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Niifus artiglarina ve 0zel ara¢ sayillarinin artmasina ragmen mevcut
kaynaklarin kisitli kalmasi sorunuyla yiiz yiize kalan sehir yonetimleri ulasim, saglik,
afet, egitim, su, cevre temizligi, altyapi, giivenlik, konut hizmetleri gibi bir¢ok alanda
yonetimsel olarak miicadele etmektedirler. ilgili alanlarda ihtiya¢ dogrultusunda
beklentilerin etkin bir sekilde karsilanmasi akilli sehir kavrami ile elzem ¢6ziimsel
yaklasimlar sunmakta ve olanaklar saglamaktadir. Akilli sehir modeli ekonomik,
ergonomik, yasam Kkalitesini arttiran, cevreye duyarli, gercek zamanli, akilly,
surdiiriilebilir, deger katan, agik fikirli katihlmc sehir yodnetimlerinin
olusturulmasinda bir vizyon olarak goriilmektedir. Akilli sehir yaklasimi ile sehir
yonetiminde verinin cesitli sistemlerle, sensorlerle, akilli kartlarla, mobil cihazlarla
vb. nesnelerin interneti (IoT) elde edilmesi, kontrol takip merkezleri olusturulmasi,
verinin saklanmasi1 ve bilgiye ve karar mekanizmalarina déntstiiriilmesi
asamalarinda rol alacak biitiinsel yaklasimlar kabul edilmektedir. Gerek ulusal ¢apta
gerekse kiiresel capta akilli sehir bilinci ve uygulamalar1 giin gectik¢e artmakta,
gerekli stratejiler belirlenmekte ve yonetimsel olarak kagiilmaz bir uygulama
siireci haline gelmektedir. Akilli sehirlerin yonetiminde tiim paydaslar ile kollektif
bir sekilde ydnetisimin saglanmasi ve etkin kararlarin alinmasi amaciyla strateji
yonetimi, politika yonetimi, biitliinciil hizmet ydnetimi, is yonetimi ayrilmaz bir
biitiin halinde degerlendirilmektedir. Akilli sehir ekosisteminde tiim paydaslarin
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koordine olmasi gereken akilli ulasim sistemleri de hayati 6nem arz etmektedir.
Akilli ulasim sistemleri, bilgi ve iletisim destekli, cogulcu, dogaci, giivenli, biitiinlesik
ulasim olanaklar1 sunmaktadir. Akilli ulasim sistemlerinin, akilli sehir tizerindeki
tam olarak etkilerinin agiklayic1 bir sekilde ortaya konulmasi ve ve belirlenmesi
surdiirtlebilir, verimli, akilli sehir yonetimleri i¢cin 6nemlidir. Kalabaliklasan, ¢evre
kirliligi artan, ulasim problemlerinin arttigi, yakit ve motorlu ara¢ masraflarinin
¢ogaldigl, motorlu tasitlarin insan saghfina zarar vermeyi arttirdifl, zaman
verimliliginin distigii sehirlerde akilli ulasimin, akilli sehirlerin yonetilmesinde
yuksek katsayili katma deger tireten bir degisken oldugu asikardir. Her ne kadar ilk
bakista akilli ulasimda toplu ulasimin yaygin kullanimi, yaya, bisiklet odakl yesil,
surdiirtlebilir ¢oziimler ilk siray1r alsa da akilli ulasim ve akilli toplu tasima
sistemlerinin dogru bir sekilde isletmelere uygulanabilmesi i¢in yonetim bilisim
sistemleri cercevesinde entegre altyapi sistemlerin kurulmasi, giincel en uygun
sistemlerin kullanilmasi (10T, biiyiik veri teknolojileri, is zekas1 uygulamalari ve veri
tabani vb.), siirdiiriilmesi, karar destek sistemleriyle uygulanmasi, bilisim alt
yapisinin dogru kurgulanmasi gerekmektedir. Diger yandan; yaya, bisiklet gibi
alternatif dogaci yontemlerin verimli ve biitiinlesik, gtivenli bir sekilde
siirdtrilebilir bir hizmet sunmasi i¢in optimizasyon c¢alismalarina, is zekasi
sistemlerine daha genis cercevede disiiniildigiinde biitiinlesik karar destek
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Akilli sehirlerin yonetimi, akilli insanlar ve akill
sistemler ile gerceklesecegi, bunun akilli ulasim sistemleriyle ve akilli toplu ulasim
sistemlerinin veri odakli isletmeler ile aktif, biitiinlesik acik fikirli calisan paydaslarla
desteklenecegi genel anlamda kabul edilmektedir. Bu calismada toplu tasima
isletmelerinde akilli ulasim sistem verilerinin biyiik veri teknolojileri ile
desteklenmis is zekasinin mimarisinde uygulanmasi konusu literatiir taramasi
yapilarak incelenmistir.

Anahtar Kelime: Akilli Ulasim Sistemleri, Biiyiik Veri Analitigi, is Zekasi, Yonetim
Bilisim Sistemleri.

APPLICATION OF INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEM DATA IN
BUSINESS INTELLIGENCE ARCHITECTURE SUPPORTED BY BIG DATA
TECHNOLOGIES IN PUBLIC TRANSPORTATION ENTERPRISES: A LITERATURE
REVIEW

Abstract

Despite the increase in population and the increase in the number of private
vehicles, cities that face the problem of limited resources are struggling
administratively in many areas such as transportation, health, disaster, education,
water, environmental cleaning, infrastructure, security, housing services. Effectively
meeting the expectations in line with the needs in the relevant fields, with the
concept of smart city, offers essential analytical approaches and provides
opportunities. The smart city model is a vision for the creation of economical,
ergonomic, quality of life, environmentally sensitive, real-time, smart, sustainable,
value-adding, open-minded, participatory city administrations. With the smart city
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approach, holistic approaches are accepted to take part in the phases of city
management, obtaining the Internet of Things (IoT), creating control monitoring
centers, storing data, and transforming data into information and decision-making
mechanisms, with various systems, sensors, smart cards, mobile devices, etc. Smart
city awareness and applications both nationally and globally are increasing day by
day, necessary strategies are determined, and it becomes an inevitable
implementation process in terms of management. Strategy management, policy
management, holistic service management, business management are evaluated as
an integral whole in order to ensure collective governance and effective decisions
with all stakeholders in the management of smart cities. Intelligent transportation
systems, in which all stakeholders must be coordinated, are also vital in the smart
city ecosystem. Intelligent transportation systems offer information and
communication supported, pluralisticc naturalistic, safe, and integrated
transportation opportunities. It is important for sustainable, efficient, smart city
managements to reveal and determine the full effects of smart transportation
systems on the smart city. It is obvious that smart transportation is a variable that
produces high coefficient added value in the management of smart cities in crowded
cities, environmental pollution increases, transportation problems increase, fuel and
motor vehicle costs increase, motor vehicles increase harm to human health, time
efficiency decreases. Although the widespread use of public transportation in smart
transportation, pedestrian, bicycle-oriented green, sustainable solutions take the
first place, the establishment of integrated infrastructure systems within the
framework of management information systems, the use of the most appropriate
systems, maintenance, implementation of the information infrastructure with
decision support systems, in order to apply smart transportation and smart public
transportation systems to enterprises correctly. On the other hand, itis not the same
in order for alternative improvised methods such as pedestrians and bicycles to
provide an efficient and integrated, safely sustainable service, optimization studies,
business intelligence systems are needed, and integrated decision support systems
are needed when considered in a broader context. It is accepted that the
management of smart cities will take place with smart people and smart systems,
and that smart transportation systems and smart public transportation systems will
be supported by data-oriented enterprises and active, integrated open-minded
stakeholders. In this paper, the application of smart transportation system data in
the architecture of business intelligence supported by big data technology in public
transport enterprises was examined by conducting a literature review.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Big Data Analytics, Business
Intelligence, Management Information Systems.

Bu calisma, 12-14 Mayis 2022 tarihleri arasinda Kahramanmaras’ta diizenlenmis
olan, 21. Uluslararasi Isletmecilik Kongresi’'nde “Toplu Tasima sletmelerinde Akill
Ulagim Sistem Verilerinin Biiyiik Veri Teknolojileri ile Desteklenmis is Zekasi
Mimarisinde Uygulanmast: Bir Literatiir Incelemesi” bashig ile sunulmugtur.
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1. GIRIS

Gelismekte ve biliyiimekte olan sehirlerin, artan niifusa karsin kaynaklarinin
kisith kalma durumu, ¢6ziim olarak arayislarin siirdiriilebilir olma ihtiyaci
yonetimleri akilli sehir ve akilli ulasim argumanlarina yoneltmistir. Seyahat
stirelerinin trafik yogunlugu sebebiyle uzun vakitler almasi, sehir hareketliliginde
mevcut alt yapinin artmakta olan yogunluga yetisememesi, karbon saliminin hava
kirliginin artan arag sayisina ve trafik yogunluguna iliskili olarak ciddi seviyelerde
artmasi global ¢apta bir sorun olma niteligi tasimaktadir. Birlesmis Milletler (BM)
sehir niifus tahmin raporlarinda 2050 yilinda diinya niifusunun 9,7 milyara ulasacagi
ve sehir yasam lokasyon dagiligimin %70 civarlarinda seyredecegi belirtilmistir
(UN-Habitat, 2013).

Dijitallesmenin, teknolojik yeniliklerin, sensor cihazlarinin, nesnelerin
internetinin (IoT - Internet of Things), akilli kart 6deme sistemlerinin ve verilerinin,
GPS verilerinin, multimedya verilerinin, sosyal medya verilerinin, mobil ve web
verilerinin olusturmus oldugu verilerin tespit edilerek muhafaza edilebilmesi,
tutulabilmesi, saklanabilmesi, mobil bireysel cihazlarin tiim sehir yasaminda
bireylerce kullaniliyor olmasi, internetin tiim sehre ve sistemlere yayilmis olmasi,
sehirlerde akilli insan profilinin egemen olmas1 akilli ulasim sistemlerini sehir
yonetimleri ve toplu tasima isletmeleri i¢in cazip hale getirmistir. Kamu hizmeti
veren sehir isletmelerinin sayginlig1 ve vatandas hizmet odakl anlayis1 gelismekte
olan tilkelerde ve gelismis iilkelerde metropol sehir toplu ulasim isletmeleri 6zelinde
onemli bir misyon olarak goriilmektedir. Bu misyonla, sinirli mevcut kaynaklarla
strekli talep artis arzini en iyi seviyede karsilamay1 amaglayan isletmeler, genel is
stireclerini gecmis verilerle stratejik degerlendirme yapacak seviyede hakimiyete,
anlik gercek zamanli verilerle silireci yonetmeyi ve en uygun kararlar vermeyi
amaclamaktadirlar. Toplu tasima isletmeleri, gelecek hakkinda tahmin ve
modelleme c¢alismalariyla o6ngoriilerde bulunmak, mevcut durumlarini tahlil
edebilecek yapiya sahip olmak istemektedirler.

isletmelerde verinin islenerek, analiz edilerek raporlanmasi, gizli
oriintiillerinin ¢ikarilarak veri madenciligi stireclerine sokulmasi, depolanmasi,
analitik raporlamalara hazir hale getirilmesi ve bilgiye doniistiiriilmesi yonetim
bilisim sistemlerini aktif olarak bilgi islem mimarisinde olmazsa olmaz haline
getirmistir. Yonetim bilisim sistemlerinin giiniimiiz isletme bilgi ve iletisim
mimarisinde araci rolii bilgiye ulasilarak raporlarin hazirlanmasi ve karar destek
otoritelerine sistem saglanmasi seklindedir (Alan, 2019). Rekabetci ve daha iyileme
¢abasini giiden hizmet odakli misyona sahip isletmeler, sezgisel yonetimden ziyade
veri odakli yonetime odaklanmislardir. Veri odakli en dogru bilgiye ulasmaya ¢alisan
isletmeler artan kurumsal ve isletme disi biiytik verilerin is zekadsi uygulamalari ve
biiyiik veri analitigi teknikleriyle bilgi sahibi olmakta, mevcut durumunu, ge¢misini
gozlemlemekte, gelecek hakkinda alacaklar1 kararlar1 yine veri odakh
vermektedirler. Biiyiik veri analitigi, [oT kaynakli iiretilen verileri kullanabilmek i¢in
gerekliliktir (Onay, 2020).
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Bir sehrin akilli olmasi tipki bir isletmenin akilli olmasi ekseriyetinde
degerlendirilebilir. Sehirlerin ve isletmelerin en kii¢iik yapi tasi olan akilli insanin
tanimindan yola ¢ikarak, isletme icinde stratejik karar vericileri en dogru bilgilerle
ve tahminlerle, is zekasi ile destekleyerek, akilli toplu tasima sistemleri en st
kademeden yalin sekilde tasarlanmis olacaktir. Akilli sehrin 6nemli bir alt pargasi
olan akilli ulasim sistemlerinin ve is zekasi uygulamalarinin disiplinler arasi bir
yapida olmasi ilgili c¢alismayr yonetim bilisim sistemleri uzmanlik alaninda
degerlendirmemize olanak saglamaktadir.

Bu calismanin amaci; toplu tasima isletmelerinde akilli ulasim verilerinin
biiytik veri teknolojileri ile desteklenmis is zekdsi mimarisinde uygulanmasi
lizerinedir. Toplu tasima isletmelerinde akilli ulasim sistemlerinde elde edilmekte
olan verilerin veya elde edilmesi gereken verilerin biiyiik veri teknolojileri
kullanilarak is zekdsi mimarisi c¢ercevesinde yapilandirilmasi, yonetimsel
hiyerarside bilgiye doniistiiriilmesi, karar destek sistemlerinin olusturulmasi ve
stratejik gilicii arastirdlmistir. Akilli toplu tasima verilerinin isletme i¢i yonetime
karar verme, kontrol etme boyutunda destegi incelenmistir.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Toplu tasima isletmelerinde akilli ulasim verilerinin biiyiik veri teknolojileri
ile desteklenmis is zekasi uygulamasi ile veri odakli karar vermeyi saglamasi ve
bunun isletmelere katacagl yonetimsel pozitif degerleri iizerine ilgili alanda literatiir
taramasi yapilmistir. Arastirilmis olan ¢alismalar, Web of Science, Google Scholar,
Ulastirma Arastirma Kurulu (https://trid.trb.org), Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), Springer Science + Business Media, 0SYM YOK Tez
havuzunun da mevcut oldugu veri tabanlaridir. 2022 yili Ocak ayina kadar
yayinlanan literatiir incelenmigtir. Kullanilan arama terimleri Ingilizce ve Tiirkge
dilinde yapilmistir ve alttaki Ingilizce ifadeleri icermektedir:

« smart cities AND “inteligent transportation systems”

« business intelligence AND (“transportation” OR intelligent transportation)

* business intelligence AND “public transportation”

e big data analytics AND (“public transportation” OR “intelligent
transportation”)

« business intelligence AND “smart cities”

* big data analytics AND “smart cities”

 big data AND “business intelligence”

« big data intelligence AND (“intelligent transportation OR “public
transportation”)

* big data techniques AND “inteligent transportation systems”

« intelligent transportation data AND (“public transportation enterprises OR
“smart cities management”)

« intelligent transportation data AND (“business intelligence OR “big data
analytics”)
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« intelligent transportation systems AND (“business intelligence” OR “big data
analytics”)

Bu calismada ilgili parametrelere dayanarak, is zekasi analitik siireclerinde
kullanilan yontemler ve isleyislerle ilgili toplu tasima isletmelerinde kullanilan akill
ulasim sistem verileri buyiik veri analitigi kapsaminda incelenerek tamamlanmistir.
Akilli ulasim sistemlerinin ayri bir baslik acilarak incelendigi, is zekasi ve biiytk veri
analitiginin farkll bir bashkla incelendigi calismada bu alanda mevcut literatiir
eksikligine katki saglanma amaci giidilmiistir.

3. AKILLI ULASIM SISTEMLERI

Akill1 ulasim sistemlerini ve akilli toplu ulasim sistemlerini anlayabilmek
icin oncelikli olarak akilli sehir kavraminin anlasilmasi 6nemlidir. Tiim diinyay1
radikal bir dijital doéniisime mahkiim etmis olan pandemi siireci de dikkate
alindiginda akilli sehir yonetiminin 6nemi ve tiim paydaslariyla etkisi
gozlemlenmistir. Literatiir incelemesinde gerek akademik camiada gerekse is
diinyasinda akilli sehir kavraminin farklilastig: tespit edilmistir. Akilli sehrin bir alt
parcasi olan akilli ulasim sistemlerinin genel anlamda giincel bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak veri odakli karar alabilme, mevcut sorunlari ortadan
kaldirabilme veya hali hazirdaki durumu en iyileme, hayati kolaylastirma
paydasinda birlestigi sonucuna varilmistir. Karbon saliminin en aza indirildigi, enerji
verimliliginin saglandigi, hayat kalitesinin arttirilmis oldugu, mevcut kaynaklarin
optimum sekilde kullanildig1 yasam alanlarina akilli sehir denmistir (Camero ve
Alba, 2019; Kashefvd., 2021; Caragliu ve Del Bo, 2019; Chu vd., 2021). Farkli bir akilli
sehir taniminda ise; yonetim, egitim, saglik, giivenlik, gayri menkul, ulasim ve kamu
hizmetleri gibi bir sehrin 6nemli bilesenlerinin ve servislerinin bilingli, biitiinlesik
bir ¢erceveye getirilmesi amaciyla bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin kullanilmasi
seklinde aktarilmistir (Belissent, 2020). Genel baglamin gerek akilli sehirlerde
gerekse akilli ulasim sistemlerinde var olan problemlerin akilli uzman sistemlerle ve
teknolojik yeniliklerle siirdiriilebilir bir yaklasimla ¢6ziilebilmesidir. Bu bilgilerden
yola cikilarak, akilli sehirlerin ve akilli ulasim sistemlerinin teknolojik altyapi
tizerinde, akilli insan faktoriiyle, yasam alanlarinin dokusuna uygun, ¢evreci bir
cercevede oldugu soylenebilir.

Genel literatiirde 1970°li yillar akilli ulasim sistemleri icin temel aralik
olarak kabul edilmis olup ilgili yillar itibariyle bilhassa Giiney Kore’de, Japonya’da,
Amerika ve Avrupa’da, akilli ulasim sistemlerinin isletildigi calismalar ve denemeler
yapimistir. Akilli ulasima 6zen gostermis tlilkelerde 1990 I yillar bir milat olmus,
global ¢apta proje ve uygulama ¢alismalari baslatilmistir (Tektas ve Tektas, 2019).
Toplu ulasim isletmelerinde yolcu bilgilendirme sistemleri ile etkin projeler
kurgulanmis ve stireglerin en uygun sekilde olmasi icin sefer ve rota calismalari
yapilmis, bu kazanimla otobiis isletmeleri var olan sorunlarla bas edebilmis ve
yontemler gelistirmislerdir.
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Glintimiizde bilhassa toplu tasima isletmelerinde akilli 6deme sistemleri ve
bu sistemlerin olusturmus oldugu veriler, GPS verileri, multimedya verileri, otobiise
ait olcilebilir CAN-bus (Kontrolor Alan Ag1 (CAN) teknolojisinin- Controller Area
Network) verileri, mobil cihazlar verileri, akilli durak verileri, nesnelerin
interneti(IoT), RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) verileri, yolcu paydas anket
verileri, sosyal medya verileri, NFC (Near Field Communication - Yakin Alan
Hetisimi) ve kredi kart1 6deme verileri, QR kod verileri, Lidar ve Radar verileri aktif
olarak kullanilmaya calisiimakta veya kullanilma potansiyeline sahip olmaktadir.
Ulasim verilerin mevcudiyeti, daha karmasik tahmine dayali istatistiksel tekniklerle
birlestiginde, 6zellikle is analitigi analizi i¢in bu verilerin uygulanmasina y6nelik
ilginin artmasina katkida bulunmustur.

llgili akilli ulasim verilerinin teknolojinin yayginlasmas1 ve gelismesi
neticesinde her gecen giin daha ekonomik biitcelerle projelendirilerek mimari
yapisinin olusturulmasina, tespit edilmesine, saklanabilmesine ve analiz
edilebilmesine, raporlanabilmesine imkdn saglamaktadir. Toplu tasima
isletmelerinin zorluklarindan biri aksakliklarin ve belirsizliklerin siireklilik arz
etmesidir. Yolcu, sofor, arag, isletme arasindaki bilgi ve iletisim aginin veri odakl
karar verici ve rapor alic1 bir mimaride yapilandirilmasi ydonetim kademesini bir¢ok
anlamda rahatlatacak ve hukuki anlamda da destekleyecektir.

4. ARASTIRMA YONTEMI VE BULGULAR

Biiyiik veri ile desteklenmekte olan is zekasi ve is analitigi gerek is
diinyasinda gerekse akademik alanda bir hayli 6nemli hale gelmistir (Chen, 2012).
Verilerin giinden giine artmasi, isletmelerin rekabetci ve bilin¢li toplumlarda marka
degeri ve miisteri memnuniyeti saglama noktasinda 6l¢limlerinin sosyal medya,
web-mobil teknolojiler yardimiyla hizli bir sekilde miisteriler tarafindan yargilandigi
bir piyasada biiyiik verinin isletme i¢inde kullanilabilmesi ve isletme siirdiilebirligi
acisindan 6nemlidir. Isletmelerin var olus amaci olan kar hedefi, kurumsal
kaynaklarin en iyileme seklinde kullanilmasi, marka degeri ve miisteri memnuniyeti
isletme icinde olusturulacak zamanli, yerinde konrol ve denetim raporlariyla
glclendirilerek, cok boyutlu i¢ ve dis verilerle entegre edilerek stratejik kararlar
neticesinde gerceklesebilmektedir. Stratejik kararlarin isletme dinamiklerine gore
verilebilmesi, biiylik verinin bilgiye ulasmasi ve bir karar destek sistemi
olusturabilmesi is zekasi ve biiytik veri analitigi uygulamalariyla ger¢ceklesmektedir.

Ulastirma isletmelerinde, ulasim planlamasinin, 6zellikle yolcu ve sofér
davranislarinin modellemesinin kurum i¢i ve sehir paydas anketleriyle yapildig: ve
karar vericilere raporlandigi bir dénemin sonuna dogru gidilmektedir (Chen, Ma,
Susilo, Liu ve Wang, 2016). Geleneksel anket yontemleriyle entegre calisan, akilh
telefonlara kurularak gercek zamanli seyahat planlama ve ulasim bilgilendirme islevi
olan Transit App uygulamasi, ¢ikis-varis matrislerini (OD) olusturarak ¢ok yonlii veri
saglamakta, icinde uygulama modiilii olarak bulunan anket verilerini karar vericilere
anlik raporlayabilmektedir. (Davidson, 2016).

95



Arastirma Makalesi
DOI: 10.47147/ksuiibf.1137192
Makale Gelis - Kabul Tarihi: 28.06.2022 - 08.08.2022

Akill1 ulasim sistem verilerinin aktif olarak mimari yapisinda kurguladig
¢oziimler inovatif teknoloji birikimi ve yetismis insan kaynagi gerektirmektedir.
Toplu tasima isletmelerinde biiyiik veri kullanimi 2013 yili itibariyle yayginlasmaya
baslamistir. Isletme bazli akilli ulasim sistem eko- sistemini olusturulan veriler,
akilli ulasim teknolojilerinin gelismesiyle genislemesiyle trilyon bayti Petabayt'a
ulastirmistir.

Toplu tasima isletmelerinde biiylik veri teknolojileri ile desteklenmis is
zekas1 sistemlerinin akilli ulasim sistem verileri ile beslenerek islenmesi halinde
isletmelere ciddi anlamda gerek operasyonel gerekse stratejik deger katacagi
ongorilmektedir. Verilerin bu siirecte islenerek analiz edilmesi, veri madenciligi
streglerine sokulmasi, raporlar halinde sunulmasi ileri diizeyde isletme analitigi
firsati doguracaktir. isletmeye gercek zamanl yonetim becerisi katarak, kaynak
planlamada verimliligi arttiracag), sofér davranis analizleri yapilarak insan
kaynaklarinin yonetimini giigclendirecegi, yolcu arag iletisimini saglayarak yolcu
memnuniyetini arttiracagi bu vesileyle sehir ydnetim memnuniyetini de arttiracagy,
zamansal verim katacag, akilli sehrin trafik ve hava kirliligi sorunlarini azaltacag:
sonucuna ulasilabilir. Toplu tasima isletme slireclerinde; havanin ulasimi
engelleyecek sekilde kotii olma durumu, yolcu binislerinin degiskenlik gostermesi,
sturekli arizalanan araglarin mevcut olmasi, trafik akisinin siirekli degismesi,
operasyonel gorevlerde bulunan personelin hastalanmasi veya gorev basinda
olamamasi, trafik kazalar1 gibi klasik isleyiste onceden tahmin edilemeyecek
durumlarin yasanabilmesi karsilasilan isletme problemleridir.

Toplu tasima isletmelerinin siiregelen problemlerini ¢dzecek veya
minimum seviyeye indirecek, en iyileme yaparak yonetecek bir sistemin kurulmasi
verilerin 1s181nda gerceklestirilebilecektir. Toplu tasima isletmelerinde mevcut
problemlerin ¢6zlimi is zekasi ve biiyiik veri analitigi ile oriintiiler ¢ikarilarak,
araclardan ve sehir hareketliliginden gelecek akilli ulasim sistem verisi ile tahmin
edilmesi saglanabilir. ilgili analizler neticesinde araglarin ariza egilimleri, araglarin
ariza once verdigi sinyalizasyon verileri ile bozulma 6ncesi miidahale CANbus
verileriyle tahmin edilebilmektetir. CANbus verileri ile hem ara¢ envanter bazinda
hemde insan kaynaklari bazinda ramak kala raporlari ¢ikarilabilmektedir.

Akilli ulagim sistem verilerinin 6nemli bir sac ayagini olusturan CAN-bus
sensor verileriyle sofér ara¢ kullanim profili ¢ikarlabilmekte, hatali, agresif, yakit
degerini arttiran profil kullanimlar1 énlenebilmekte, bu vesileyle karbon salinimi
ekonomik kullanim yodnlendirmeleriyle azaltilabilmektedir. Akill1 ulasim verileri ile
yorgunluk tespiti yapilmakta, alkolmetre, nabiz 6lciim sensor verileriyle insan
kaynakli kazalar onlenebilmektedir. IoT verileri ve sinyalizasyon verileri ile hava
kosullarina uygun onlemler alinabilmekte, yoneylem arastirmasi ile sefer sofor
atamasi, rota planlamasi yapilabilmektedir.
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Yine biiyiik veri teknolojileri ile desteklenmis is zekas1 uygulamasiyla sosyal
medya verileri ile makine 6grenmesi- duygu (sentiment) analizleri yapilarak sefer ve
sofor bazli memnuniyet geri dontsleri yolcu memnuniyeti saglanarak alinabilir.
Isletme 6zelinde insan ve ¢evreye birincil dirsek temasinda bulunan yerel yénetimler
ve toplu tasima isletmeleri i¢in ilgili miisteri memnuniyeti 6nemli deger
tasimaktadir.

Toplu tasima isletmelerine ait biiyiik verilerin klasik yontemlerle islenerek
derlenmesi, saklanmasi ve ileri analitik uygulamalarina sokularak raporlanmasi,
arsivlenmesi sunucu sistemlerinde disk alanlarindan, hiz, dagitim, zaman gibi
bircok kisit1 ortaya cikararak oldukga yiiksek isletme problemlerine sebebiyet
verecektir. Biiylik veri analitigi ile desteklenmis is zekasi uygulamalarina ihtiyag
duyulma nedenlerinden biri de anlik verilerin makine 6grenmesi, derin 6grenme
gibi analizlerden gecerek gercek zamanl raporlanmasi ve gerektiginde ayni anda
gerekli mercilere ve soférlere SMS seklinde gonderilmesi veya akilli ulasim sistem
ekranlarina uyar: seklinde bilgi aktarabilme kabiliyetinde olabilmesidir. Literatiir
incelemesinde sehir i¢i toplu tasima isletmelerinde otobiis varis stire farkliliklarini
o6nlemek amaciyla araglarin duraklara varis zamanlarini éngdren calismalar
mevcuttur. Ilgili projeler ve calismalar yapilirken akilli ulasim sistemleri
verilerinden, biiyiik veri analitiginden ve is zekasi uygulamalarindan karar destek
sistemi ¢ercevesinde faydalamlmistir. Is zekasi uygulamasinin farkh veri
kaynaklarindan veriyi ¢cekerek veri entegrasyon siirecini isleterek (ETL), veriyi
ozetleyerek veya doniisiim islemlerine tabi tutarak gerekli sekilde saklayarak veri
ambar1 (DWH) mimarisiyle online analitik siireclerle stirekli analize hazir hale
getirerek (OLAP), gerektiginde kiiciik veri ambari pargaciklarina (Data Mart)
aywrarak operasyonel olarak rapor ekranlarina birim, kullanici bazli yansitmasi
isletmelerin ihtiya¢ duyduklar1 veri madenciligi siirecidir. Dinamik olarak verinin
elde edilmesi, bilgiye dontistiirtilmesi ve bilgiden karar verici konuma aktarilmasi
kurumsal stratejik karar mekanizmalarinin zekaya veriyle ulastigi bir siirectir.
Ger¢cek zamanli isleyen sistemlerde, dinamik ¢izelgeleme problemlerinin
optimizasyon modelleri dogrusal olmayan ve ¢ok karmasik oldugundan, bu model
olusturmada meta sezgisel algoritmalar genetik algoritmalarla makine 6grenme
tekniklerini kullanarak uygulanmaktadir (Luo, Zhang, Zhang, Yu ve Li, 2019).

Biiytik veri analitigi teknikleri kullanilarak yolculuk siire araliginin tahmini,
araglarin trafikte takilma durumlarinin tahmini yapan modeller filo takip
sistemlerine entegre edilmistir (Lu, J. Dong, A. Houchin ve C. Liu, 2019). Baska bir
calismada ger¢ek zamanlh yolculuk siiresi ongoriillerek karar destek sistemi
gelistirilmistir. Farkli calismada kisa vadeli seyahat siiresi tahmin sorunlarinin
¢6ziimii amaciyla gradyan artirma ydntemi gelistirilerek tahmin modellemesi
yapilmistir (Chen, Liang ve Chu, 2020). Genel literatiir taramasinda biiyiik veri
analitigi yontemlerinden uzun-kisa dénemli bellek (LSTM), evrisimli sinir aglari
(convolutional neural networks - CNNs), tekrarlayan sinir aglar1 (recurrent neural
networks-RNN) tekniklerinin yogun kullanildig: tespit edilmistir (Korkmaz, Efe ve
Ozer, 2021).
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Akilli ulagim verileri ile yolculuk tahmin siireleri hesaplanirken yapay sinir
aglari ve lineer regresyon yontemleri de yogun olarak tercih edilmektedir (Prasad ve
Ramakrishna, 2014; Yu, Xiao, Du, ve He, 2013; Dietterich, 2000; Kee, Wong, Khader
ve Hassan, 2017). Akilli kart 6deme sistem verileri ile yolcu akisini tahmin etmek
amaciyla hibrit model olusturulmus; y1gilmis otomatik kodlayicilar (SAE - stacked
autoencoders), derin sinir ag1 modeli (DNN - deep neural network) yapay zeka
yapisiyla calisma tamamlanmis, giivenirlilik testlerini basar: ile ge¢mistir(Liu ve
Chen, 2017).

Cin’ de Pekin sehir toplu tasima isletmelerinde kullanilan akilli kart 6deme
sistem verileri ile zaman serisi Oriintiilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
tekrarlayan sinir ag1 (RNN) modeli baska bir arastirmada kullanilmistir. Anomali
tespitleri veya acil durum uyarilari gibi seyahat akislarinin 6ngoriilmesi maksadiyla
tahmin algoritmalari gelistirilmis ve giivenirlikleri analiz edilmistir (Li, Wang, Sun,
Ma ve Lu, 2017).

Cin’de, Shenzen sehri toplu tasima isletme analizinde, veri bilimciler farkl
regresyon modelleri kullanarak seyahat talebini 6ngérmek ¢oklu kaynaktan biiyiik
veri analitigi ile iiretilmis is zekasi raporlar1 ¢ikarmislardir (Tu, Cao, Yue, Zhou, Li
ve Li, 2018). Biiyiik veri teknolojileri kullanilarak akan veriye dayali (SBDA -
streaming big data analysis) durum bazli (CBM - condition based maintenance)
raporlar alan yeni bir analiz uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulamada biiyiik veri
analitigi stirecleri cok boyutlu degerlendirilmistir (Maktoubian, 2017). Akilli {icret
toplama sistemlerinden ve arag i¢i verilerden derlenen, Amerika Birlesik Devletleri
Toplu Tasima Kurumundan elde edilmis verileri analiz eden bir arastirmada toplu
tasima sahtekarligini makine 6grenmesi ve derin 6grenme teknikleriyle tespit etmis
ve sonuglandirdmistir (Claiborne ve Gupta, 2018). Sekil 1'de akilli ulasim
sistemlerinde biiyiik veri analitigi 6rnek mimarisine yer verilmistir.

Yeni nesil ticari is zekas1 uygulamalarinda cografi bilgi sistemlerinin entegre
calismasi isletmelere ekseriyeten bir kolaylik saglamakta, Oracle (Sdo_Geometry,)
PostgreSQL (PostGIS) gibi iliskisel veri tabanlarinin cografi bilgi sistem destekleyici
paketlerinin olmasi gii¢li karar destek sistemlerinin kurulmasinda énemli rol
oynamaktadir. Yoneylem arastirma yontemleri, bliyiik veri akislarini anlaml
bilgilere doniistlirerek karar vericilere yardimci olma potansiyeline sahiptir. Bu
yontemler sadece toplu tasima isletme performansini degerlendirmek icin degil, ayni
zamanda gelecekteki kosullar1 tahmin etmek ve planlama sorunlarina ¢6ziim
tiretmek icin de kullanilabilir. Akilli 6deme sistemlerinden kisi bazl yolcu analize
imkan taniyan, gizli oriintiller barindiran biiytik veriler, yolcu aliskanliklarini
belirleyerek toplu tasima isletmelerinin ve sehir yonetiminin veri odakl karar
almasini saglamaktadir.
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Elde edilen verilerin, agik kaynakli buyiik veri teknolojileri olan Apache
Hadoop, Apache Spark, Apache Hive, Cassandra, Apache Kafka, Mongo DB, Apache
Airflow, MapReduce hiyerarsine sahip mimari teknolojileri gibi iriinlerle
desteklenerek gerektiginde yine agik kaynakl veya iicretsiz hizmete sunulmus is
zekas! iriinleri ile raporlanabilmesine imkan bulunmaktadir. Ucretsiz kullanimda
olan popiiler Talend, Pentaho gibi ETL yazilimlar1 kullanilabilir. A¢cik kaynak kodlu
biiytk iliskisel verileri isleyebilecek ve saklayabilecek veritabani PostgreSQL tercih
edilebilir. Apache Superset gibi sunucu lizerinde ¢alisan kapali mimari ¢éziimlerle de
kurumsal isletme is zekasi raporlama ekranlar1 hizli bir sekilde yapilandirilabilir.
Bagka biiyiik veri teknolojisi olan Cloudera Apache Impala’ya dayali bir uzay-
zamansal veri yontem iiriint, biyik veriyi paylasmanin verimliligini artirmak
amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.

Arastirmacilar bu iiriinii koordinat verilerini almak, Taiyuan'daki trafik
veri akisini haritalamak, trafik planlamasini yapmak, planlama ve davranis
yonetimi gibi faaliyetler icin akilll toplu tasima sistemlerinde bu haritalamanin
kullanishligini arttirmak i¢in kullanmisladir (Zhou, Chen, Yuan ve Chen, 2016). Sekil
2’de klasik ve modern CRISP-DM yaklasiminin gosterimine (veri madenciligi i¢cin
¢apraz endiistri standart siireci) yerverilmistir.

Sekil 1. Akilli Ulasim Sistemlerinde Biiyiik Veri Analitigi Ornek Mimarisi

Application Layer
Traffic flow detection Traffic anomaly Signal control
detection
Public Transport Personal Travel Asset maintenance
Planning Route

Data Analytics Layer

O O OO O

Data Storage  Data management Datamining  Data analysis Data sharing

Data Collection Layer

Kaynak: Zhu, Li, Yu, Fei, Wang, Yige, Ning, Bin ve Tang, 2018.

99



Arastirma Makalesi
DOI: 10.47147/ksuiibf.1137192
Makale Gelis - Kabul Tarihi: 28.06.2022 - 08.08.2022

Sekil 2. Klasik ve Modern CRISP-DM Yaklasiminin Gosterimi (Veri Madenciligi icin
Capraz Endiistri Standart Siireci)

SEAL: Scalable Enterprise Analytics Lifecycle
(A Modernization of CRISP-DM and Other Proven Methods)

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation

Modeling

Define Charter incl Goals & SLAs

Business [/\‘ Data
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1 %

Implement & { Data ! Wrangle &

' 1 3
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Integration Deployment Optimize~ Al/ML Analytic
/ DevSecOps // Modeling Solutioning

{Internal + External)
k Actukes Scale ‘ Evaluate j

Fulfill & Validate Charter

E 7
Data

Kaynak: Huber ve digerleri, 2019; Bertman, 2020.

Veri Madenciligi siireglerinde yiriitiilmekte olan proje islem dongiisi
(CRISP-DM) uzun siiredir isletmelerde gerek is zekasi calismalarinda gerekse is
analitigi analizlerinde kullanilmistir ve halen kullanilmaktadir.

Yeni bir yaklasim olan o6lgeklenebilir kurumsal analitik yasam déngiisii
(SEAL), klasik CRISP-DM doéngiisii tizerine kurulu yeni bir yaklasim olarak ¢evik
proje sistemleri sunmakta, veri miihendisi ekibi ile ETL siirecleri ile ¢oklu veri
entegrasyonu yaparak, veri bilimci ekibinin veri borulariyla siirekli akan verilerle
desteklendigi, isletmelerde gizli yeni oriintiiler ¢ikarmaya uygun gerek bulut
sistemlerce gerek biiyiik veri depolama alanlariyla depolama yapabilen dagitik veri
sistemlerini lokasyon bagimsiz kullanan yapay zeka proje dongiilerinde aktif olarak
kullanan yeni nesil isletme veri analitigi proje dongiisiidiir.
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5. SONUC

Yapilmis olan literatiir incelemesi sonucunda toplu tasima isletmelerinde
veri odakli planlama vizyonunun kullaniminin yayginlastig: tespit edilmistir. Gerek
akademik camiada gerekse toplu ulasim sektoriinde hali hazirdaki veri ¢esitliliginin
getirdigi zorluklara uyum saglamak amaciyla mevcut kullanilan modellerin
yetenekleri gelistirilirek buiyiik veri analitigine gercek zamanl sekilde raporlanacak
seviyede uygun hale getirilmelidir. Veri odakli en iyilenmis, optimizasyon
uygulamalarina uygun, akilli ulasim verileri tabanli toplu tasima isletme yapisinin,
geleneksel yonetim anlayisin disina ¢ikabilmesi, biiyik veri teknolojilerini
kullanilarak yapilandirilmis is zekasi sistem entegrasyonuna baghidir.

Toplu tasima isletme planlamalarinda optimizasyon algoritmalarinin katkisi
¢ok boyutludur ve bir¢ok dngoriilemeyen ancak modellenmis sorunlari ¢ézebilme
yetenegine sahiptir. Yakin gelecekte neredeyse tiim metropol toplu tasima
isletmelerinin akilli sistemler ile entegrasyonlu karar destek sistemlerine gececegi
tahmin edilmektedir. flgili alanda akilli ulasim verileri kullamilarak biiyiik veri
teknolojileri ile desteklenmis, tiim kurumsal idareyi, mimarisiyle iliskilendirmis is
zekasi uygulamalarinin ve isletme anahtar performans gosterge bazli arastirma
konularinin incelenmedigi ve bu konuda literatiir ve bilgi aktarimi eksiligi oldugu
gorilmiis, ilgili c¢alisma hazirlanmistir. Literatiir incelemesinde biiyik veri
kategorisine girmeyen ancak arastirmacilar tarafindan is zekasi ve biiyik veri
analitigi kapsamina alinmis ¢alismalar da tespit edilmistir. Bu ¢alismalar isletme ici
ve isletme dis1 anket soru formlarina dayali analizler neticesinde klasik yonetimsel
Olgeklerdir.

Genel olarak literattirde akilli kart 6deme sistem verileri ve GPS bazl veriler
biiytik veri kategorisinde gerceklestirilmis baslica arastirma altliklaridir. Bu alanda
yeni egilimlerin sosyal medya bazli duygusal analizlerle makine 6grenmesine dayali
karar destek sistemleri tizerine oldugu goriilmistiir. Duygusal analizlerin hane
halkive miisteri anketlerine alternatif olma potansiyelleri mevcuttur.

Isletmelere ait herhangi bir sistem mevcut degil ise de sehir ici toplu
tasima araglarinin siiriis zamani ve yakit tiiketimi, Google, Open Street gibi haritalar
imkaniyla noktalar arasindaki gercek zamanli mevcut hizlar alinarak, seyri sefer
planlarinin olusturulmasi isletme faydasi acisindan olumlu katkilar saglayacaktir.
Biiylik veri analitigini yeni yaklasimlarla daha etkin sistem mimarileriyle
yapilandirmak kazanilan o6ngoriileri genisletecek ve dogru kararlar alinmasina
imkan saglayacaktir.

Akilli ulasim sistem verilerinin biliyilk veri analiz yontemleriyle
gelistirilmesi, toplu ulasim isletmeleri acgisindan, sehir yonetimi ve akademik
calisanlar icin yararli olacaktir. Gelecek ¢alismalarin yar1 insanl veya otonom toplu
tasima verilerini iceren karar destek sistemlerine ve bulut tabanli isletme kiiltiiriine
lizerine egilmesi tavsiye edilmektedir. Literatiirde gelismis iilkelerde her ne kadar
uygulansada akademik ¢alismalara yansimamis olan KVKK-GDPR kisisel verileri
koruma kanuna uygun sistemler kurgulamasi bir eksilik olarak gérilmiistiir.
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Toplu ulasim isletmelerinin, yerel yonetimlerin ve genel anlamda
isletmelerin TUBITAK ve Universiteler ile protokoller imzalayarak bu konuya
yerinde kurumsal yonetime uygun ¢éziimler bularak her anlamda isletme ve iilke
ekonomisine fayda saglama kazanimi elde edilebilir. Kiiresel anlamda akilli ulasim
sistemleri teknolojilerinin ve verilerinin karar destek sistemleriyle stratejik kararlar
alic1 bir mimariye dénitstiirtilmesi biiyiik bir Pazar alani potansiyeline sahiptir.
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