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Ozet: Gelisen teknoloji ve ulasima duyulan ihtiyaglar, ulasim sistemlerinde gelismelere neden olmustur.
Bu gelismeler daha konforlu, giivenli, verimli ve erigilebilir sistemlere olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmustir.
Ilerlemelerin sonucu olarak akill1 ulasim sistemleri ile ilgili gelismeler ortaya ¢ikmis ve anlik izlenebilir
ve yonetilebilir sistemler olusturulmaya baslanmistir. Ortaya konulan entegrasyon ve ugtan uca tiim
seyahatin saglanmasi i¢in son yillarda gelisen Hizmet Olarak Hareketlilik (MaaS) uygulamalari sektore
katki saglar duruma gelmistir. Bu c¢aligmada, 2. seviye MaaS olarak gelistirilen uygulamanin bilgi
edinme, rezervasyon ve Odeme islemlerinde kullanilan uygulama bilgileri aktarilacaktir.
Gergeklestirilen uygulama sehirlerarasi ve sehir i¢i toplu tasima; paylagimli bisiklet, elektrikli bisiklet
(e-bisiklet), elektrikli skuter (e-skuter) ve arag¢ kiralama dahil olmak tizere gesitli ulasim segeneklerini
icermek 1ile birlikte, ilk agamada 2 pilot sehirde, 10 ulagim hizmet saglayici ile 9 ulasim modunda,
yaklasik 2000 toplu tasima aract ve yaklasik 3500 paylasimli mikromobilite aracin1 kapsamaktadir.
Ayrica sistem uygulamalari ile mevcut kullanimda olan veri ve servis standartlarmin yeterlilikleri
tartisilacaktir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli 2. Seviye MaaS uygulamasi olmasi planlanan
TRota’da; sehirlerarasi ve sehir i¢i toplu tasima, paylasimli bisiklet ve e-skuter, ara¢ kiralama dahil
olmak iizere ¢esitli ulasim modlarini tek bir uygulamada kullanicilara sunulmaktir. TRota uygulama
entegrasyon c¢alismasinda olusabilecek riskler i¢in aliman 6nlemler ve alinmasi gereken ilave 6nlemler
ayrmtili olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizmet Olarak Hareketlilik (MaaS), Veri Standardizasyonu, MaaS Platformu

Data and payment method standardization for Turkey's MAAS platform

Abstract: Developing technology and transportation needs have led to developments in transportation
systems. These developments have revealed the need for more comfortable, safe, efficient, and
accessible systems. As a result of the progress, developments in smart transportation systems have
emerged, and instantly monitorable and manageable systems have begun to be created. Mobility as a
Service (MaaS) applications, which have developed in recent years to ensure integration and end-to-end
travel, has become a contribution to the sector. In this study, the application information used in
information acquisition, reservation, and payment transactions of the application developed as a 2-level
MaaS will be transferred. The implementation includes a variety of transport options including intercity
and urban public transport, shared bicycles, electric bikes, electric scooters, and car rental, and in the
first phase covers around 2000 public transport vehicles and around 3500 shared micromobility vehicles
in 2 pilot cities, in 9 transport modes with 10 transport service providers. Additionally, the adequacy of
system applications and data and service standards currently in use will be discussed. In addition, in this
study, TRota, which is planned to be Turkey's first domestic and national Level 2 MaaS application;
offers users various transportation modes, including intercity and urban public transportation, shared
bicycles and e-scooters, and car rental, in a single application.
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1. Giris

1950’11 willardan itibaren kirsal alanlardan kentlere gogiin hizlanmasi ve bununla birlikte artan
kentlesme, kent i¢i ulagim sistemi lizerindeki baskinin artmasina neden olmustur. Kentlesmeye paralel
olarak bireylerin gelirlerinde yasanan artig, toplu tagimaya nazaran daha konforlu, 6ngdriilebilir, esnek
ve uctan uca bir yolculuk deneyimi sunan 6zel araglara yonelik talep artigini beraberinde getirmistir.
Artan 6zel arag sayisiyla birlikte kent merkezlerindeki yollar ve otopark alanlar1 yetersiz kalmakta, trafik
yogunlugu trafikte daha ¢ok zaman harcanmasina neden olmaktadir. Trafik sikisikligina ¢6ziim olarak
yapilan yol ve otopark yatirimlari ise bir siire iyilesme saglasa da daha sonra “kigkirtilmig trafik” olarak
adlandirilan duruma neden olmakta ve trafik sikigikligi eski haline donmektedir. Bu kisir dongii ise
kentlerin insan odakli olmaktan ¢ikip arag odakli bir hale biiriinmesine, ekonomik, ¢evresel ve sosyal
alanda c¢esitli siirdiiriilebilirlik problemlerinin dogmasma neden olmaktadir. Giiniimiizde kent
yagaminda temel ihtiyaclarin baginda ulasim gelmektedir. Bilyiik kentlerde yasayan bireyler is, egitim,
saglik ve sosyallesme gibi ihtiyaglarin neredeyse tamamini karsilamak icin oncelikle ulagim ihtiyacinin
karsilanmasina gereksinim duymaktadir. Kent i¢i ulagimi daha esnek, direngli, ekonomik ve
ongoriilebilir kilabilmek, yogun 6zel arag kullaniminin dogurdugu siirdiiriilebilirlik problemlerinin
Oniine gegebilmek i¢in Oncelikle 6zel araca alternatif ulasim hizmetlerinin gelistirilmesi elzem hale
gelmektedir. Farkli ulasim modu ve operatorleri bir araya getirmek, bu aktorler arasinda bir uyum tesis
etmek, bircok ulasim modunu entegre ederek son kullamicilara ugtan uca tiim seyahat deneyimini
kapsayacak bir hizmetin sunulmasi konusunda hizmet olarak hareketlilik (Mobility as a Service (MaaS))
uygulamalar1 6nemli bir rol istlenmektedir (Istanbul Planlama Ajansi, 2024).

Tirkceye hizmet olarak hareketlilik olarak ¢evrilen MaaS konsepti ilk olarak Finlandiya’da, Helsinki
Belediyesi tarafindan yaptirilan Aalto Universitesindeki bir Yiiksek Lisans tezinin konusu olarak ortaya
cikmustir. lk olarak "hareketlilik operatdrleri tarafindan miisterilere kapsaml bir ulasim hizmetleri
yelpazesinin sunuldugu bir sistem" olarak tammlanmustir (Heikkild, 2024). Hizmet olarak hareketlilik
modelinde, otomobil kullanimi ile aym derecede kullamigh, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir ulagim
hizmeti sunmak amaciyla; tek bir kanal tizerinden, toplu tasima, paylasimli araglar, taksi vb. ulasim
araclarma veya bu araglarin bir kombinasyonuna iligkin olarak bilgi edinme, rota olusturma, rezervasyon
yapma, 6édeme, biletleme, kiralama gibi islemlerin gerceklestirilmesi miimkiindiir. Ayrica, bu model
kullanmic1 deneyimini 6nceliklendiren, talep odakli, yenilik¢i bir ulasim hizmeti is modelidir (MaaS
Alliance, 2017). Hizmet olarak hareketlilik modeli, kullanicilarin mobilite davramislarinda kapsamli bir
degisiklik olusturmayi, ara¢ sahipligine alternatif bir ¢6ziim sunmay1 ve ayn1 zamanda insanlarin ve
isletmelerin giinlik yasamlarini iyilestirmeyi amaglamaktadir (Koca, 2024; Macedo vd., 2022).

Literatiirde hizmet olarak hareketlilik konsepti dort veya bes seviyede ele alinmakta ancak bes seviyede
ele alinan ¢aligmalarda ilk seviyeyi hi¢bir entegrasyon icermeyen, ulasim operatdrlerinin yalnizca kendi
hizmetlerini sunduklar1 uygulamalar1 kapsayan 0. seviye olusturmaktadir. Sochor vd., yaptiklari
calismada Hizmet olarak hareketlilik konseptini; 0. seviye entegrasyon yok; 1. seviye bilgi
entegrasyonu; 2. seviye rezervasyon ve ddeme entegrasyonu; 3. seviye sdzlesmeler ve sorumluluklar da
dahil olmak iizere hizmet teklifi entegrasyonu; 4. seviye toplumsal hedeflerin entegrasyonu olmak tizere
5 seviyede ele almustir (Sochor vd., 2018). Tablo 1’de MaasS seviyeleri detayli olarak verilmistir.

Tablo 1. MaaS Seviyeleri (Sochor vd., 2018).

Seviyeler | Aciklama

Entegrasyon Yok

0. Seviye | Herhangi bir entegrasyonun olmadigi, ulagim operatoriiniin sadece kendi hizmetini
sundugu seviyedir.

Bilgi Entegrasyonu

1. Seviye | Entegre olan ulasim hizmetlerine iligskin olarak kullanicilara en iyi seyahat se¢enegini
bulmak {izere sadece bilgi sunulan seviyedir.

2. Seviye | Rezervasyon ve Odeme Entegrasyonu
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Entegre olan ulagim hizmetlerine iliskin olarak kullanicilara bilgi, rezervasyon,
biletleme ve 6deme segenekleri sunulan, farkli ulasim segeneklerini tek bir
uygulamadan kullanmay1 miimkiin kilan seviyedir.

Hizmet Teklifi Entegrasyonu

Kullanicilara abonelik tabanli olarak, paketler halinde, tiim mobilite ihtiyaclarini

3. Seviye karsilayacak kapsamda; bilgi, rezervasyon, biletleme ve 6deme se¢eneklerinin
tamamini, periyodik ve sabit fiyat lizerinden sunan seviyedir.
Toplumsal Hedeflerin Entegrasyonu
Karbon emisyonunun diisiiriilmesi, ara¢ sahipliginin azaltilmasi, erisilebilirligin

4. Seviye artirilmasi, yasanabilir sehirlerin olusturulmasi vb. toplumsal hedeflere yonelik olarak

daha siirdiiriilebilir ulasim segeneklerinin sunuldugu, seyahatlerin yogun olmayan
saatlere kaydirildigi, ekonomik tesvikleri igeren, bilgi, rezervasyon, biletleme ve
6deme seceneklerinin tamaminin sunuldugu seviyedir.

Boston Consulting Group’un Seeking Perpetual Motion with Mobility as a Service raporunda ise MaaS
1. seviyede planlama, 2. seviyede planlama ve biletleme, 3. seviyede planlama, biletleme ve fiyatlama
ve son olarak 4. seviyede planlama, biletleme, fiyatlama ve tesvikler olmak tlizere dort seviyede ele
alinmistir (Hazan vd, 2024). Sekil 1°de ilgili raporda belirtilen Maa$S seviyeleri aktarilmustir.

s ‘ « Birden fazla tasima modu iceren guzergahlarin gercek zamanli

. - \*-.I S - optimizasyonu
S/ n « Kullanicilari tercihlerine ve gercek zamanli trafige gore kisisellestiriimis
rotalar
4
PN \\ B
,:" ) “:I Planiama + Biletleme \ > « Birden fazla operator ile biletleme
Ao 4 A\
R
= \ ST o ;
A A . ratorierin fiyatlandirm malaryla mobilit ketlerinin
3 \ Plantara - Bkioma e p Qpe atorlerin fiyatiandirma semalaniyla mobilite paketie
(8 ) Fivatl \ _\) birlestiriimesi
& LEUEHE \ « Msteri edinme mekanizmalari
\
-
A _ « Yesil modlar tesvik etme, yodun olmayan saatlerde
(4 ) B";?xénf I::iEQ:;gnﬁ.n';laaT?rrgav;(ler :D seyahat etme ve daha pek cok sey ozellik
b4 y ¥ « Sehir ve isveren subvansiyonlarinin yeniden dagitimi

Sekil 1. Maa$ seviyeleri (Hazan vd, 2024).

Kayike¢1 ve Kabadurmus, Toplam Yorumlayict Yapisal Modelleme (TISM) ve Matris Tabanli Carpma-
Bir Siniflandirmaya Uygulanan (MICMAC) yontemlerini kullanarak belirlenen engellerin ve bunlarin
birbirleriyle baglamsal iliskilerini analiz etmeyi amaglamaktadir. Istanbul'da MaaS sisteminin
benimsenmesi sirasinda hangi 6nemli engellerle karsilasilabilecegini arastirmak amaciyla uzman bir
grup iizerinde vaka c¢aligmasi yapilmustir. Sonuglar, MaaS konseptinin Istanbul'da benimsenmesinin
onlindeki en 6nemli engelin, Oncelikle bu mobilite hizmetinin hukuki niteligini igeren Kanunlar,
Yonetmelikler ve Yonergeler oldugunu gostermistir. En az 6nemli engellerin ise Miisteri Kabulii ve
Isgiicii Eksikligi oldugu tespit edilmistir (Kayik¢1 ve Kabadurmus, 2022).

Cruz ve Sarmento, genel olarak mobiliteyi, 6zel olarak da MaaS'" etkileyen temel zorluklarin yani sira
MaaS ¢ozlimleri sunmak icin kullanilan ana is modelleri hakkinda bir analiz sunmay1 amaglamaktadir.
Makale, baz1 zorluklar1 gostermek igin Lizbon'daki bir vaka ¢aligmasini kullanmaktadir. insanlarm
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hareketlilik davraniglariyla ilgili degisime direnmelerinin baslica nedenleri; hareketlilik alternatiflerini
karsilastirirken toplam maliyetlere iliskin farkindalik eksikligi veya toplu tasima ve ortak ulasim
alternatifleri, sosyal baglar, sosyal baglar hakkinda bilgi eksikligi ve kigisel tercihler olarak tespit
edilmigtir. MaaS, hareketlilik deneyiminin kaydedilmesi ve dijitallestirilmesi i¢in bir ihtiya¢ oldugu
kadar yolcu hareketlerinin daha yakindan takip edilmesini de saglayan bir sistemdir (Cruz ve Sarmento,
2020).

MaaS uygulamalarimin farkli seviyeleri igin farkli gereksinimler dogmakta, veri standartlari bu
gereksinimlerin bazilarini karsilayabilmekte bazilarini ise karsilayamamaktadir. Ornegin birinci seviye
bir MaaS uygulamasinda ulasim hizmet saglayicilar ile MaaS operatérii arasinda sadece bilgi paylagimi
yeterli olurken ikinci seviye bir MaaS uygulamasinda planlama ve biletleme segeneklerinin de
kullanmicilara sunulmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, General Transit Feed Specification (GTFS) ve
General Bikeshare Feed Specification (GBFS) veri formatlar1 birinci seviye bir MaaS uygulamasi igin
yeterli olurken biletleme, rezervasyon ve oOdeme gibi islemlere yonelik herhangi bir metot
icermediklerinden yeterli olmamaktadir. Bu g¢aligmada da bu farkli seviyeler igin dogan farkli
gereksinimler ve halihazirda kullanimda olan veri standartlarinin bu gereksinimler bakimindan yeterli
olup olmadigi ele alinacaktir. Yapilan bu ¢aligmada, gelistirilmekte olan Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli,
2 Seviye MaaS uygulamasi olacak TRota ile sehirlerarasi ve sehir i¢i toplu tasima; paylasimli bisiklet,
e-bisiklet, e-skuter ve ara¢ kiralama dahil olmak {izere gesitli ulasim segeneklerini tek bir uygulama
iizerinden kullanicilara sunmak; bilgi edinme, rezervasyon ve 6deme gibi islemlere aracilik ederek
kullamicilara ugtan uca bir deneyim saglamak hedeflenmektedir. Platform, ilk asamada 2 pilot sehirde,
10 ulagim hizmet saglayici ile 9 ulasim modunda, yaklagik 2000 toplu tasima araci ve yaklasik 3500
paylasimli mikromobilite aracini kapsayacaktir. Calismada 2. seviye bir MaaS uygulamasinin gelistirme
asamasinda dogan farkli gereksinimler ve halihazirda kullanimda olan veri standartlarmin bu
gereksinimler bakimindan yeterli olup olmadigi ele alinacaktir.

2. MaaS Uygulamalarinda Kullamlan Veri Standartlar

Bu ¢alisma kapsaminda oncelikle halihazirda kullanilmakta olan GTFS, GBFS, Transport Operator to
Mobility-as-a-Service Provider APl (TOMP-API) gibi veri standartlari incelenmistir. Ardindan
paydaslar ve olas1 paydaslar ile ilgili standartlar {izerine goriis alisverisi gergeklestirilmis, iiriin
gereksinimleri ve yerel ihtiyaglar analiz edilmistir.

2.1. General Transit Feed Specification — GTFS

GTFS ya da Tiirkge ifadesi ile Genel Tasima Verisi Yaymn Sartnamesi, ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri’nin Oregon eyaletinde yer alan Portland kentinde bir toplu tasima operatorii olan TriMet’in
Bilisim Teknolojileri Yoneticisi Bibiana McHugh’un 2005 yilinda farkli sehirlere seyahat ettiginde,
gittigi sehirlerin toplu tagima aracglarina dair bilgi edinememesi iizerine ulasim verilerinin ¢evrimigi
sekilde sunulmas1 gerektigini fark etmesinin ardindan ortaya ¢ikmistir. Google Haritalar ile TriMet’in
entegrasyonu i¢in gelistirme ¢alismalarina baslanmig ve Aralik 2005°’te Google Transit’in Portland
Metro’yu igeren ilk siiriimii yaymlanmistir (McHugh, 2013). Ilk basta Google Transit Feed Specification
olarak isimlendirilen standart, 2010 yilinda Google disinda da pek ¢ok aktoriin bu standart {izerinden
uygulama gelistirmesi sonucunda isim degisikligine ugramis ve General Transit Feed Specification
ismini almistir (GTFS Background, 2024). Google, toplu tagima hizmet saglayicilar ile
entegrasyonlarinda bugiin hélen bu standardi kullanmaktadir. Buna ek olarak GTFS, 100'den fazla
tilkede 10.000'den fazla ulasim hizmet saglayici tarafindan kullanilmaktadir (GTFS, 2024). Tablo 2’de
GTFS veri formatin1 olusturan dosyalar ve bu dosyalarin agiklamalar1 verilmistir (GTFS Schedule
Reference, 2024).
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Dosya Adi Aciklama

agency.txt* Ulagim hizmet saglayici bilgileri bu dosyada tutulmaktadir.
stops.txt* Duraklara iligkin bilgiler bu dosyada tutulmaktadir.
routes.txt* Rotalara iligkin bilgiler bu dosyada tutulmaktadir.
trips.txt* Seferlere iligkin bilgiler bu dosyada tutulmaktadir.

stop_times.txt*

Seferlerin belirli duraklardan gegis bilgileri bu dosyada tutulmaktadir.

calendar.txt
Tablo 2. (Devam)

Sefer takvimi bu dosyada tutulmaktadir.

calendar_dates.txt

Takvime iligkin 6zel tarihler (6rnegin tatil giinleri) bu dosyada
tutulmaktadir.

fare attributes.txt

Tarife bilgileri bu dosyada tutulmaktadir.

fare rules.txt

Tarife kurallar1 bu dosyada tutulmaktadir.

timeframes. txt

Saat, giin ve tarihe gore degisebilen iicretlerin oldugu durumlarda bu
ticret tanimlarini tutmaktadir.

fare_media.txt

Yolcularn icret 6demek i¢in kullanabilecegi farkli 6deme araglarmin
bilgilerini tutmaktadir.

fare_products.txt

Yolcularin alabilecegi farkl: bilet tiirlerini (6rnegin tek biniglik bilet,
glinliik bilet) veya kullanilan ticretleme tiirlerini ve bunlara iliskin
bilgileri tutmaktadir.

fare_leg_rules.txt

Ucret kurallarmi tutmaktadir.

fare transfer rules.txt

Aktarma kurallarini tutmaktadir.

areas.txt

Hizmet bolgelerine iligkin tanimlamalar1 tutmaktadir.

stop_areas.txt

Duraklarin (stops.txt’te tutulan duraklar) hangi hizmet bélgelerine ait
oldugu bilgisini tutmaktadir.

networks.txt

Birden fazla sehir veya bolgede hizmet veren operatéorler i¢in birden
fazla agm veri kiimelerinin tanimlamasini tutmaktadir.

route networks.txt

Rotalarin hangi aglara ait oldugu bilgisini tutmaktadir.

shapes.txt

Glizergahin harita lizerinde dogru gésterimi i¢in gerekli koordinat
bilgileri bu dosyada tutulmaktadir.

frequencies.txt

Sefer sikligina iligkin bilgiler bu dosyada tutulmaktadir.

transfers.txt

Duraklar arasi transfer siirelerine iliskin bilgiler bu dosyada
tutulmaktadir.

pathways.txt

Duraklar birbirine baglayan yollar1 tutmaktadir.

levels.txt

Durak / istasyon seviyelerini tutmaktadir.

tanslations.txt

Transit operatoriine bagli bilgileri ¢evrilmis halini tutmaktadir.

feed_info.txt

GTFS veri setiyle ilgili genel bilgiler (6rnegin veri setinin siirlimii, yayin

tarihi, dil vb.) bilgiler bu dosyada tutulmaktadir.

attributions.txt

GTFS veri kiimesinin kaynagini ve atif bilgilerini tutmaktadir.
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Sekil 2’de GTFS hiyerarsi diyagramu ile ilgili detaylar verilmistir.

agency
Ulagim Hizmet

Saglayici

N

routes

rotalar

1 \
fare_rules trips
tarife kurallari seferler
fare_attributes calendar calendar_dates l| frequencies

bilet tarleri takvim ozel tarihler sefer sikligi

Sekil 2. GTFS hiyerarsi diyagramu.

stop_times
durak gegis saatleri

l

stops
duraklar

transfers

transfer stire ve
noktalar

|

shapes
rota kirilimlar
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GTEFS veri yapist ile ilgili detaylar Sekil 3°te verilmistir.

Sekil 3. GTFS veri yapisi.

2.2. General Bikeshare Feed Specification — GBFS

GBES ya da Tiirkce ifadesiyle Genel Bisiklet Paylasimi Veri Yayin Sartnamesi basta bisiklet olmak
iizere paylasimli mobilite i¢in bir agik veri standardidir. 2014 yilinda Mitch Vars tarafindan olusturulan
GTFS, paylagimli mobilite alaninda faaliyet gosteren kamu ve 6zel sektor aktorlerinin de destegiyle
hayata ge¢mis; Kuzey Amerika Bisiklet Paylasim Birliginin 2015'teki onay ve destegi ile birlikte
basarisini ortaya koymustur (Mobility Data, 2024). GBFS API, aktif araglarin konum bilgisi, miisait
durumu, sarj durumu, arag tipi gibi bilgilerini ger¢ek zamanli olarak raporlamaktadir(Xu vd., 2020).
Tablo 3’te GBFS veri formatini olusturan temel dosyalar ve bu dosyalarin agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 3. GBFS dosya yapist (GBFS, 2024)

Dosya Adi Aciklama

gbfs.json Otomatik kesif dosyasidir.

Birden fazla GBFS veri seti yaymlayan ulagim hizmet saglayicilar
icin (6rnegin Konya’daki araclar1 i¢in ayr1 Kocaeli’ndeki araglar i¢in
manifest.json ayr1 GBFS veri seti yayinlayan skuter hizmet saglayici) gerekli olan
bir kesif dosyasidir. Hizmet saglayici tarafindan yayinlanan tiim
GBEFS veri kiimelerinin URL’lerinin kapsamli bir listesini tutar.
GBEFS belgelerinin siirlimlerine goére yaymlanan tiim yayin ug
noktalarini tutar.

Hizmet saglayiciya iliskin isim, sistem konumu, uygulandig1 yil,
URL, iletigsim bilgileri, saat dilimi gibi bilgileri tutar.

gbfs_versions.json

system_information.json
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Hizmet saglayicinin sundugu arag tiirlerini (bisiklet, sepetli bisiklet,
vehicle_types.json araba, moped, skuter ve diger) tutar. Bu dosya olmadiginda feed'deki
tiim araclarm bisiklet oldugu varsayilir.

Hizmet saglayicinin tiim istasyonlarinin, kapasitelerinin ve
konumlarinin listesini tutar.

Istasyondaki arac sayisi, istasyon kapasitesi, istasyonun
kullamilabilirlik durumu gibi bilgileri tutar.

Araglarin uygunluk bilgisini tutar. Verilerin miimkiin mertebe gercek
zamanl olmas1 gerekmektedir. Istasyonsuz hizmetler igin zorunludur.
system_regions.json Bolge bilgilerini tutar.

system_pricing_plans.json | Hizmet fiyatlarini tutar.

Hizmetteki kesintilere (6rnegin hava sartlari nedeniyle hizmet
verilememesi) iligkin bilgilendirmeleri tutar.

geofencing_zones.json Hizmet bolgesi simirlarina iligkin bilgi ve kurallar tutar.

station_information.json

station_status.json

vehicle_status.json

system_alerts.json

GBFS hiyerarsi diyagram Sekil 4’te detayli olarak verilmistir.

manifest
gbfs setlerinin dizinleri

gbfs

kesif dosyasi ‘

system_information station_status vehicles_status station_information vehicle_types Opsiyonel:
sistem bilgileri istasyon durumu arag durumu istasyon bilgileri arag tarleri gbfs_versions
system_regions

system_pricing_plans
system_alerts
geofencing_zones

Sekil 4. GBFS hiyerarsi diyagrama.

2.3. Transport Operator to Mobility-as-a-Service Provider APl —- TOMP API

TOMP-API ya da Tiirkce ifadesi ile Ulasim Operatdrlerinden Hizmet Olarak Hareketlilik Operatorlerine
Uygulama Programlama Arabirimi, ulasim hizmet saglayicilar ile MaaS operatorleri arasindaki veri
aligverisini standartlastirmayr hedefleyen teknik bir arabirimdir. MaaS i¢in TOMP-API, ¢esitli ulasim
hizmetlerinin tek bir platformda kusursuz entegrasyonunu saglayan giiglii bir aractir. TOMP-API farkli
mobilite hizmet saglayicilar1 ve MaaS platformlar: arasindaki iletisimi ve veri alisverisini kolaylastiran
standartlastirilmig bir arayiizdiir. Programlar, rotalar ve kullamlabilirlik gibi temel ulasim bilgilerine
gercek zamanl erisim saglayarak MaaS ekosistemindeki birden fazla hizmet saglayici arasinda etkili
koordinasyon ve is birligine olanak tanir. 2017 yilinda Hollanda Altyap: ve Su Yonetimi Bakanligi
tarafindan baglatilan yedi hizmet olarak hareketlilik pilot uygulamasimin gelistirme calismalar
kapsaminda, uygulamalarin kolaylastirilmasi i¢in paydaslarin bir standardizasyon i¢in is birligi yapmas1
zorunlulugu ile ortaya ¢ikmustir (TOMP WG, 2024). Sekil 5’te TOMP-API diyagrami verilmistir.
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Sekil 5. TOMP-API diyagrami (TOMP WG, 2024).

TOMP-APT’nin islevsel bloklari ile ilgili detaylar Sekil 6’da verilmistir.

............................................................................................................................................

iTanimiama, § iPlanlama i iRezervasyon i  iYolculuk i Destek i foperator i :EkModiller :

iKayit, i Bilgileri
 Gizlilik :
O = SR
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— 3 t 1 H : Harici
Hizmet Bilgileri : Hizmet Bilgileri : ' | Hizmet Bilgileri i i moddiller
...... $ 7 s 3 i (orn.sosyal  }
- - v 1 tarifeler, :
Ulagim Operatéri A Ulagim Operatoéri B 2 Ulagim Operatéri C : kimlik
i dogrulama,

Sekil 6. TOMP-APT'nin islevsel bloklar1 (International Transport Forum, 2024).

3. Materyal ve Metot

Yapilan calisma sonucu gelistirilen uygulama ile 2. seviye MaaS hizmeti sunmak hedeflenmektedir ve
2. seviye MaaS uygulamalar1 kullanicilarin farkli ulasim seceneklerini rezerve etmelerine ve 6deme
yapmalarina olanak tanimaktadir. Daha ¢ok bilgi seviyesi entegrasyonlar i¢in uygun olan GBFS ve
GTFS veri standartlari, rezervasyon, 6deme gibi islemleri desteklememektedir. TOMP-API ise genel
bir MaaS standartlar1 kiimesi sunmaktadir. Ancak, Tiirkiye’nin MaaS platformu olan TRota uygulamas1
Ozelinde 2. seviye entegrasyon konularmin arastirma siirecinde TOMP-API’'nin tiim operatorler igin,
kapsamli, ugtan uca ve tiim siirecleri karsilayan bir ara¢ olmadig: tespit edilmistir. Bu kapsamda bir
mobilite ekosistemi icerisinde her tiirlii ulasim hizmetinin 2. seviyede kusursuz entegrasyonunu, is
birligini ve her asamay1 kapsayan methodlar yardimi ile genisletilmesini destekleyen doniistiiriicii bir
aracin gelistirilmesi bu ¢alisma ile hedeflenmektedir.
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TRota’y1 gelistirme c¢aligmalan siirecinde Tiirkiye'deki mikromobilite operatdrlerinin kullandig1 bir
standardin bulunmadigi, operatorlerin arasinda is siirecleri ve veri gereksinimleri agisindan Snemli
Olgtide farkliliklar oldugu saptanmustir. Goriigme saglanan mikromobilite operatorlerin her biri, kendi
Ozel is akislarma ve veri alanlarma sahiptir. GBFS ve GTFS'nin rezervasyon ve 6deme siireclerini
desteklemedeki yetersizlikleri géz 6niinde bulunduruldugunda, TOMP-API standardinin 2. seviye bir
MaaS uygulamas: i¢in yukarida bahsedilen ihtiyaglar ¢ercevesinde gelistirilebilir oldugu
degerlendirilmektedir.

Ancak, TOMP-API'nin de 6deme metotlarmin her operatériin kullanabilecegi standartlar sunamadigi,
bu kapsamda eksiklikler oldugu ve Tiirkiye'deki uygulanabilirligi ile ilgili bazi risklerin bulundugu
tespit edilmistir. Bu durumda, TOMP-API'nin temel yapisini kullanarak, her bir operatoriin spesifik
ihtiyaclarina uyacak sekilde API'yi dzellestirme ihtiyact dogmustur. Ozellestirme, operatdriin dzel veri
alanlarmi desteklemek, is siireglerini entegre etmek ve dogru bilgilerin iletilmesini saglama tizerinde
gerceklestirilmistir. Ornegin, bir operatdriin rezervasyon sistemine dzgii parametreleri iceren ek veri
alanlar1 eklemek veya belirli bir operatériin 6deme dogrulama siireglerini entegre etmek gibi
Ozellestirmeler yapilmistir. Bu 6zellestirmelere iliskin detaylara 3. Yapilan Gelistirmeler boliimiinde yer
verilmis ve agik kaynak olarak yayinlanmistir (TROTA API, 2024). TRota platformu igin yapilan bu
gelistirmeler sonucu ortaya c¢ikan servis standardi TRota API olarak adlandirilmaktadir. Sekil 7°de
TRota uygulamast ile ilgili uygulama gorselleri verilmistir.
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Sekil 7. TRota uygulama 6rnegi.
3.1. ikinci seviye entegrasyon ile TRota’da paylasimh mikromobilite araci kiralama
is akisi

2. Seviye entegrasyon ile TRota’da paylagimli mikromobilite araci kiralama is akis semas1 Sekil 8’de
verilmistir. TRota API operatdriin kim oldugundan bagimsiz olarak bu akistaki islevlere karsilik gelen
veri sunan servis altyapisin standartlagtirarak sunmaktadir.
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Evet

Hayir

Sekil 8. 2. Seviye entegrasyon ile TRota’da paylagimli mikromobilite araci kiralama is akisi.
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3.2 Tiirkiye’nin MaaS platformu TRota API gelistirmelerinin faydalari

Tiirkiye’nin MaaS platformu i¢cin TRota API gelistirmelerinin faydalar1 etkin veri paylasimu, ileri
seviye birlikte ¢alisabilirlik ve optimize edilmis kaynak kullanimi olarak siralanabilir. Elde edilecek
faydalarin detaylar1 asagida detayli olarak verilmistir.

e Etkin Veri Paylasimi: TRota API, kritik verilerin aligverisini kolaylagtirarak MaaS
platformlarmin g¢esitli ulasim kaynaklarindan gelen bilgileri sorunsuz bir sekilde toplamasina ve
goriintiillemesine olanak tanir. Bu sayede gelismis kullanici deneyimine imkan saglar.

o lleri Seviye Birlikte Calsabilirlik: Tiirkiye MaaS endiistrisindeki paydaslar, TRota API'yi
uygulayarak, temel teknolojileri veya altyapilar1t ne olursa olsun gesitli hizmet ve sistemlerin
entegrasyonuna olanak tanmiyan daha fazla birlikte ¢aligabilirlik elde edebilir.

¢ Optimize Edilmis Kaynak Kullanimi: TRota API'nin kullanilmasiyla MaaS platformlari, farkl
ulasim modlarinda kaynak tahsisini ve kullanimini optimize ederek son kullanicilar i¢in verimli
ve siirdiiriilebilir mobilite ¢6ziimleri gelistirebilir.

3.3. TRota API Yetenekleri

e Ger¢cek Zamanh Veri Erisimi: TRota API, ulasim verilerine ger¢ek zamanli erisim sunarak
MaasS platformlarinin kullanicilarina mevecut hizmetler, programlar ve konumlar hakkinda dogru
ve giincel bilgiler sunmasina olanak tanir.

e Standardizasyon: TRota API, endiistri standard: veri aligverisi formatlarina ve protokollerine
bagli kalarak, farkli ulasim hizmetleri arasinda tutarliigi ve uyumlulugu tesvik ederek
entegrasyon siireglerini kolaylastirir ve genel sistem giivenilirligini artirir.

e Dinamik Hizmet Genisletme: TRota API ile Tiirkiye’nin ilk MaaS’1, yeni hizmet saglayicilar
entegre ederek hizmet tekliflerini ve odeme altyapisim kolayca genisletebilir, bu da son
kullanicilar i¢in mevcut mobilite seceneklerinin siirekli bliylimesine ve ¢esitlenmesine olanak
tanir.

3.4, Mikromobilite ulasim operatérlerinin is siirecleri acisindan benzerlikleri ve
farkhhklar

2. seviye MaaS hizmeti sunmasi hedeflenen TRota uygulamasi 6zelinde 2. Seviye entegrasyon
kapsaminda, sektordeki cesitliligi anlamak ve entegrasyon siirecini kolaylastirmak i¢in sektoriin 6nde
gelen mikromobilite operatorlerinin is siirecleri incelenmis ve is akig siireclerindeki mobil uygulama
odakl1 yaklagimlari, kiralama ve 6deme siirecleri ve siiriis sonrasi islemlerinin benzerlik gdsterdigi fakat
operatdrler arasinda farkli Software Development Kit — Yazilim Gelistirme Kiti (SDK) bagimliliklarinin
oldugu ve web standartlar1 arasinda farkliliklarin bulundugu goriilmiistiir. En belirgin farklardan biri,
bisiklet veya skuterler i¢in kilit agma siirecindedir. Bazi paylasimli arag¢ operatorleri ara¢ kodunu igeren
QR kodun okutulmasi veya arag iizerinde yazili kodun ekrana girilmesi ile kilidi agarken, baz1 paylasimli
ara¢ operatdrlerinde aracin kilidini agmak icin bluetooth teknolojisi kullanilmaktadir ve bu da birgok
farkli saglayici ile entegrasyon gerektiren platformlar igin SDK bagimliligina sebep olmaktadir. Bu
farkli yaklagimlar, is siireglerinde uyum sorunlarina yol agabilmekte, uygulama boyutunu artirmakta,
performansi diisirmekte ve Uygulama Programlama Arayiizii — Application Programming Interface
(API) entegrasyonunu karmagik hile getirmektedir. Ayrica, operatdrlerin kullandigi web servis
standartlar1 da cesitlilik gostermektedir. Bazilart RESTful API'lar1 tercih ederken, digerleri SOAP
protokoliinii kullanmaktadir. Bu farkliliklar, veri iletimi ve is siireclerinin entegrasyonunda zorluklar
yaratmaktadir. Bununla birlikte, bilgi seviyesi entegrasyonlar icin uygun olan GBFS ve GTFS veri
standartlari, rezervasyon, 6deme gibi islemleri desteklememektedir. TOMP-API'nin de tiim operatorler
icin kapsamli ve uyumlu bir ¢6ziim sunamadigi goz Oniine alindiginda, operatdrler arasmdaki bu
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farkliliklarin etkili bir sekilde yonetilmesi ve is siireglerinin uyumlu héle getirilmesi igin tek bir entegre
API olusturma hedefi belirlenmistir. Bu entegre API, farkli operatorlerin sistemlerini bir araya getirerek,
kullanicilarin daha sorunsuz bir sekilde ge¢is yapmasini saglayacak ve mikromobilite sektoriinde daha
iyi bir deneyim sunacaktir.

4. TRota APl — MaaS Platformu Entegrasyonu Siirecleri ve Riskler

Gelistirilen TRota API—MaaS platformu Trota API dokiimantasyonu, gelistirme-test ve dagitim, izleme
olarak belirlenen entegrasyon siirecleridir. Belirlenen bu entegrasyon siiregleri asagida detayli olarak
verilmistir.

e Trota API Dokiimantasyonu: Ug noktalar, kimlik dogrulama yontemleri, mevcut veri alanlari
ve en iyi uygulamalar da dahil olmak iizere entegrasyon siireci hakkinda kapsamli bilgiler
saglayan Trota API belgelerinin kapsamli bir sekilde incelenmesi entegrasyon siirecinin
baslangicinda izlenecek ilk adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Gelistirme ve Test: TRota API ug¢ noktalari paydaslar tarafindan analiz edilmeli, MaaS
platformuna uygulamak i¢in gelistirme ve test agsamalari ¢aligmalar1 yapilmalidir. MaaS hizmeti
ile diger ulasim operatdrleri arasinda kesintisiz baglant1 ve veri aligverisi saglanmalidir.

o Dagitim ve Izleme: Entegre TRota API ¢oziimiiniin Maa$ platformu iizerinden dagitilmasi ve
veri akigmni, sistem performansimmi ve kullanict etkilesimlerini takip etmek icin izleme
mekanizmalari olusturulmasi stireclerini kapsar. Entegre hizmetleri izlemek TRota API sayesinde
kolaylagacaktir.

4.1, TRota APl — Maas platformu entegrasyonunda potansiyel riskler

TRota API entegrasyonu, Tiirkiye'de toplu tasima ve mikromobilite hizmetlerini kapsayacak sekilde
tasarlanmustir. Bu kapsamli entegrasyon, 6nemli faydalar saglamakla birlikte, bazi potansiyel riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu riskleri asagidaki sekilde siralayabiliriz:

e Yasal ve Diizenleyici Riskler:

o Mevcut yasal diizenlemelerin yetersizligi: Tiirkiye'de, toplu tasima ve mikromobilte
verilerinin paylasimi ve kullanimi ile ilgili yasal diizenlemeler heniiz tam olarak oturmus
degildir. Bu durum, TRota-API entegrasyonunda belirsizliklere ve uyumluluk sorunlarina yol
acabilir.

o Veri gizliligi ve giivenligi: TRota-API aracilifiyla paylasilan kisisel verilerin korunmasi ve
giivenliginin saglanmas1 6nemli bir risktir. Bu risk, veri ihlalleri, siber saldirilar veya kotiiye
kullanim gibi tehditlerle ortaya ¢ikabilir.

e Teknik Riskler:

o Standartlar Uyumlulugu: TRota API'nin tiim operatorler tarafindan tam olarak desteklenmesi
ve uygulanmasi zor olabilir. Bu durum, verilerin farkli formatlarda sunulmasma ve
entegrasyon sorunlarina yol acabilir.

o Veri Kalitesi: TRota API aracilifiyla paylasilan verilerin kalitesi ve dogrulugu 6nemlidir.
Eksik, hatali veya giincel olmayan veriler, kullanici deneyimini olumsuz etkileyebilir ve

yanlis kararlara yol agabilir.

o API Giivenligi: TRota API'nin giivenligi ve erisim kontrolii saglanmas1 6nemlidir. Yetkisiz
erisim veya kotii niyetli kullanimlar, sistemin giivenligini tehlikeye atabilir.
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o Teknik Ekip Yetersizligi: Belediyelerde veya operatorlerde uygun veri standardi olmasina
karsin teknik ekip yetersizligi, entegrasyon siirecini zorlagtirabilir.

e Operasyonel Riskler:

o Operator Is birligi: TRota API ‘nin Tiirkiye’de yaygm olarak kullanilmasi igin tiim
operatorlerin is birligi ve koordinasyonu gereklidir. isbirligini eksikligi veya gecikmeler,
entegrasyon siirecini uzatabilir ve zorlastirabilir.

o Degisen gereksinimler:  Operatorlerin = gereksinimleri  ve  Oncelikleri zamanla
degisebilmektedir. Bu durum da TRota API'nin siirekli olarak gilincellenmesini ve
uyarlanmasini gerektirmektedir.

o Maliyetler: TRota API entegrasyonu, veri toplama, isleme, depolama ve paylasimi igin
onemli maliyetler gerektirebilir. Bu maliyetler, 6zellikle kiigiik operatdrler i¢in bir engel
olusturabilir.

e Ticari Riskler:

o Kisa Vadeli Gelir Eksikligi: Standartlara uyumun ticari bakis agisindan kisa vadede net gelir
getirmeyecegi ancak uzun vadede entegrasyonla hacimleri biiyiitebilecegi riski vardir.

o Operatorlerin Teknik Bakis Agilarindaki Farkliliklar: Operatérlerin teknik bakis acilarindaki
farkliliklar, entegrasyon siirecini zorlastirabilir ve gecikmelere yol agabilir.

o Platformlar Arasi Ara¢ Paylagimi Yetenegi: TRota-API standardina uyumla birlikte farkli
platformlar {izerinden arag¢ paylasimi yapabilme yetenegi kazanmak her organizasyonun kisa
vade hedefleri arasinda yer almayabilir. Bu konularda bir mutabakat siireci yiiriitmek 6nem
arz etmektedir.

4.2. TRota API Uygulamasinda Risklerin Azaltilmasi i¢in Ahnan Onlemler

Bu riskler 6nceden gbz Oniinde bulundurularak yeni bir API gelistirme, standarttan sapma ve
Ozellestirme avantajlarini degerlendirme karar1 alinmigtir. Bu risklere karsi operasyonlarin spesifik
ihtiyaclarina gore yapilan calismalar sonucunda asagidaki onlemler alinmistir:

e GBFS ve TOMP-API’de bulunan bisiklet kiralama siire¢lerini ve canli varlik durumunu daha
etkili bir sekilde yonetmek i¢in bir API standardi gelistirilmistir.

e TOMP-API ve benzer standartlar 6deme entegrasyonlarini kapsam digi birakmaktadir. Bu
nedenle, glivenli 6deme iglemlerini ve kullanict kimlik dogrulamasini igeren bir ekstra katman
eklenmistir.

e TOMP-API’'nin giincellemelerle ilgili zayif oldugu noktalarda, gergek zamanl veri
giincellemelerini ve dinamik durum degisikliklerini destekleyen MaaS Analiz uygulamasi
gelistirilmis ve ilgili API iizerinden entegrasyon saglanmustir.

4.3. TRota API Uygulamasinda Risklerin Azaltilmasi i¢cin Ahnacak Onlemler

TRota API entegrasyonu ¢aligmalar1 kapsaminda belirlenen potansiyel riskleri dnceden tespit ederek
gerekli Oonlemleri almak, entegrasyon siirecinin sorunsuz bir sekilde ilerlemesini ve TRota API'nin
basarili bir sekilde uygulanmasini saglayacaktir. Bu cercevede ilave olarak alinmasi gereken onlemler
asagida verilmistir.
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e Yasal ve diizenleyici risklerin listesinden gelmek igin toplu tasima ve mikromobilite verilerinin
paylasimi ve kullanimimi diizenleyen yasal diizenlemeler gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

e Aym sekilde, kisisel verilerin korunmasi ve giivenligi igin giliglii giivenlik 6nlemleri hayata
gegirilmelidir.

o Teknik riskleri en aza indirmek icin tiim operatorlerin TRota API'yi uyumlu bir sekilde
kullanmas1 i¢in zorunlu sertifikasyon programlari uygulanmali ve diizenli kalite kontrol
mekanizmalari olusturulmalidir.

e Operasyonel riskleri azaltmak ve operatorler arasinda iletigimi artirmak icin is birligi tesvik
programlari ve diizenli bilgilendirme toplantilari diizenlenmelidir.

e Ticari riskleri azaltmak i¢in operatorlere TRota API entegrasyonunun uzun vadeli faydalari
acikca anlatilmali ve pilot projeler araciligiyla faydalar1 gosterilmelidir.

Sonug olarak, bu onlemler TRota API entegrasyonunun risklerini minimize ederek Tiirkiye'de daha
verimli, stirdiiriilebilir ve kullanici dostu bir ulagim sistemi olusturulmasina katki saglayacaktir.

5. Sonuc

Yapilan caligma ile hizmet olarak hareketlilik konsepti i¢in literatiirdeki gelismeler ve uygulamalar i¢in
kullamlan veri standartlar1 incelenmistir. Inceleme ile yerli 2. Seviye hizmet olarak hareketlilik
uygulamasi1 gelistirilmistir. Bu ¢alismada yerli ve milli olarak TRota uygulamasi ve TRota API
gelistirilmistir. TRota ile ger¢ek zamanli veri erisimi saglayan TRota API, ulasim verilerine gergek
zamanli erigim sunarak MaaS platformunun kullanicilarina mevcut hizmetler, programlar ve konumlar
hakkinda dogru ve giincel bilgiler sunmasina olanak saglamaktadir. Standardizasyon acisindan
bakildiginda ise TRota API, endiistri standardi veri alisverisi formatlarma ve protokollerine bagli
kalarak, farkli ulasim hizmetleri arasinda tutarliligi ve uyumlulugu tesvik ederek entegrasyon siireglerini
kolaylastirmakta ve genel sistem giivenilirligini artirmaktadir. Ilave olarak dinamik hizmet genisletme
acisindan TRota API ile Tirkiye’nin ilk MaaS’1, yeni hizmet saglayicilar1 entegre ederek hizmet
tekliflerini ve 6deme altyapisini kolayca genisletebilir, bu da son kullanicilar i¢in mevcut mobilite
seceneklerinin siirekli biiylimesine ve cesitlenmesine olanak tanimaktadir. Bu uygulamanin riskler
acisindan alinan ve alinmasi gereken onlemler TRota-API entegrasyonunun risklerini minimize ederek
Tirkiye'de daha verimli, siirdiiriilebilir ve kullanic1 dostu bir ulagim sistemi olusturulmasina katki
saglayacaktir. Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli, 2. Seviye MaaS uygulamasi olmas1 planlanan TRota’ da;
sehirlerarasi ve sehir igi toplu tagima, paylasiml bisiklet, e-bisiklet ve e-skuter ve arag kiralama dahil
olmak iizere cesitli ulasim modlar1 tek bir uygulamada kullanicilara sunulacak; bilgi edinme,
rezervasyon ve Odeme gibi iglemlere aracilik edilecek ve kullanicilara ugtan uca bir deneyim
saglanacaktir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam
Yazarlarin ¢aligmadaki katki oranlari esittir.
Destek ve Tesekkiir Beyam

Bu caligma, PTT Teknoloji tarafindan yiiriitiilen ve T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Arastirmalari Merkezi — UDHAM’in AUS-2022/01: Hizmet Olarak
Hareketlilik (MaaS-Mobility as a Service) ¢agrist kapsaminda UDHAM tarafindan desteklenen bir Ar-
Ge projesi olan Hizmet Olarak Hareketlilik (Mobility as a Service — MaaS) Uygulamas: TRota igin
yapilan aragtirma gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir. PTT Teknoloji ¢aligsanlarina,
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Karabiik Universitesinde gérev yapan hocalarimiza, T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi Haberlesme
Genel Midiirligii'ne ve UDHAMa katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

Cikar Catismas1 Beyam

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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