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Ozet: Ulasim, bireylerin ve nesnelerin belirli bir amag dogrultusunda mekansal yer degistirmesini ifade
ederken; toplu ulasim, ¢ok sayida yolcunun es zamanli olarak ortak bir tagima araciyla gergeklestirdigi
ulagim tiiriidiir. Bu ¢aligma**, Tiirkiye’nin toplu tagima sisteminin 6nemli bir pargasi olan minibiislerin
kentsel ulasim icerisindeki yerini incelemekte; 6zel olarak Istanbul metropoliten alanindaki minibiis
isletmeciliginin mevcut yapisin1 degerlendirmektedir. Arastirma kapsaminda, minibiis siiriiciilerine
yonelik gelistirilen yenilikgi bir siiriici tanima modeli 6nerilmistir. Bu model, derin 6grenme tabanli
yiiz tanima teknolojileri araciligiyla siiriiciilerin mesleki yeterlilikleri, giizergdh yetkilendirmeleri ve
ara¢ kullanim uygunluklart gibi kritik parametrelerin kontroliinii saglamay1 amaglamaktadir. Model,
"mobApps" adli mobil uygulama ile entegre edilerek denetim siireglerinin dijitallesmesi, engelli
erisilebilirliginin artirilmasi, 6deme sistemlerinin optimize edilmesi ve kayit dig1 faaliyetlerin azaltilmasi
gibi ¢ok boyutlu katkilar sunacaktir. Minibiis tasimaciliginin karsilastigi yapisal ve operasyonel
sorunlara teknoloji temelli bir ¢6ziim sunan bu ¢alisma, ulasimda dijital doniisiimiin uygulanabilirligini
gbstermesi bakimindan énem tagimaktadir. Onerilen sistemin, toplu tasima hizmetlerinin giivenligi ve
verimliligi acisindan katki sunacagi ve benzer modellerin gelistirilmesine temel olusturacagi
ongoriilmektedir.
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Driver Identification Systems in Public Transportation: Minibus Model Proposal

Abstract: While transportation refers to the spatial displacement of individuals and objects for a specific
purpose, public transportation is a mode of transportation in which many passengers simultaneously use
a shared vehicle. This study** examines the role of minibuses, a key component of Tiirkiye's public
transportation system, in urban transportation, specifically assessing the current structure of minibus
operators in the Istanbul metropolitan area. Within the scope of the research, an innovative driver
recognition model developed for minibus drivers is proposed. This model aims to monitor critical
parameters such as drivers' professional competence, route authorization, and vehicle operating
suitability using deep learning-based facial recognition technologies. Integrating the model with a
mobile application developed for minibuses will provide multifaceted benefits, such as digitizing
inspection processes, increasing accessibility for individuals with disabilities, optimizing payment
systems, and reducing informal activities. This study, which offers a technology-based solution to the
structural and operational challenges faced by minibus transportation, is significant in demonstrating the
feasibility of digital transformation in transportation. The proposed system is expected to contribute to
the safety and efficiency of public transportation services and pave the way for the development of
similar models.
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1. Giris

Ulagim sistemleri, kentlerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen temel
altyap1 hizmetlerinden biridir. Ozellikle biiyiiksehirlerde artan niifusla birlikte toplu tasima sistemlerine
duyulan ihtiya¢ giderek artmakta, bu durum ulasim hizmetlerinin etkinligini ve giivenligini kritik bir
oncelik haline getirmektedir. Istanbul gibi metropol kentlerde, otobiis, metro, tramvay ve minibiis gibi
farkli toplu ulagim araclar1 hem sehir i¢ci ulasimi saglamakta hem de toplumsal hareketliligi
desteklemektedir.

Toplu ulagim sistemlerinin 6nemli bir bileseni olan minibiisler, esnek giizergah yapisi, diger araclara
gore daha sik hizmet verme potansiyeli ve nispeten diisiik isletme maliyetleri nedeniyle tercih
edilmektedir(Kahraman, 2010). Ancak bu araglar diizensiz giizergah kullanimi, kapasite fazlas1 yolcu
tagimasi ve siiriicii kaynakli giivenlik sorunlar1 gibi gesitli problemleri de beraberinde getirmektedir
(Oztiirk, 2012). Bu sorunlarin ¢dziimii agisindan degerlendirildiginde siiriiciiniin kimlik dogrulamasi ve
davraniglarinin izlenmesi gibi akilli ¢éztimler, 6zellikle minibiis gibi yar1 resmi tagima modlarinda
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Stiriicii tanima sistemleri, glivenli siiriis davraniglarinin izlenmesi, yetkisiz siiriicii kullaniminin
onlenmesi ve yolcu giivenliginin artirilmasi konularinda 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu sistemler yiiz
tanima, goz takibi, ses tanima, biyometrik dogrulama ve RFID gibi teknolojilerle donatilarak siiriiciiniin
kimligini dogrulamakta ve anlik siiriis bilgileri ile entegre edilebilmektedir (Zhou vd., 2021).

Istanbul'un kent i¢i ulasim sistemleri, 15 milyonu asan niifusu ile Tiirkiye'nin en kalabalik sehri olan bu
mega kentte yasayan milyonlarca insanin giinliilk yasamimin vazgegilmez bir parcasidir (TUIK, 2025).
Toplu tagima araglariin giivenligi ve hizmet kalitesi, sosyal, ekonomik ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik dneme sahiptir (Senol & Aktas, 2022). Bu baglamda, istanbul'un karmasik ulasim aginin
onemli bir bileseni olan minibiisler, resmi toplu tasima sistemlerini tamamlayan esnek ve yaygin bir
tasimacilik hizmeti sunmaktadir (Cervero, 1997).

Mevcut durumda, Istanbul'daki minibiis sisteminin ydnetiminde ve denetiminde 6nemli sorunlar
bulunmaktadir. Ozellikle siiriiciilerin tanimlanmas, izlenmesi ve degerlendirilmesi konularinda yasanan
eksiklikler, trafik giivenligi, yolcu memnuniyeti ve hizmet kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir
(Yilmaz & Karatas, 2023). Minibiis siiriiciilerinin kimlik dogrulamasi, ¢alisma saatlerinin takibi, siiriis
davraniglarinin degerlendirilmesi ve yolcu sikayetlerinin ilgili siiriicliye yonlendirilmesi gibi islemler
teknolojiden yeterli diizeyde yararlanilmadan yiiriitiilmektedir (Hatipoglu vd., 2007). Bu sorunlar, yolcu
giivenligini tehlikeye atarak hizmet kalitesini de diislirmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Istanbul'daki minibiis tasimaciliginda siiriiciilerin elektronik ortamda
giivenilir bigimde tanimlanmasini saglayacak bir sistem 6nermek ve bu sistemin potansiyel faydalarini
degerlendirmektir. Onerilen sistem, biyometrik tanima teknolojileri, nesnelerin interneti (IoT) ve veri
analitigi gibi modern teknolojilerin entegrasyonunu i¢cermektedir. Bu sistem sayesinde, siiriiciilerin
kimlik dogrulamasi, ¢alisma saatleri ve siirlis davranislart giivenilir bir sekilde izlenebilecek, boylece
trafik gilivenligi artirilacak ve hizmet kalitesi iyilestirilecektir.

Bu arastirma kapsaminda asagidaki sorular cevaplanmaya calisilmistir:

e Istanbul'daki minibiis tasimaciliginda siiriicii tanima ve izleme sistemlerinin mevcut durumu
nedir?

e Minibiis siiriiciilerinin elektronik ortamda giivenilir bigimde tanimlanmasim saglayacak bir
sistem nasil tasarlanabilir?

e Onerilen siiriicii tanima sisteminin toplu tagima giivenligi, hizmet kalitesi ve yolcu memnuniyeti
iizerindeki potansiyel etkileri nelerdir?

e Siiriicli tamima sistemi ile elde edilecek veriler, toplu tasima yonetimini nasil iyilestirebilir?

Bu calisma, sadece minibiis tasimaciliginin iyilestirilmesi agisindan degil, ayn1 zamanda kentsel
hareketlilik politikalarimin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin desteklenmesi ve akilli
sehir uygulamalarinin toplu tagima sektoriine entegre edilmesi agisindan da 6nem tagimaktadir.
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2. Toplu Ulasim

Toplu ulagim, bireylerin ve toplumun ulasim ihtiyaglarin1 ekonomik, g¢evresel ve sosyal agidan
siirdiiriilebilir sekilde karsilamaya yonelik bir sistem biitiiniidiir. Ozellikle biiyiik sehirlerde artan 6zel
ara¢ kullanimu, trafik sikisikligi, hava kirliligi ve karbon salinimi1 gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir.
Toplu ulagim sistemleri bu sorunlarin azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir (Banister, 2008).

Toplu ulagim, ayn1 anda ¢ok sayida kisinin taginmasina olanak saglayarak, yolculuk basina diisen enerji
tilketimini ve emisyon miktarini azaltir. Ayrica, bireylerin ulasim hizmetlerine esit erisimini saglamasi
bakimindan sosyal katilim1 tesvik eder, ekonomik agidan da verimlidir; ¢iinkii altyap1 maliyetleri 6zel
araclara gore daha az olup genis kitlelere hizmet sunabilir (Litman, 2021).

Kent i¢i ulasimda toplu ulagim sistemlerinin etkinligi, sehirlerin genel yasam kalitesi ve planlamasiyla
dogrudan iligkilidir. Nitekim siirdiiriilebilir sehirler vizyonu, 6zel ara¢ bagimliliginin azaltilmasi ve
toplu ulagimin gelistirilmesi hedefleriyle sekillenmektedir (Newman & Kenworthy, 2015). Ulasim
planlamasinda toplu ulasimin 6ncelikli bir ¢6ziim araci olarak degerlendirilmesi, uzun vadeli ¢evresel
faydalarin yani1 sira ekonomik ve sosyal kazanimlar da saglayacaktir.

Istanbul’da metro, tramvay, metrobiis, otobiis ve minibiis gibi farkli modlardan olusan genis bir toplu
ulagim ag1 bulunmakta ve toplu ulasim sistemlerinin kapasitesi, erisilebilirligi ve kullanici
memnuniyeti biiyiilk 5nem arz etmektedir. Ancak bu sistemin farkli segmentleri arasinda entegrasyonun
saglanmas, kullanicilar agisindan son derece dnemlidir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2023).

2.1. istanbul’un Toplu Ulasim Kapasitesi

Istanbul, giinliik milyonlarca bireyin yer degistirdigi bir sehir olmasi ve Tiirkiye'nin en yogun kent igi
ulasim talebine sahip metropoliidiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Istanbul iilke niifusunun
yaklasik %18,3’{inli barindirmakta, cografi yapis1 ve diizensiz yapilagmasi, toplu ulasim sistemlerinin
planlanmas: ve uygulanmasinida karmasik hale getirmektedir (TUIK, 2024). Ozellikle pik saatlerde
yasanan yogunluk, mevcut kapasitenin sinirlarina ulastigim gostermektedir. Istanbul Ulasim Ana
Plani'na gore, 2030 yilina kadar giinliik yolcu sayisinimn 12 milyonu asmas1 beklenmektedir (Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, 2023).

Kentte toplu ulagim hizmetleri; metro, tramvay, metrobiis, otobiis, minibiis, deniz ulagimi ve fiinikiiler
gibi ¢ok modlu bir yaprya sahiptir. Bu sistemin y&netimi agirlikli olarak Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi'ne (IBB) bagl Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri (IETT), Metro Istanbul AS
ve Sehir Hatlar1 AS gibi kamu istirakleri ile bazi 6zel tasimacilik firmalar tarafindan saglanmaktadir
(istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2023).

Gelecege yonelik toplu ulasim planlamalarinda, Istanbul’un artan niifusu ve mobilite ihtiyaglari dikkate
almarak hem kapasite artist hem de teknoloji temelli Akilli Ulasim Sistemleri’nin(AUS) ve
teknolojilerinin entegrasyonu 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda, 6zellikle siiriicii tanima sistemleri
gibi yapay zekd temelli ¢oziimler, toplu ulagim giivenligini ve hizmet kalitesini artirmaya yonelik
stratejik araclar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.2.  Toplu Ulasimda Minibiisiin Yeri ve Onemi

Minibiis, genellikle 8-30 yolcu kapasiteli, kii¢iik 6lgekli motorlu tasit olarak tanimlanmaktadir. Bu
araclar, geleneksel otobiislerden daha kiiciik, 6zel araglardan ise daha biiyiik olan orta olcekli toplu
tagima araglaridir (Cervero & Golub, 2007). Minibiisler, diinya genelinde farkli isimlerle anilmakta
olup; "dolmus" (Tirkiye), "matatu" (Kenya), "jeepney" (Filipinler), "combi" (Peru) ve "shared taxi"
(Giiney Afrika) gibi yerel adlandirmalar kullanilmaktadir (Finn, 2012).

Tiirkiye'de minibiis kavrami, 6zellikle sehir i¢i toplu tasimada 6nemli bir yer tutmaktadir. Karayollar
Trafik Yonetmeligi'ne gore minibiis, "azami 17 kisi (siiriicli dahil) tasima kapasitesine sahip motorlu
tasit" olarak tanimlanmaktadir (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2018). Ancak pratikte, 6zellikle Istanbul
gibi biiylik sehirlerde, bu kapasiteyi asan araglar da minibiis kategorisinde degerlendirilmektedir.
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Istanbul’da minibiis tasimacilig1, 6zellikle metro, metrobiis ve otobiis hatlarinmn erisiminin simirl
oldugu bolgelerde 6nemli bir ulasim tiirii olarak kullanilmaktadir. Anadolu yakasinda Kadikdy-Tuzla,
Avrupa yakasinda ise Bakirkoy-Kiiciikcekmece hatt1 gibi giizergdhlarda yogun minibiis kullanimi
gozlemlenmektedir. Bu hatlarda minibiisler, zaman zaman Ozel araglara alternatif olarak tercih
edilmekte, hatta bazi durumlarda daha kisa siirede ulasim saglamaktadir (Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, 2023). Ancak minibiis sisteminin yayginligi bazi yapisal sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Denetim eksiklikleri, hizmet kalitesinde standardizasyonun olmamasi, siiriici
davraniglar, yetersiz dijital altyapi, kapasitesinden fazla ve durak disi yolcu alma gibi uygulamalar
hem trafik giivenligi hem de kullanici memnuniyeti agisindan 6nemli sorunlara yol agmaktadir (Kaya
& Yilmaz, 2021). Bu sorunlar, 6zellikle biiyiiksehirlerde toplu ulasim sisteminin entegrasyonunu
zorlagtirmakta ve siirdiiriilebilir ulasim hedeflerine ulasmada engel teskil etmektedir.

Bu sorunlarin olmasina ragmen minibiis sisteminin tamamen kaldirilmasi sorunu ¢dézmeyecektir. Bu
nedenle, minibiis sisteminin dijitallesme ve akilli ulasim teknolojileriyle entegre edilmesi
onerilmektedir. Ornegin, arag igi kameralarla siiriicii tamima sistemlerinin entegre edilmesi, siiriicii
davraniglarini denetleme, giivenligi artirma ve yolcu giivenligini saglama agisindan 6nemli kazanimlar
sunacaktir. Minibiislerin AUS ve teknolojilerine uygun entegre edilmesi, bu tagimacilik modelinin hem
stirdiiriilebilir hem de izlenebilir bir yapiya kavusturulmasini saglayacaktir(Kartal, 2024).

3. Siiriicii Tanima Sistemleri

Glinlimiizde toplu ulasim araglarinda siiriicii performansinin izlenmesi ve giivenlik risklerinin
azaltilmas1 amaciyla geligmis siiriicii tanima sistemleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Siiriicii
tamima sistemleri, bir aracin kimin tarafindan kullanildigin1 belirlemek ve siiriiciiniin kimligini
dogrulamak amaciyla biyometrik, davranigsal ve elektronik teknolojilerin bir arada kullanildig
sistemlerdir (Zhang vd., 2020). Bu sistemler, 6zellikle kamu tasimacilig, filo yonetimi ve otonom siiriis
teknolojilerinde giivenlik ve denetim siireclerinin iyilestirilmesine dnemli katkilar saglamaktadir. Son
yillarda derin 6grenme temelli modellerin gelismesiyle birlikte, yiiz tanima, goz hareketi analizi, ses
tanima ve siirlis aligkanliklarina dayali davranigsal biyometri gibi yontemler siiriicii kimlik dogrulama
siireglerinde yaygin bicimde kullanilmaya baglanmigtir. Derin 6grenme ile siiriicii tanima modellerinde
kullanilan baglica yontemler sunlardir:

3.1.  Yiiz Tammma

Derin 6grenme algoritmalar1, yiiz goriintiilerindeki 6zellikleri otomatik olarak 6grenerek yiiksek
dogrulukla yiiz tanima saglar. Bu yontem, giivenlik, kimlik dogrulama ve ara¢ ici kisisellestirilmis
stiriici deneyimi i¢in sik¢a kullanilir. Yiiz tanima sistemleri, derin sinir aglar1 sayesinde yiizlerin
ozellikleri arasindaki Oriintiileri 6grenip taniyabilir (Kartal, Tektas, & Tektas, 2024; Safali &
Avaroglu,2021). Ger¢ek zamanl yiiz tanima igin gerekli veri ve etiketleme gereksinimleri sunlardir:

e Genis ve Cesitli Veri Seti: Farkli yas, cinsiyet, irk, yiiz ifadeleri, pozlar ve aydinlatma
kosullarini igeren c¢esitli yliz goriintiileri kullanilmaktadir.

e Yiiz Noktast ve Ozellik Etiketleme: Yiizdeki belirli anahtar noktalar (érnegin, 68 yiiz
tanmimlayici nokta) tespit edilmelidir. Bu noktalar iizerinden yiiziin dikey hizalamas1 yapilir ve
yliz goriintiisii model girigine hazir hale getirilmektedir.

e Video ve Gorunti Siirekliligi: Gergek zamanli tanima igin video akislari igerisindeki yiizlerin
anlik tespiti, tanimasi ve etiketlenmesi saglanmaktadir.

e Yiiksek Dogruluk i¢in Dogru Etiketleme: Verinin dogru etiketlenmesi dogruluk igin kritik 5nem
tagimaktadir. Etiketlenmis veri sayisi ve kalitesi, modelin basarisinda belirleyici olarak
kullanilmaktadir.

o Islem Hiz1 ve Donanim Gereksinimi: Gergek zamanli sistemlerde verilerin hizli islenebilmesi
i¢in donanim destekli optimizasyonlar yapilmalidir (Biiyiikbas & Oztiirk, 2024).
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3.2.  Goz Takip Sistemi
GOz bebegi veya retina taramasi gibi biyometrik yontemlerle siiriiciiniin kimligi ve siiriis durumu
izlenebilir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasi kisisel gizlilik ve veri giivenligi nedeniyle dikkatlice
degerlendirilir ve bazi iilkelerde yasal kisitlamalar bulunmaktadir. G6z takip sistemi entegre edilirken
dikkat edilmesi gereken sensorler sunlardir:
e Kamera ve Goriintii Sensorleri: G6z takibinin ana bileseni olarak yiiksek coziiniirliikli ve
yiiksek frekansta goriintii yakalayabilen kameralar gereklidir. Genellikle g6z bebeklerini ve goz
hareketlerini net gérebilmek icin IR (kizil6tesi) kameralar tercih edilmektedir.

o Ivmedlger ve Jiroskop (IMU): Bas hareketlerinin tespiti i¢in entegre edilen bu sensorler, goz
hareketi verilerinin bas hareketlerinden ayristirilmasini saglar ve goz takibinin dogrulugunu
artirir.

e Yakinlik Sensorleri: GOz ile sensOr arasindaki mesafenin sabitlenmesi i¢in 6zellikle mobil ve
taginabilir sistemlerde kullanilir, kalibrasyonu kolaylastirir ve paralaks hatalarini azaltir.

e Biyosinyal Sensorleri: Bazi gelismis sistemlerde gozdeki biyokimyasallarin analizi veya
gbzyas filmindeki degisikliklerin 6lciilmesi gibi ek biyosensorler de entegre edilebilir, ancak
bunlar daha ¢ok medikal uygulamalarda tercih edilir.

o Entegrasyon ve Kalibrasyon: G6z takip sistemi kurulurken sensérlerin dogru agida ve uygun
mesafede konumlandirilmasi, kalibrasyonlarin diizenli yapilmasi gereklidir. Ayrica gozliik veya
kontakt lens gibi engellerin etkisi de goz oniinde bulundurulmalidir (Senduran, 2019; Mentes
vd., 2020).

3.3.  RFID Kart ve Biyometrik Tanima

RFID kartlar siiriiciiniin ara¢ erisiminde kullanilir ancak kaybolma veya zarar gérme gibi dezavantajlari
nedeniyle biyometrik sistemlerle birlikte kullanilmaktadir. Parmak izi, retina taramasi ve el damarlar
gibi biyometrik veriler siiriicliyii benzersiz tanimada destek olur. Bu kombinasyon giivenlik ve kullanici
dogrulamada daha etkili sonu¢ verir. RFID kart ve biyometrik tanima sistemlerinin kombinasyonu
stiriicli tanima ve erisim kontroliinde giivenligi 6nemli 6lciide artirir.

e RFID kartlar, kullaniciyr hizli ve kolay sekilde ara¢ erisiminde tanimlar ancak kaybolma,
¢ogaltilma ya da zarar gérme gibi dezavantajlari vardir.

e Biyometrik yontemler (parmak izi, retina taramasi, el damar izi, yiiz tanima) ise kisinin
benzersiz fiziksel dzelliklerine dayanarak ¢ok daha glivenilir tanima saglar.

¢ Bu iki yontemin hibrit olarak kullanilmasi, RFID kartin kolayligini1 biyometrik dogrulamanin
giivenligiyle birlestirir. Boylece kart kaybolsa bile sahte kullanim riski azalir ve sadece
biyometrik dogrulama basarisina izin verilir.

e (Coklu biyometrik dogrulama sistemleri (parmak izi + yiiz + kart gibi) yiiksek dogruluk, hizl
tanima ve aldatmaya kars1 koruma saglar. Bu sistemler kurumlarda hem giivenligi hem kullanici
deneyimini artirir, siirlici tanmima sistemlerinde etkin ve yaygin sekilde tercih edilir
(Karamustafaoglu,2010; ZKTeco Tiirkiye, 2025).

3.4. Ses Tammma
Siiriicliniin ses 6zellikleri analiz edilerek taninmas1 miimkiindiir. Sesli komutlarin anlagilmasi ve diger
yolcularin seslerinden ayirt edilmesi gibi islevler icerir (Visure Solutions, 2023).

e Arac i¢i ses kaydi ve sesli komut sistemleri, siiricliniin davranisimi izleyerek giivenligi
artirabilir. Ornegin siiriiciniin uykulu ya da dalgin oldugunu tespit eden sistemler sesli uyari
gonderebilir.

e Ses tanima sistemleri, glivenlik amaciyla arag takip sistemlerine entegre edilebilir ve siiriicii
tanima dogrulugunu artirir. Ancak bu sistemlerde kisisel gizlilik ve yasal diizenlemeler 6nemli
bir konudur. Baz1 iilkelerde veri koruma yasalar1 nedeniyle ses kayitlarmin kullaniminda
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kisitlamalar bulunmakta ve yaygin olarak kullanimi simirli kalmaktadir (Asis Elektronik, 2025;
Protek Zaman, 2025)

e Sesle tanima teknolojileri, yapay zeka algoritmalariyla desteklenir ve siiriicliniin sesinden
ozellik ¢ikarimi yaparak benzersiz ses profillerini olusturur. Bu profiller siirlicii tanimada
kullanilir (N2Mobil, 2025).

3.5. Siiriicii Tamima Sistemlerinde Etik Ilkeler ve Hukuki Boyutlar

Siirlici tamima sistemleri, biyometrik verilerin islenmesi yoluyla gilivenlik, performans ve denetim
stireclerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin dogasi geregi yiiksek diizeyde
kisisel veri toplamasi, etik ve hukuki sorumluluklar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle yiiz tanima,
g6z hareketi izleme, ses tanima ve siiriis davraniglarina iliskin veri toplama siirecleri, bireylerin
mahremiyet haklarin1 dogrudan etkileyen unsurlardir (Zhang vd., 2020). Bu nedenle, siiriicii tanima
sistemlerinin tasarimi, kullanimi1 ve yonetimi sirasinda etik veri ilkeleri, yasal uyum standartlar1 ve
seffaflik politikalar1 birlikte ele alinmalidir.

3.5.1. Etik Ilkeler
Siiriicii tanima teknolojilerinin uygulanmasinda temel etik ilkeler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Amag Smirliligi: Toplanan veriler yalnizca dnceden belirlenen giivenlik ve dogrulama amaclari
i¢in kullanilmalidir. Verilerin farkli baglamlarda yeniden kullanimi etik ihlale yol agar.

e Veri Minimizasyonu: Gereksiz veya fazla veri toplanmamali; yalnizca kimlik dogrulama igin
zorunlu nitelikteki bilgiler iglenmelidir.

e Seffaflik ve Bilgilendirme: Siiriiciiler, verilerinin hangi amagla toplandig1, nasil saklandig1 ve
kimlerle paylasildig1 konusunda acikea bilgilendirilmelidir.

e Aydinlatilmis Onay: Veri igsleme siireci baslamadan once siiriiciilerden 6zgiir iradeye dayali
onay alinmalidir.

e Frisim ve Diizeltme Hakki: Siiriiciiler, kendilerine ait verileri gorme, diizeltme veya silme
talebinde bulunabilmelidir.

e Veri Giivenligi: Biyometrik veriler, kriptografik yontemlerle korunmali; yetkisiz erigsimlere
kars1 teknik 6nlemler alinmalidir.

Bu ilkeler, etik sorumluluklarin yalnizca sistem gelistiricilerinin degil, ayn1 zamanda kamu kurumlari,
tagimacilik igletmeleri ve veri sorumlularinin ortak yilikiimliiligi oldugunu gostermektedir (Floridi,
2018).

3.5.2. Hukuki Cerceve

Tiirkiye’de Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK), Avrupa Birligi’nde ise Genel Veri Koruma
Tiiztgl (GDPR), kisisel verilerin islenmesinde uygulanmasi gereken temel standartlar belirlemektedir.
Her iki diizenleme de siiriicii tanima sistemlerinde kullanilan biyometrik verileri “6zel nitelikli kisisel
veri” olarak tanimlamaktadir (Diilger, 2021).

KVKK’nin 6. maddesi uyarinca, biyometrik verilerin islenebilmesi agik riza veya kanuni zorunluluk
kosuluna baglidir. Benzer sekilde GDPR Madde 9, 6zel nitelikli verilerin yalnizca agik riza veya kamu
giivenligi gerekgesiyle islenebilecegini ngérmektedir. Bu gercevede, siiriicli tanima sistemlerinin veri
isleme siireglerinde su adimlarin izlenmesi gereklidir:

e Veri silme ve yok etme: Gereksiz hale gelen veriler erisilemez bigimde ortadan kaldirilmali
veya fiziksel olarak imha edilmelidir.

e Anonimlestirme: Kimligi belirlenebilir veriler, genellestirme, giiriilti ekleme veya veri
maskeleme yontemleriyle anonim hale getirilmelidir.

e Denetim ve kayit tutma: Veri sorumlulari, iglenen verilerin tiirii, isleme amaci ve siiresine iligkin
kayitlar diizenli olarak tutmali ve denetime agik olmalidir.
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e Politika olusturma: Veri giivenligi politikalar1 kurumsal diizeyde yazili hale getirilmeli ve
calisanlara periyodik egitimlerle aktarilmalidir (Nuspa, 2023; Turkish Law Blog, 2024.;
Nitelikli Veri, 2019).

Bu diizenlemelere uyulmamasi, yalnizca yasal yaptirimlara degil, ayni zamanda kurumlarin etik
itibarinin zedelenmesine de yol agabilir. Dolayistyla, siiriicii tanima sistemleri gelistirilirken “gizlilik
tasarimla baslar” ilkesi esas alinmali; veri koruma, sistemin en temel mimari bilesenlerinden biri haline
getirilmelidir.

3.5.3. Etik Uyum ve Toplumsal Giiven

Siirlicli tammma  sistemlerinde veri gilivenligine gosterilen 0zen, yalmizca bireysel mahremiyetin
korunmasini degil, ayn1 zamanda sistemin toplumsal giivenilirligini de artirir. Kullanicilar, verilerinin
seffaf, giivenli ve etik bigimde islendigine ikna olduklarinda, bu sistemlere yonelik kabul ve kullanim
orani da artmaktadir. Bu nedenle, etik ve hukuki uyum yalnizca zorunlu bir diizenleme degil, aym
zamanda teknolojiye giiven ingasinin anahtaridir.

3.6.  Toplu Ulasimda Siiriicii Tanima Sistemi

Minibiislerde siirlicii tanima sistemlerinin uygulanmasi hem yolcu giivenligi hem de denetim
mekanizmalariin giiglendirilmesi acisindan kritik &neme sahiptir. Onerilen model, minibiislerin
dijitallestirilmesine yonelik olarak gelistirilen ¢ok bilesenli bir sistemdir. Bu sistem; yiiz tanima
kamerasi, RFID kart okuyucu, merkezi veri tabani, yapay zeka destekli analiz yazilimi ve siiriicii-arag
eslesmesini saglayan bir kontrol modiiliinden olugmaktadir. Sistemin bilesenleri.

e Yiiz Tammma Modiilii: Minibiisiin i¢ kismina yerlestirilen yliksek ¢oziintirliiklii kamera,
stirliciiniin yliziinii giris aninda tarar ve merkezi veri tabaninda kayith biyometrik veri ile
eslestirmekte kullanilmaktadir.

e RFID Kimlik Dogrulama: Her siiriiciiye 6zel olarak verilen RFID karti, aracin ¢aligmasini
baslatmak i¢in kimlik dogrulama amaciyla kullanilmaktadir.

e Veri Entegrasyonu ve Merkezi Sistem: Tiim siirlicii tanima bilgileri anlik olarak bagli bir
merkez sunucuya iletilir. Bu merkezde siiriis gecmisi, vardiya takibi, izinli/izinsiz kullanim
gibi analizler yapilmaktadir.

e Yapay Zekd Tabanh Takip: Sistem, siirlicii davraniglarini zaman iginde analiz ederek
yorgunluk, stres ya da dikkat dagimiklig1 gibi riskli durumlari tespit edebilir. Bdylece aract
kullanan personelin hem giivenligi hem de performansi izlenerek proaktif 6nlemler alinabilir
(Hanafi vd., 2021; Kartal, 2024; Kartal, Tektas, & Tektas, 2024).

4. Toplu Ulasimda Minibiis Siiriicii Tamima Sistemi Model Onerisi

Bu c¢alismada Onerilen “Minibiis Siirici Tanima ve Denetim Sistemi (MSTD-S)”, toplu ulasimda
giivenligin artirilmasi, siiriiciilerin  yetkilendirilmesi, yolcu haklarinin korunmasi ve denetim
stireglerinin dijitallestirilmesi amaciyla biitliinlesik bir donanim—yazilim mimarisi iizerine insa
edilmistir. Sistem, toplu tagima araglarinda giivenligi artirmakla kalmayip, denetim siireglerini dijital
ortama tasiyarak kurumsal izleme ve raporlama olanagi saglayacaktir. MSTD-S, arag i¢i akilli tablet,
mobil network video kayit cihazi (MNVR), RFID tabanli 6deme altyapisi, siirlicli tanima yazilimi,
mobil uygulamalar ve merkezi denetim sunucularindan olusan alt1 temel bilesenden meydana
gelmektedir. Arag i¢indeki akilli tablet siiriiciiniin kimlik dogrulamasini gerceklestirir; MNVR arag igi
goriintii kayitlarini yiiksek ¢oziintirlikkte kaydederek gercek zamanli olarak merkezi sisteme aktarir.
RFID tabanli 6deme altyapisi, hem siirliciiler hem de yolcular i¢in 6deme ve erisim kontroliinii
desteklerken, siirlicii tamima yazilimi yalmizca yetkili kisilerin araca erisimine izin vererek izinsiz
kullanim1 6nler. Mobil uygulamalar, siiriicii ve denetim personeline sistem verilerini takip etme ve
yonetme olanagi sunar. Merkezi denetim sunucular1 ise tiim bilesenlerden gelen verileri toplayarak
analiz eder, raporlar ve karar destek siireclerini optimize eder. Bu entegre mimari, toplu ulagimda
giivenlik, seffaflik ve denetim etkinligini artirirken ayni zamanda siiriicii yetkilendirmesinin
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dijitallesmesi ve yolcu haklarinin korunmasi agisindan da yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir (Kartal,
2024).

4.1. Sistem Tasarimi ve Donanim Yerlesimi

Minibiis Siiriicii Tanima ve Denetim Sistemi’nin (MSTD-S) donanim yerlesimi, ara¢ i¢i giivenligin
saglanmasi, siiriici performansinin izlenmesi ve yolcu memnuniyetinin artirilmasit hedefleri
dogrultusunda optimize edilmistir. Tasarim, donanim bilesenlerinin hem siiriiciiniin goriis alanini
engellemeyecek hem de maksimum izleme kapsama alani saglayacak bicimde konumlandirilmasina
dayanmaktadir. Arag igerisinde yer alan mobil kameralar, 6n, arka, yan ve i¢ mekan olmak iizere
stratejik noktalara yerlestirilmis olup, hem siirlicii davraniglarint hem de yolcu hareketlerini stirekli
izleyebilmektedir. Bu kameralar, Mobil Network Video Kayit Cihazi (MNVR) araciligiyla yiiksek
¢Oziiniirliklii olarak kaydedilmekte ve veriler ger¢ek zamanli bigimde merkezi denetim sistemine
aktarilmaktadir.

Sekil 1: Sistem Tasarimi ve Donanim Yerlegimi

Arag iginde bulunan elektronik 6deme sistemi ve QR kod okuyucu, yolcularin temassiz 6deme
yapmasini saglarken, RFID entegrasyonu sayesinde siiriicii kimlik dogrulama islemini de
desteklemektedir. Panik butonu, siiriicii veya yolcularin acil durumlarda hizli bildirim yapabilmesi
amaciyla erisimi kolay bir noktaya konumlandirilmigtir. Bu buton, MN VR sistemiyle baglantili olarak
merkezi kontrol merkezine aninda alarm iletimi saglar. Sistem bilesenlerinin bu bigimde biitlinlesik
olarak yerlestirilmesi, hem giivenlik hem de operasyonel verimlilik agisindan 6nemli bir avantaj
sunmakta; toplu tagimada dijital denetim kiltiirliniin gliglenmesine katkida bulunmaktadir.

4.2.  Minibiis Siiriicii Tanima Modeli Is Akis Diagram

MSTD-S’nin is akis diyagrami, sistemin ¢alisma mantigini, veri akis yonlerini ve bilesenler
arasindaki etkilesimi biitiinciil bicimde ortaya koymaktadir. Bu diyagram, siirlicii kimlik
dogrulamasindan baglayarak veri kaydi, iletimi, analiz edilmesi ve raporlanmasma kadar
uzanan siireci gorsel olarak temsil eder. Is akisi; siiriicii dogrulama, arag erisim kontrolii,
goriintii kaydi ve iletimi, 6deme ve denetim entegrasyonu ile merkezi sunucu {izerinde veri
analizi olmak tiizere ardisik modiillerden olugmaktadir. Bu yapi, sistemin yalnizca donanim
diizeyinde degil, ayn1 zamanda yazilim ve iletisim protokolleri agisindan da senkronize
caligmasini saglar. Boylece is akis diyagrami, MSTD-S’nin operasyonel biitiinliigiinii, veri
gilivenligi zincirini ve denetim siireclerinin dijitallesmesini agiklayan temel sematik yapiy1
sunmaktadir.
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Sekil 2: Minibiis Siiriicii Tanima Modeli Is Akis Diagran
e Siiriicii Tanima ve Ara¢ Aktivasyonu

Her minibiis seferi 6ncesinde, siiriiciiniin sisteme tanimli ve yetkili bir kisi olup olmadigini dogrulamak
amaciyla, arag ici akilli tablet {izerinde olusturulan QR kodun siiriicii mobil uygulamasi araciligiyla
okunmasi gerekmektedir. Bu igslem neticesinde siiriiciiniin sicil numarasi tablet ekraninda goriiniir hale
gelir ve arag yalnizca tanimli bir kullanici tarafindan calistirilabilir. Bu asamada kayit dis1 siiriiciilerin
ara¢ kullaniminin énlenmesi hedeflenmistir.

¢ MNVR Tabanh Goriintiilleme ve Konum Takibi

Sisteme entegre edilen mobil network video kayit cihazi (MNVR), aracin elektrik sistemine baglanarak
dort kameradan gelen gortintiileri kayit altina alir. Kameralar; siiriicli alani, yol ve trafik sahasi, yolcu
bolgesi ve girisg/cikis kapilarini kapsayacak sekilde monte edilmistir. Bu sayede siiriicii davraniglari,
yolcu giivenligi ve olas1 ihlaller goriintii ile belgelenebilir hale getirilmistir. Cihaz iizerinde bulunan
GPS alicis1 sayesinde aracin anlik konumu, izlenen giizergah, rota dis1 sapmalar ve durak verileri
merkezi sisteme es zamanli olarak aktarilir. Merkez yazilim, atanmis giizergah ile anlik veriyi
karsilastirarak rota disi ihlallerde otomatik alarm firetir.

e Panik Butonu ve Acil Durum Bildirimi

Arag icerisinde konumlandirilmis panik butonu, hem siiriicii hem de yolcular tarafindan acil durum
anlarinda kullanilabilir. Butona basilmasi halinde, MNVR cihazi tizerinden merkez denetim birimine
acil durum bildirimi gonderilir ve olay anina ait kamera goriintiileri analiz amaciyla kayda alinir. Bu
ozellik, 6zellikle siiriiciiye veya yolcuya yonelik saldir1, darp, kaza ve adli vaka durumlarinda delil
niteligi tasir.

e Akilh Tablet ve Elektronik Odeme Sistemi

Minibiis igerisine yerlestirilen Android tabanli akilli tablet, hem siiriicii tanima sistemi hem de
elektronik iicret toplama sistemi yazilimini entegre sekilde caligtirir. Yolcular, RFID destekli ulagim
kartlarin1 veya mobil uygulamalari araciliiyla karekod okutma yontemiyle 6deme yapabilirler. Sistem,
inis ve binig noktalarini tespit ederek mesafeye bagli dinamik licretlendirme uygular. Kisa, orta ve uzun
mesafe olarak kategorize edilen ticret tarifesi, yolculuk verisi {izerinden otomatik hesaplanir.

e Siiriicii Mobil Uygulamasi

Android ve i0S isletim sistemleriyle uyumlu gelistirilen mobil uygulama, yalnizca yerel yonetimlerin
veri tabanina kayitli siiriiciiler tarafindan kullanilabilir. Girisler, kayitli GSM numaralarina ve kimlik
bilgilerine dayali olarak dogrulanir. Siiriicii uygulamasi lizerinden kisisel siiriis gegmisi, giinliikk
giizergdh, hasilat ve performans verileri goriintiilenebilir. Ayrica, sistem her 30 dakikada bir siiriicii ve
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ara¢ konumlarii eslestirerek, siirliciiniin aragtan 2.5 km veya 15 dakikadan fazla uzaklagmasi
durumunda otomatik olarak sistemden ¢ikarilmasini saglar. Bu islem, sistemin suiistimal edilmesini
onlemek amaciyla tasarlanmistir.

¢ Yolcu Mobil Uygulamasi ve Katihme1 Denetimi

Toplu ulasimi kullanan vatandaglar i¢in gelistirilen yolcu mobil uygulamasi sayesinde, yolculuk
gecmisi, glizergdh ve kullanilan minibiisiin ruhsat ve siiriicli bilgileri goriintiilenebilir. Uygulama
icerisinde yer alan dort farkli bildirim butonu ile yolcular, siiriicii dogrulama, asir1 yolcu bildirimi,
trafik ve temizlik ihlali, rota dis1 kullanim veya acil miidahale gerektiren durumlar1 dogrudan yerel
yonetim birimlerine iletebilirler. Bu sayede yolcular aktif denetleyici roli iistlenerek sistemin igleyisine
katk1 saglarlar.

e Engelli Yolcular icin Erisim Modiilii

Engelli yolcularin erigsimini kolaylastirmak amaciyla, ara¢ giris/cikis kapilarinda konumlandirilmig
karekod sistemleri araciligiyla otomatik erisim rampalar1 devreye alinir. Yolcu biniginde ve inisinde
QR kod okutularak rampanin agilmast ve kapanmasi saglanir. Bu sistem, erisilebilir ulagimi
destekleyerek sosyal kapsayiciligr giigclendirmektedir.

e Merkezi Yonetim ve Denetim Altyapisi

Sistem bilegenlerinden toplanan tiim veriler (sliriicii tanima bilgileri, yolculuk verileri, kamera
kayitlari, GPS konumlar1 ve yolcu bildirimleri) sifreli bir sekilde merkezi sunucuya iletilir. Bu merkezi
sistem, yerel yOnetim biinyesinde faaliyet gosteren Toplu Ulasim Denetim Merkezi (TUDM)
tarafindan yonetilmektedir. Sunucu tarafinda ¢aligan yonetim paneli, anlik izleme, gegmis veri analizi,
sikdyet yonetimi, giizergdh optimizasyonu ve siirlicii performans puanlamas1 gibi modiilleri igerir.
Veriler, yetki seviyelerine gore farkli kullanici gruplarn tarafindan erisilebilir sekilde organize
edilmistir. Ornegin; minibiis kooperatif yoneticileri yalnizca bagh olduklar ara¢ grubunun verilerine
erisebilirken, belediye birimleri tiim verileri gorebilecek denetim yetkisine sahiptir.

e Veri Giivenligi ve Kisisel Verilerin Korunmasi

Sistem, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) kapsaminda gerekli gilivenlik
Onlemlerini igermektedir. Gerek mobil uygulamalar iizerinden toplanan yolcu verileri, gerekse
stiriicliye ait kimliksel bilgiler ve kamera kayitlari, ugtan uca sifreleme yontemiyle korunmakta,
yetkisiz erigim girisimleri merkezi sistem tarafindan otomatik olarak engellenmektedir. Herhangi bir
ihlal durumunda sistem, olay kayit dosyasini iiretip, yasal denetime hazir hale getirmektedir.

e Yapay Zeka Destekli Davramis Analizi (Gelecek Gelistirme)

Sistem tasariminin gelecek agsamalarinda, MNVR cihazlarindan elde edilen kamera kayitlarinin yapay
zeka tabanli goriintii igleme algoritmalari ile analiz edilmesi planlanmaktadir. Bu analizlerde siiriiciiniin
cep telefonu kullanimi, emniyet kemeri takmama, agresif ara¢ kullanimi1 gibi davranislari otomatik
olarak tanimlayan yapay zeka modiilleri kullanilacaktir. Boylece hem siiriicii denetimi nesnel verilere
dayandirilacak hem de yolcu giivenligi iist diizeye tasinacaktir.

5. Sonuc ve Oneriler

Istanbul’daki minibiis tasimacilig1, esnek giizergah yapisi ve genis erisim ag1 sayesinde kentsel ulagim
sistemine Onemli katkilar saglamakla birlikte, cesitli yapisal ve operasyonel sorunlar nedeniyle
giivenilirlik, denetim ve hizmet kalitesi bakimindan yetersiz kalmaktadir. Kullanici geri bildirimleri
incelendiginde, sistemin en zayif yonlerinin basinda giivenlik eksiklikleri, yetkisiz siiriicii kullanimu,
agresif siirlis davraniglar ve hizmet standardizasyonundaki tutarsizliklar gelmektedir. Kapasite tistii
yolcu taginmasi, giizergah disi1 duraklama, sabit olmayan ticretlendirme politikalar1 ve engelli erisimine
yonelik fiziksel eksiklikler ise hem yolcu memnuniyetini hem de sistemin kurumsal itibarini
zedelemektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen “Minibiis Siiriici Tanima ve Denetim Sistemi Modeli”, s6z konusu
eksiklikleri gidermeye yonelik biitiinlesik bir ¢6ziim Onerisi olarak ortaya konulmustur. Sistem, yapay
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zeka destekli yiiz tamima, RFID dogrulama, merkezi veri yonetimi, davranig analizi ve yolcu geri
bildirim entegrasyonu gibi teknolojik bilesenleri bir araya getirerek hem siirticii kimlik dogrulamasini
hem de siiriis giivenligini saglamay1 amaglamaktadir. Uygulama sayesinde yalnizca yetkili kisilerin ara¢
kullanmas1 miimkiin olacak, siiriicii davraniglar1 analiz edilerek giivenli siiriis tesvik edilecek ve hizmet
kalitesine yonelik nesnel veri temelli denetim mekanizmalar1 olusturulabilecektir.

Bununla birlikte, onerilen sistem heniiz minibiis tasimaciligi alaninda uygulamaya gegcirilmemistir.
Calisma bu yoniiyle kavramsal ve Oneri diizeyinde kalmaktadir. Ancak benzer sistemlerin taksi
tasimacihig1 sektdriinde fiilen uygulanmakta oldugu goriilmektedir. Istanbul, Ankara ve izmir gibi biiyiik
sehirlerde, yerel yonetimler ve 6zel tagsimacilik platformlar: tarafindan gelistirilen taksi siiriicii tanima
ve dogrulama sistemleri; yiiz tanima, dijital kimlik eslestirme, GPS tabanli konum izleme ve ¢evrimici
denetim modiilleri ile aktif olarak kullanilmaktadir. Bu 6rnekler, minibiis tasimaciligi ig¢in Onerilen
sistemin teknik olarak uygulanabilir oldugunu, ancak genis 6l¢ekli bir entegrasyon i¢in kurumsal, yasal
ve sosyo-teknik hazirliklarin tamamlanmasi gerektigini gostermektedir.

Oneriler

e Pilot Uygulama Calismalari: Sistem, Istanbul’un farkli bdlgelerinde secilen minibiis hatlarinda
pilot olarak uygulanmali; sahadan elde edilen verilerle sistem performansi, kullanici
memnuniyeti ve siiriicii adaptasyonu degerlendirilmelidir.

e Mevzuat ve KVKK Uyum Siireci: Biyometrik tanima teknolojilerinin kullanimi, kisisel
verilerin korunmasi agisindan yliksek hassasiyet gerektirdiginden, sistem tasariminda 6698
sayili KVKK ve ilgili yonetmelikler temel alinmali; agik riza, veri saklama, anonimlestirme ve
erisim protokolleri ayrintili bigimde tanimlanmalidir.

e Siriicii Egitim ve Dijital Adaptasyon:Minibiis siiriiciilerinin dijital sistemleri etkin bigimde
kullanabilmeleri i¢in egitim programlari diizenlenmeli; sistemin faydalari, giivenlik katkis1 ve
kullanict haklart konusunda farkindalik artirilmalidir.

e Yerel Yonetim ve Kooperatif Entegrasyonu:Sistemin siirdiiriilebilirligi i¢in belediyeler, ulagim
kooperatifleri ve denetim birimleri arasinda veri paylasimi ve sorumluluk paylasimi esaslarina
dayal1 bir yonetisim modeli olusturulmalidir.

e Taksi Uygulamalarindan Ogrenme:Taksi tasimacihiginda halihazirda yiiriirliikkte olan siiriicii
tanima ve dijital denetim uygulamalarinin sonuglari analiz edilerek, minibiis sistemine
aktarilabilecek en iyi uygulamalar belirlenmelidir.

e Toplumsal Kabul ve Etik Degerlendirme:Siiriicii tanima sistemine iliskin kamuoyu algisi, yolcu
giivenligi beklentisi ve mahremiyet hassasiyetleri diizenli araliklarla 6l¢iilmeli; sistemin sosyal
kabul diizeyi artirilmalidir.

Sonug olarak, ©nerilen siiriici tanima sistemi, Istanbul’daki minibiis tagrmaciliginin dijital
doniisiimiinde stratejik bir adim olarak degerlendirilebilir. Taksi tasimaciliginda elde edilen deneyimler,
bu sistemin kisa vadede uygulanabilirligini gii¢lendirmekte; uzun vadede ise AUS’nin biitiinlesik bir
parcast haline gelmesine zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle, teknolojik ¢6ziimiin yalnizca bir giivenlik
araci degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir, saydam ve veri temelli bir ulagim yonetimi modeli olarak ele
alinmasi onerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlar esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Calisma herhangi bir destek almamustir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar Catismasi Beyam

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