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Oz

Bugiine kadar toplu tagimada nesnelerin interneti (IOT) verilerinin sefer zaman, pozisyon ve seyahat kalitesi bi-
lesenlerinin toplu olarak degerlendirildigi sistemler ayr1 ayr1 mevcut olsa da ¢ogunlukla uygulamada yaygin kul-
lanilmadig1, operasyonlarda proaktif miidahalenin ve veri odakli calismanin 6neminin tam olarak kavranmadig:
goriilmektedir. Uygulama stireclerinde sorunlarin oldugu, literatiire dayali ¢aligmalarin yayginlagsmadig1 anlasil-
maktadir. Bu caligmada kentsel otobiis operasyonunda duraklarin birden ¢ok hat tarafindan kullanilmasindan olu-
san yogunlun azaltildigi, otobiislerin duraga yigilmasi nedeniyle olusan yol tikanmasi ve trafigin ortadan kaldiril-
masina,yolcularin ileri geri kosusturmasinin engellenmesine yonelik yapilan tasarim ve ¢aligma incelenmektedir.
Caligmada bilimsel temellere dayal, siiriicii ve operatoriin algisal 6zelliklerini dikkate alan, siirekli farkindalik te-
melli ve uzun vadeli planlamaya yonelik sefer kararlilig1 saglayan, durak kalabalig1 giderici, durumsal farkindalik
olusturucu sistem tasarimi olusturulmustur. Gelistirilen modelde duraklara yaklagsan araglarin nesnelerin interne-
ti yaklagima ile izlenerek akilli s6f6r etkilesimli sistem ile duraklarda birikmesine engel olacak yaklasim kurgulan-
mustir. Uzaktan izleme ve sefer planlama dikkate alindiginda, literatiirdeki ve prototip uygulamalar dikkate alindi-
ginda bu yaklagimin durak biiyiikliigiiniin azaltilmasina yardimci olacagi, hatlar arasindaki varyasyonu azaltarak
ozel isletmeci araglar1 arasindaki gelir dagilimini da adil bir hale getirecegi degerlendirilmistir. Ayrica operatorce
aktif plan degisiklikleri ve miidahaleler i¢in bir veri analiz zemini hazirlanmis olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilh Sehir, Toplu Tasima, Durak Yogunlugu, Nesnelerin interneti, Trafik, Ulastirma, insan
Bilgisayar Etkilesimi.

Abstract

Although there are separate systems that evaluate the time, position and travel quality components of the internet of things (IOT)
data in public transportation, it is seen that they are not widely used in practice and the importance of proactive intervention and
data-oriented work in operations is not fully understood. It is understood that there are problems in the implementation processes
and studies based on the literature are not widespread. In this study, the design and work done to reduce the density caused by the
use of stops by more than one line in the urban bus operation, to eliminate the road congestion and traffic caused by the crowding of
the buses to the stop, and to prevent the passengers from running back and forth are examined. In the study, a system design based
on scientific foundations, taking into account the perceptual characteristics of the driver and operator, providing voyage requlation
for continuous awareness and long-term planning, eliminating the stop crowd, and creating situational awareness was created. In
the developed model, vehicles approaching the stops are monitored with the internet of things approach, and an approach is desig-
ned to prevent them from accumulating at the stops with the smart driver interactive system. Considering the remote monitoring
and voyage planning, considering the literature and prototype applications, it has been evaluated that this approach will help reduce
the size of the stops, reduce the variation between the lines and make the income distribution among private operator vehicles fair.
In addition, a data analysis ground is prepared for active plan changes and interventions by the operator.

Keywords: Smart City, Public Transportation, Bus Bunching, Internet of Things, Traffic, Transportation, Human Computer
Interaction.
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Giris

Modern kentlerin 6nemli problemlerinden biri olan toplu ulasim, ayn1 zamanda kent yonetiminin ve kentteki
gorliniir medeniyetin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Toplu ulagim giiniimiiz kent yonetimi ag1-
sindan ¢ok boyutta ¢oziilmesi gereken bir¢ok problemi i¢cinde barindirmaktadir. Bunlar metro sisteminin gelis-
tirilmesi, yol aginin olusturulmasi, konutlarin is merkezlerinin, etkinlik merkezlerinin imar planlamasi gibi ¢ok
ytiiksek biitgeli ve temel problemleri de icermektedir.

Toplu ulasim sistemlerinin 6nemli bir boliimii bircok kentte lastik tekerlekli otobiislerden olusmaktadir. Bu oto-
biisler, bircok nokta arasinda hat tabanli yolcu tagimay1 ve buna ek olarak ¢cogu kez metro, tren, vapur gibi diger
ulagim aglari ile entegrasyon gorevini saglamay: ve hedefleyerek isletilir. Bagarili bir kent ulagim sisteminin anah-
tar kelimesi “planlama” ve “gercekleme” olarak belirlenmektedir. Dogru planlanmais ve etkin ¢alisan bir toplu ula-
sim sistemi o kentin yerel yonetiminin 6nemli bagarisi olarak degerlendirilmektedir. Ote yandan planlamanin,
uygulanabilir bir planlama olmasi ve gerceklenebilir olmas1 beklenir.

Biiytik kent yonetimlerinin toplu tagima operasyonlar1 karmagik problemler icermektedir. Bunlar, otobiislerin
teknik bakimindan arag soférlerinin psikolojik danigsmanliklarina kadar gesitli boyutlarda olabilmektedir. Bagarili
yonetilen modern bir sehirde toplu tagimanin basarili operasyonu esas olarak kabul edilmektedir. Planlama, yii-
riitme ve analiz safhalarinda gerceklesen toplu tasim operasyonlarinin yonetim siireclerinde karar alicilarin ni-
telikli karar vermeleri saglanmali, tiim siirecin karar alicilar tarafindan tam olarak kavranmasi, alinan kararla-
rin etkin bir bigimde uygulanmasi gerekir. “Toplu tagima”, otobiis, rayli sistem, deniz araclari ve diger bilesenlerin
bir araya gelmesi ile olugturulan hibrit anlam ifade etmektedir. Bu caligmada, “otobiis” temelli toplu tagim arac-
larinin operasyonel yiiriitme siirecinde yagsanan bazi sorunlara gercek zamanli geri besleme yaklagimi ile yeni-
lik¢i ¢ozlim getirmek amacglanmistir.

Toplu tagima sisteminin en 6nemli evresi planlamadir. Bu amagla tiim seferlerin gerceklesebilmesi i¢in 6nce-
likli olarak tiim detaylar1 barindiran planlama gerekmekte ve bu plan dahilinde planlarin gerceklesen verilerle
kargilastirilmasi ihtiyaci dogmaktadir. Planlanan seferlerin gergeklesen seferlere uyumu, ingilizcede “Schedule
Adherence” olarak tanimlanmaktadir. Kentsel sefer planlamalari ¢ok farkli etkenlere, sosyoekonomik ve siyasi
parametrelere, is profiline ve caligma saatlerine bakilarak yapilmaktadir. Bircok nokta arasi farkli seferler bir¢ok
iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de planlanmakta ve yiiriitiilmektedir. Ancak planlanan seferlerin sefer hatti bo-
yunca dis etkenler, trafik, yolcu inip binmeleri, siiriicii kullanim hiz1 ya da trafik isiklarina ard arda takilma gibi
nedenlerle hat boyunca giderek artan bir varyasyona bagl olarak hedeften sapmalar gosterdigi goriilmektedir
(Schmaranzer, Braune ve Doerner, 2021).

Ayni hatta planlanmis ardisil seferler arasindaki planlanan zamansal uzakliga “Sefer Aralig1” (Headway) denil-
mektedir. Ornegin iki sefer arasinda 20dk, deger bir¢ok sosyoljik, demografik, ekonomik ve politik degiskenler
1s181nda planlama operatorii tarafindan belirlenir. Yerel yonetimlerin uzun yillardan bu yana temel performans
hedeflerinden biri bu nedenle “sefer aralig1 kararlilig1” (headway stability), yani degiskenligin en aza indirilmesi
olmustur. Bagarili bir operasyonda bu degerdeki stabilite, kalite gostergesi olarak algilanmakta ve miisteri mem-

nuniyetini artirmaktadir (Gkiotsalitis ve Cats,2021).

Ote yandan ¢ok sefer tarafindan paylagilan giizergahlarda yeni ¢6ziilmesi gereken ilging problemler dogmaktadir.
Birgok seferin farkli noktalar arasinda belirli saatler arasinda planlanmasi siirecinde anayollarin bu seferler ta-
rafindan ortak kullanimi s6z konusudur. Bir¢ok durak farkl: seferler tarafindan ortak kullanilmaktadir. Yolcular,
kendi kalkis ve varig noktalar1 arasinda birden ¢ok hatta ¢alisacagi varsayilan otobiislere hat g6zetmeksizin bine-
bilmektedir. Bunlar arasinda 6rnek olarak izmit Biiyiiksehir Belediyesi'nin D100 karayolu tizerinde durak payla-
sim1 yaptig1 seferler 6rnek gosterilebilir (Sekil 1). Bu tiir paylagimli hatlarda bazi ¢oztimlerin ekspres durak nok-
talar ile sistemin verimini artirdig1 goriilmiistiir.
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Journal Of Sura Akademi

sOrRA

2023 - (2)

Bir¢ok durumda ¢oziilebilir olan problemlerin gec fark edilmesi ya da hig fark edilememesi, mevcut kaynaklarin
ve filo olanaklarinin degerlendirilememesi nedeniyle miisteri memnuniyetsizligi ve taginabilen yolcu sayisinda
azalma, seyahat siirelerinde gereksiz uzamalar yasanabilmektedir. Dolayisi ile yonetimsel olarak anlik ve ge¢mi-
se dontik bilgilerin operator seviyesinde ve yonetim seviyesinde degerlendirilebilmesi biiyiik yararlar saglaya-
cak islemlerdir. Bu ¢alismada onerilen model, operator seviyesinde ve yonetimsel seviyede gercek zamanli se-
fer performans yonetimine odaklanmigtir (Gkiotsalitis ve Maslekar,2018).Toplu tagim ulagim sistemlerinin yeni
nesil akilli teknolojiler ile iyilestirilmesi yaklagimi ile otobiis hat performansinin izlenmesi, tanimlanan belir-
li problemler agisindan hizmet kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismanin ana nihai hedefidir (Furth ve Wilson, 1981).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Sefer Birlesmesi Problemi

Toplu tagimacilik literatiiriinde ”Sefer Birlesmesi” (Bus Bunching)
ad1 verilen otobiislerin “Sefer Aralig1 Kararlilig1” sorunu nedeniyle
duraga arka arkaya ayni1 anda yanagmasi problemi olusur (Andres
ve Nair, 2017), (He, 2015). Bu durum ¢ok sayida sefer hattinin paylag-
t1g1 glizergahlardaki duraklarda daha da biiyiik sorunlara yol aga-
bilmektedir. Gerek trafigi olumsuz etkilemesi, gerek yolcularin oto-
biisler aras1 kosusturmasina yol agmasi, gerekse durakta bekleme
ve sefer siiresinin uzamasi gibi bircok olumsuzluga yol agmaktadir.
Uzun siire durakta hicbir otobiisiin gelmemesi ardindan bir¢ok oto-
biisiin arka arkaya duraga yanagmasi miisteri kalite algisini olum-
suz etkilemekte,durak alaninin biiyiitiilmesi ihtiyacin1 dogurmakta,
6te yandan durak biiytidiikge yaya olan yolcularin istedikleri otobii-
sii bulmalarim zorlagtirmaktadir (Sekil 2).

Cogu durumda duraga yanagmak isteyen otobiisler geriye dogru tra-
figi tikamakta, ikinci sira park etme nedeniyle arkadan gelen diger

arag trafigini biiyiik 6lciide olumsuz etkilemektedir.Tek hatta yasa-
nan problemler yalnizca otobiisiin vaktinde gelmemesi ve gecikme
sonunda ¢ok yakin ara ile ya da arka arkaya gelmesi ile sinirh iken
¢ok hattin kullandig1 ortak giizergahlarda durum daha da kotii bir
tablo olugturmaktadir. Ayrica Poisson siireci ile duraklarda biriken
yolcularin aralik varyasyonundaki agir1 dalgalanma nedeniyle 6nde
gelen otobiise fazla sayida yolcu alinirken arkadaki otobiisiin bog
gecmesi gibi sorunlara yol actig1 da bilinmekte ve literatiirde vur-
gulanmaktadir (Moreira, Gama, Mendes ve Freire, 2014). Bu dalga-
lanmanin 6zel halk otobiisti modeli ile ¢aligilan kentlerde serbest
sahiplik oldugunda isletmecilere gelir adaletsizligi konusunda gok
olumsuz dontisii de olmaktadir. Geleneksel minibiis hatlarinda be-
lirli noktalarda “degnekei” ad1 verilen ve minibisleri gerektiginde
bekleten, sira kontrol eden personelin temel geleneksel gorevi bu
diizeni saglamaktir.
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Sekil 2. Sefer birlesmesi (Bus Bunching) Problemi

Bu seferler kendi baslarina ayrik saatlerde olmakla birlikte ortak du-
raklari kullanmakta olduklar giizergah boyunca birbiri ardina tam
bir anlik planlama ve koordinasyon olmaksizin seyahat etmektedir.
Otobiislerin bir kismi 6zel halk otobiisii ya da midibiisii olup gelir

modelleri bakimindan mali agidan birbirinden izole ¢caligmaktadir.

Daha modern ¢oztimlerde sefer yapan otobiislerin birbirleri arasin-
daki mesafenin korunmasi ve sefer programina daha uygun hizmet
saglanabilmesi i¢in baz tilkelerde bekleme noktalar ve sinyalizas-
yon sistemi olusturulmaktadir. Bu bekleme noktalarinda otobiisler
planlanan saatin ilerisinde iseler beklemekte ve boylelikle plan var-
yasyonunu azaltmaya ¢aligmaktadir (Xuan,Argote ve Daganzo,2011).
Ancak bu durum, otobiisiin i¢indeki yolcularin seyahat siiresinin
uzamasina ve beklemeden dolayi sikayet etmelerine yol agmaktadir.
Literatiirde yapilan simiilasyon tabanh ¢aligmalarda dinamik olarak
stirtictiniin bilgilendirilerek ara¢ hizinin kontrolii ile problemlerin
onemli dlciide giderilebilecegi gosterilmis ve 6nerilmistir (Eldeeb,
Idris ve Parrott, 2018). Bazi ¢ozlimlerde ise duraklar inecek yoksa
gerekirse pas ge¢me talimatlarinin olusturulmasi da yer almaktadir.

Toplu tagima konusunda ger¢ek zamanl filo yonetimi ¢aligmalar
son 5 yildan bu yana dikkat cekmektedir. Daha 6nceki donemlerde
uluslararasi diizeyde yerel yonetimlerce yapilmig ¢aligmalara ba-
kildiginda otobiislerin sefer planina uygunlugu ana bagari kriteri
olarak tanimlanmakta olup stabilitenin saglanmasi i¢in trenlerde
oldugu gibi sinyalizasyon sistemi ya da gorevliler araciligi ile durak-
lar aras1 bekleme noktalar olusturulmasi denenmistir (Ceder, 2016).
Ancak bu yaklagim sefer siiresini uzattig1 gibi otobiise zaten binmis
yolcular “neden bekliyoruz” seklinde sikayetlerde bulunmalarina
yol actig1 belirtilmisir (An, Fu, Huang, Cheng ve Liu, 2020). Son do-
nem makalelerine bakildiginda ger¢cek zamanl planlamanin simii-
lasyon ¢alismalarinda hem durakta inme binme siiresini duragin
verimli kullanilmasi sayesinde azalttig1 hem de “sefer birlesmesi

SERVIS BOSLUGU
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BUS BUNCHING

(bunching)” probleminin giderilmesi nedeniyle tercih edilmesi tize-
rinde durulmaktadir.

Farkl tilkelerin otobiis yonetim sistemleri verileri tizerinde giin-
cel verilerle yazilmis olan bilimsel makalelerde bu tekniklerin kul-
lanilmas: gerektigi tizerinde durulmaktadir. Giincel bilimsel ¢alis-
ma ve popiiler literatiirde biiyiik kentlerde bilinen yaygin kullanilan
bir ¢6ztimden bahsedilmemektedir (Gkiotsalitis ve Alesiani, 2019).
Mevcut ¢aligmalarin makine 6grenmesi ya da istatistiksel model-
lere daha ¢ok yoneldigi ve simiilasyon ¢aligmalar ile desteklendigi
gozlenmektedir (Shang, Huang ve Wu,2019).

Veri gosterimi agisindan literatiire, Tiirkiye ve diinyadaki 6rnekle-
re bakildiginda ¢ogu yerde liste bazli gosterimin yaygin oldugu ve
operatérlerin bu degerleri kullanarak karar verdigi goriilmektedir.
Gosterilen degerler kirmizi turuncu ve yesil gibi ayri renklerde isa-
retlenerek ge¢ kalindig1 operatore ifade edilebilmektedir. Bu sayede
¢ok sayida hattin sefer tamamlama performans: tizerinde bir yo-
rum yapilabilir. Bu amagla hat boyunca duraklar: ele alan uzamsal
gosterim tercih edilir.

Halihazirda birgok belediye kent haritas: iizerinde otobiisleri goste-
ren cografi bilgi sistemleri ile ilk basta donatilmaktadir (Automatic
Vehicle Locator - AVL). Bunun gerceklestirilmesi, harita bilgisinin
saglayicilardan kolaylikla elde edilmesi, yollarin ¢izilmesi gibi ge-
reksinimlerin olusmamasi, otobiislerin pozisyonlarinin ek katma-
na ¢izilmesi ile siirecin kolaylikla goriintiilenebilmesi nedeniyledir
(Hranac, Kwon, Bachmann ve Petty,2011).

Toplu tagim operasyonlart son tiiketiciye yonelik olmadiklar i¢in
genellikle veri goriintiileme boliimleri eksik olarak sahada calig-
maktadir. Yukarida belirtildigi tizere harita tizerinde gosterimlerle
yetinilmektedir. ideal yapida bagarili veri gorsellegtirme sisteminin
bulunmasi 6nemli bir faktér olmaktadir.
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Model

Onerilen ¢6ztim modelinde araglardaki yeni nesil IOT cihazlar-
dan gelen biiyiik veri kullanilarak stirticiiye durumsal farkinda-
lik ve siiriis modiilasyonu bilgileri ulagtirilarak duraga diger arag-
larla fiziksel cakigma yapmayacak sekilde erismesi saglanir. Sefer
plani, yolcu sayis1 ve duraktan binen yolcu bilgileri, arag pozisyo-
nu, ge¢mis degerlerden makine 6grenmesi ile yapilan ¢ikarsama,
trafik degiskenleri ve diger araglarin pozisyonu verileri kullanilir.

Problem, tek bir hatta olabilecegi gibi daha 6nemli olarak pay-
lagimli yollarin ¢ok hat tarafindan kullanildig1 duraklarda daha
belirgi ve kontrolu zor bir yapi sergiler (Sekil 3).

Sefer zaman stabilitesi ¢ok uzun yillardan bu yana toplu tasim
hizmet kalitesi bakimindan tarife baglilig1 ile bagabas degerlen-
dirilen bir degiskendir. Bir duraktan belirli araliklarla ge¢cmesi
planlanan otobiislerin durak varis siirelerindeki varyasyon sefer
zaman stabilitesini belirlemektedir. Modelin uygulanmasi ile se-
fer zaman stabilitesinin iyilestirilmesi yoniinde gelisme ve tari-
feye baglilik degernde yiikselme olugsmasi beklenir. Tarifeye bag-
lilik derecesi sefer zaman stabilitesi yaninda kalkis zamanlarinin
planlamasi ve uygulanabilirligi ile ayrica degisken olarak ilgili-
dir (Pi, Egge, Whitmore, Qian ve Silbermann, 2018).

Durakta otobiis birlesmesi ise 6nceki boliimlerde de deginildigi
uzere stabilitede gozlenen varyasyon nedeniyle ayni duraga ayni
anda birden ¢ok otobiisiin yanagmasi olarak tanimlanmistir. Sefer
birlesmesi (bus bunching) normal sartlarda tek giizergah i¢in ta-
nmimlanir. Dolayist ile ulusal olarak meshur olmus hat 6rnekleri
arasinda Istanbul 500T “Tuzla-Topkapi Cevizlibag” hatti i¢in ¢ok
say1da ¢alisan otobiis barindiran uzun bir hatta tanimlandiginda
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bir saat otobiis bekleyen bir yolcunun ardi ardina bir saatin so-
nunda iki otobiisii birden durakta gormesi seklinde problem ya-
sanmasi otobiis birlesmesinin temel tanimidir.

Birden ¢ok sayida hat ayni duraklar1 en azindan belli bir arter
boyunca takip ettiginde ise bu hatlarin yolcular belli araliklar
icin farkl giizergah yolculari ile hem karigmakta hem de bu ara
yolcularin binebilecegi otobiis sayis1 artmaktadir. Ancak sefer/
otobiis/hat birlesmesi problemi ise kendini daha belirgin gos-
termektedir. Bir¢ok hattin birden gectigi bir durakta 5 dakikada
bir otobiis ge¢mesi beklenirken 20 dakika higbir otobiis gelme-
yip 21. Dakikada 5 otobiis birden gelebilmektedir. Hatlarin kalkis
noktalari ve ug giizergahlari farkl: oldugu i¢in bunun planlama
ile senkronizasyonu miimkiin degildir. Duraklardaki bu neden-
le olusan sorunlarin ¢éziimi i¢in durak biyiitiilmekte, direkler
yapilarak belirli kodlu otobiislerin bu direklerin 6niinde durma-
s1 saglanarak yolcularin durmus otobiisler arasinda git gel yap-
mamasi temin edilmeye ¢aligilmaktadar.

Ancak bu yaklagimlarin da kendine ait sorunlar: vardir. Duraga
yaklagmis ve yeterli miktarda indirme bindirme alanina gire-
memis ancak durmak zorunda kalmis otobiis yolcularin talebi
ile inis kapilarini agmakta, bunu goren binecek olan yolcular bi-
nis kapisinin agilmasini talep etmekte ve bu nedenle durak dis1
indirme ve bindirmeler mecbur hale gelmektedir. Bu siiregte asil
durakta beklemeye devam etmeyi tercih eden yolcu ise magdur
olabilmektedir. Otobiis birlesmesinin dogal sonucu ise poisson
dagilima ile gelen yolcu trafiginin araglara homojen ve adil ola-
rak paylastirilamamasidir (Iliopoulou, Milioti, Vlahogianni ve
Kepaptsoglou, 2020).
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Sekil 3. Cok Hatl Paylasimli Glizergah Modeli
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Sekil 4. IOT yapisi kullanilarak sdrtici algisal farkindalik strts kontroli

Modele bagh olarak onerilen gercek zamanli bilgilendirme ara-
yiizi ile siiriiciiye, yaklagsmakta oldugu durakta bir yogunluga se-
bep olacak ya da sefer stabilitesini etkileyecek durum mevcut ise
stirticli ekraninda daha yavas siirmesi i¢in siirekli bildirim veri-
lirken, durakta beklemekte yolcu almakta ya da indirmekte olan
diger siiriiciiye ise arkadan bir ya da birkag otobiis daha gelmek-
te oldugu ve kalkis zamaninin geldigi, miimkiin olan en kisa za-
manda kalkisin tamamlanmasi gerektigi bildirilmelidir. Trafik
emniyeti a¢isindan stiriiciilere “daha hizli” kullanmalar yontin-
de bir baski olmamakla birlikte kendi planlarina uyumluluk ko-
nusunda sabit geri besleme sinyali ile durumsal farkindalik yara-
tilacak ve bu “durum (status)” bilgisi olarak grafiksel kodlanmal
ve gosterilmelidir (Sekil 4).

Ortaya konan problemin ikinci boyutu operasyon yonetimi-
dir. Stirecin takip edilmesi ve nitelikli bilgi akisinin kolaylikla
oztimsenerek degerlendirilmesi amaciyla biiytiik veri goriintiile-
me sistemi ile operator seviyesinde destek saglanarak seferlerin
planlanan sekilde ve anlik sorunlardan arindirilmis bir bigimde
yuritiilmesi gereklidir.

Birgok tiilkede, hizli isgiicii degisimi nedeniyle siiriicii persone-
lin becerileri yetersiz kalabilmekte, rotalara uyma, zamanlama-
ya dikkat edememe, disiplinsizlik gibi hizmet kalitesini oldukca
kot yonde etkileyen durumlar olugmaktadir (Guihaire ve Hao,
J2008). Stirticiilerin ve operatorlerin elektronik sistemler araci-
l1g1 ile uyarilarak/desteklenerek siirtislerinde diizeltme yapma-
larinin istenmesi ve gerektiginde yavaslamaya yahut beklemeye
yahut devam etmeye yonelik bildirimlerde bulunulmasi ile ya da
bazi durumlarda elde edilen raporlar sonucunda personel egitimi
ya da uyar1 verilmesi bu nedenle 6nem tasimaktadir.

Bu caligmada ortaya konan model, uzun dénemli salinimlar: ve
kroniklesen problemleri goriintiileyerek ve raporlar olugtura-
rak mevcut sorunlarin ¢éziimii ve olasi sorunlar i¢in 6nceden
¢ozlim gelistirilmesi ve hizmet kalitesinin artirilmasi i¢in fir-
sat olusturmaktadir.

Ozel glinler, trafik kazalari, teror ya da protesto olaylari, farkli me-
teorolojik durumlar, kiiresel fuar, yaris, olimpiyat vb. etkinliklerde

olagan dis1 durumlarda toplu tagim operasyonlarina miidahale
edilmesi ve operasyon hizmetinin gerektiginde gii¢lendirilmesi
veri odakli yaklasimla miimkiin olacaktir.

Modelde genel olarak agagidaki temel degiskenler parametrik
olarak ele alinir:

—> “Sefer Aralig1 Kararlilig1” (headway stability),
9
->
->
9

Bu degiskenlerin islenmesi amaciyla paylasimli duraklar iceren

“Sefer Birlegsmesi” (bus bunching),
“Durak Kalabaliklagmasi1”,
“Yolcu Dagilim1”

“Tarife Baglilig1” (schedule adherence)

ana glizergahlarda bulunan duraklardaki yolcu davranislari bin-
me ve inme noktalar: detayli olarak analiz edilir. Ornegin izmit
Bolgesi'nde D100 yolu tizerinde paylagimli duraklarin ve yolcu he-
deflerinin bu perspektifte incelenmesi gerceklestirilir.

Bu calismada 6nerilen model, araglarin gercek zamanl IOT ci-
hazlarindan gelen veriler degerlendirilerek izlenmesi sonucun-
da, yolcu sayisi, ara¢ koordinatlari ve tahmin edilen varig anina
bagli olarak durak kalabalig: kestirimi yapilarak buradan elde edi-
len ¢ikarim dogrultusunda arkadan gelen araglarin siiriiciilerine
durumsal farkindalik saglayan gercek zamanl grafiksel bildirim
verilmesine dayanmaktadir.

Literatiirdeki birgcok ¢calismada 6nerilen ve simiilasyonlarda basa-
r1l1 oldugu gosterilen bu yaklasim ile miisteri memnuniyeti arti-
rilirken sefer siiresi genel anlamda durak sikigsmalarinin azalma-
s1nedeniyle kisaltilabilir. Tiim araglarda bilete ve bazi araglarda
indi bindiye gore de halen veri alma olanag1 mevcuttur ve daha
da geligtirilmektedir, ayrica mobil app iizerinden durakta bekle-
me siiresi inilen ve binilen duraklar takip edilerek veri toplana-
bilmektedir (Sobral, Galvao ve Borges, 2019). Otobiislerin anlik
olarak GPS verileri ve duraga erigim bilgileri, durakta bekleme
stiresi bilgileri veri havuzuna girilmektedir.
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Sekil 5. Gercek Zamanli Kontrol Modeli

Bir¢ok durumda ¢oziilebilir olan problemlerin geg fark edilmesi
ya da hic fark edilememesi, mevcut kaynaklarin ve filo olanak-
larinin degerlendirilememesi nedeniyle miisteri memnuniyet-
sizligi ve tasinabilen yolcu sayisinda azalma, seyahat siirelerin-
de gereksiz uzamalar yagsanabilmektedir (Chiraphadhanakul ve
Barnhart, 2013). Dolayisi ile yonetimsel olarak anlik ve ge¢mise
doniik bilgilerin operator seviyesinde ve yonetimsel seviyede ger-
cek zamanli sefer performans goriintiileme ve uzun déonemli ka-
demeli raporlama o6zellikleri ile s6z konusu iyilestirici anlik ve
uzun vadeli kararlarin alinmasi miimkiin olabilir (Ibarra, Delgado,
Giesen ve Munoz,2015),(Kurkcu, Miranda, Ozbay ve Silva,2017). Bu
problemlerin 6zel olarak ¢6ziimiinde kullanilmak amaciyla oto-
biis hat performansinin izlenmesi, raporlanmasi, yeni hatlarin
planlamasi i¢in 6ngoriilerde bulunulmasi, karar vericilerin hat
planlamasini nitelikli bir bigimde saglamasi ve hem operatoriin
hem siirficiiniin durumsal farkindalik kazanabilmeleri i¢cin ¢ok

Planlama ve Ger¢ek Zamanli Uygulama

Uluslararasi literatiirde Sefer Birlesmesi (Bus Bunching) ve Sefer
Aralig1 Kararlilig: (Headway Stability) olarak da tanimlanan ve
son donemde iizerinde 6nemle durulan durak yogunluguna ve
sefer plan uyumluluguna yonelik bu 6nemli sorunun kapsam-
I1 matematiksel analiz ve algoritmik yaklagimin IOT verileri ile
birlestirilerek kullanilmasini gerektirmektedir (Wu, Li, Liu, Jin,
Yao, Xie ve Ma 2020).

Bu ¢aligmada onerilen model, bulut tabanli ¢ok kullanicili ya-
pida geligtirildigi takdirde kolaylikla farkli kamu ya da 6zel sek-
tor tarafindan igletilen toplu tagima sistemlerine entegre edile-
bilir. Veritabani arayiiz hizmetleri ile farkl: firmalar tarafindan
gelistirilmis ve halen ¢galismakta olan birgok sistemin entegras-
yonu saglanabilir. Siiriicii geri besleme arayiizii mevcut siiri-
cli operator araytiziine eklenecek grafik bilesenlerle saglanir. Bu
geri besleme “mesaj” seklinde olmayip siirekli durumsal farkin-
dalik (situational awareness) yaratabilecek bigimde tasarlandi-
g1i¢in siirticti dikkatini dagitmadan, yorgunluga ve algisal yiike

fonksiyonlu bir toplu tagima veri gorsellestirme ve kontrol ope-
rasyon destek sistemi kullanilmalidir (Mai, Backman ve Hranac,
2011),(Palomo, Guo, Silva, ve Freire, 2015).

Operator seviyesinde ¢cogu kez sorunlarin yasanmasina yol agan
“algisal farkindalik” problemini ¢6zmek amaciyla “dinamik bii-
yiik veri gorsellestirme” tekniklerinin kullanilmasi uygun go-
riillmektedir. Dinamik anlik veriler gerek operatérlerin HD sevi-
yesindeki kisisel ekranlarina ve 4K ¢oziiniirliigiinde olan kontrol
odasi ekranlarina 6zel olarak tasarlanan veri goriintiileme ara
yiizii ile yerlestirilmelidir (Du, Brulé, Enns, Manjunatha ve Segev,
2015), (Stewart, Diab, Bertini, ve El-Geneidy, 2016). Operatorler
hem kendi ekranlarindan hem de biiyiik ekrandan sefer durum-
larini tiim giin boyunca takip ederken ayni anda planlama degi-
siklikleri ve diger bir¢ok karar: verebilmeleri i¢in firsat yaratilir
(Zeng, Fu, Arisona, Erath, Qu,2014), (Anwar, Odoni ve Toh, 2016).

neden olmamaktadir.

Belirli tek bir hat ele alindiginda belirli yolcu kapasitesinin belir-
li giizergahtan alinarak hedef noktalara ulagtirilmasi amaglan-
maktadir. Duraklara gelecek olan yolcular genel olarak “Poisson”
siirecinde bir yapi ile rasgele gelecek bicimde ele alinir. Seferler
arasindaki stireye “T” olarak deger verildiginde otobiislerin yo-
gunluk orani “D” olasilik cinsinden hesaplanabilir. Bu yogunluga
bagli olarak inme binme siirelerindeki varyasyon iligkilendirile-
rek T degerinin glizergahta gercekei olarak takip edilip edilemeye-
cegi ve servis kalitesi degerlendirilebilir. istendigi takdirde farkl
T degerleri secilerek istenilen D degerine ulasilmaya ¢aligilir. Bu,
simulasyon ile de ayrica gergeklenebilir ve farkli senaryolar ince-
lenebilir, karar destek sistemine evrilebilir. Literatiirdeki calisma-
larda ¢ogunlukla simulasyonlar yapilmis olup ve gerek otobiisler
aras1 uzakligin normalizasyonu gerekse duraklarin ardisil oto-

biislerle mesgul edilmemesi tizerinde duruldugu goriilmektedir.
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Dolayisi ile uygulamaya ge¢cmesi hedeflenen bir sistemde biiyiik
veri niteligi tasimakta olan ve stirekli olarak ¢ogu sistemde sa-
niyede bir kez tiim araglardan toplanan pozisyon, miisteri sayisi
ve yolculuk kalitesi parametrelerinin birlestirilerek Sefer Aralig1
Kararlilig1 ve Sefer Birlesmesi problemleri tizerinde agirlikli ola-
rak yogunlasmasi beklenir.

Planlama, ger¢ek zamanli ¢aligma ve optimizasyon bakimindan
bakildiginda NP-Complete olan problemin ¢6ziimii 6zel sezgisel
yaklagimlar ya da genetik algoritmalar gibi 6zel ¢oztimler gerek-
tirmektedir. Ozellikle tek bir hattin “Sefer Birlesmesi” problemine
odaklanmak yerine ¢oklu hatlarin problemine odaklanma y6nii-
ne gidilmesi bu sayede durak kalabalikliginin da ortadan kaldi-
rilmas1 miimkiin olur.

Modelin sahada ger¢eklenmesi amaciyla oncelikle tiim otobiis-
lerden yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikte verilerin top-
lanmasi ve sistem gergek zamanli biiyiik veri havuzunda toplan-
masi gerekmektedir. Bu veri havuzu iki amagla kullanilmalidir.
Bunlarin birincisi ge¢mis verilerde gozlenen sikigsmalardir ve bun-
lar otomatik olarak tesbit edilerek etiketlenir. Stkisma, bir durak-
ta ya da durak ¢evresinde durak tipine gore bir, iki ya da ticten
fazla otobiistin bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan
“Sefer Aralig1 Kararliliginin” iyilegtirilmesi i¢in ayn1 anda oto-
biislerin plana uygunlugu ve aralarindaki mesafenin sabitlesti-
rilmesi hedefi ile basarim puanlamasi s6zkonusu toplanmis ve-
rileri tizerinde ele alinmalidir.

Veri havuzunun gercek zamanli kullaniminda ise elde edilmis
makine 6grenmesi modeline bagli olarak anlik bigimde her oto-
biisiin durak sikismasina olan olasilik uzaklig: degeri elde edilir.
Bu degerin belirli bir degeri agsmasi durumunda siiriiciiniin ek-
raninda “uyumlu”, “agir ol”, “durakla”, “gecikme” anlamlarina ge-
len ve analog renkli gosterim ile siirekli desteklenen farkindalik
sinyali olusturulur. Ayrica farkindaligin artirilmasi amaciyla bir
sonraki durak hakkinda mevcut otobiis yogunlugu kalabalik oto-
biis ikonu ile anlik olarak siiriiciiye bildirilmesi yapilir (Berrebi,
Hans, Chiabaut, Laval, Leclercq, Watkins, 2018).

Coziim amaciyla istatistiksel yontemlerden nonlineer program-
lamaya kadar pek ¢ok farkli teknigin hedeflere ve eldeki verilere
uygun olarak kullanildig1 gozlenmistir. Problemin simulasyon
iizerinde olmamasi ve ger¢ek zamanl bildirim yapilabilmesinin
miimkiin olmas: sart1 nedeniyle 6grenilmesi ve siniflandirma-
s1¢ok yliksek kaynaklar isteyen algoritmalar yerine 6grenme so-
nunda elde edilen modelin hizli siniflandirma saglayan bir stra-
tejiile kullanimi ger¢ek zamanl kullanim i¢in 6ngériilmektedir.
Bu baglamda dogrusal regresyon, karar agaci ya da Naive-Bayes
tiriinde daha hizli caligan makine 6grenme algoritmalari ile te-
mel yapay sinir ag1 yaklagimlar test edilmelidir.

Otobiislerin birbirleri arasindaki uzakligin aralarinda birer yay
varmis ve bunlar birbirini F kuvveti ile itiyormus gibi varsayim
yapilarak problemin formiilize edilmesi literatiirde gozlenmistir.
Bu yaklasim ile bir¢ok yay ve nesnenin arka arkaya bagl oldugu
ve plan dis1 hizlanma ve yavaglamalarin yayda olusan “kuvvet”
ile kargilastig1 analojisi yararl goriilmiistiir. Bu sistemin eldeki

verilere baglh olarak ¢oztimlenmesi ile kuvvet degerinin kabul
edilen limit disina ¢ikmas: durumunda uyar: modu degistirilir.

Modelde yalnizda siiriiciilerin bilgilendirilmesi degil operato-
riin bilgilendirilmesi ve anlik olarak izleme yapabilmesi 6zelligi
yer alir. Bu nedenle operatdriin algisal 6ziimlemesi i¢in verilerin
gorsellestirilmesi ve gerekli miidahale olanaklarinin saglanmasi,
analitik caligmalarin yapilabilmesi i¢in bir ortam hazirlanir. Bu
nedenle ¢ok sayida veri ve sadelestirme gereksinimi, anlik akan
veriler bircok karmasik problemi i¢inde barindirmaktadir (Yu,
Mishra ve Lin,2006).

Oncelikle ara¢ pozisyon bilgilerinden elde edilen cografi koordi-
natlarin harita sablonu tizerinde isaretlenmis durak ve yol koor-
dinatlar ile karsilagtirilarak ilgili tagitin yolun tam olarak han-
gi noktasinda oldugunun ve bu noktanin sefer zaman ekseninde
hangi noktaya karsilik geldiginin tespiti gerekmektedir. ideal dog-
rusal olan bir giizergihta sefer zaman ekseni ile hareket ekseni
birebir tiist iiste bulunmakta iken, 6zellikle sokaklar1 dolagsan, U
ya da S tipinde giizergahlar izleyen toplu tagim aracglarinda cog-
rafi uzakliklarin dogrudan yolculuk sefer zaman eksenine adap-
tasyonu miimkiin degildir. Bu nedenle 6nceden yapilmis sefer
giizergah orneklemesi ile siirekli olarak karsilastirma yapilmasi
ve en yakin giizergih noktasina yakinsama ile seferin iki durak
arasinda tam olarak hangi noktada bulundugu ve durakta say1-
lip sayilmayacag belirlenir.

Modelde n (i=1..n) adet durak i¢inde bulunan D(i)ve D(i+1) durak-
larinin arasinda m (j=1..m) adet giizergdh 6rneklemi Pj(x,y) nokta-
lar1 6nceden kaydedilmis giizergah bilgisi olarak sistemde yer alir.
Sefer sirasinda Qt(x,y) verileri en yakin P noktasina atanmalidir.

Bu amagla verilen Qt(x,y) ile en tiim [P] kiimesi icinden en yakin
olanin bulunmasi islemi yapilir. Bu siiregte dogrusal arama gibi
yontemler yerine gilizergahin ardisil olmasi dikkate alinir ve bag-
langi¢ noktasindan itibaren en son eslestirilen noktadan sonra-
ki noktalar test edilerek ilerlenir. U ya da S tipindeki giizergah-
larda ardisillik 6zelligi tasimayan noktalar gelen Qt(x,y) degerine
daha yakin goriilebilirse de ardisillik kistasinin ayni anda uygu-
lanmasi ile dogru noktanin eglestirilmesi miimkiin olur. Bunun
ardindan D(i) ve D(i+1) arasinda dogrusallagtirilmis dlgekte se-
fer zaman ekseninde karsilik gelen nokta dogrusal enterpolas-
yon ile bulunabilir.

Durakta bekleme stiresi (dwell time) yine pozisyon degisiminin
durmasi ve yeniden baglamasi arasinda gecen siire olarak deger-
lendirilmektedir. Bunun yaninda literatiirde "Gevsek Zaman” (sla-
ck time) olarak tanimlanan plandan sapma degeri de duraga gel-
me aninin plana kargilagtirmasi yapilarak elde edilebilir ve sefer
plan uyum katsayisi belirlenebilir.

Bu ¢evrimden elde edilen verilerin makine 6grenmesi yontemi ile
islenmesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica dogru gosterim teknik-
leri ile operator seviyesinde algilanabilir bir biiytik veri gosterimi
yapilmasi gergeklestirilir (Torre, Del Ser, Lafia, Ilardia, Bilbao ve
Campos, 2018). Bu yaklagim ile her seferin plana, rotaya ve diger
seferlere yakinsamasi ayni anda operatore gosterilir. Kullanicinin
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genel olarak zaman-mekan degigkenlerini ayni anda anlayip yo-
rumlamasi ile ve bunu ayni anda bir¢ok sefere paralel olarak ba-
karak yapabilmesi genel olarak hedeflenir.

Gelistirilen yaklagim ile ug 6lgekli veri analitigi kullanilarak oto-
biis hatlarindan IOT teknolojisi ile toplanan verilerin hizmet kali-
tesinin iyilestirilmesinde kullanilmasi s6z konusudur. Bu veriler
denetimli makine 6grenmesi yaklasimi ile model olusturma-
da kullanilarak istenmeyen durumlarin olusumunun 6nlenme-
si miimkiin olur. Gerek siirliciiniin stirtis kararlarin1 almasinda
gerekse operasyon merkezi operatoriiniin yonetimsel kararlar
almasi ve miidahalesinde, gerekse {ist diizey revizyon kararlari-
nin alinmasinda etkili olacak veri gorsellestirme ve uyar: bildi-
rim ozellikleri operatore saglanir.

implementasyon seviyesinde ote yandan akilli sehirler kapsamin-
da heterojen yapidaki veri saglayicilarla birlikte ¢alisma ozelli-
gine sahip olan ve “akilli ulagtirma sistemleri” alanindaki ¢alis-
malar ile uyum gostermektedir.

Model ile sonug olarak biiyiik veri, toplu ulasimda otobiis perspek-
tifinde yorumlanmakta ve islenmekte ve anlamlandirilmaktadar.
Tim toplu tagim otobiis seferlerinde mevcut olan arag i¢i cihazlar-
dan toplanan biiytiik verinin iglenip anlamlandirilmasi ile operas-
yonel stirticii ve operator destek mekanizmasi elde edilmektedir.

Modelin ¢aligmasi i¢in 6ngoriilen biiyiik veri kavrami sayilarla
orneklendirecek olursa; Gaziantep genelinde gerceklesen tiim
seferlerden “sadece bir giinde” elde edilen veriler ele alindigin-
da asagidaki rakamlar ortaya ¢itkmaktadir:
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Toplam GPS nokta sayisi: 9,821,743,
Sefer etkinligi: 847,052,
Sefer sayis1: 12,212,

Durak giris ¢ikisi: 396,387,

R 2R IR R 4

Toplam yolcu sayisi: 300,544.

Sadece bir giin icin toplanan veriler bu biiytikliikte olup, mode-
lin gercek zamanli galigmasi gerektiginde bu verilerin analiz mo-
delleme ve gercek zamanli geri beslemede ve raporlamada kulla-
nilmasi gerekmektedir.

Geligen teknoloji, her alanda aktif rol oynarken, sehirlerin ba-
rindirdig cevresel problemler, kalabaliklasan ve karmasiklasan
yapinin diizenlenmesi ihtiyacina yonelik gelistirilen akilli sehir
sistemlerinde de yerini almistir. Akilli sehir olgusunu olustura-
bilmek i¢in karsilasilan her sorun ve ona getirilecek ¢oziimler bii-
yiik 6nem tasir. Sehir i¢i yasanabilecek problemleri toplu tasima
ile iligkilendirerek, birlikte incelenecek olursa; artan arag say1-
s1ile yogunlasan trafik toplu ulagimi da etkilemektedir. Bunun
icin biiytik veri analizlerinden saglanacak olan, trafik verileriyle
elde edilen operasyonel destek sistemi sayesinde durak trafigi-
nin yogunluguna goére sefer modiilasyonu miimkiin olurken, se-
fere ¢ikacak olan araca anlik olarak iletilen bilgi ile seferlerin ve-
rimliligi iyilestirilebilecektir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Sonugc ve Tartigsma

Modern kentlerin mevcut toplu tasim sorunlari siirekli tizerinde
odaklanilmasi gereken problemler olarak ortaya ¢ikar.Son yillar-
da otomobil sahipliginin de artmasi ile daha 6nceden otomobili
olmayanlarin sadece kullanmakta olduklari toplu tasim olanak-
larinin herkes tarafindan kullanilmasi politikas: giidiilmektedir.
Bunun i¢in hizmet kalitesi ve hizinin daha 6nceden olmayan 61-
ciilerde iyilestirilmesi beklenmektedir.

Bu ¢alismada tizerinde durulan model ile toplu tasimda kulla-
nilan otobiislerin duraklarda birikmesinin engellenmesine ve
sefer araliklarinin regiilasyonuna, bu sayede durakta bekleyen
yolcu sayisinin azaltilmasina ve hizmet kalitesinin iyilestiril-
mesine yonelik bir ger¢ek zamanl siiriicii etkilesim ve operas-
yon yonetim sistemi olusturulmasina yonelik prensipler ortaya
konmustur. Bu sayede, ilk bakista iyi oldugu sanilan ancak du-
rakta toplam bekleyen yolcu sayisini artiran ve otobiisler arasi
yogunluk dengesini olumsuz etkileyen stiriiciilerin olmasi ge-
rekenden evvel duraga gelmeleri problemi ortadan kaldirilabi-
lir. Ozellikle ortak kullanilan duraklarda bir¢ok ayr: hat otobii-
stiniin ard1 ardina yanasarak hatta yolu tikamak sureti ile durak

dis1 yolcu indirmek ve bindirmek zorunda kalmas: problemi bu
yaklasim sayesinde ¢oziilebilir.

Bu caligma ile otobiislerin arasindaki mesafenin korunarak durak
kalabalikliginin engellenmesine ek olarak ayr1 kazanimlar da he-
deflenmektedir. Sahadan toplanan akilli ulagim verilerinin ciddi
olarak ele alinarak gercek zamanli bir bicimde operasyon karar-
larini verebilmesi i¢in bir gosterim altyapisi olusturulmasi 6nem
tasimaktadir. Bir¢ok noktada hizmet verilen sektorlerin 6nemli
bolimiinde biiyiik veri analizinin yapilamadigi, gorsellestirme
ve operasyonel seviyede yararlanma olusmadig1 gézlenmektedir.

Cesitli performans 6l¢iitlerini dogru ve etkili bir gsekilde analiz
etme yetenegi, bir ulasim kurulusunun hizmet standartlarina ne
kadar iyi olabildigini belirlemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kent i¢i
ulagim kurumlari, ayrintili ve dogru bilgiler iceren ulagim ope-
rasyonlarinin performans verilerini olusturma ve goriintiileme
yontemlerini anlamaya ve kullanmaya biiyiik ilgi duymaktadir.
Bu tiir veriler, yalnizca bir rota boyunca olasi sorunlu alanlarin
belirlenmesinde degerli olmayip hizmet giivenilirligini artirmak
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icin de etkili stratejiler gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu neden-
le,iyi gelistirilmig gorsellestirme yontemlerinin biiyiik miktarda
veriyi ve karmagik performans 6l¢timlerini kapsamli bir yapida
aktararak gostermesi paha bicilmez yararlar saglayabilmektedir.
Akilli ulagim sistemlerinin bir pargasi olarak gozetim, izleme ve
yonetim sistemi ile toplu tasima kuruluslarinin igletim verimli-
ligi ve hizmet giivenilirliginin test edilmesi ve analizi i¢in gelis-
mis operasyonel veriler toplanmasi kritik 6neme sahiptir.

Akill1 kent perspektifinde ulasim saglayicilar, otobiis hatlarinda-
ki hareketlerin ve mevcut planlarin detayli analizini yapabilecek
ve operasyonun iyilestirilmesinde ve sorunlarin giderilmesinde
kullanilabilecek bir gorsellestirme ve karar destek sistemine sa-
hip olmalidir. Seferlerin plana uygunlugu, planin kendi i¢inde tu-
tarliligi, hattin kalabalikligi, kaynaklarin degerlendirilmesinde
adaletin saglanmasi, 6zel giin ve etkinliklerde, felaket durumla-
rinda dayanikl: toplu tasima hizmeti verilebilmesi bu sayede elde
edilecek kazanimlar arasindadir (Zhang, Wen, Lu, Li ve Lei 2020).

Halihazirda model gelistirme agsamasinda olup yazilimsal gelis-
tirmesi devam eden bu ¢aligmanin hedef faydalanici kitlesi kul-
lanici olarak akilli toplu tagima sistem yoneticileri ve sistem ope-
ratorleridir. Sistem operatorleri, anlik olarak tiim toplu tagima
seferlerinin saglikli bir bicimde hizmet kalitesinden 6diin ve-
rilmeksizin gercgeklestirilebilmesi ile gorevlidirler. Gerek siirii-
cti gerekse operasyonda ¢aligsan personelin halihazirda yapmig
olduklar igin rutin yapisi ve yiiksek sayida veriyi ayni anda de-
gerlendirip yorumlama gereksinimleri nedeniyle yeterli perfor-
mansta ¢alisamadiklar: ve hizmet kalitesindeki aksamalarin ol-
dugu belirtilmektedir. Siiriictilerin diger otobiisler hakkinda ve
yaklagmakta olduklar: durak hakkinda bilgileri sadece gorme ile
sinirh olup tarife uyumlulugu da sadece 6nceden tanimlanmig
saatlerin uygulamasi ile belirlenmistir.

Yeni 6nerilen yaklagim ile siiriicii personelin izleme ve geri besle-
me ile yonlendirilmesi, gerektiginde hafif yavaglamasi ve bekle-
mesinin temin edilerek sefer aralarindaki siirelerin stabilitesinin
ve durak yogunlugunun azaltilmasinin saglanmasi hedeflen-
mektedir. Bu siire¢ operasyonda da izlenerek operasyonel asa-
malarinda problemlerin tesbiti ve zamaninda dogru kararlarin
alinmasi saglanabilir.

Organizasyon yapist dikkate alindiginda toplu tagim idareleri,
belediyeler, operator alt yiikleniciler bu modelden fayda sagla-
yacak yazilimlari satin alarak ya da gelistirerek isletecek birinci
seviye kurumlardir. Ancak bunlarin vermis olduklar: toplu ula-
sim hizmeti dikkate alindiginda miisteri olan yolcular dogrudan
etkilenecek ve asil memnuniyeti saglanacak olanlar bireylerdir.
Miisteri memnuniyetinin artmasi ile toplu tagima kullanim ora-
n1 artarken elde edilecek zaman tasarrufu ve iyilesen yasam ka-
litesinin iilkenin diger alanlarinda pozitif etki yapmasi beklenir.
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