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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

AKILLI SEHIRLERDE ENGELSIiZ AKILLI ULASIM

Firat HAKVERDI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Yusuf UZUN
2021, 60 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Sait Ali UYMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Yusuf UZUN
Dr. Ogr. Uyesi Halime ERGUN

Sundugu yasam standartlar1 goz Oniine alindiginda biiyiik sehirlerin niifuslar1 giin gectikge
artmaktadir. Sehir niifusuyla dogru orantili olarak da trafik sorunu ortaya ¢ikmakta ve insanlarin ulagimda
gecirdigi siire fazlalagmaktadir. Tiim bu olumsuzluklara ek olarak ulagim saglamak isteyen bireyin fiziksel
bir engele sahip olmasi diisliniildiigiinde sorun iginden ¢ikilmaz bir hal almaktadir. Teknik olarak
incelendiginde hemen her sehirde ulasim amagli kullanilan araglarin ¢ogunda engelli bireyler i¢in ¢esitli
donatilar bulunsa da bu donatilara sahip olmayan araclar da bulunmaktadir. Ayrica araglarda gorevli
personelin engelli bireye yonelik sorumlulugunu yerine getirmedigi ya da araglarin duraklara tam kapasite
yanastig1 durumlar da s6z konusudur. Ortaya ¢ikan bu sorunlara geligen teknolojiler yardimiyla ¢oziim
bulunabilir. Oyle ki teknolojideki ilerlemeler makinelerin ¢evrelerini algilamalarina, birbirleri ile iletisimde
bulunmalarina ve elde ettikleri bilgiler 1s1ginda harekete gegmelerine olanak tanimaktadir. Bu tez
calismasinda engelli bireylerin sehir i¢i ulasimda yasadigi sorunlar ele alinmis ve bu sorunlar1 gidermek
adma NFC kart ve IoT teknolojilerini kullanan akilli bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama ile durak,
ulagim araci, ulagim koordinesinden sorumlu birimler ve engelli bireyler arasindaki iletigimi internet
lizerinden saglayan bir sistem gelistirilmistir. Bu sisteme gore engelli birey ulasim saglamak istedigi duraga
geldiginde kendisi i¢in 6zel olarak tanimlanmig NFC kartin1 duraklarda bulunan iletisim altyapisina
okutarak bulunduklari konumu ve kullanmak istedigi ulasim hatt1 hakkindaki bilgileri ulasimdan sorumlu
birimlere internet araciligi ile bildirir. Ulasimdan sorumlu birimler duraklardaki engelli bireylere ait
bilgileri aldiktan sonra hali hazirda kullanilan ulagim seferinde ¢esitli diizenlemelere giderek engelli birey
icin gerekli ulasim aracini sefere ¢ikarir. Uygulama ile engelli bireylerin ulasimda yasadigi sorunlara ¢dziim
getirilirken ayn1 zamanda onlarin ulasim kapsamindaki sosyal hayattan koparilmasinin 6niine gegilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehirler, Akilli Ulasim, Engelsiz Ulasim, Nesnelerin Interneti
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BARRIER-FREE SMART TRANSPORTATION IN SMART CITIES
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Considering the living standards they offer, the population of big cities are increasing day by day.
In direct proportion to the increasing city population, the traffic problem arises and the time people spend
in transportation increases. In addition to all these negativities, the problem becomes intractable when the
individual who wants to provide transportation has a physical disability. When examined technically,
although most of the vehicles used for transportation purposes in almost every city have various equipment
for disabled individuals, there are also vehicles that do not have these equipment. In addition, there are
cases where the personnel on duty in the vehicles do not fulfill their responsibilities towards the disabled
person or the vehicles approach the stops at full capacity. These problems can be solved with the help of
developing technologies. Such advances in technology allow machines to perceive their environment,
communicate with each other and act in the light of the information they obtain. In this thesis, the problems
experienced by disabled individuals in urban transportation were discussed and a smart application that
uses NFC card and loT technologies was developed to solve these problems. With the application, a system
has been developed that enables communication between stops, transportation vehicles, units responsible
for transportation coordination and persons with disabilities over the internet. According to this system,
when the disabled person comes to the station he wants to provide transportation, he / she has the NFC card
specially defined for him / her scanned to the communication infrastructure at the stations and informs the
units responsible for transportation via the internet, the information about their location and the
transportation line they want to use. After the units responsible for transportation receive the information
about the disabled individuals at the stops, they make various arrangements in the transportation expedition
that is currently used and take the necessary transportation means for the disabled person on the expedition.
With the application, while solving the problems experienced by disabled individuals in transportation, it
is prevented that they are disconnected from social life within the scope of transportation.

Keywords: Barrier-free Transportation, Internet of Things, Smart Cities, Smart Transportation



ONSOZ

Buradayim. Haberi olmasa da evrenin, bir pargasiyim Giines’in, merkezindeyim Ay’in. Sonsuza
kadar devam eden ugsuz bucaksiz bir deryanin iginde, o derya i¢in zerre bile olamayacak kadar kii¢iik bir
noktada, evet evet iste burada, Diinya’dayim. Hirslarimla, azmimle, anlayisimla, kararliligimla, inadimla,
nefsimle, basarimla, basarisizligimla, {ziintiilerimle, takilip diismelerimle, kalkip yeniden devam
etmelerimle, mantigimla, en ¢ok da duygularimla, en ¢ok duygularimla... Benden haberi olmadan evrenin,
babamin ve annemin oglu, kardeslerimin abisi, sekiz kisilik ailemin bir ferdi, hayaller kurdugum kisinin
hayaller kurdugu kisi olarak buradayim. Adresim gayet agik, Diinya’dayim iste, diinyanin haberi olmadan,
buradayim.

Ayrilanlar olmadi m1 aramizdan? Oldu elbet! Nereye gittiler, biliyor musun? Hayir! Ben biliyor
muyum? Hayir! Kim biliyor peki? Bilmiyorum! Onlarin hatirasi anisina burada degil miyiz oysaki?
Kendileri bagaramadi1 belki, siginamadilar diinyaya, istediler ama miimkiin olmad: istekleri, onlar da izler
biraktilar buraya, kendinden sonra gelenlere. Sair de diyor hani “insan insanin boslugudur”. Oyle tabi... Her
insan bir Oncekinin boslugudur. Birisi tamamlayamazsa kendi boslugunu, ister ki kendinden olan
tamamlasin. Kendinden olan ¢abalar sonra bogluk tamamlansin diye. Dedim ya buradayim diye, en ¢ok da
bosluklar1 tamamlamak i¢in buradayim. Tamamliyorum da... Peki, bir giin ayrilacak miyim buradan
benden sonra gelene bir bosluk birakarak? Bilmiyorum, ancak ayrilsam bile yine burada olacagim, tipki
benden dnce ayrilanlarin burada oldugu gibi.

Tez calismamin olusumunda emegini ve destegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Yusuf UZUN

hocama, basta halam olmak iizere maddi ve manevi bakimdan yamimda olan aileme tesekkirlerimi
sunuyorum. Calismami 20 senedir yanimda olamayan anneme ithaf ediyorum.

Firat HAKVERDI
KONYA-2021
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Simgeler

Kisaltmalar

AUS
GPS:
HEM
ICTs
loT
LCD
MHh
NFC
RAM:
RFID
wi-fi

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Tesis Sayis1

: Sehir Niifusu

: Yillik Niifus Artig Orani

: Yildaki Giin Sayisi

: Saat Bagina Sehir Hizmetlerinden Faydalanan Kisi Sayist
: Bir Giindeki Saat Sayisi

: Akilli Ulasim Sistemleri

: Kiiresel Konumlama Sistemleri (Global Positioning System)

: Ev Enerji Yonetimi (Home Energy Management)

: Bilgi ve iletisim teknolojileri (Information and Communication Technologies)
: Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

: Stv1 Kristalli Ekran (Liquid Cristal Display)

: Megahertz

: Yakin Alan fletisimi (Near Field Comminucation)

: Rastgele Erisimli Bellek (Random Access Memory)

: Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency ldentification)
: Kablosuz Baglant1 Alan1 (Wireless Fidelity)
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1. GIRIS

Biiytliksehirlerde yasayan insan sayist kirsal kesimdeki yasam standartlarinin
olumsuzlugu nedeniyle giinden giline artmaktadir. Gerek ayni iilke iginde gerekse de farkl
ilkelerde yasayan insanlarin olanaklari daha iyi olan {ilke sehirlerine go¢ etmesi zaten
kalabalik olan sehir niifusunun daha da ¢ogalmasina neden olmaktadir. Artan kent niifusu
ile birlikte kamu hizmetlerine talep de artmaktadir (Késeoglu ve Demirci, 2018). Bu
talepler;

e Sehir insaninin ihtiyact olan su, elektrik, dogalgaz sistemlerinin iletim ve
dagitimlar1 ile kanalizasyon sistemleri gibi alt ve {istyap1 sistemlerinin
koordine edilmesi,

e Schir ici toplu tasima ve ulasim hizmetlerine olan ihtiyaca yonelik gerekli
makine techizatin saglanmasi ile bu makine techizat sistemlerinin bakim ve
onarimlarmin yapilmasi,

e Schirde yapilacak olan insaatlar i¢in imar izin belgelerinin diizenlenmesi ve
cevre diizenlemesi yonetmeliginin yiiriitiilmesi,

e Sehre ait ekonomik uygulamalarin diizenli bir sekilde yapilmasi,

e Kiiltiir merkezleri, camiler, spor salonlari, tiyatro salonlari gibi sosyal
etkinliklerin diizenlenebilecegi alanlarin insasi, bakim, onarim ve temizlik
hizmetlerinin yapilmasi,

e Zabita, itfaiye, sokak ve cadde temizligi ile ¢Oplerin toplanmasina yonelik
hizmetlerin yiiriitiilmesi,

e Sechirde egitim goren Ogrencilere yonelik kiitliphane ve yurt binalarinin
yapilmast ile hem sivil halkin hem de 6grencilerin ihtiya¢ duyabilecegi maddi
destegin saglanmasi

seklinde siralanabilir.

Sehirde sorunsuz bir yerel yonetim anlayisinin benimsenebilmesi ve yerel
yoneticilerin kent halkinin taleplerine zamaninda ¢6ziimler iiretebilmesi igin sehirdeki
iletisim sitemlerinin hem hizli hem de gilivenilir olmasina gerek duyulur. Burada halkla
iletisimi saglayan personelin de gérevini ne derece dogru yaptigir onemli hususlardandir.
Bahsi gecen taleplere olan ihtiyacin karsilanma siiresi kent niifusunun yogunluguyla

dogru orantili olacak sekilde artmaktadir.



Sanayi devriminden bu yana artan makinelesme kentin ihtiyaci olan sistemlere de
cozlimler {iretmistir. Bu kapsamda cevre temizlik makineleri, alt ve {istyapi
caligmalarinda kullanilan asfalt makineleri, mikserler, kamyon ve kepge gibi agir is
makineleri, ¢op toplama araglari, ilaglama makineleri; ulasim ihtiyacinin karsilanmasina
yonelik hafif rayli sistemler, teleferikler, otobiisler gibi ¢ok ¢esitli makine techizatlar
iiretilmistir. Uretilen makine techizat sistemleri ile yerel ydnetim kent halkinin ihtiyacina
en kisa siirede cevap olusturmak istesede giiniimiizde bu istek niifus yogunlugu nedeniyle

olumsuz anlamda etkilenmektedir.

Yerel yonetim sorumlularinin sehir yonetimindeki performansi giliniimiizde
sadece sehrin sahip oldugu makine techizat kaynaklariyla degil, ayn1 zamanda bilgi
iletisiminin ve sosyal altyapinin (insan ve sosyal sermaye) mevcudiyetine ve kalitesine
de baghdir. Yerel yonetimlerin sosyal altyapr ve bilgi iletisim teknolojilerine yaptigi
yatinm kentsel rekabeti de ortaya c¢ikarmakta ve yapilan yatirnmlarin biiyiikligii bu
rekabette belirleyici rol oynamaktadir. Gerek kent halkinin ihtiyaclarma kisa siirede
cevap verebilmek gerekse de kent yonetimleri arasinda rekabetgi bir yonetim anlayist
olusturmak amaciyla "akilli sehir" kavrami ortaya ¢ikmistir. Akillt Sehir kent halkinin
taleplerine kars1 kent yonetiminin Bilgi ve lletisim Teknolojilerini (ICTs) kullandig1
stratejik bir arag olarak son 30 yildir gergevesini genisletmektedir (Caragliu, 2011).

Nesnelerin Interneti kavrammin ortaya atilmasindan sonra “Akilli” diye
nitelendirilen makinelerin sayisinda ve teknolojik donatilarindaki ivmelenme her gegen
giin artmaktadir. Oyle ki internet ile birlikte birbiriyle iletisimini daha kolay saglayan
makineler kablo karmasasindan kurtularak kendinden ¢ok daha uzakta bulunan baska
makineler ile kablosuz olarak haberlesme imkani1 bulmustur. Bu iletisim giiniimiizde sik
kullanilan sosyal medya araglarina benzetilebilir. Bu benzetimde makineler bireylere,
makinelerin iletisim kurdugu internet aglar1 da sosyal medyaya isaret eder. Insanlar sosyal
medya araciligi ile gorsel veya yazili bilgileri internet sayesinde birbirlerinden
toplayabilir ve degerlendirebilir. Ayn1 sekilde makineler de ihtiyag duydugu bilgiye bir
baska makineden veya bilgilerin depolanis oldugu bir bulut sisteminden internet araciligi

ile erisebilir, elde ettigi bilgileri kendi hafizasinda derleyerek harekete gegebilir.

Nesnelerin Interneti ve Akilli Teknolojilerin gelisimi sadece makineler arasindaki

iletisimi  kolaylastirmamis ayn1 zamanda bireylerin kendi aralarindaki iletisimi de



hizlandirmistir. Bu kapsamda yerel yonetimlerin Akilli Sehir Teknolojilerine olan ilgileri
ve yatirimlar1 da giinden giline artmaktadir. Cilinkii Akilli Sehir Sistemleri hem kentteki
mevcut altyapiya entegre edilen sistemler olmasi nedeniyle daha diisiik maliyetli olmakta
hem de sundugu hizli iletisim agiyla kent yonetiminin halkla olan diyalogunu arttirarak
talepleri zamaninda karsilamasina olanak tanimaktadir. Akilli teknolojiler ile donatilmis
bir sehirde kent halki yerel yonetimden sorumlu kisiler ve servis saglayicilar ile gerek
ulasim konusunda gerekse de kenti ilgilendiren diger konular hakkinda dogru bilgiye

zamaninda ve hizli bir sekilde ulasabilirler (Khansari, 2014).

Biiyiiksehirlerde yasayan ve giinden giline artan insan sayisi kent yonetiminin
sundugu hizmet ve bu hizmetlere olan ulasilabilirligi daha koordineli kilmaya
zorlamaktadir. Ozellikle toplu ulasim konusunda kent halkinin yasadig1 sikintilar ydnetim
performansini olumsuz yonde etkilemekle birlikte insanlarin trafikte gecirdigi zamani da
arttirmaktadir. Toplu ulagimdaki yetersizlik ve diizensizlikler saglikl1 bireyler i¢in biiyiik
bir sorun teskil ederken bireyin fiziksel engelli oldugu durumlar diisiiniildiigiinde bahsi
gecen yetersizlik ve diizensizliklerin engelli ulasiminda biiyiik sorunlara neden olacagi
aciktir. Tez calismas1 kapsaminda gelistirilen Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim
uygulamasi engelli bireylerin ulasim konusunda yasadigi aksakliklart en aza indirmeyi
amaglayan bir sistem olarak uygulamaya konmustur. Uygulama kent yonetimi tarafindan
hali hazirda kullanilan ulasim altyapisina entegre edilebilecek sekilde gelistirilmis ve
engelli bireylerin ulasim ihtiyacin1 sosyal hayattan kopmadan gidermesine imkan

tanimigtir.



2. AKILLI SEHIRLER KAPSAMINDA KAYNAK ARASTIRMASI

Sehirde yasayan insanlara sunulan ve halihazirda var olan sosyal hizmetler ile
elektrik, su, dogalgaz dagitim hizmetleri, toplu tasima hizmetleri, ¢evre temizlik ve
diizenleme hizmetleri ve kent yonetimiyle ilgili biirokratik hizmetlerin altyapilarini
birbirine baglamak ve daha ulasilabilir kilmak adina var olan altyapiya entegre edilen
elektronik haberlesme ve sensor agindan olusan sistemlerin biitiinii Akill1 Sehir kavramini
ortaya cikarir. Burada akilli sistemleri olusturan elektronik devreler ve bu devrelerle
uyumlu sekilde calisan sensorlerin var olan sehir altyapisina entegre edilmesi Akilli Sehir
i¢in olmazsa olmaz bir niteliktir. Akilli Sehir kavraminin literatiirdeki yeri oldukga genis
kapsamli olmakla birlikte en belirgin 6zellikleri tasiyan tanimlar ve tanimlarin sahiplerine

Cizelge 2.1.’de yer verilmistir.

Cizelge 2.1. Akilli Sehir Kavraminin Literatiirdeki Yeri

Aciklama Sahibi ve Yili Akilli Sehir Kavramm
Bilgi, iletisim ve teknoloji sitemlerini kullanarak sehrin en az 3 farkli
Arrowsmith, 2014 islevsel bolgesini birbirine baglayan ve halihazirda pilot uygulamaya

sahip olan sehirlerdir.

Yerel yonetim ve bagli oldugu kurumlarin sehir halkina sundugu
Bouk and Kim, 2017 hizmetleri daha kolay ve daha ulasilabilir olmasi adina ¢ok farkli iletisim
sistemlerini kendisine entegre eden sehirlerdir.

Sehirde var olan biitiin altyap1 kosullarint bir araya getiren ve birbirine

Hall and Bowerman, 2000 baglayan sistemlere sahip schirlerdir.

Kent halkinin zekasini ve is gbrme yetisini arttirmak amaciyla kentin alt
Hartley, 2005 ve Ustyapt varliklarim farkli farkli yontemler kullanarak birbirine
baglayan sehir.

Inovasyon ekosistemleri olarak adlandirilabilecek ve gelisime acik sehir
Harmon and Bhide, 2015 paydaslarmi  bir araya getiren sehirler akilli sehirler olarak
nitelendirilebilir.

Karmagik bilgi sistemlerini kendi kentsel altyapi, bina, ulasim, su ve
Harrison and Donnelly, 2011 elektrik dagitimi ile kamu hizmetlerini birbirine baglamak ve bu
hizmetlerin tamamini biitiinlestirmek i¢in kullanan sehir.

Sehir yatirimlarina, geleneksel ve modern iletisim altyapisina yatirim
yapildiginda, sehir yonetiminin akillica yonettigi dogal kaynaklar ile
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi ve yiiksek kalitede bir yagami besleyen
bir sehir “akill’” olarak adlandirilabilir.

Schaffers and Pallot, 2011

Kentteki yerel yonetim, egitim, kamu giivenligi, saglik, kiiltiir, emlak ve
Suand Li, 2011 ulagim gibi hizmetleri akilli teknolojiler yardimiyla birbirine baglayan
sehirler akilli sehirlerdir.

Kentin biirokratik iglemlerini hizlandirmak amaciyla kente yenilikgi
Toppeta, 2010 coziimler getirmeyi hedefleyen ve bu hedefler dogrultusunda Nesnelerin
Interneti ve bilisim teknolojilerinden faydalanan sehirlerdir.




Cizelge 2.1.deki Akilli Sehir tanimlarindan yola ¢ikarak sehrin akilli olarak
nitelendirilebilmesi i¢in vatandaglarina belli basli hizmetler sunmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Bu hizmetler sehirden sehire farklilik gosterebilir fakat bir sehrin Akilli
Sehir olarak nitelendirilebilmesi igin muhakkak tasimasi gereken bazi parametreler
vardir. Bahsi gecen parametreler maddeler halinde incelenirse;

e Kent halkina saglanan hizmetlerde ulasilabilirlik en iist seviyede tutulmals,

e Schirde yasayan kimse diledigi zaman kentle ilgili diledigi veriye kolay

yoldan ulasabilmeli,

e Geleneksel Sehirleri Akilli Sehirlere doniistiiriirken kullanilacak sistemler
muhakkak var olan sisteme entegre sistemler olmali, altyapi sil bastan
degistirilmemeli,

e [letisim araci olarak Nesnelerin Interneti kullanilmali

seklinde bir liste olusturulabilir.

Akillr Sehir Sistemlerinde “akillilik” kavrami sehre ait cesitli alanlarda ortaya
c¢ikabilir. Bu alanlarin gerek tiimiinlin gerekse de birkaginin varligi kenti Akilli Sehir
olarak nitelendirmek i¢in yeterli olacaktir. Bu ilgi alan1 kentten kente farklilik
gosterebilir. Ornegin bir akilli sehir sadece atik ydnetim sistemlerini biinyesinde
barindirirken bir diger akilli sehir ise hem akilli ulagim uygulamalarint hem de akillt
sebeke yonetim sistemlerini barindirabilir. Sekil 2.1.’de Akilli Sehir mimarisinin genel
bilesenleri goriilmektedir. Bu bilesenlerin tiimiinden ilerleyen basliklarda kisaca
bahsedilecektir fakat Akilli Ulagim Sistemleri bu tezin konusu oldugu i¢in bahsi gecen

sistem diger sistemlere gore daha ayrintili sekilde ele alinacaktir.

' AKILLI

Sekil 2.1. Akilli Sehir Mimarisinin Genel Bilesenleri



Akilli Sehir sistemlerinin altyapisi fiziksel sistemler ile Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerini (ICTs) igerir. Kentteki alt ve iistyapilar, binalar, demiryollari, elektrik-su-
dogalgaz hatlar1 ise kentin fiziksel sistem 6geleridir. Fiziksel sistemler tipik olarak akilli
sehirlerin akilli olmayan birlesenleridir. ICTs altyapist akilli sehirlerin diger tiim
bilesenlerini birbirine baglayan temel akilli bilesendir ve esasen akilli sehirlerin sinir
sistemi gorevini goriir (Mohanty and Choppali, 2016). Sehir niifusunun bir fonksiyonu

olarak ihtiyac¢ duyulan sehir tesisi sayisi su sekilde hesaplanabilir;

Rp
D.N..H )

Nf= Np(

Burada N tesis sayisi, Np sehir niifusu, Rp yillik niifus artis orani, D yildaki giin
sayisi, Nc saat basina sehir sistemlerinden faydalanan kisi sayist ve H giindeki saat
sayisidir (Mohanty and Choppali, 2016). Formiilden de goriilecegi iizere sehir niifusu
arttik¢a kent halkinin ihtiya¢ duydugu tesis sayisi artacak ve sonug olarak da bu tesislere
erisim ihtiyaclar da artacaktir. Tiim bu koordineli artis sehrin daha yonetilebilir ve kent
halkinin yerel yonetime daha ulasilabilir olma arzusunu artiracaktir. Bu arzu Akilli Sehir

Sistemleri kullanilarak daha teknolojik ve daha akilcr sekilde giderilebilir.

Calderoni ve ekibinin Sehir Cekirdegi adin1 verdigi bir sistemde sehirde kullanilan
aydinlatma sistemlerinden, toplanma alanlarindaki yogunluga, trafik sikisikligindan toplu
alanlarda bulunan bireylerin giivenligine kadar bircok bilgi sensorler araciligi ile
toplanmis ve elde edilen bu bilgiler Nesnelerin Interneti yardimiyla bir bulut sistemine
aktarilmigtir. Daha sonra bulut sistemindeki veri islenerek daha yonetilebilir ve daha

giivenli bir sehir yapisina ulagilmak istenmistir (Calderoni and Maio, 2014).

Diinya iilkelerinin biiyiik sehirlerinde yasayan bireylerin hemen hemen hepsi
niifus yogunlugunun hizli artis1 nedeniyle yasadiklari kentlerin yeniden insa edilmesini,
daha yasanabilir, ucuz ve daha ulasilabilir bir kent anlayisiyla sehirlerinin yonetilmesini
ve yerel yoneticilerin kent i¢in yatinmlarini bu dogrultuda gerceklestirmelerini
istemektedir (Harmon and Castro-Leon, 2015). Bu istek karsisinda sehri sil bastan insa
etmek, sehrin alt ve iistyapr unsurlarini tamamen degistirmek hem sehir hem de sehrin
bagli oldugu iilke ekonomisine oldukga biiytik kiilfet anlamina gelmektedir. Kent halkinin

thtiyag duydugu hizmetlere erisim bu bakimdan incelendiginde hem sehir ve iilke



ekonomisine daha az maliyet getiren hem de halkin talep ettigi hizmete kisa yoldan
erisebilmesini saglayan Akilli Sehir Sistemlerine yatirim dogru bir karar olacaktir. Akill
Sehir Sistemleri sehrin var olan alt ve {istyap1 sistemlerine entegre edilebilen sitemlerdir.
Bu sistemler elektrik-su-dogalgaz dagitimindan ¢evre diizenlemesine, trafik
sikigikligindan toplu ulasima kadar birgok noktada kent halkinin sorunlarina ¢6ziim
olabilir. Akill1 Sehirler incelendiginde bu sistemlerinin kent halkina sunabilecegi bir¢ok
avantaj olmasina ragmen en gozde olan yatinmlarin trafik sikisiklig1 ve sehir i¢i toplu

tagima sistemlerine yonelik yatirimlar oldugu goriilmektedir.

2. Boluim’de Akilli Sehirlerin temel yapisina dair literatlir taramasi yapilmus,
Akilli Sehir Sistemleri’nin temel bilesenleri 5 grupta toplanmis, bu gruplardan Akilli
Toplum, Akilli Tarim, Akilli Saglik, Akilli Enerji ve Akilli Ulagim sistemlerine dair
literatiir ayr1 bagliklar altinda incelenmistir. Akilli Ulasim Sistemleri bu tezin konusu
oldugundan Akilli Toplum, Akilli Tarim, Akilli Saglik ve Akilli Enerji bagliklarina

nazaran Akilli Ulagim konusuna dair ¢ok daha ayrintili incelemelere yer verilmistir.

2.1. Akill Toplum

Akilli Toplum hareketi kent halkinin refah diizeyini ve kent yonetimine kars1
duydugu memnuniyeti arttirmay1 amaclar. Bu baglamda sehirde bulunun ofisler, okullar,
1§ yerleri, evler, depolar ve fabrika binalar1 gibi yapilarin ihtiya¢ duydugu elektrik-su-
dogalgaz hizmetleri ile atik su giderleri elektronik kartlar, sensorler ve bu ikili ile
koordineli ¢alisan bir yazilim programi ile birbirine baglanir (Silva and Khan, 2018). Bu
kapsamda binalarda yasayan insanlarin ihtiya¢ duydugu elektrik-dogalgaz enerjisi ve
kullandiklar1 su miktari ile kullanilan sulardan arda kalan atik sularin miktar1 incelenerek

enerji yonetimi bakimindan tasarruf edilmeye calisilir.

Akilli Toplum hareketi “yesil binalar” olusturularak bu binalarda yasayan
insanlarin karbon ayak izlerini azaltmaya yonelik bir harekettir (Eichholtz and Kok,
2010). Burada en 6nemli faktor akilli binalarin veriye dayali karar verme yetenekleridir.
Ciinkii sensorlerden elde edilen veriler dogrultusunda alinan kararlar dogrudan enerji
yonetimine etki etmekte ve insanlarin enerji kullanimini optimize etmeyi

hedeflemektedir. Ornegin akilli bir ev konut halkmnin yasam standartlarini yiikseltmek



icin ev gereglerini, hanenin enerji tiiketimini, aydinlatma kontroliinii, hane giivenligini ve

ev halki i¢in gerekli cok daha fazla ilgiyi kontrol eder (Khan and Silva, 2017).

Modern diinyanin Akilli Sehirlerinde atik yonetimi kent ve {ilke halki i¢in 6nemli
bir katilim degeridir. Giinden giine artan sanayilesme ve sanayilesmenin artmasi
nedeniyle de atik {iretimi katlanarak artmaktadir. Akilli Toplum hareketi kapsaminda
degerlendirilen Akilli Atik Yonetimi kent halki tarafindan, sehirde verilen hizmetler ve
fabrikalar ile 6zel ofisler tarafindan iiretilen atiklar1 etkin bir sekilde yonetir. Akill1 Atik
Yonetimi atiklarin toplanmasi, geri doniistiiriilmesi ve bertaraf edilmesi hususunda karar
verici sistemler olarak dnemli rol oynar (Neirotti and Marco, 2014). Yanlis yiiriitiilen atik
yonetimi ve atiklarin bertaraf iglemleri insan sagligi ve ¢evre kirliligi bakimindan akilli
sehirlerin stirdiiriilebilirligi i¢in olumsuz yonde etkili rol oynar (Rathi, 2006). Bu
bakimdan degerlendirildiginde Akilli Atik Yonetim Sistemleri Akilli Kentler igin

vazgecilmez sistemlerdir.

2.2. Akilli Tarim

Tarim insan yasaminin en temel ihtiyaci olan beslenme i¢in hammadde kaynagi
olmasindan dolayr 6nemli bir faktordiir. Buna ek olarak ©once sehir sonra iilke
ekonomisinin bilyiimesinde ve gelismesinde hayati dneme sahiptir (Gondchawar and
Kawitkar, 2016). Ancak tarimda yanlis sulama sehrin su varliginin azalmasina, nehir-
akarsu yataklarinin kurumasina ve ongoriilmeyen kuraklik senaryolarinin olugsmasina
neden olur. Bu durumda suyun uygun ve tasarruflu sekilde kullanilmasi ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir (Nandurkar and Thool, 2014). Buna ek olarak yanlis mahsul ekimi de

topraktan alinabilecek en yliksek verimi olumsuz yonde etkilemektedir.

Nesnelerin Interneti sayesinde var olan kablosuz sensdr aglarindaki teknolojik
gelismeler hassas tarim uygulamalarinda da kullanilabilir (Devi and Kumari, 2013).
Makine gérmesi ve goriintli isleme teknikleri kullanilarak gelistirilecek olan tarimda
akillilik hareketiyle dogru topraga dogru mahsul ekilmesi ile nitelikli ve verimli gidalarin
tiretilmesi ve bdylece de iiretim sirasinda ortaya c¢ikan maliyetin en aza indirilmesi
saglanabilir (Mahajan and Das, 2015). Akilli Tarim Sistemleri’ne yapilacak dogru
yatirimlar ile hem suyun daha verimli kullanilmasi hem de elde edilecek mahsuliin daha

verimli olmast miimkiindiir. Daha az maliyetle daha verimli mahsullerin elde edilmesi de



sehir ve lilke ekonomilerinin kalkinmasi ile yanlis sulama sonucunda ortaya ¢ikabilecek

kuraklik sorununun ¢éziimii anlamina gelmektedir.

2.3. Akilli Saghk

Niifusun asirt hizli artist ve saglik personeli sayisinin yetersizligi modern
diinyadaki saglik hizmetlerinin sekteye ugramasi sorununu ortaya ¢ikarir. Bu sorunun
neticesinde de geleneksel tip uygulamalar1 diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu saglik
hizmetleri taleplerini karsilamada eksik kalir. Geleneksel tip uygulamalar: bu bakimdan
degerlendirildiginde modas1 gegmis ve yetersiz kabul edilebilir (Silva and Khan, 2018).
Niifusa oranla saglik hizmeti veren ekip sayisinin yetersiz kalist yanlis tan1 ve regeteleme
riskini arttirmakta, buna ek olarak da 2020 yilinda yagsanan COVID-19 salgin1 gibi diinya
genelinde yasanabilecek bir salgin ve bulasict hastalik durumunda saglik hizmetlerini
yetersiz birakabilmektedir. Bu sorunlara Akilli Saglik Hizmetleri dogru tani ve

receteleme konusu ile hasta takip sistemlerini kolaylastirmasi bakimindan ¢6ziim olabilir.

Geleneksel tibbi uygulamalara entegre edilebilen tibbi sensorler, giyilebilir
cihazlar, acil servis takip sistemleri ve bu sistemler ile ICTs arasindaki baglant1 Akilli
Saglik Hizmetleri olarak bilinir. Modern saglik hizmetleri hasta taleplerini zamaninda ve
dogru sekilde karsilamak, hizmet kalitesini arttirmak ve daha erisilebilir bir saglik sistemi
olusturmak icin sensor aglari, ICTs baglantilari, bulut bilisim sistemleri ve akilli
telefonlarla uyumlu giyilebilir teknolojileri kullanir (Demirkan, 2013). Bu kapsamda
biyomedikal cihazlari Nesnelerin interneti (IoT) tabamyla izleyen (Catarinucci and
Donno, 2015), tibbi verileri mobil ve bulut destekli olarak bir araya getiren (Demirkan,
2013) ve mobil destekli uygulamalar ile insanlara tibbi olarak yol gosteren (Solonas and

Patsakis, 2014) uygulamalar 6nerilmistir.

Akill Saglik Sistemleri hastalarin tibbi verilerini genellikle Nesnelerin Interneti
araciligi ile bir bulut ortaminda toplayarak saglik personelinin hasta hakkindaki tibbi
verilere kolay yoldan ulagsmasini saglamakta ve bunun sonucunda da tani koyma ve
recetelendirme islemlerini daha kolay hale getirmektedir. Ayrica merkezi olarak
yonetilen elektronik saglik kayitlar1 hasta hakkindaki giincel saglik verilerine gergek
zamanli olarak ulagsmayr mimkiin kilmaktadir. Bu sayede iyilestirilmis saglik

hizmetlerini iginde barindiran Akilli Saglik Sistemleri kent halkinin yasam kalitesin
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arttirmakta, refah seviyesini olabildigince yiikseltmekte ve saglik hizmetlerine erisimini

daha kolay hale getirmektedir.

2.4. Akl Enerji

Insan yasamu icin beslenme ve barinma ihtiyaci ne kadar 6nemliyse enerji ihtiyaci
da bir o kadar 6nemlidir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarindan elde edilen
enerji hayatin her alaninda bir sekilde kullanilmaktadir. Fosil yakitlardan elde edilen
yenilenemez enerji kaynaklarinin aksine giines, riizgar ve jeotermal kaynaklardan elde
edilen enerji kullanilmakla tilkenmez. Son on yillarda uzmanlar farkindalig: arttirmak ve
enerji tiiketimini en verimli sekilde kullanmak adina farkli farkli enerji kavramlarini
ortaya atarak enerji kullanimini bu yonde tesvik etmislerdir. Bu kavramlardan yesil enerji
kavrami ¢evreye minimum zararli etki ile enerji tiiketimini amaglamaktadir (Midilli,
Dinger and Ay, 2006). Siirdiiriilebilir enerji ise yenilenemez enerji kaynaklarini bir
sekilde hem mevcut neslin hem de gelecek nesillerin kullanimi i¢in sunmay1 hedefler
(Chu and Majumdar, 2012). Bu iki enerji kavramini ve bu kavramlarin amaglarini
birlestirerek daha kapsamli bir enerji kullanimini hedefleyen Akilli Enerji ise biitiinsel bir
yaklagimi benimsedigi i¢in daha ilgi ¢ekicidir (Lund, 2014). Baska bir soyleyisle akilli
enerji kavrami1 hem yenilenemez enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilirligini hem de

yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre hassasiyetini en iist seviyede gozetir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini daha akiler ve verimli kullanabilmek adina
bir¢ok caligma yapilmigtir. Kanchev ve ekibi tarafindan gelistirilmis olan foto-voltaik
jeneratorler ve bu jeneratdrlerin depolama birimlerini igeren bir enerji yonetim sistemi
binalara yerlestirilerek yenilenebilir enerjinin bina i¢i kullanim1 hedeflenmistir (Kanches,
Lu and Colas, 2011). Giines enerjisi ile birlikte riizgar enerjisini de kullanan benzer bir
mimarinin ev i¢i kullanimin1 6ngoren baska bir calisma da Han ve arkadaslar1 tarafindan
onerilmistir (Han, Choi and Lee, 2014). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina igi
kullanimina entegrasyonunun yani sira enerji yonetimini saglamak amaciyla onerilen
akilli sistemler de bulunmaktadir. Son ve arkadaslar1 enerji tilketimini optimize etmek ve
cihazlarin kullandigi enerji diizeyini akilli bir sekilde kontrol etmek i¢in Ev Enerji

Yonetimi (HEM) isimli bir sistem 6nermistir (Son, Moon and Kim, 2010).
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Niifus yogunlugunun etkisiyle ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 giinden giine
artmaktadir. Sehir bazinda kullanilan Akilli Enerji Yonetim Sistemleri ihtiya¢ duyulan
enerjinin daha akilc1 ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglarken ekonomik anlamda
da tasarrufun Oniinii agmaktadir. Tiim bunlara ek olarak Akilli Enerji Y6netim Sistemleri
sehrin karbon ayak izini diistirmede ve ¢evrenin daha az kirlenmesinde de olduk¢a 6nemli

bir rol oynamaktadir.

2.5. Akillh Ulasim

Rayli sistem teknolojileri, havali lastikli karayolu araglari ve deniz yolu
ulagiminda kullanilan araclar uzun yillardir sehir i¢i tasimacilikta kullanilmaktadir.
Geleneksel tagima araclar1 olarak bilinen bu araglar sehir i¢indeki ulasimi oldukca kolay
kilmaktadir (Mohanty and Choppali, 2016). Ancak 6zellikle iilkelerin mega kentlerindeki
niifus yogunlugunun giderek artmasi geleneksel ulasim sistemlerini yetersiz birakmakta
ve niifus yogunlugu ile dogru orantili artan ara¢ sayisi trafik sorununu ortaya
cikarmaktadir. Artan ara¢ yogunlugu diinya ilizerindeki zararli egzoz emisyon gazlarinin
artmasina ve sera gazi etkisinin olusmasina neden olmaktadir. Ayrica trafik yogunlugu

insanlarin ulasimda gegirdigi siireyi de arttirmaktadir (Uzun ve Hakverdi, 2019).

1980’11 yillarin baglarinda trafik yogunluguna ¢oziim arayislar1 genellikle radyo
frekanslarini kullanan uygulamalarla baglamistir (Maimaris, 2016). Giiniimiizde ise trafik
sikisikligina elektronik kartlar ve sensor uygulamalari ile daha akile1 ve akici sistemler
olan Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile ¢oziim aranmaktadir. AUS kentteki trafik
yogunluguna ¢6ziim arayisi icin gelistirilen ve genellikle internet araciligi ile veri
aktarabilen elektronik kart sistemleri, bu kart sistemleri ile uyumlu sekilde calisabilen
sensorleri ve her iki sistem arasinda iletisim gorevi goren yazilimlari i¢inde barindirir.
AUS sehirdeki mevcut trafik ag1 yapis1 ve altyapiyr degistirmeden trafik yogunlugunun
Oniline gecmek, trafikteki araglarin hedeflerine en kisa yoldan ulagmasini saglayarak

insanlarin trafikte gecirdigi zamani azaltmak amaci gliden entegre sistemlerdir.

Giliniimiiz Akill1 Ulagim Sistemleri’nin birgogu cografi konum isaretgilerini igeren
navigsayon sistemleri ile IoT uygulamalarini i¢inde barindirir. Bu sayede gerek trafik
gerekse de ulagim aracinin konumuna gore cesitli verileri toplar, elde ettigi verileri analiz

eder ve ara¢ kullanicisina yon gosterir (Arasteh, 2016). AUS sistemleri araglarin hizi,
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konumu ve trafikteki yogunluk gibi verileri kendi siizgecinden gegirerek sistemi kullanan
kisilere cesitli faydalar saglamay1 hedefler. Bu faydalar;

e Engelli, yash, hamile ve buna benzer dezavantaji bulunan kisileri toplu
ulagima dahil ederek hem toplu tasimi kullanan kimselerin hem de
dezavantajli durumu olanlarin ulagim ihtiyacini en kisa siirede gidermek,

e Trafige katilan ara¢ sayisimi azaltarak olasi1 kaza durumlarinda yaralanma ve
Oliim riskini en aza indirmek,

e Daha yonetilebilir bir ulagim sistemi kilmak,

e Ulasim konusundaki belirsizlikleri ve ani yogunluklar1 daha planli, daha hizli
ve daha ucuz yontemlerle sonuca ulastirmak

seklinde siralanabilir.

AUS trafik hakkindaki belirli verileri sensorler araciligi ile toplayarak bu veriler
lizerine yorum yapan, trafik akisini iyilestiren ve ulagim ihtiyaci duyan biitiin bireylere
avantajlar sunan sistemlerdir. Bu sistemler yol gosterici olabilmek icin trafik hakkindaki
cesitli verilere ihtiyag duyar. Akilli Ulasim Sistemleri’nin ihtiya¢ duydugu veriler;

e Araglarin ve yayalarin konumu, hizi ve hareketliligi,

¢ Yol ve hava kosullar1 gibi ¢evresel bilgiler,

e Arag tiirli bilgisi (otobiis, kamyon, tren, otomobil vb.),

e Siiriicii davranis bilgileri

seklindedir (Engelbrecht and Booysen, 2015).

1969 yilinda Amerika’da kullanilan Elektronik Rota Kilavuzlama Sistemi, 1973
yilinda Japonya’da kullanilan Kapsamli Otomobil Y 6netim Sistemi ve son olarak da 1974
yilinda Almanya’da Siiriicii Radyo Yaymi Bilgilendirme Sistemi adlariyla bilinen
uygulamalar Akilli Ulagim Sistemleri’nin ilk ve temel 6rnekleri olarak kabul edilebilir
(Tokuyama, 1996). Adi1 gecen sistemler sehirlerin kalabalik yollarindaki trafik akisi
hakkindaki bilgiyi bir radyo yayini tizerinden arag siiriiciilerine vermek iizerine kurulmus
sistemlerdir. Glinlimiizde internet baglantisini, Kiiresel Konumlama Sistemleri’ni (GPS)
ve bulut verileri iletisim araci olarak kullanan Akilli Ulasim Sistemleri ile radyo
frekanslarin1 kullanan ilk sistemler karsilastirildiginda radyo frekanslarim1 kullanan

sistemlerin ilkel ve basit sistemler oldugu goriilmektedir.
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Sehirlerdeki asir1 niifus artig1 karsisinda gerek trafige katilan 6zel arag sayist
gerekse de ulasim ihtiyacini sehirdeki toplu tasima ile gerceklestirecek olan insanlara
hizmet veren otobiis, tren, tramvay ve teleferik gibi araglarin sayisi da artmaktadir. Bahsi
gecen araglarin sayisindaki artis da trafik yogunluguna neden olmaktadir. 1900’1 yillarin
ortalarindan itibaren artan trafik sikigikligina ¢6ziim arayislari baslamistir. Giiniimiizde
bu arayislar elektronik sensorler ve IoT tabanli sistemler kullanilarak daha akilc1 ve

yenilik¢i sistemler seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Alam ve arkadaglar tarafindan yapilan bir ¢alismada trafik yogunlugu yollara
yerlestirilen sensorler ile giderilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda ¢esitli sensorler ile arag
sayisina bagl trafik yogunlugu algilanmig ve siiriiciiler uyarilarak farkli yollara

yonlendirme yapilmistir (Alam and Fonseca, 2016)

Yapilan diger bir calismada sehirde olusabilecek acil bir durum karsisinda trafik
sikigikligi yaratan toplu tasim otobiislerinin gilizergdhlarin1 degistiren bir sistem
onerilmigtir. Sisteme gore kentte herhangi acil durum s6z konusu oldugunda toplu tagim
otobiislerinin rotalar1 acil durum bolgesinden uzakta olacak sekilde degistirilir. Boylelikle
hem ambulans, itfaiye ve polis ekiplerinin acil durum bdolgesine ulasmasi kolaylastirilir

hem de kentteki toplu tasima hizmetleri aksatilmamis olur (Khan and Khaddaj, 2016).

Bojan ve ekibinin 2014 yilinda yaptig1 bir ¢alismada sehir ici toplu tasima
sistemleri ele alinmistir. Calismada sehir i¢inde ulasim amagli kullanilan otobiis, tren,
tramvay ve teleferik gibi araglar GPS, sicaklik sensorleri ve nem sensorleri ile donatilarak
bu sensorlerin internet baglantisiyla bulut sistemine veri okuma ve yazma islemlerini
yapmast saglanmistir. Araglarda iicret toplamak icin kullanilan NFC kart sistemlerinin
okutulma zamani ve arag¢ igine yerlestirilen sicaklik ve nem sensorleri ile arac igi
yogunluk bilgisi ve GPS sistemi ile de aracin konumu hakkinda bilgi edinilmistir. Elde
edilen veriler okunarak aracin bulundugu hattaki yogunluk tespit edilmis ve buna goére ek

araglar sefere yonlendirilmistir (Bojan and Kumar, 2014).

Kooperatif Ara¢ Sikisikligr Tespiti isimli bir diger ¢alismada araglar arasindaki
iletisim konu alinmistir. Buna gore trafige katilan araglara cesitli sensorler entegre

edilerek bu sensorlerin hem birbirleri ile hem de toplu bir sekilde bulut sistemiyle iletisim
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kurmasi saglanmistir. Elde edilen veriler bulanik mantik diyagramlarindan gegirilerek

trafik yogunlugu hakkinda siiriiciiye bilgi verilmistir (Bauza and Gozalvez, 2013).

CHIMERA isimli diger bir uygulamada trafik yogunlugu algilansa ve trafige
katilan araglar farkli yollara yonlendirilse bile trafige katilan ara¢ sayisi yeteri kadar fazla
oldugunda yonlendirilen yollarda da trafik sikisikligr olusacagi ve bu sikisikligin
¢Oziilemez bir diiglim olusturacagi sorunundan bahsedilmistir. Bu sorunun ¢éziimii ise
yollarda olusabilecek trafik yogunlugunun, yogunluk olusmadan once gercek zamanl
olarak tahmin edilmesi saglanarak heniiz trafik sikigikligi olmadan araglarin farkli yollara

yonlendirilmesi sekildedir (Souza and Yokoyama, 2016).

AUS kapsaminda degerlendirilebilecek bir diger calismada ise GPS sinyalleri
temel alinmistir. Araglara yerlestirilen GPS sistemleri ve siirliciiniin ulasmak istedigi
konum bilgisi bir araya getirilerek siirliciiniin en kisa yoldan hedefine ulagmasi harita
bilgisi siirekli ve ger¢ek zamanl sekilde giincellenerek saglanmistir (Pan and Khan,
2012). Giiniimiizde ¢ogu akilli telefonda bulunan harita uygulamalar1 sayesinde

popiilerlik kazanmis bir uygulamadir.

Yapilan diger bir ¢alismada ise halihazirda mevcut olan AUS sistemlerine trafik
sikigiklig1 verilerini ¢evrede konumlanan kablosuz internet aglari yardimiyla entegre

edilebilecek stratejiler gelistirilmistir (Katiyar and Kumar, 2011).

Brennand ve ekibi sehir merkezlerindeki trafik yogunlugunu agag dallarina benzer
sekilde dagitmay1 Oneren bir sistem gelistirmislerdir. Bu sisteme gore araglarin yerel
cevresi hakkindaki trafik yogunlugu verisi kullanilarak araclarin aga¢ dallarina benzer

sekilde trafikten ¢ikmalar1 saglanmistir (Brennand and Maia, 2015).

Bir bagka calismada trafigin gereksiz zaman kaybina yol agtig1, maddi zararlarla
birlikte c¢evre kirliligine de neden oldugu belirtilmistir. Bu soruna ¢6ziim getirmek
amaciyla Radyo Frekanslari ile Tanimlama (RFID) kartlar1 kullanilmistir. Diisiik
maliyetli RFID kartlar trafige katilan biitlin araclara entegre edilmis ve araclarin birbirine
gore uzakliklar: bu kartlar yardimiyla algilanmigtir. Birkag on metre algilama mesafesi
olan bu kartlarla araclarin yerel olarak sayis1 belirlenmis ve trafik yogunlugu hakkinda

bilgi edinilerek araglarin farkli yollara yonlendirilmesi saglanmistir (Al-Sakran, 2015).
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Pang ve arkadaslar1 bulanik mantik diyagramlarini kullanan bir yapay sinir ag1
sistemi gelistirmislerdir. Bu sisteme gore bulanik mantik diyagramlar1 yardimiyla trafik
akisinin ne yonde olacagi tahmin edilmis ve ara¢ yonlendirilmesi bu tahmin verisine gére

gergeklestirilmistir (Pang and Zhao, 2008).

Onerilen baska bir sistemde arag siiriiciisiiniin akilli telefonu igin yazilmis bir
uygulamadan bahsedilmistir. Bu uygulamaya sahip bir arag siiriiciisii aracin1 park etmek
istediginde bu istegini uygulamaya bildirir. Uygulama igerisindeki yazilim GPS
sinyallerini kullanarak daha once kendi harita verisine islenmis olan park alanlarina
uzakliklari belirler. Cesitli sensorlerle donatilan park alanlarindaki bos yer durumu verisi
uygulama tarafindan IoT ile alinir. Siiriicii elde edilen tiim bilgiler 15181inda aracin park
edebilecegi en yakin park alanina yonlendirilir. Bu sayede park etmek isteyen arag
trafikten en kisa silirede ¢ikar ve trafik yogunlugu bir nebze de olsa rahatlamig olur

(Sherley and Somasundareswari, 2015).

Hsu ve ekibi trafik yogunlugu nedeniyle olusan karbondioksit salinimlarini en aza
indirmeyi amaglayan bir Akilli Ulasim Sistemi onermislerdir. Bu sisteme gére makine
gormesi algoritmalar1 kullanilarak araglarin trafikte bekleme siireleri, frenleme olaylar
ve trafik lambasinda bekleme siireleri hakkinda bilgi edinilmis ve ekonomik bir siiriis i¢in

en kisa yolu tahmin etme girisiminde bulunmuslardir (Hsu and Yang, 2015).

Elde edilen literatiir sonucunda akilli sehirlerde Akilli Ulasim Sistemleri’ne
yonelik c¢aligmalarin daha ¢ok trafik sikisikligini gidermek amaciyla yapildigi ve bu
sistemlerin hemen hepsinin IoT tabanli sistemler oldugu sonucuna ulasilmistir. 10T

sistemleri hakkinda bilgilere bu belgenin ilerleyen kisimlarinda deginilecektir.

2.5.1. Geleneksel ve Akill Ulasim Sistemlerinde Engelli Bireylerin Yeri

Sehir merkezlerinde bulunan sosyal alanlarin, igyerlerinin, kamu binalarinin ve
yasanan evlerin birbirine olan uzakligi kent halkinin ulasim ihtiyacini ortaya ¢ikarir. Bu
ulagim ihtiyaci bireyin kendi imkanlariyla ya da yerel yonetimin sundugu toplu tasima
araclartyla giderilebilir. Ulagim ihtiyacin1 gidermek amaciyla kullanilan otobiis, metro,
tramvay, teleferik gibi araglarin sayica ya da seferce azligi insanlar agisindan

olumsuzlukla sonuglanir. Bir kimsenin ulasim araci beklerken ge¢irdigi siirenin fazlaligi,
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kiside sinir, stres gibi olumsuz duygulara neden olurken gereksiz zaman kaybina da neden
olmaktadir. Zaman, insanlar agisindan en kiymetli degerlerdendir (Hakverdi ve Uzun,
2019). Sehir i¢i ulasim imkanlarinin yetersizligi ve diizensizligi sehir halki i¢in sineye

¢ekilemeyecek kadar 6nemli sorunlardan biridir (Akbulut, 2016).

Kent halkinin sehir i¢indeki giinliik islerini siirdiirebilmesi i¢in diizenli bir ulagim
agina ve sistemine ihtiya¢ duyulur. Bu ulasim sisteminin iistlendigi yolcu veya mal
tasimacilig1 ise genel olarak kent i¢i ulagimi nitelendirir. Ancak kent niifusunun, ticari
yogunlugun ve sehirdeki ara¢ sayisinin siirekli artig1 ulasim sistemlerinde yetersizlige ve
sonug olarak da ulasim problemlerine neden olmaktadir (Sandal ve Tirag, 2013). Bu
yetersizlik ve problemlere ek olarak ulasim saglamak isteyen bireyin fiziksel bir engeli
olmasi durumunda ulagimin bu birey i¢in ne denli zor olacagi agiktir. Sehir iginde ulasim
amaglh kullanilan araglar teknik donatilar bakimindan incelendiginde bu araglarin
bircogunda engelli bireyler i¢in ayrilan boliimler bulunsa da bu bélimlerin olmadigi
araglar da yok degildir. Tiirkiye’deki engelli bireylerin niifusa oraninin %12,29 oldugu
(Tozlu ve Mercan, 2012) diisiiniildiigiinde ulasim koordinasyonunun diizenlenmesi
sirasinda engelli bireylerin 6zel durumlarinin gérmezden gelinmesi miimkiin degildir.
“Engelli Seyahati: Kolay Degil Ancak Gergeklestirilebilir” isimli bir ¢alismada engelli
kimselerin ulasimda yasadig1 sikintilar, bu sikintilarin neden oldugu duygu ve diisiinceler
irdelenmis ve yasanan zorluklar giin yiiziine ¢ikarilmistir. Bu zorluklarin basinda ise

engelli bireyin sosyal hayattan uzak kalmasi yer almaktadir. (Blichfeldt, 2011).

Ulkemizde engelli bireylerin ulagim ihtiyacina ydnelik hizmetlerin ilk drneklerine
[zmir’de rastlanmaktadir. Izmir yerel ydnetimi ilk olarak engelli bireylerden alinan
ulagim hizmeti {icretini kaldirmis ve toplu ulasimi engelli bireyler i¢in iicretsiz hale
getirmistir. Daha sonra tamamen engelli bireylere hizmet edecek olan toplu tasima
araglari sefere konmustur. Bu araglar randevu sistemli ¢alisarak sadece engelli bireylerin
ulasim ihtiyacinin giderilmesinde kullanilmigtir. Izmir’de yasayan engelli birey ulagim
ihtiyact oldugunu ulagim koordinasyon merkezine daha onceden telefonla bildirerek
kendine 6zgii ulagim aracina ve aragta engelli bireye refakat edecek gorevli hizmetine
erisebilmektedir (Firat, 2008). Buna benzer uygulamalar gliniimiizde kullanilsa da bu tiir
uygulamalar engelli bireyi sosyal hayattan koparmaktadir. Engelsiz bir yasam adina
engelli ve saglikli bireyler arasindaki sosyal yasam dogru bir cevre tasarim bilinci

uygulamasi ile bir arada ve tam uyum igerisinde miimkiindiir (Civici ve Gonen, 2015).
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2015 yilinda Cakir tarafindan yapilan bir ¢aligmada Malatya’daki ulagim
koordinasyonunun yapilmasinda engelli bireylerin de gbéz Oniinde bulunduruldugu
belirtilmistir. Calismaya gore Malatya’da engelli bireyler icin gerekli donatiya sahip
ulagim arac¢larinin ¢ogunlukta oldugu fakat bu donatilara sahip olmayan araclarinda
bulunduguna deginilmistir. Ayrica ayni ¢alismada donatiya sahip araclarin duraklara geg
geldiginden ve engelli bireylerin duraklarda oldukca uzun siireler bekleyebildiginden de

bahsedilmistir (Cakir, 2015).

Diger bir ¢alismada ise IoT uygulamalarina dayanan ve akilli telefonlar i¢in
gelistirilebilecek bir uygulamadan bahsedilmistir. Uygulamaya gore engelli birey akilli
cihazini kullanarak ulagim planlamasi yapmakta ve uygulama iizerinden engelliler i¢in
gerekli sistemlerle donatilmis ulasim araglarinin hareket saatlerine, araglarin mevcut
konumlarina ve araglarin gegecegi duraklarin bilgisine ulasilabilmektedir. Engelli kimse
uygulamadan eristigi bilgiler 1s18inda ulasim planlamasini gerceklestirebilmektedir

(Uzun ve Serdar, 2018).

Engelli bireylerin ulagim sorunlarin1 gidermek amaciyla diinya ¢apinda da engelli
tasima sistemleri Onerilmis ve bu sistemlerden bazilar1 uygulamaya gegcirilmistir. Engelli
ulasim sistemlerinin biiyliik ¢ogunlugu bireylerin ulasim planlamasini yapabilecegi
internet sitelerinden olusmaktadir. Internet siteleri genel olarak tasima araclarmnin
duraklardan gegecegi saati, hattaki konumlarimi ve engelli bireye yonelik donati durumu
bilgisine yer vermektedir. Almanya, italya ve Isveg’te gelistirilen uygulamalarda engelli
bireylerin ulasima erisebilirligini arttirmak adma bahsi gecen internet siteleri
kullanilmaktadir. Finlandiya’da ise engelli ulagiminda kullanilmak iizere tarife ve
giizergah bilgisi sunan, buna ek olarak da evden eve tagimacilik imkan1 saglayan internet

tabanli ulagim planlama sistemleri bulunmaktadir (Akbulut, 2016).

Uzun ve ekibinin 2019 yilinda onerdigi bir ¢alisma ise sehir iginde ulasim
saglamak icin kullanilan duraklara makine goérmesi uygulamalarini kullanabilen
kameralarin entegre edilmesi Onerilmistir. Bu sisteme gore engelli birey duraga geldigi
zaman kameralar engelli bireyin geldigini ve bireyin ne tiir bir engele sahip oldugunu
algilayarak ulagimdan sorumlu birime bilgi vermekte ve birim engelliye yonelik

donatilara sahip araci sefere ¢ikarmaktadir (Uzun ve Hakverdi, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez caligmasinda engelli bireylerin sehir i¢i ulasim ihtiyacimi karsilarken
yasadiklar1 sorunlarin giderilmesine yonelik diisiik maliyetli, sehir i¢i toplu tasimada
halihazirda kullanilan sisteme entegre edilebilecek bir uygulama gelistirilmistir.
Uygulama ile engelli bireylerin ulagim ihtiyaglarini karsilarken duraklarda bekledikleri
stireyi azaltmak istenmis ve engelli kimselerin ulasim saglarken umduklar1 destegin

karsilanmas1 amag¢lanmastir.

3.1. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim Sisteminde Kullanilan Materyaller

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim Sistemi uygulamasinda Raspberry Pi 4
gelistirme kartiyla uyumlu ¢alisan Yakin Alan iletisim (NFC) kart sistemi ve Visual
Studio programi yardimiyla Windows isletim sistemlerinde ¢aligabilen bir yazilim
gelistirilmistir. Birbirinden bagimsiz sekilde ¢alisan bu altyapilarin haberlesme diizenegi

ise IoT uygulamalar1 yardimiyla ThingSpeak bulut veri tabani {izerinden yapilmustir.

3.1.1. Raspberry Pi 4 Model B

Raspberry Pi maliyeti diisiik, kii¢clik boyutlu ve tasmabilir bir mini bilgisayardir.
Icerisine Linux isletim sistemi tabanini kullanan Raspbian isletim sistemi kuruldugunda
x86 kisisel bilgisayar sistemlerinden alinan masaiistii performansini saglar (Raspberry Pi
4 Product Brief, 2020). Kredi kart: biiyiikliigindeki Raspberry Pi gelistirme kartlarmin
birgok modeli bulunmaktadir. Bu ¢alismada iiretilen son modellerden olan Raspberry Pi
4 Model B siiriimii kullanilmistir. Bahsi gegen modelin diger modellere gore en belirgin
ustiinliigii ise lizerinde bluetooth ile ¢ift bantli kablosuz baglant1 alan1 (wi-fi) baglantisi

saglayan bilesenleri bulundurmasidir.

Raspberry Pi gelistirme kartlar1 iglemci, rastgele erisimli bellek (RAM) gibi
temelde bir bilgisayarin g¢alismasi i¢in gerekli olan bilesenlerin tamamini iizerinde
bulundurur. Derli toplu yapisi ve iizerinde bulundurdugu elektronik bilesenler sayesinde
akilli ev sistemlerinde, goriintii isleme uygulamalarinda, robotik projelerinde
kullanilabilecegi gibi klavye, fare ve monitdr donatilart eklenerek giinliik islerin

yiiriitiilebilecegi mini bir bilgisayar olarak da kullanilabilir.
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Raspberry Pi mini bilgisayar1 i¢in 6zel olarak gelistirilmis Raspbian isletim
sistemi programlama yapilabilecek ¢esitli yazilimlar1 da biinyesinde bulundurur. Gorsel
programlama yapmak i¢in Scratch, daha detayli programlar yaratabilmek i¢inse Phyton
tabanli programlar bahsi gecen yazilimlara 6rnek gosterilebilir (Zhao and Loon, 2015).
Raspbian isletim sistemi iicretsiz ve acik kaynak olarak kullanilabilmesinden dolayi

Raspberry Pi i¢in essiz bir igletim sistemi se¢enegidir (Maksimovi¢ and Vujovic¢, 2014).

Cizelge 3.1.” de Raspberry Pi 4 Model B gelistirme kartina ait teknik 6zelliklere,
Sekil 3.1.’de Raspberry Pi 4 Model B gelistirme kartina, Sekil 3.2.’de Raspberry Pi 4
Model B gelistirme kartindaki ¢esitli pin ve konektor yapilarina ve Sekil 3.3.’te Raspbian

Isletim Sistemi ekran goriintiisiine yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Raspberry Pi 4 Model B Teknik Ozellikleri

islemci RAM
* Cekirdelc(jli Cortex-A72 *4Gb
* Broadcom 2711 «
* 64-bit Destekli @1.5 GHz LPDDR4-32000
Baglant1 Video ve Ses
*2.4 GHz /5.0 GHz - 802.11.b/g/ac Destekli * 2 X Mikro-HDMI, 4K 60fps Destekli
Kablosuz Ag *1 X MIPI DSI Ekran Portu
* BLE Destekli 5.0 Bluetooth *1 X MIPI CSI Kamera Portu
*2 X USB 2.0 Portu * 4 Kutuplu 3.5mm baglanti izerinden ses +
*2 X USB 3.0 Portu kompozit video ¢ikist
Multimedya Giic
* H.265 decode (4kp60)
* H.264 decode (1080p60) * USB-C Tipi Adaptor Girisi
* H.264 encode (1080p30) *5V/I3A
* OpenGL ES 1.1, 2.0, 3.0 Destekli Grafik * Poe Destegi (Ek Shield ile)
Islemci

Sekil 3.1. Raspberry Pi Model 4 B
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Kamera Ekran
Baglantisi Baglantisi

s ™)
3V3 power € > 5V power
GPIO 2 (SDA) & = 5V power
n GPIO 3 (SCL) & > Ground
USB-C Tipi GPIO 4 (GPCLKOD) & 3 GPIO 14 (TXD)
Glg Girigi > [4
Ground € 3 GPIO 15 (RXD)
GPIO17 & > GPIO 18 (PCM_CLK)
Micro HDMI GPIO 27 € > Ground
4K Ekran GPI022 & > GPIO 23
Baglantisi 3v3 power & > GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) > Ground
GPIO 9 (MISO) > GPIO 25
Hoparlér GPIO 11 (SCLK) € > GPIO 8 (CED)
Balantisi Ground & 3 GPIO 7 (CET)
GPIO 0 (ID_SD) € % GPIO 1 (ID_SC)
GPIO5 & > Ground
GPIO 6 & > GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) & > Ground
GPIO 19 (PCM_FS) € > GPIO 16
GPIO 26 € % GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground & > GPIO 21 (PCM_DOUT)
- _J

USB 2.0 USB 3,0 Ethernet
Girig Girig Girigi

Sekil 3.2. Raspberry Pi 4 Model B Cesitli Pin ve Konektor Yapilar

® @=E%*0

13 }) Programming ] <2 BlueJ Java IDE

5 @ | 1x|n30 A

& Office > st Geany Programmer’s Editor

Internet > % Greenfoot Java IDE
M Games > ’* Mathematica

Qﬁﬁ Accessories > E Node-RED
B telp , @) python2 (DLE)
@, Python 3 (IDLE)
Preferences >[5
@ Scratch

% Run... &8 Scratch 2
Shutdown...

q Sense HAT Emulator

Sonic Pi

T Thonny Python IDE

@ Wolfram

Sekil 3.3. Raspbian Isletim Sistemi Ekran Gériintiisii

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinda Raspberry Pi Model 4 B
mini bilgisayar1 ve bu bilgisayarla uyumlu ¢alisan Raspbian isletim sistemi kullanilmistir.
Sistemde kullanilan bu ikiliye gesitli donatilar eklenerek sehir i¢i ulasimda kullanilan

araglarda ve duraklarda kullanilacak sistemler gelistirilmistir.



21

3.1.2. Yakin Alan Iletisim Kart1 (NFC Kart)

NFC kart sistemleri, NFC teknolojisine sahip kartlar ve okuyucular arasinda ¢ift
yonlii caligabilen, bakiye yiikleme islemlerine ve temassiz 6deme islemlerine olanak

taniyan kablosuz teknolojiler biitiiniidiir (Narol, 2014).

NFC kart sistemleri toplu ulasimdan kredi kartlarma hatta Tiirkiye’de
kullanilmaya baslanan yeni tip kimlik kartlarina kadar bir¢cok alanda gerek iicret
toplamak, gerek cesitli alanlara turnikeler yardimiyla giris/cikis yapmak, gerek bankacilik
islemlerinde gerekse de bunlardan ¢ok daha farkli amaglarla kullanilabilen, temassiz
islemleri radyo dalgalari yardimiyla miimkiin kilan kartlardir. NFC Kartlar;

e Ucret toplamak amaciyla toplu tasimada,

e Mobil 6deme sistemlerinde,

e Konum belirleme servislerinde,

e Cesitli oyunlarda,

e Erigim giivenligi adina iki cihaz arasindaki kablosuz baglantida,

e Erisim kontroliinde,

e Iki cihaz arasinda bilgi paylasiminda

kullanilabilir (Alliance, 2011).

Akilli sistemlerde NFC kartlarin kullanimi 2006 yilina dayanmaktadir. Bu
kapsamda ilk olarak akilli posterler gelistirilmistir. Sistemde elektronik bir ekrana farkli
kodlara sahip NFC kartlar ile posterler yliklenmis ve baski imalatina ek olarak posterleri

degistirme giderlerinden tasarruf edilmistir (Giingér, 2017).

NFC kart sistemleri kendileri igin 6zel olarak gelistirilen ve radyo dalgalari yayan
RFID okuyucular ile kullanilir. NFC kart RFID okuyucunun radyo frekansi alanina
girdiginde kendine ait etiket numarasini okuyucuya bildirir. Okuyucudan cesitli
yontemlerle alinan kart numarasi gelistirilen sistemlerde kullanilir ve genellikle bahsi
gecen kartlar kisiye 6zel olarak tanmimlanabilir. 13.56 Megahertz (MHz) frekansinda
etkilesime girebilen NFC Kartlar engelli bireyler i¢in kisiye 6zel olarak tasarlanip Akilli
Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim wuygulamasinda kullanilmistir.  Sekil 3.4.’te
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uygulamada kisiye 6zel olarak tanimlanan kartlardan bir 6rnek goriilmektedir. Kart

tizerinde kullanici ismi ve NFC kartin etiket numarasi yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim Sisteminde Kullanilan NFC Kart

3.1.3. RC-522 RFID Kart Okuyucu

RC-522 RFID kart okuyucu yakin alan etkilesimli kartlarin etiketlerini
okumak/yazmak i¢in 13.56 Megahertz (MHz) frekansinda calisan entegre bir devreden
ibarettir (Tan and Wu, 2018). Cogu mikrodenetleyici platformla uyumlu ¢alisabildigi gibi
Raspberry Pi gelistirme kartlarinin farkli modelleri ile de sorunsuz bir sekilde
calisabilmektedir. Diistik gii¢ tiikketimi ve kiiclik boyut avantajina sahip RC-522 RFID
kart okuyucu tasarlanan akilli ulagim sisteminde NFC kartlarin okunmasinda

kullanilmistir. Sekil 3.5.’te RC-522 RFID kart okuyucu entegre devresi goriilmektedir.
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3.1.4. LCD Ekran

Siv1 Kristalli Ekranlar (LCD) dijital bir sistemin ya da bir mikrodenetleyicilerin
goriintii veya karakterleri kullaniciya bildirmesi amaciyla tasarlanmis devrelerdir
(Githa and Swastawan, 2014). LCD siv1 kristalleri doniistiirerek piksel bazli goriintiiler
olusturur. Gorilintli olusturabilecegi alan bakimindan c¢ok c¢esitli LCD ekranlar
bulunmakla birlikte en yaygin kullanilanlardan birisi de 2 satir ve 16 siitun iizerinde
gorintii olusturabilen LCD ekranlardir. Bahsi gecen LCD ekran Akilli Sehirlerde
Engelsiz Akilli Ulasim Uygulamasinda hem duraklar i¢in hem de seyahat amagh
kullanilan araglar igin kurulan sistemler ile engelli bireyin arasindaki etkilesimi saglamak

amactyla kullanilmigstir. Sekil 3.6.’da LCD Ekran goriilmektedir.
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Sekil 3.6. LCD Ekran

3.1.5. Numerik Klavye

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinda bilgisayar klavyelerine
benzeyen ancak iizerinde sadece numaralar, silme ve giris tusu bulunan klavyeler
kullanilmistir.  Bu klavyeler engelli bireyin ulasim saglamak istedigi duraktan gegen
araglarin hat numarasini bulut sistemine gonderebilmesi amaciyla kullanilmistir.
Sekil 3.7.’de Akill1 Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim sisteminde kullanilan numerik

klavyeye ait bir goriintii bulunmaktadir.
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3.1.6. Microsoft Visual Studio

24

Microsoft Visual Studio programi Windows tabanli isletim sistemlerinde gorsel

etkilesimli program arayiizleri olusturmak i¢cin Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen

bir yazilim programidir (Wilson and Murzin, 2019). Bu tezde tasarlanan sistemde engelli

bireyler kisisel kart bilgilerini, kullanmak istedikleri ulagim araglarinin hat numaralarini

ve bulunduklar: duraklara ait durak numaralarini bir bulut ortamina aktarir. Bu aktarim

sonucunda ulasim koordinesinden sorumlu amirliklerin engelli bireylere ait bilgileri bulut

ortamindan otomatik olarak g¢ekebilmesi amaciyla Microsoft Visual Studio tabanini

kullanan gorsel bir bilgi islem programi hazirlanmistir. Sekil 3.8.’de Microsoft Visual

Studio programina ait bir ekran goriintiisii bulunmaktadir.
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3.1.7. ThingSpeak Bulut Veri Tabam

ThingSpeak bir¢ok sensor verisini internet sayfalari tizerinde grafik haline getiren
acik kaynak kodlu bir bulut veri tabani sitesidir. Bir¢ok IoT uygulamasi ile uyumlu
sekilde calisabilir (Pasha, 2016). ThingSpeak internet araciligi ile sensor verilerinden
aldig1 bilgiyi kendi bulut sistemine kaydeder ve daha sonra gerek kendi platformunda
kullanmak gerekse de yine internet araciligi ile farkli platformlara gondermek amaciyla
kendi bulut tabaninda saklar. ThingSpeak bulut veri taban1 uzaktan erisimi miimkiin kilan
bircok akilli uygulamada kullanilabilir. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli ulasim
uygulamasinda bulut veri tabani olarak kullanilan ThingSpeak duraklar, ulasim araglari
ve araclarin hareket amirlikleri i¢in tasarlanan yazilim programi arasinda 15 saniyede bir
veri aligverisine izin verir. Bu siire agik kaynak lisansina sahip kullanicilar igin
tanimlanmistir ancak tam erisime sahip olan kullanicilar i¢in veri aligveris siiresi 15
saniyeden daha kisa stireler i¢in gerceklestirilebilir. Bu tez i¢in gelistirilen uygulamada
15 saniye hayati bir 6neme sahip olmadigi icin agik kaynak lisansi kullanilmustir.
Sekil 3.9.°da ThingSpeak bulut veri tabani sitesinden alinan bir ekran goriintiisii

bulunmaktadir (ThingSpeak, 2020).

1 ThingSpeak™
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Sekil 3.9. ThingSpeak Bulut Veri Taban1 Ekran Goriintiisii
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3.2. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akill Ulasim Sisteminde Kullanilan Yéntem

Akilli ulasim sistemleri genellikle akilli telefonlar ig¢in gelistirilmis mobil
uygulamalara ek olarak kisa mesajlar ve internet verileri ile uyumlu bir sekilde ¢alisabilen
cesitli kamera ve sensor gibi gevreyi algilamaya yarayan elektronik cihazlar icerisinde
bulunduran ve kullanicisina ulagim araci temin eden sistemler biitiiniinden olugmaktadir
(Bélissent, 2010). Akilli ulasim sistemlerinin trafik ve toplu ulasimin diizenlenmesi basta
olmak tizere birgok konuda islevselligi bulunmaktadir. Bu konu hakkindaki ¢alismalar
incelendiginde trafik ve toplu ulagimin diizenlenmesine yonelik akilli sistemlere yapilan

yatirimlarin ¢ok daha gézde oldugu goriilmektedir.

Sehir yasantisinin sunmus oldugu gerek ekonomik gerekse de sosyokiiltiirel
olanaklar kii¢iik yerlesim birimlerinden daha biiylik yerlesim birimlerine gogi
artirmaktadir. Artan go¢ dolayisiyla sehir niifusu artmakta ve sehir i¢i ulasim sikintilari
kendini gostermektedir. Gerek kent halkinin trafikte gecirdigi siire gerekse de ulasim
aract bulma konusundaki verimsizlik ulagimin aksamasina neden olmaktadir. Bu
kapsamda sehir i¢i toplu ulasimdan sorumlu birimlerin ulasim koordinesini bir diizene
sokmasi gerekmektedir. Kent ulagiminda kullanilan otobiis, metro, tramvay, teleferik gibi
araglarin sayis1 ve donanim techizati da akic1 bir ulagimin siirdiiriilebilmesinde 6nemli rol

oynamaktadir.

Kent i¢inde 6zel araci olmayan ya da 6zel aracini ¢esitli nedenlerle kullanmak
istemeyen bireyler ulagim ihtiyacini kargilamak i¢in yerel yonetimin sunmus oldugu sehir
ici toplu ulasim araglarina yonelmektedir. Bu yonelim is saatlerinin baslangi¢ ve bitisi
gibi haftanin belirli giin ve saatlerinde ¢ok yiiksek seviyeye cikmaktadir. Biiyiik
sehirlerde yasayan insan sayisi arttikca ulasim ihtiyacinin karsilanmasi konusundaki
verimlilik ara¢ sayis1 ve techizata bagli olarak azalmaktadir. Sonu¢ olarak insanlarin
ulasim ihtiyacini kargilamasinda gecen siire uzamakta bu durum ise sinir, stres ve zaman
kaybr gibi nedenleri aciga ¢ikarmaktadir. Ulasim diizensizliginin ve techizatin yetersiz
oldugu ulasim sistemlerinde insanlarin duraklarda bekledigi siire olduk¢a uzun
olabilmektedir. Bu uzun siirenin yani sira bireyin fiziksel bir engeli olmasi durumunda
ulagim sikintilar1 engelli birey i¢in gbz ardi edilemez bir sorun olmaktadir. Sehir i¢inde
ulagim saglamak isteyen engelli bireyin kendine 6zel makine techizatlara sahip araglari

bulamamasi, bu tiir araclar1 bulsa bile araglarin dolu olmasi bireyin ulasimda gecirdigi
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stireyi oldukca arttirmaktadir. Tiim bunlara ek olarak aragta gorevli personelin de engelli
bireye yonelik sorumlulugunu iyi veya kotii niyetle yerine getirmemesi engelli birey igin
ulagimi i¢inden ¢ikilmaz bir duruma stiriikklemektedir. Ayrica trafik yogunlugu ve ulasim
ihtiyacinin zirveye ulastigi is saatlerinin baslangic ve bitis zamanlarinda ulasim
yetersizligi engelli birey i¢in en st diizeye ¢ikmaktadir. Engelli bireylerin ulasimdaki
yeri diistiniildiigiinde ulagimin onlar i¢in ne denli biiyiik bir sorun teskil ettigi aciktir. Bu
soruna ek olarak bekledigi ulasim ihtiyacini karsilayamayan engelli bireyin sosyal hayata
erisememesi ve insanlardan uzak bir yasam stirmesi toplumsal sinif farkliliklarini ortadan

kaldirma diistincesini de olumsuz etkileyecektir.

Glinlimiiz teknolojisine sahip makineler gecmisle karsilastiginda makinelerde bir
akillilik hareketinin basladigi sdylenebilir. Cesitli elektronik devreler, sensorler ve
yazilim sistemleri makinelerin ¢evresini algilamasina, algiladig1 ¢evre hakkinda yorum
yapabilmesine ve hatta yaptigi yorum karsisinda kendiliginden harekete gegmesine
olanak tanimistir. Bu tanima giiniimiiz “is1ksi1z” diye tanimlanabilen fabrikalar 6rnek
gosterilebilir. Otomobil i¢in 6rnek verilecek olursa 1siksiz fabrikalarda iiretim bandi
tizerinde caligsan bir dizi robot kol hammaddeyi giris verisi olarak aldiktan sonra ¢esitli
yontemlerle isleyip ¢ikista sifir model bir otomobili iiretebilmektedir. Bu tiretim bandinda
calisan robotlarin tamami gerek kablo baglantilar1 gerekse de IoT servislerini kullanarak
birbirlerinden haberdar olmakta, ayn1 geleneksel fabrikalarda oldugu gibi her bir is¢inin
sirayla yaptigt isi robot kollar yiiriitmektedir. Bu akilli makinelerin iiretim agisindan
degerlendirildiginde sifira yakin bir hata ile calisti1 gdzlemlenebilir. Insan eliyle iiretilen
bir parcanin robotlar ile iiretilmesi sonucunda parcada hataya rastlanti orani sifira
yakindir. Bu sayede birbirinin “birebir” aynist otomobiller veya otomobillerden farkl:

makineler uiretilebilmektedir.

Gelisen teknolojinin sagladigi elektronik devre ve sensor entegrelerine ek olarak
IoT sistemlerin de ortaya ¢ikmasi ulagim sistemlerinde de akillilik hareketini ortaya
¢ikarmigtir. Ulasim konusunda kendini giinden giine daha fazla gosteren akilli sistemler
engelli bireylerin ulasimi konusunda onlara bekledikleri destegi saglayabilir. Bu
kapsamda engelli bireylerin ulasim ihtiyacin1 giderirken yasadigi sorunlari ortadan
kaldirmak ve ayni zamanda da sosyal hayattan kopmak yerine onlar1 sosyal hayata
ulastirabilmek adina Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi tasarlanmistir.

Tasarlanan uygulamada Ankara ilinde kullanilan ulasim sistemine entegre bir sistem
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onerilmistir. Onerilen sistemde duraklar, otobiisler ve otobiislerin hareket amirlikleri icin
ti¢ farkli ortamda elektronik kart ve IoT haberlesmesine dayali Raspberry Pi 4 Model B
gelistirme karti, bu gelistirme kartiyla uyumlu galisabilen ekipmanlar ve Windows
isletim sistemini kullanan bilgisayarlar kullanilmistir. Sistemde her bir ekipman
birbirinden bagimsiz ¢alisirken kendi aralarindaki iletisim ortam1 ThingSpeak bulut veri
ortami ile saglanmistir. Tez de ortaya konulan Akilli Sehirlerde Engelsiz Akili Ulagim
uygulamasi sadece Ankara sehrine degil akilli ulagim altyapist olan biitiin sehirlere

uygulanabilecek entegre bir engelsiz akilli ulasim uygulamasidir.

3.2.1. Duraklar icin Gelistirilen “Engelsiz Durak” Altyapisi

Akillr Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasmin alt sistemlerinden biri
olan Engelsiz Durak sistemi Raspberry Pi 4 Model B gelistirme kartiyla birlikte uyumlu
calisabilen bir adet Rc-522 RFID kart okuyucu, bir adet I2C entegresine sahip
2 X 16 LCD ekran ve bir adet numerik klavye kullanilmistir. Engelsiz Durak altyapisinin
devre semasina ait resim Sekil 3.10.’da, Engelsiz Durak altyapisina ait resim ise
Sekil 3.11.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Engelsiz Durak Altyapisi

Engelsiz Durak altyapisinda kullanilan sistem Raspberry Pi modelleri i¢in 6zel

olarak gelistirilmis Raspbian isletim sistemi kullanilarak kodlanmistir. Sistem asagidaki

siralamayi takip ederek calismaktadir

Engelsiz Durak sistemi ekranda “kart bekleniyor” yazisi ile birlikte engelli
kimsenin kendine 6zel NFC kartin1 duraktaki sisteme okutmasini bekler.
NFC Kart sisteme okutulunca ekranda “kart algilandi” yazisi belirir.
Ardindan engelli bireye ait NFC kartin numarasi ekranda belirir.

Sistem ekraninda duraktan gecen hangi otobiis hattinin kullanilacagini
soran bir mesaj1 engelli bireye yoneltilir.

Engelli birey sistemdeki numerik klavye yardimiyla kullanacagi hatti
belirler ve giris tusuna basar.

Sistem engelli bireyin kullanmak istedigi otobiis hatti numarasiyla birlikte
istek gonderildi seklindeki mesaji LCD ekranda gosterir.

Son olarak elde edilen kart numarasi bilgisi (6rnegin: 258258),
kullanilmak istenen otobiis hatt1 bilgisi (6rnegin: 383) ve durak numarasi
bilgisi (6rnegin: 30238) pes pese eklenerek (258258338330238)

ThingSpeak bulut veri tabanina internet tizerinden gonderilir.
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Engelsiz Durak sisteminin internet baglantisi ihtiyaci1 Raspberry Pi kartinin kendi
iizerindeki ethernet kablosu veya wi-fi baglantis1 iizerinden saglanmaktadir. internet
baglantis1 i¢in ek bir elektronik kart yapisi sistemin karmasasini artirmamak ve maliyeti
azaltmak icin kullanilmamistir. Buna ek olarak ThingSpeak bulut veri tabani 15 saniyede
bir veri gonderimine izin verdigi i¢in arag isteklerinin pes pese yapilmasi durumunda iki

istek arasinda 16 saniyelik bekleme siiresi eklenmistir.

Engelsiz Durak altyapisina ait sézde kod Cizelge 3.2.’de ve sozde koda ait akis

semasi ise Sekil 3.12.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Engelsiz Durak Sisteminin S6zde Kodu

1.Adim Bagsla

2. Adim Ekrana “Kart Bekleniyor...” yaz

Eger
3. Adim — Kart okutulmadiysa bekle
— Kart okutulduysa 4. adima git

4. Adim Kart numarasim kart_uid degiskenine karakter olarak ata

5. Adim Ekrana “Kart Algilandy” yaz

6. Adim 2 sn. bekle

7. Adim Ekrana “Kart Numaramz : ” metniyle birlikte kart_uid degiskenini yaz

8. Adim 2 sn. bekle

9. Adim Ekrana “Hat No Yazip Girise Basin” yaz

10. Adim 2 sn. bekle

11. Adim Ekrana “Hangi Hatti Kullanacaksimz” yaz

Eger
12. Adim — Giris tusuna basilmadiysa bekle
— Giris tusuna basildiysa 13. adima git
13. Adim Girilen hat numarasin1 hat_no isimli degiskene karakter olarak ata
14. Adim durak _no isimli degiskene duraga ait numarayi karakter olarak ata

15. Adim bilgi = kart_uid + hat_no + durak_no degiskenini olustur

16. Adim bilgi isimli degiskeni ThingSpeak bulut veri tabanina génder

17. Adim Ekrana hat_no degiskeniyle birlikte “Nolu Hat icin istek Gonderildi” yaz

18. Adim 16 saniye bekle

19. Adim 2. Adima git
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Sekil 3.12. Engelsiz Durak Sisteminin Yazilim Akis Semasi

3.2.2. Otobiisler I¢in Gelistirilen “Engelsiz Otobiis” Altyapisi

Akillr Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinin alt sistemlerinden bir
digeri olan Engelsiz Otobiis sistemi de ayni1 Engelsiz Durak sisteminde oldugu gibi
Raspberry Pi 4 Model B gelistirme karti ile olusturulmustur. Bu sistemde de Raspberry
Pi ile birlikte uyumlu c¢alisabilen bir adet Rc-522 RFID kart okuyucu ve bir adet
I12C entegresine sahip 2 X 16 LCD ekrandan olusmaktadir. Engelsiz Otobiis sistemi
Engelsiz Durak sistemine oldukca benzerdir, devre bakimindan aralarindaki tek farkli
nokta Engelsiz Otobiis sisteminde numerik klavyeye yer verilmemistir. Clinkdi sistem
okunan kart verisi ve buna bagh gerekli bilgileri kullanici tanimli iglemlere gerek
duymadan ThingSpeak bulut veri tabanina gonderebilmektedir. Engelsiz Otobiis
altyapisinin devre semasina ait resim Sekil 3.13.’de, Engelsiz Otobiis altyapisina ait resim

ise Sekil 3.14.’te goriilmektedir.
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Engelsiz Otobiis altyapisinda kullanilan sistem de ayn1 Engelsiz Durak sisteminde
oldugu gibi Raspberry Pi modelleri i¢in 6zel olarak gelistirilmis Raspbian igletim sistemi
kullanilarak kodlanmistir. Sistem asagidaki siralamayi takip ederek ¢alismaktadir

e Engelsiz Otobiis sistemi ekranda “kart bekleniyor” yazisi ile birlikte engelli
kimsenin kendine 6zel NFC kartini1 otobiisteki sisteme okutmasini bekler.

e NFC kart sisteme okutulunca ekranda “kart algiland1” yazis1 belirir.

e Ardindan engelli bireye ait NFC kartin numarasi ekranda belirir.

e Sistem otobiise binen engelli bireye ekran lizerinden iyi yolculuklar diler.

e Son olarak kart numaras1 bilgisi (0rnegin: 258258) ile otobiis hatt1 bilgisi

(6rnegin: 383) pes pese eklenerek (2582583383) ThingSpeak bulut veri tabanina

internet lizerinden gonderilir.

Giliniimiizde birgok sehirde gerek duraklara eklenen tabelalar yardimiyla gerekse
de akilli telefonlar i¢in gelistirilmis uygulamalar aracilifiyla ulasim amacl kullanilan
otobiislerin konumlari, beklenen duraklara gelis siireleri, doluluk oranlar1 gibi
parametrelere internet araciligi ile erisilebilmektedir. Otobiislerin konumlarinin
Ogrenilmesi i¢in mutlaka internet baglantisina ihtiyag duyulur. Bu da akilli ulasim
sistemine sahip sehirlerde kullanilan otobiislerin kendi internet baglantilarinin oldugu
anlamina gelir. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinin bir diger alt
sistemi olan Engelsiz Otobiis sisteminin internet baglantisi ihtiyaci Raspberry Pi kartinin
kendi tiizerindeki ethernet kablosu veya wi-fi baglantis1 lizerinden saglanmaktadir.
Gerekli internet baglantisi bahsi gecen otobiislerde kolaylikla gercgeklestirilebilir. Bu
sayede Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi sehir altyapisina entegre

edilebilen akilli bir sistem olarak nitelendirilebilir.

Engelsiz Otobiis altyapist i¢in otobiislerde halihazirda kullanmilan internet
baglantist kullanilacagi i¢in bahsi gecen sisteme ek bir elektronik kart yapisi sistemin
karmagasini artirmamak ve maliyeti azaltmak adina eklenmemistir. Ayrica ThingSpeak
15 sn. de bir veri gdnderimine izin verdigi i¢in otobiise binen kisilerin isteklerini pes pese

yapmas1 durumunda iki istek arasinda 16 saniyelik bekleme siiresi eklenmistir.

Engelsiz Durak altyapisina ait sozde kod Cizelge 3.3.’te ve sozde koda ait akis

semasi ise Sekil 3.15.’te goriilmektedir.



Cizelge 3.3. Engelsiz Otobiis Sisteminin S6zde Kodu

1.Adim Bagsla
2. Adim Ekrana “Kart Bekleniyor...” yaz
Eger
3. Adim — Kart okutulmadiysa bekle
— Kart okutulduysa 4. adima git
4. Adim Kart numarasim kart_uid degiskenine karakter olarak ata
5. Adim Ekrana “Kart Algilandy” yaz
6. Adim 2 sn. bekle
7. Adim Ekrana “Kart Numaramz : ” metniyle birlikte kart_uid degiskenini yaz
8. Adim 2 sn. bekle
9. Adim Ekrana “Iyi YolculuKlar...” yaz
10. Adim 2 sn. bekle
11. Adim hat_no isimli degiskene hatta ait numaray1 karakter olarak ata
12. Adim bilgi = kart_uid + hat_no degiskenini olustur
13. Adim bilgi isimli degiskeni ThingSpeak bulut veri tabanina génder
14. Adim 16 saniye bekle
15. Adim 2. Adima git
D e
A J A J
—>[“Ka:f Bekleniyor” ',raz] [ 25n Bekle ]
h J

["iyri Yolculuklar... yaz]

Y
| 2snBeke |

v

Hat numarasin hat_no
degigkenine ekle

N A

\ J
bilgi = karf_uid +
hat_nao
L degiskenini olugtur )

Y '#

-,

Mumaray kar_uid
dedigkenine ekle

i Ty
| "Kart Algilandr” yaz | bilgi dedigkenini
ThingSpeak'a gonder
hJ " "
| 2SnBewe  |—
Y
| 16SnBexe |

Sekil 3.15. Engelsiz Otobiis Sisteminin Yazilim Akig Semast
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3.2.3. Hareket Amirlikleri i¢in Gelistirilen Akilh Engelli Takip Program

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasinda engelli bireylerin durak
ve otobiislerdeki mevcudiyeti Microsoft Visual Studio programu ile gelistirilen Akilli
Engelli Takip Programi ile takip edilmektedir. Program yaziminda C# dili kullanilmistir.
Sekil 3.16.’da Akill1 Engelli Takip programina ait ekran goriintiisii yer almaktadir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim n

AKILLI SEHIRLERDE ENGELSIZ AKILLI ULASIM

ENGELSIZ DURAK ENGELSIZ OTOBUS
Adi Soyadi :  Girig Yok oy
Y 2 Adi Soyadi = Girig Yok
Engel Durumu :  Girig Yok T
Engel Durumu : Girg Yo
Kart Numarasi :  Girig Yok
& — Kart Numarasi : Girig Yok
Kullanacagi Hat : Giris Yok S S Yor
" n, al =
Bekledigi Durak :  Giris Yok
Otobiisii Gonder Bilgi Alindi

Sekil 3.16. Akilli Engelli Takip Programi

Program Engelsiz Durak ve Engelsiz Otobiis altyapilariyla uyum igerisinde
caligabilmek iizere tasarlanmstir. Sekil 3.16.’dan da goriilecegi lizere ara yiiz tasariminda
her iki altyapi i¢in ayr1 olmak iizere iki farkli alan kullanilmistir. Bu iki alan ayn1 program

icerisinde birbirinden bagimsiz olarak calisabilmektedir.

3.2.3.1 Akilli Engelli Takip Program — Engelsiz Durak Boliimii

Programin Engelsiz Durak kismi ThingSpeak bulut veri tabanindan IoT
yardimiyla aldig1 bilgileri program kullanicisina yansitan kisimdir. Engelli bireye ait ad,
soyad, engel durumu, NFC kart numarasi, engelli bireyin kullanmak istedigi otobiis hatti
numarasi ve engelli bireyin bulundugu durak numarasi bilgilerini biinyesinde barindirir.

Engelli bireyin duraga gelmesiyle birlikte program bir sinyal sesi vasitasiyla kullanicina
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bilgi verecek sekilde tasarlanmistir. Akilli Engelli Takip programinin Engelsiz Durak

kismi su sira ile ¢alismaktadir;

Program ilk agildiginda ilgili alanlarda “Giris Yok” ibaresi yer alir.
Engelli bireyin Engelsiz Duraklarda bilgi girisi saglamasi iizerine bireye
ait tanimli 6zellikler programin ilgili kisminda gosterilir.

Program kullanicisina sesli bir uyari ile durakta engelli bireyin bulundugu
bilgisini verir. Uyart sesi “Otobiisii Gonder” isimli butona basilana kadar
devam eder.

Ulasimdan sorumlu amirlik gerekli ulasim aracini yonlendirdikten sonra
“Otobiisii Gonder” isimli butona basar ve bilgi parametrelerini basa
dondiiriir.

Her 16 saniyede bir duraklardaki engelli mevcudiyeti ThingSpeak bulut

veri tabani tizerinden kontrol edilir.

ThingSpeak bulut veri tabaninin agik kaynak kodlu kismi 15 saniyede bir giris

veya ¢ikis bilgisi saglamasi nedeniyle Programin Engelsiz Durak boliimii her 16 saniyede

bir glincelleme islemini gergeklestirmektedir. 16 saniye hayati bir 6neme sahip olmadigi

icin bahsi gecen siire goz ardi edilebilir.

Sekil 3.17.’de Akill1 Engelli Takip programinin Engelsiz Durak boliimiine ait bir

ekran goriintiisii, Cizelge 3.4.’te bolime ait programin sdzde kodu ve Sekil 3.18.’de ise

s0zde koda ait akis semas1 yer almaktadir.

ENGELSIZ DURAK

Adi Soyadi :  Giris Yok
Engel Durumu : Giris Yok
Kart Numarasi :  Girig Yok
KullanacagiHat :  Giris Yok

Bekledigi Durak :  Giris Yok

Otobiisu Gonder

Sekil 3.17. Akilli Engelli Takip Programinin Engelsiz Durak Kismi



Cizelge 3.4. Akilli Engelli Takip Programi - Engelsiz Durak Kismi1 S6zde Kodu

1.Adim Bagsla
2. Adim Ekrandaki bilgileri “Giris Yok” seklinde giincelle
ThingSpeak Bulut Veri Tabanindan Engelsiz Duraklardaki engelli
3. Adim . o
mevcudiyeti hakkinda bilgi al
Eger
4. Adim — Engelli yoksa 10. adima git
— Engelli varsa 5. adima git
5. Adim Bulut veri tabanindan aldigin bilgileri ilgili alanlara yaz
6. Adim Duraklarda engelli birey oldugunu belirten ikaz sesini 2 saniyede bir ¢al
7. Adim “Otobiisti Gonder” butonuna basildi m1 kontrol et
Eger
8. Adim — Butona basilmadiysa bekle
— Butona basildiysa 9. adima git
9. Adim Ilgili alanlar1 “Giris Yok” seklinde giincelle
10. Adim Ikaz sesini durdur
10. Adim 16 sn. bekle
11. Adim 3. adima git
Bagla 2 sn. 'de bir ikaz sesini
cal
¥
i It
ilgili alanlara
"Girg Yok" yaz
L A
"Otobis
- Y - Gonder" e basild] Bekle
Duraklardaki engelli mi?
» durumunu ThingSpeak
Gzerinden kontrol et
., -
ilgili alanlara
"Girig YoK" yaz
Hayir Duraklarda
Engelli Birey
Var Mi? h 4
i !
Ikaz Sesini Durdur
L -
ThingSpeak verisini - b4 -
ilgili alanlara yaz
’—b 16 saniye Bekle

Sekil 3

.18. Akilli Engelli Takip Programi - Engelsiz Durak Kismi Kod Akis Semasi

37
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3.2.3.2 Akilli Engelli Takip Program — Engelsiz Otobiis Boliimii

Programin Engelsiz Otobiis kismi ThingSpeak bulut veri tabanindan IoT
yardimiyla aldig1 bilgileri program kullanicisina yansitan kisimdir. Engelli bireye ait ad,
soyad, engel durumu, NFC kart numarasiyla birlikte engelli bireyin bindigi otobiisiin hat
numarast bilgilerini biinyesinde barindirir. Engelli bireyin otobiise binmesiyle “Bilgiler
Alind1” butonuna basilana kadar bilgiler ekranda gosterilir. Akilli Engelli Takip
programinin Engelsiz Otobiis kismi su sira ile calismaktadir;

e Program ilk agildiginda ilgili alanlarda “Giris Yok™ ibaresi yer alir.

e Engelli bireyin Engelsiz Otobiis sistemine NFC kartin1 okuttugu anda
bireye ait taniml 6zellikler programin ilgili kisminda gosterilir.

e Ulasimdan sorumlu amirlik gerekli bilgileri aldiktan sonra “Bilgiler
Alindr” isimli butona basar ve bilgi parametrelerini basa dondiirtir.

e Her 16 saniyede bir durum ThingSpeak tizerinden kontrol edilir.

ThingSpeak bulut veri tabaninin agik kaynak kodlu kismi 15 saniyede bir giris
veya ¢ikis bilgisi sagladigindan Programin Engelsiz Otobiis boliimii her 16 saniyede bir
giincelleme islemini gerceklestirmektedir. 16 saniye hayati bir 6neme sahip olmadigi i¢in

bahsi gecen siire goz ard1 edilebilir.

Sekil 3.19.’da Akilli Engelli Takip programinin Engelsiz Otobiis boliimiine ait bir
ekran goriintiisii, Cizelge 3.5.’te boliime ait programin sdzde kodu ve Sekil 3.20.’de ise

sO0zde koda ait akis semas1 yer almaktadir.

ENGELSIZ O0TOBUS
Adi Soyadi . Girig Yok
Engel Durumu . Girig Yok
Kart Numarasi : Girig Yok
Bindigi Hat = Girig Yok
Bilgi Alindi

Sekil 3.19. Akilli Engelli Takip Programimin Engelsiz Otobiis Kismi



Cizelge 3.5. Akill1 Engelli Takip Program: - Engelsiz Otobiis Kism1 S6zde Kodu

1.Adim Bagsla

2. Adim Ekrandaki bilgileri “Giris Yok” seklinde giincelle

ThingSpeak Bulut Veri Tabanindan Engelsiz Otobiislerdeki engelli

3.Adm | veudiyeti hakkinda bilgi al

Eger
4. Adim — Engelli yoksa 9. adima git

— Engelli varsa 5. adima git

5. Adim Bulut veri tabanindan aldigin bilgileri ilgili alanlara yaz
6. Adim “Bilgiler Alind1” butonuna basildi m1 kontrol et

Eger
7. Adim — Butona basilmadiysa bekle

— Butona basildiysa 8. adima git

8. Adim flgili alanlar1 “Giris Yok” seklinde giincelle

9. Adim 16 sn. bekle

10. Adim 3. adima git

Eagla
P b J . "Eilgiler
. Alindl™ va basildi Bekle
llqili alanlara mi?
"Girlg Yok” yaz ’
L% "
k4

Ctoblslerdeki engelli
durumunu ThingSpeak

R Ilgili alanlara
Uzerinden kontrol et “Girig Yok" yaz
h 4
Haylt. 7 otobiise _
Engelli Birey 16 saniye Bekle

Bindi Mi?

ThingSpeak verisini
ilgili alanlara yaz

Sekil 3.20. Akilli Engelli Takip Programi - Engelsiz Otobiis Kismi1 Kod Akis Semasi
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3.2.4. Sistemin ThingSpeak Uzerinden Calismasi

Engelsiz Durak, Engelsiz Otobiis ve Akilli Engelli Takip Programi veri alisverisi
i¢cin ThingSpeak bulut veri tabanini kullanir. Engelsiz Durak altyapis1 durakta bulunan
engelli birey mevcudiyetini NFC kartlar yardimiyla kontrol ederek ThingSpeak bulut veri
tabanina loT sistemleri yardimiyla aktarir. Engelsiz Otobiis altyapis1 ise Engelsiz Durak
altyapisina benzer mantikla engelli bireyin otobiise binip binmedigi bilgisini kontrol
ederek bilgileri bulut veri tabanina aktarir. Akilli Engelli Takip Programi ise buluta
aktarilan verileri IoT sistemleri ile ¢ekerek ulasim koordinesinden sorumlu birimlere
gerekli bilgileri sunar. Anlatilan sistemler internet baglantisinin oldugu her yerde
birbirlerinden bagimsiz bir sekilde veri aktarimini gergeklestirebilir. Sekil 3.21.’de her ii¢

sistemin ThingSpeak bulut veri tabani ile iligkisi gdsterilmistir.

EEm
ElH]EI[l
581 6
EIKIEIH
|

Sekil 3.21. Sistemin ThingSpeak Uzerinden Caligmasi
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Kiiresel ¢aptaki iilkelerin gelismis sehirlerindeki niifus yogunlugunu birgok farkli
nedenden dolay1 giinden giine artmaktadir. Artan niifus yogunlugu kentin cogu alaninda
olumsuzluklar yaratmaktadir. Gerek 6zel araclarla gerekse de toplu tasima ile saglanmak
istenen kent i¢i ulasim ihtiyacinda yasanan aksakliklar bu olumsuzluklardan biridir. Artan
insan sayisiyla dogru orantili olarak ulagim saglamak isteyen insan sayisi, trafige katilan
arac sayist ve trafikte gecirilen zaman da artmaktadir. Bu durum kent i¢i ulagimdan
sorumlu birimlerin islerini belirli bir diizen igerisinde yiiriitmesini mecbur kilmaktadir.
Gerek 0zel aracla gerekse de kent ici toplu tasima ile saglanacak ulasimda gegirilen siire
kent halki igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Bahsi gegen siirenin uzunlugu yerel yonetimin
ulagimda takindig: tavir ile dogrudan iligkilidir. Ulasimda giincel ve yenilikgi sistemleri

kullanan yerel yonetimler trafik siiresini gozle goriliir bicimde diisiirebilmektedir.

Kent i¢i toplu tasima hizmetleri genellikle yerel yonetimlerden sorumlu birimler
tarafindan koordine edilmektedir. Kent i¢i ulasimda kullanilan araglarin say1 ve techizat
bakimindan yeterliligi insanlarin ulasimda gecirdigi siireyi olumlu veya olumsuz
etkilemektedir. Bahsi gegen siirenin uzunlugu toplumun tiim kesimleri igin oldukg¢a
onemliyken buna ek olarak ulasim saglamak isteyen kisinin fiziksel bir engele sahip

oldugu distintildigiinde engelli birey igin ulasimin ¢ok zor ve zahmetli olacagi agiktir.

Fiziksel engelli bir kimsenin ulasim ihtiyacini karsilamada yasadigi bazi1 zorluklar
dile getirilebilir. Bu zorluklarin en basinda engelli birey i¢in 6zel olarak iiretilmis
donatilara sahip olmayan ulasim araglar1 yer almaktadir. Birey ulagimini toplu tagima ile
karsilamak istese bile gerekli donatiya sahip olmayan araglar nedeniyle ihtiyacini
karsilayamayabilir. Donat1 sahibi araglarin ulasimda kullanilmasi engelli bireyin ulagimi
acisindan tek basina yeterli bir vasita olarak goriilmemelidir. Ciinkii bahsi gecen arac
duraklara dolu gelebilir veyahut engelli birey araca binmek i¢in gerek duydugu yardimi
aragta gorevli personel tarafindan bulamayabilir. Tiim bu olumsuzluk gbéz Oniine
alindiginda engelli bireyin ulasim ihtiyacini toplu tasima ile kolay yoldan karsilayamadig:
kanaatine varilabilir. Bu tezin konusu olan Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim
uygulamasi engelli bireyin ulagimda yasadig1 zorluklar1 gidermek amaci giiden, sehir i¢i
ulasgim araglarin1 engelli bireyin bulundugu duraklara en kisa yoldan ulastirmay:

hedefleyen bir sistem olarak gelistirilmistir.
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Uzerlerinde tasidigi GPS ve IoT donatilar1 sayesinde Ankara’da toplu tasima
amacli kullanilan otobiislerin takibi akilli telefonlar i¢in gelistirilen uygulamalar ile
yapilabilmektedir. Bahsi gegen otobiis takip sistemleri iilkemizde sadece Ankara’da degil
Tiirkiye’nin diger bir¢ok ilinde de benzer sekilde kullanilmaktadir. Otobiislerin konum
takibi Ankara’da kullanilan sistem gibi akilli telefon uygulamalar1 araciligi ile
yapilabilirken, duraklara yerlestirilen ekranlar araciligiyla da yapilabilir. Ornek verilecek
olursa anlatilan ikinci sistem Konya’da kullanilmaktadir. Her iki sistem iginde
otobiislerde IoT ve GPS donatilarinin olmasi zorunludur. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akill
Ulagim uygulamasi Ankara’da kullanilan toplu tagima sistemi Ornek alinarak
gelistirilmistir fakat uygulamaya konmamistir. Uygulama sadece Ankara igin degil

iilkemizde otobiis takibinin yapilabildigi diger sehirlerde de kolaylikla kullanilabilir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasi Ankara’da 383 hat numarali
Akdere — Peyamisafa — 15 Temmuz Kizilay Milli Irade Meydan1 — Besevler — DDY
hattinda c¢alisan bir otoblis ve bu otobiisiin ugradigt 30238 durak numarali
Dereboyu Cd. 4 isimli durak i¢in gelistirilmistir. Bahsi gegen otobiis giizergahi tizerinde
toplamda 66 adet durak bulunmaktadir. Ankara’da ulasimdan sorumlu EGO Genel
Miidiirliigli internet sitesi iizerinden almman 383 No’lu hattin gilizergah bilgisine

Sekil 4.1°de yer verilmistir (EGO Sehiri¢i Ulasim Bilgi Sistemi, 2020).
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Sekil 4.1. EGO 383 No’lu Otobiis Hatt1 ve 30238 No’lu Durak
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Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinda 7 adet NFC kart
kullanilmistir. Bu kartlarin etiket numaralarina bireylerin ¢esitli bilgileri tanimlanmastir.
Tanimlama islemi rastgele yapilmistir ve gergek kisiler ile bir ilgisi bulunmamaktadir.
Sekil 3.4.te 6rnek resmi goriilen NFC kartlarin etiket numaralar1 ve bu etiketlere

tanimlanan gesitli bilgilere Cizelge 4.1.’de yer verilmistir.

Cizelge 4.1. NFC Kartlar ve Tamimlanan Ornek Bilgiler

NFC Kart Etiketi Ad1 Soyadi Engel Durumu
943 Atacan Filiz Fiziksel Engelli
1154 Yener Egri Gorme Engelli
4156 Cemal Kirisg Fiziksel Engelli
86121 Nafiz Taskin Fiziksel Engelli
233601 Sunay Dil Gorme Engelli
891811 Hale Okur Zihinsel Engelli
2172261 Inci Kuru Isitme Engelli

Akillt Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim sisteminin kullanilacagi sehirlerde
bireylere ait engel tanimlar1 ¢ok daha genis bir sekilde olusturulabilir. Ornegin belirli bir
yasin iizerinde kimseler ya da hamile kadinlar sisteme dahil edilmek istendiginde NFC
kart numaralarinda ki engel durumu bilgisi istege uygun olarak diizenlenebilir. Buna ek
olarak kisilere ait cep telefonu, kimlik numarasi gibi bilgiler de NFC kartlar iizerine
tanimlanarak bahsi gecen bilgilerin hareket amirliklerinde kullanilacak olan Akilli
Engelli Takip Programina gonderilmesi saglanabilir. Bu konudaki degiskenler yerel

yonetimden sorumlu kisilerin saglamak istedigi destege gore sekillendirilebilir.

4.1. Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim Uygulamasi ve Sonuclar

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim sistemi kent i¢i toplu ulasimda engelli
bireylerin yasadiklar1 sikintilar1 ortadan kaldirmak, ulasim konusunda bireylerin
bekledikleri ihtiyaca yonelik cevabin en hizli ve kolay yoldan verilmesini saglamak,
boylece de engelli kimselerin ulasim ihtiyaglarimi karsilarken trafikte ve duraklarda
gecirdikleri siireleri en aza indirmek amaciyla gelistirilmistir. Akilli Sehirlerde Engelsiz
Akilli Ulasim uygulamasi sehir i¢i toplu tasimada kullanilan otobiislerin internet

tizerinden takip edilebildigi sehirlerde sehrin mevcut ulasim sistemine entegre edilebilir
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diizeydedir. Ankara ili bahsi gecen otobiis takip sistemlerini sehir i¢i ulasimda halihazirda

kullanmaktadir. Bu ylizden Ankara’da ulagim i¢in kullanilan 383 hat numarali bir otobiis

ve otobiis giizergahi tizerinde bulunan 30238 numarali durak bu tezin konusu olan Akilli

Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinin hayata gegirilmesinde pilot bolge olarak

secilmigtir. Bu bilgiler 1s18inda uygulamanin calismasi Ankara Ornegi kullanilarak

Cizelge 4.2. iizerinden adim adim agiklanmis ve bu agiklamalar resimlerle

desteklenmistir.

Cizelge 4.2. Akill1 Sehirlerde Engelsiz Akill1 Ulagim Sisteminin Calismasi

Resimler

Adimlar

Adim 1: Engelsiz Durak
altyapist 383 hat numarali
otobiisiin  ugradigi 30238
numaralt duraga yerlestirilir.
Engelsiz Durak altyapisinin
ihtiya¢ duydugu internet ve
elektrik baglantilar1 yapildiktan
sonra sistem sekilde goriildigi
gibi NFC kartlarin
okutulmasini bekler.

@ RFID-RC522 @

Adim 2: Engelsiz Otobiis
altyapist 383 hattinda ¢alisan
herhangi otobiise entegre edilir.
Engelsiz Otobiis altyapisinin
ihtiyag duydugu internet ve
elektrik baglantilar1 yapildiktan
sonra sistem sekilde gorildiigi
gibi NFC kartlarin
okutulmasini bekler.
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Aol Sehirerde Engelsiz Al Ulagm

AKILLI SEHIRLERDE ENGELSIZ AKILLI ULASIM

ENGELSIZ DURAK ENGELSIZ 0TOBUS
Ad: Soyadi :  Girig Yok
Engel Durumu  : z;m: Yok LN g cis Yok
PR, = Girig Yok Engel Durumu - Girig Yok
Kullanacagi Hat :  Girlg Yok Kart Numarasi @ Girs Yok
igiDurak :  Girig Yok Bindigi Hat :  Girig Yok
Otobisii Gonder [ Bilgi Alind:

Adim 3: Windows isletim
sistemine sahip bir bilgisayara
Akillt Engelli Takip programi
yiiklenir. Bilgisayarin internet
baglantis1 yapildiktan sonra
program c¢aligtirilir. Program
acildiginda sekilden de
goriilecegi iizere engelli bireyin
kartin1 Engelsiz Durak ya da
Engelsiz Otobiis altyapisina
okutmasin1  bekler. Bundan
sonraki adimlarda programin
Engelsiz Durak ve Engelsiz
Otobiis boliimleri ayr1 resimler
lizerinden ele  alinacaktir.
Ancak her iki bolim program
lizerinde es zamanli
caligmaktadir.

Adim 4: Engelli birey 30238
numaralt duraga geldiginde
kendisine ozel olarak
tanimlanmig  NFC  kartim
Engelsiz  Durak  sistemine
okutur. Sistem kart1 algiladig
anda ekran {izerinde “Kart
Algilandy” mesajin1 verir. Bu
mesaj alindiktan sonra kartin
okutulmasinin devamina gerek
yoktur.

Adim 5: Engelsiz Durak
sistemi ekranda “Kart
Numaramz "  mesajiyla
birlikte okutulan NFC Kkartin
etiket numarasini  tizerinde

gosterir.
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Adim 6: Engelsiz Durak
sistemi ekranda “Hat No Yazip
Girise Basin” mesajini gosterir.
Engelli birey bu adimda
sistemde  bulunan  numerik
klavye yardimiyla duraktan
gecen ve kullanmak istedigi
otobiis hatt1 numarasint
tuslayarak (6rnegin: 383) giris
(enter) tusuna basar.

Adim 7: Engelsiz Durak
sistemi ekranda girilen hat
numarasi ile birlikte (Adim 6’
da 383 girildi) “383 i¢in Istek
Gonderildi ” mesajimi gosterir.
Sistem elde ettigi verileri
ThingSpeak bulut veri tabanina
internet {izerinden gonderir.

Icin Is
Hide di

Adim 8: Engelsiz Durak
sistemi  bilgileri bulut veri
tabanina gonderdikten sonra
yeni bir kartin okutulmasini
“Kart Bekleniyor” mesaji ile
bekler.
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ENGELSIZ DURAK
Adi Soyadi :  Hale Okur
Engel Durumu : Zihinsel Engelli

Kart Numarasi : 891811
Kullanacagi Hat : 383
Bekledigi Durak 30238

Otobiisii Gonder

Adim 9: Akilli Engelli Takip
programmin Engelsiz Durak
kismi her 16 saniyede bir
ThingSpeak bulut veri tabam
iizerinden duraklar {izerinden
bilgi girisi olup olmadigini
kontrol eder. Bilgi girisinin
oldugu anda ilgili alanlarda
engelli bireye ait verileri
gosterir  ve otobiislerin ilk
hareketinden sorumlu kimseyi
uyarmak adina her iki saniyede
bir uyar1 sesi ¢ikarir.

ENGELSIZ DURAK

Adi Soyadi - Giris Yok
Engel Durumu = Giris Yok
Kart Numarasi = Giris Yok
Kullanacagi Hat : Giris Yok
Bekledigi Durak Girig Yok

Otobiisii Gonder

Adim 10: Otobiis hareket
amirligi gerekli hatta ¢alisacak
otobiisii sefere ¢ikarir. Sefere
cikarilan otobiisiin gilizergahi
amirlik  tarafindan  engelli
bireyin  bulundugu  durak
konumuna gore ayarlanabilir.
Ornegin 66 adet duraga ugrayan
383 numarali otobiis hatt1 icin
engelli birey 15. durakta ise
otobiisiin daha erken ulasmasi
adma gilizergahtaki ilk 15
duraktan sadece birkagina
ugrayabilir. Amirlik otobiisii
sefere ¢ikardiktan sonra
programda “Otobiisii Gonder”
butonuna basarak hem ikaz
sesini  durdurur  hem de
programi eski haline gevirerek
yeni veri girigini takip eder.

Adim 11: Engelsiz Otobiis
altyapisina sahip otobiis engelli
bireyin bulundugu duraga gelir.
Birey otobiise bindikten sonra
NFC kartin1 sisteme okutur.
Sistem  “Kart  Algdandr”
mesajini  verir. Bu  mesaj
alindiktan sonra kartin
okutulmasinin devamina gerek
yoktur.
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Adim 12: Engelsiz Otobiis
altyapist “Kart Numaraniz :”
mesajiyla  birlikte okutulan
NFC kartin etiket numarasini
ekran tlizerinde gosterir.

Adim 13: Engelsiz Otobiis
altyapist  “Iyi  Yolculuklar”
mesajini ekranda gosterir ve
elde ettigi verileri ThingSpeak
bulut veri tabanma internet
iizerinden gonderir.

@ RFID-RC522 @

Adim 14: Engelsiz Durak
sistemi  bilgileri bulut veri
tabanina gonderdikten sonra
yeni bir kartin okutulmasini
“Kart Bekleniyor” mesaji ile
bekler.
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ENGELSIZ OTOBUS
Adim 15: Akilli Engelli Takip
programimin Engelsiz Otobiis
Adi Soyadi : Hale Okur kismi her 16 saniyede bir
Engel Durumu . Zihinsel Engelli ThingSpeak bulut veri taban{
tizerinden otobiise binen engelli
Kart Numarasi : 891811 birey tarafindan bilgi girisi olup
Bindigi Hat - 383 olmadigint kontrol eder. Bilgi

girisinin oldugu anda ilgili
alanlarda engelli bireye ait
verileri gosterir.

Bilgi Alindi
ENGELSIZ OTOBUS
Adim 16: Otobiis hareket
= amirligi engelli bireyin
Adi Soyadi . Girig Yok otobiislere  binip binmedigi
. Giris Yok bilgisine eristikten sonra “Bilgi
ST LT T -$ Alind1” butonuna basarak hem
Kart Numarasi : Girig Yok engelli bireyin otobiise binip
Sy . e binmediginin takibini yapar
Bindigi Hat = Girig Yok g yap
hem de programi eski haline
cevirerek yeni veri girisini takip
eder.
Bilgi Alindi

Adim 17: Sistem kisir bir dongii i¢erisinde bahsedildigi bicimde ¢alismasina devam eder.

Akillt Engelli Takip Programi, Engelsiz Durak altyapisi ve Engelsiz Otobiis
altyapis1 ThingSpeak bulut veri tabanmi iizerinden haberlesme saglamaktadir. Bu
haberlesme sirasinda ThingSpeak bulut veri tabaninin agik kaynak kismi 15 saniyede bir
veri iglenmesine izin vermektedir. Daha kisa siireli tepkimelere ulagabilmek i¢in bulut
veri tabaninin tcretli erisim secenegi kullanilabilir. 15 saniyelik bir gecikme hayati bir
soruna yol agmayacagindan Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasinda

ThingSpeak bulut veri tabaninin agik kaynakl erisim se¢enegi kullanilmistir.

Bu tez calismasinda diinya iizerinde kullanilan akilli ulagim sistemleri ile bu
sistemlerin engelli ulasim1 bakimindan eksiklikleri dile getirilmis, hem iilkemizde hem
de diinyada engelli ulasiminda kullanilan toplu tagima hizmetleri incelenmistir. Engelli
ulagiminda hali hazir da kullanilan ve 6nerilen ¢esitli yontem ve uygulamalarin engelli

bireylerin sehir i¢i ulagimda karsilastig1 sorunlar neticesinde ortaya ¢ikan ihtiyaglarina
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tam olarak cevap veremedigi, sistemlerin eksik kalan yanlarinin oldugu goriilmiis ve bu
ihtiyaca cevap niteligi tastyan Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi

gelistirilmistir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasi engelli bireylerin kent igi
ulagimini konu alan ve ulasim konusunda engelliye avantajlar saglayan bir uygulamadir.
Engelli bireylerin toplu ulasimi kullanirken yasadigi gesitli sorunlar;

e Engelliler icin iretilmis makine techizat sistemlerine sahip olmayan
ulasim araglarinin ulasim agina katilmasi ve bu nedenler engellinin
ulasimdan mahrum kalmasi,

e Engelli bireyin bulundugu duraklarin tespitinin yapilamamasi,

e Engelli bireylerin ulasim aracinda gorevli personelden bekledigi destegi
bulamamasi,

e Gerekli makine techizata sahip araclar ulagim aginda bulunsa bile
engellinin bekledigi duraklara 6zellikle de mesai giris ve ¢ikis saatlerinde
duraklara dolu yanasmast,

e Araclarin duraklara zamaninda gelmemesi

seklinde siralanabilir.

Akillr Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasinda ulagim amacl kullanilan
duraklara entegre edilecek Engelsiz Durak altyapisi, benzer sekilde ulasim araglarinda
kullanilacak olan Engelsiz Otobiis altyapist ve son olarak da ulasim koordinesinden
sorumlu birimlerde kullanilacak olan Akilli Engelli Takip altyapisi gelistirilmistir.
Duraklara yerlestirilecek olan Engelsiz Durak altyapisi sayesinde engelli bireyler
kendileri i¢in 6zel olarak tanimlanmis NFC kartlar1 sisteme okutarak bulunduklar1 durak
konumu ile ulasim saglamak istedikleri hat numarasini internet iizerinden ulasim
koordinesinden sorumlu birimlere bildir. Bu sayede engelli bireyin bulundugu durak ile
kullanmak istedigi ulasim giizergahi bilgisi Akilli Engelli Takip Programi aracilig: ile
elde edilir. Elde edilen bilgiler 1s18inda hareket amirlikleri engelli bireyler i¢in gerekli
makine techizat donatisina sahip ulagim araclarini ve engelli ulasimi konusunda goérev
bilinci olan personeli sefere ¢ikarir. Ulagim aract engelli bireyin bulundugu duraga
geldiginde birey NFC kartin1 Engelsiz Otobiis altyapisina okutarak aragta gorevli
personel tarafindan gerekli destegi aldigi bilgisini Akilli Engelli Takip Programi
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aracilifiyla hareket amirligine bildirir. Boylelikle engelli bireyin ulasim aracina bindigi
ve aragta gorevli personel tarafindan gerekli ilgiyi gordiigii takip edilir ve neticede

siralanan sorunlara ¢6ziim getirilmis olur.

4.2. Tartisma

Bu tez calismasinda Akilli Sehirlerin genel Ozellikleri nitelendirilerek alt
basliklardan Akilli1 Ulasim Sistemleri detayl sekilde taranmis, engelli bireylerin sehir igi
ulasimda yasadigi sorunlar ve bu sorunlara ¢oziim getiren Akilli Ulagim Sistemleri
incelenmistir. Ad1 gecen sistemlere ait yazin bilgisine kisa kisa deginilmis hem tilkemizde
hem de diinya ¢apinda kullanilan Akilli Ulasim Sistemleri ve bu sistemlerin engelli
bireylere yonelik altyapilar1 hakkinda bilgiler sunulmustur. Engelli bireylerin ulagim
konusunda bekledigi destegi kolay yoldan bulamadigi sonucuna varilarak bu tezin konusu

olan Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi gelistirilmistir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi engelli bireylerin sehir igi
ulasimda harcadigi zamani en aza indirmeyi ve engelli kimselerin ulagim konusunda
bekledigi destegi saglamayr hedefleyen bir uygulamadir. Uygulamanin altyapilar
Raspberry Pi Model 4 B mini bilgisayarlar1 ve Windows igletim sistemi kullanan bir ana
bilgisayar1 icermektedir. Uygulamada engelli birey bulundugu duragi kendisine 6zel
olarak tanimlanmis kisisel NFC kart sayesinde Engelsiz Durak altyapilarini kullanarak
ulagim araclarinin koordine amirliklerine bildirir. Ulasimdan sorumlu birimler engelli
bireyin bulundugu durak bilgisini, kullanmak istedigi gilizergah bilgisini ve engel
durumunu goz Oniine alarak gerekli donatilara ve personel destegine sahip ulasim aracin
sefere ¢ikarir. Sefere ¢ikan yeni aracin ugrayacagi duraklar ulasimdan sorumlu birimler
tarafindan eksiltilerek belirlenecek ve sonug¢ olarak engelli bireyin ulagim araglarini
beklerken gecirdigi siire azalacaktir. Buna ek olarak ulasim araglarinin duraklara dolu
yanasma riski de ortadan kalkarak engelli kimsenin ulasim aracinda yer bulamama

sorununun &niine gegilecektir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamasi uygulanacagi sehirdeki
ulagim altyapisinda entegre bir sistem olarak gelistirilmistir. Bu 6zelligi ile uygulama
“Akillilik” kavramini iistlenmeyi hak etmektedir. Bu tezde Akilli Sehirlerde Engelsiz
Akillt Ulagim uygulamasi Ankara’da kullanilan 30238 durak numarali ve 383 hat
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numarali otobiise entegre edilebilecek bir sistem olarak gelistirilmistir. Uygulama sadece
Ankara ile smirli kalmayip sehir i¢ci ulasimda ulasim araglarinin internet {izerinden

takibinin yapilabildigi sehirlerde de kolaylikla kullanilabilir.

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasgim uygulamasi maliyet acgisindan da
incelendiginde NFC kart teknolojisini kullandigindan dolay1 ucuz ve kurulumu kolay bir
sistemdir. Cesitli sehirlerde engelli bireylerin ulasimi konusunda gelistirilen akilli
sistemler bireylere bilgisayar, internet veya akilli telefon kullanma zorunlulugu getirir.
Akillt Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulasim uygulamast ise bu zorunlulugu getiren
uygulamalarin aksine bireylerde akilli telefon kullanma zorunlulugu getirmez, basit

ulasim kartlar1 sayesinde ¢alisir ve kullanmasi kolay bir uygulamadir.

Bu tezin konusu olan Akilli Sehirlerde Engeliz Akilli Ulasim uygulamasi ile
engelli bireylerin ulasimda yasadig sikintilara Akilli bir ¢6ziim getirilmis ve bundan
sonraki siirecte engelli ulasiminda kullanilmak iizere gelistirilecek olan sistemlere yon

gostermek amacglanmistir.
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5. ONERILER

Akilli Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasinin kullanilacag sehirlerde
engelli bireylerin ulagimi konusunda ulagim koordinesi yapilirken asagidaki hususlarin
da g6z oniinde bulundurulmasinda fayda vardir.

e Sehir i¢i ulasim amacglh kullanilan araglarin hepsinin engelli bireylere
yonelik donatilara sahip olma zorunlulugunu ortadan kaldiran sistem
sayesinde araglarin tamami siradan engelli diizenekleriyle degil sadece
birka¢1 ¢ok daha gelismis diizeneklerle donatilabilir. Bu sayede hem
engelli ulasiminda seyahat verimliligi artar hem de biiyiik bir maliyet
yiikiinden kaginilabilir.

e Engelli bir vatandasa hizmet edecek olan araglar sefere ¢ikarilacagi zaman
aragtaki gorevli personel sayist durakta bekleyen bireyin engel durumuna
gore arttirilabilir. Ornegin fiziksel engele sahip bir bireyin ulagim aracina
binerken bekledigi destegi kendisine saglayabilmek adina bu konuda

egitim gérmiis personeller ara¢ i¢inde gorevlendirilebilir.

Akallt Sehirlerde Engelsiz Akilli Ulagim uygulamasi sadece fiziksel engele sahip
bireyler i¢in degil ayn1 zamanda belli bir yasin {izerinde ulagim saglamak isteyen yolcular
icinde kapsam olarak genisletilebilir. Ayrica engel tanim1 hamile kadinlar1 da kapsayacak

sekilde giincellenebilir ve uygulama ¢ok daha genis kitlelere hitap edebilir.

Biiyiik sehirlerdeki kent i¢i ulasim aksakliklar1 sadece engelli bireyleri degil tiim
kent halkin1 magdur duruma sokabilir. Bu kapsamda Akilli Sehirlerde Engelsiz Akill
Ulasim uygulamasi bu tezde anlatilan mantiga benzer bir mantikla genisletilerek
duraklarda bekleyen kisi sayisina gore seferler diizenlenebilir. Hatta duraklardaki insan
yogunlugu NFC kartlar yardimiyla degil yapay zekdya sahip kameralar yardimiyla
algilanarak belirlenebilir. Tiim bunlara ek olarak duraklarda yasanan yogunluk sorunu
ulasimdan sorumlu birimleri ortadan kaldirarak bulanik mantik algoritmalariyla sefere

cikarilan ulagim araglar1 sayesinde ¢oziilebilir.
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