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. T-Money kartin
istasyon ve marketlerde satis1 yapilan, tim
vatandaslara ve uluslararas1 ziyaretgilere
acik bir akilli 6deme kartidir. Kullanicilar,
yalnizca tek bir akilli toplu ulasim kart1 ile
kullanigh, sistematik ve dakik bir toplu
ulasim  hizmetine erisebilmektedir. T-
Money kart, {llke genelinde wulasim

tirlerinin  hepsinde  kullanilabilmektedir
[22].

T-Money kart sistemi biitlin ulasgim
araclarinda mesafeye entegre c¢aligsmakta,
aktarmalar  arasinda  belirli  siireleri
asmamak kosulu ile 4 defaya kadar
aktarmaya izin vermektedir. T-Money akilli
kart kullanicilarin seyahat esnasinda hangi
araca bindigi hangi saatte bindigi, arag tiirti
aracin numarasi seyahat siiresi ve mesafesi
gibi biitliin seyahat aktivitelerini detaylh
olarak kaydederek gezi tabanli kayit
olusturmaktadir.  Olusturulan  kayitlar
lizerinden {icretlendirme yapilmakta bu
bilgiler —akilli  kart wveri tabanima
kaydedilmektedir [23]. Sistemin c¢alisma
mantig1, Sekil 1’de Seul Akilli Kart Karar
Destek Sistemi Modeli’nde gosterilmistir.
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Sekil 1. Seul Akilli Kart Karar Destek
Sistemi Modeli.

T-Money akilli kart sistemi hem yolcular
hem de otobiis sirketleri igin belirli
avantajlar saglamaktadir. Bu kartlar ayni
zamanda  otomatik  Gcret  toplama
sistemlerinde bireysel araclar icin de
kullanilmakta, kartinizdan diisiilecek iicret
miktarin1 seyahat edilen mesafeye gore
otomatik olarak ayarlamaktadir. T-Money
karti  kullanicilar1  market ve bazi
restoranlarindaki mal ve hizmet alimlarinda
O6deme yapmak i¢in kartlarini kullanabilir.
Bu Kkart ile seyahat eden yolcular seyahat
puani kazanmakta ve bu puanlarla yolculuk
yapabilmektedir.

Yolcular akilli kartlarin1 otobiisle ve trenle
seyahat etmek, aktarmalarda indirimlerden
yararlanmak icin kullanmaktadir. Otobiis
sirketleri i¢in Ttcret gelirleri akilli kart
sistemi ile daha dogru bir sekilde
hesaplanabilmektedir. Bu akilli kartlar
uluslararas1  0deme  kartt  Europay,
Mastercard ve  Visa global  kart
standartlarina uygun caligmakta ve 6deme
kart1 olarak kullanilabilmektedir. Akilli
kartlar ~ ulasim  araglarmin  seyahat
planlamasinin daha dogru yonetilmesini
desteklemekte ve ulasim gelirlerinin seffaf
yonetilmesini saglamaktadir [24].

T-Money Kart sistemine entegre araglar kart
okuyucu ve algilayici validatorlere sahiptir.
Bu akilli kart sisteminde T-Money Kart,
kredi karti, cep telefonlarindaki kredi karti
uygulamasi veya T-Money kart uygulamasi
ile 6deme yapilabilmektedir. Validatorler
kablosuz sistemler (zerinden sistemin

yonetim  merkezine  veri  aktarimi
yapmaktadir. Kartlar validatorler bulunan
RFID okuyucular ile temas ettiginde, RFID
okuyuculari, kartlarda depolanan Onceki
binis / inis kayitlarmna goére icret
hesaplamasi yapmaktadir. Kredi
Kartlarinda ticretler ayn1 giin kartin bagh
bulundugu bankalara bildirilmektedir. On
Odemeli  kartlarda, ucretler  6nceden
doldurulmus miktardan diisiilir. Bu
siirecleri  takiben validatorler binis/inis
kayitlar1  olusturmakta  ve  kayitlar
validatorlerde  saklanmakta, periyodik
olarak T-Money yonetim merkezine
iletilmektedir. Metro  sistemi icinde
toplanan kayitlar gercek zamanli olarak
olusmakta ve dosyalar, belirli periyotlarla
metro sirketinin sunucular1 aracilifiyla T-
Money yonetim merkezine iletilmektedir.
fletilen bilgilerin icerigi mevcut binis / inis
kayitlari, 6nceki binis / inis kayitlari, rota
bilgilerini, binis / inis durak ve istasyonlari,
saatleri, kart numaralarini, yolcu tipi, arag
numarasi transfer kayitlari, transfer sayisi,
sirket bilgileri ve ucretlerinden
olusmaktadir [13]. Seul T-Money Kkart
Uygulamasi1 Veri Akis Modeli Sekil 2’de
olusturulmustur.

Odeme Secenekleri Entegre Ulagim Araglari

Banka Veritaban

T-Money Kart

PayPass Kredi Karti

Temassiz Validator
T-Money Kart Veritaban|

T-Money Kart

NFC Mobil Cizdan — .
Giinliik

Veri Akisi

T-Money Kart

Mobil Uygulamasi e £S5 T-Money Yonetit
B y Yonetim
a’ @ Merkezi

=

Entegre Ulasim Araglari
Raporlar

Seul T-Money Kart Uygulamasi Veri Akis Modeli

Sekil 2. Seul T-Money kart Uygulamasi
Veri Akis Modeli.

Kore’de akilli telefon kullanicilari, NFC
teknolojisini kullanarak otobiis ve metro
ulasim  {cretlerinin -~ 6deyebilmektedir.
Toplu tasimay1 kullanan yolcular, Mobil T-
Money ile (cret ddeyebilmektedirler. Bu
O0deme sistemini kullanan yolcular aym
zamanda akilli telefonlar1 tizerinden bakiye
detaylarin1 da gorebilmektedirler [25].




7. Sonuc ve Degerlendirme

Toplu ulagimi cazip ve kullaniglt yapmak,
toplu ulasim hizmeti veren kurumlara
maliyet ve kazancglarint  yOnetmekte
kolaylik  saglamak  amaciyla toplu
ulasimlarda  akilli  sistem  kullanimi
yayginlagsmaktadir. Toplu ulagimlarda akilli
O0deme  sistemlerinin  kullanilmasiyla,
geleneksel yontemde kullanilan nakit veya
kagit bilet {lizerinden yapilan Odemeler
yerlerini  daha  teknolojik  araglarin
kullanilarak yapildigi O0demelere
birakmistir. Bu sistemlerde Kredi Kartiyla
O6deme, mobil uygulama Gzerinden 6deme,
NFC teknolojisi veya QR kod kullanarak
mobil cuzdan ile 6deme gibi teknolojiler
kullanmaktadirlar. Mobil Ciizdan
uygulamalarinda NFC teknolojisi bulunan
yolcular, aracglarda veya duraklarda bulunan
NFC okuyucu validatorlere, uygulama
igerisinde  bulunan “NFC ile 0&de”
secenegini segerek telefonlarini
yaklastirdiginda 6deme yapabilmektedir.
Mobil cilizdan uygulamalarinda QR kod
kullanan yolcular ise kullanict mobil
uygulamalarinda QR kod secenegine
tiklayarak ekranlarina getirttikleri QR kodu,
QR kod okuyuculu validatore yaklastirarak
hesaplarindaki ulagim bakiyelerini
degistirmektedirler. Akillh Ulasim
Sistemleri’nde kullanilan diger bir yontem
olan kartl 6demeli uygulamalardaysa RFID
teknolojisi bulunmaktadir. RFID
okuyucular tarafindan okunan akill kartlar,
diger teknolojilere gore daha eski bir
teknoloji olmasit ve kullaniminin kolay
olmasi sebebiyle daha yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Diger bir akilli 6deme
yontemi ise kredi karti ile ©6demedir.
PayPass 6zelligi bulunan Kredi Kartlar ile
ulasim o6demesi yapilabilmesi, ulasimda
vatandaglara saglanan hizmetlerden
birisidir. Toplu  ulagim araclarini
kullanmayr  yayginlastirmak amaciyla,
akilli 6deme kartlari, uluslararasi 6deme
kartlar1 Europay, Mastercard ve Visa global
kart  standartlarma  uyumlu  olarak
gelistirilebilmekte ve  boylece farklh
hizmetlerde de odeme karti olarak
kullanilabilmektedir. ~ Mevcut ~ Gdeme

sistemlerinin tamami ile ddeme yapilabilen,
bu uygulamalarin daha gelismisi olan yeni
uygulamalarda, RFID, NFC, QR kod, ve
PayPass kart gibi ¢esitli kart okuma ve
algilama  teknolojilerine  sahip  aym
zamanda icerisinde online/ofline veri
aktarimi yapmasini saglayan WiFi, LTE
(SimKart), Bluetooth ve GPS moduli de
bulunan validatorler kullanilmaktadir.

Akilli 6deme sistemleri, yolcu bilgi sistemi
uygulamalarina entegre ya da bagimsiz bir
uygulama {iizerinden kullanicilara bakiye
sorgulama,  bakiye  yikleme  veya
goruntileme  hizmeti  verebilmektedir.
Kullanic1 mobil uygulamalar iizerinden
hesabinda ne kadar bakiyesi kaldigini
gorebilmekte,  dilerse  Kredi  Karti
kullanarak  ylkleme  yapabilmektedir.
Gelismis toplu tasima sistemleri kimin ne
zaman hangi aract kullandigini, hangi
teknolojiyi kullanarak ne kadar 6deme
yaptigint  rapor  olarak  kullaniciya
verebilmektedir. Ayn1 zamanda araglarda
bulunan internet ag1 ve kullanicinin mobil
cihazinda saglanan internet baglantisi
kullanilarak, hizmet saglayici  veya
kullanict uygulama ve cihazlarindan,
sistemin yonetildigi merkez sunuculara
bilgiler iletilmektedir. Bu veri akisi
sayesinde, yolcular kullanici uygulamasi
izerinde hesabindan eksilen iicret miktarini
ve yolculuk detaylarim anlik
gorebilmektedir. Bu 6zellik hem sisteme
olan gilivenin artmasini saglamakta hem de
kullanicilarin harcamalarini kontrol
etmesini saglayarak, sistemin daha yaygin
kullanilmasma katki yapmaktadir. Ek
olarak akilli kart ve ddeme sistemlerinin
kullanilmast  toplu ulasimin  kullanim
amaglarindan biri olan ¢evresel kirliligi
azaltmakla paralellik gostermekte, plastik
kart kullanimi, kagit kullanimin1 ve buna
bagl teknolojik maliyetleri azaltmaktadir.

Literatiirde siklikla bahsedilen Seul 6deme
sisteminde yolcularin binme ve inme
yerlerini tespit edebilen ve bu gibi
parametrelere gore fiyat belirleyen gelismis
teknolojilerin kullanildig1r goriilmektedir.
Ayrica internet tizerinden belli periyotlarla
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bilgi akis1 saglandigindan belediyeler ve
bankalar gelen veriler Uzerinden raporlar
alarak farkl bilgilere ulagabilmektedir.

Gelecekte nesnelerin interneti, bulut
bilisim, biiylik veri, akilli araglar gibi
kavramlarin yayginlagsmasiyla daha c¢ok
nesneden veri toplanabilecek ve bu verilerle
daha ¢ok parametre degerlendirilerek akill
ulasim teknolojilerinde yolcular i¢in daha
kisisellestirilmis ~ hizmetlere = ulasmak
miimkiin olacaktir. Bu sistemlerle yolcular
ve belediyeler anlik olarak daha cesitli
bilgilere ulasabilecek ve bu bilgilerin
kullanilmasinda karar destek sistemleri,
veri madenciligi gibi yontemler daha etkin
kullanilarak sistemlerin entegrasyonu ve
etkinligi arttirilacaktir.
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