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OZET

Kent ici ulasiminda, ulasim tiirleri arasindaki koordinasyon eksikligi, belirli bir
isletme politikasimin olmamasi ve denetimlerin yapilmamasi, ulasim sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Ozellikle taksilerin diger ulasim tiirlerinden farkh
olarak bagimsiz calismalari, trafikte bir yogunluk yaratmalarina ve ulasim
olumsuz etkilemelerine sebebiyet vermektedir. Yeni teknolojik gelismelere
paralel olarak mevcut taksi isletmelerinin incelenmesi, daha verimli ve giivenli
calismasinin saglanmasi gerekliligi kacinilmazdir. Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojisi kullanilarak bu amaclar elde edilebilir. CBS teknolojisi,
cografi varhklara ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme ve
iiretilen bilgilerden yeni sonuclar elde etmek amaciyla donanim, yazilim ve
kullanicilardan olusan sisteme denilmektedir. Kent ici tasimacilik problemleri
ozellikle trafikte rast gele dolasan taksilerden kaynaklanmaktadir. Bu
calismada taksi ile ilgili ulasim problemlerine ¢oziim olarak Ankara 6rneginde

CBS’den yararlanarak bir taksi cagirma servis modeli gelistirilmistir.
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ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

CA

CC
DCert,,

MCSP
MDT
MKum

Kisaltmalar

APGS
AVL

CAD
CBS

DMC
DGPS

Aciklama

taksi kontrol merkezi ve mobil servis saglayici
arasindaki giivenlik

taksi kontrol merkezi

mobil operatdriin dijital sertifikasi

taksi ve kontrol merkezi arasindaki gizli anahtar
mobil iletisim servis saglayici

gezici bilgi terminali

kullanic1t ve mobil operator arasindaki yonetici
gizli anahtari

kullanicinin GPS 6zellikli mobil telefonu

mobil operatoriin kamuya acik anahtari

sistem icerisindeki taksilerden herhangi biri

taksi cagri sistemine kayitli olan kullanicilardan

biri

Aciklama

asiste edilmis GPS

otomatiklestirilmis ara¢c konum sistemleri
bilgisayar destekli gonderim sistemi
cografi bilgi sistemleri

hareketlendirme algilama kodu

ayrilmig GPS



Kisaltmalar

GBR
GPS
GPRS

GSM
HECC
MMS
PDA
PHEMS
PKI

RF
SMS
TESK
UKOME
VOX
XML

Xiv

Aciklama

zemin tabanli radyo teknolojisi
kiiresel konum belirleme sistemi
paket anahtarlamali veri iletimi saglayan radyo

servisi

mobil iletisim icin kiiresel sistem

saglik acil yardim koordinasyon merkezi
multimedya mesaj servisi

cep bilgisayari

hastane Oncesi saglik yonetim sistemleri
kamu sifreleme tabanl sifreleme

radyo frekanslar1

kisa mesaj servisi

Tiirkiye esnaf ve sanatkarlar konfederasyonu
ulasim koordinasyon merkezi

ses etkilesimli iletisim

genisletilebilir bicimleme dili



1. GIRIS

Kent i¢i ulasiminda, ulasim tiirleri arasindaki koordinasyon eksikligi, belirli bir
isletme politikasinin olmamasi ve denetimlerin yapilmamasi, ulasim sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Ozellikle taksilerin diger ulasim tiirlerinden farkli olarak
bagimsiz caligmalari, trafikte bir yogunluk yaratmalarina ve ulagimi olumsuz
etkilemelerine sebebiyet vermektedir. Yeni teknolojik gelismelere paralel olarak
mevcut taksi isletmelerinin incelenmesi, daha verimli ve giivenli calismasinin

saglanmas1 gerekmektedir.

Taksi isletmeciliginin tarihcesi, yiizlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. Ingiltere’ de
binek at1 tarafindan cekilen kirali tasimacilik modeli olan ilk binek ati tagimacilik
lisans1 1662 yilinda ortaya ¢ikmistir. Hem Londra hem de Paris’te izin verilen tasima
sayis1 Kraliyete iliskin bildirilerle belirlenmistir. Bu durum aym1 zamanda
diizenlemelerin bagladiginin da gostergesidir. On dokuzuncu yiizyil ile birlikte
onceki binek at1 tasimaciliklarina gore daha hizli, hafif ve daha giivenli olan fayton,
daha popiiler olmustur ve eski tasimacilik modellerinin yerini almistir. 1891 yilinda
yol iicretini hesaplamak amaciyla taksimetre kesfedilmistir. Sonraki on y1l boyunca
Paris, Londra, New York ve sonunda diinyanin biiyiik bir kisminda bu taksi modeli
hizla ¢ogalmistir. Taksimetreden sonraki ikinci ana bulus 1940’larda kullanilmaya
baslanan iki tarafli radyo sistemidir. Iki tarafli radyo sayesinde miisterilere
gonderilen taksilerin, verimliliginde belirgin bir sekilde artis saglamistir. 1980’li
yillar ile birlikte bilgisayar destekli gonderim sistemi (CAD) taksi endiistrisine
tanitilmistir. CAD sistemi ile yolcu bilgileri sisteme girilmektedir ve gonderici
tarafindan taksilerin uygunlugu goriintiilenebilmektedir. Bu durum yolcu ve taksi
bilgilerinin islenmesini kolaylagtirmistir. Giintimiizde taksilerin cok kiiciik bir
azinlhig kiiciik bilgisayarlar (PDA), Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS), kredi

kart1 isleme aygitlar1 ve diger teknolojiler ile donatilmistir.

Giintimiizde taksiler, kent ici trafik kompozisyonundaki paylarma oranli bir
tasimacilik yapamamakta, ozellikle zirve disi1 saatlerde bos dolagsma oranlar1 ¢ok

yiiksek olmaktadir. Diisiik doluluk oranlari nedeniyle artan maliyetler ise yapilan



fiyat artiglartyla kullaniciya yansitilmakta, sonugta taksilerin Orgiitsiizliigi ve
diizensiz 1isletmecilik nedeniyle yaptiklari bos dolasim maliyetleri miisteriye
yansitilmaktadir. Dolayisiyla taksiye binen her yolcu, taksinin bos olarak yaptigi

kilometrenin de bedelini 6demektedir.

Bu calismanin amaci, bir merkezi durak dahilinde talep ve temin dengesinin
otomatiklestirildigi taksi c¢agri servislerinin kurulmasi {izerinedir. Teknolojik
gelisimlere paralel olarak tasarimlanan otomatiklestirilmis taksi ¢agri merkezlerinin
bir pilot bolge calismasi olarak Oncelikle Ankara’da kurulmasi gerekliligi

savunulmustur.

Bu tez kapsaminda oncelikli olarak, taksi isletmeciligi ve Cografi Bilgi Sistemleri
kullanimi ile verimli isletilmesi konularini kapsayan literatiir taramas1 yapilmigtir.
Ikinci boliimde Cografi Bilgi Sistemleri ve bu sistemlerin bir olusumu olan, konum
tabanli servisler detayli bir sekilde incelenmistir. Uciincii boliimde kiiresel konum
belirleme sisteminin ¢alisma prensibi anlatilmis, bilesenleri ve uygulama yontemleri
hakkinda bilgi verilmis ayrica Cografi Bilgi Sistemleri ve GPS teknolojisinin ortak
uygulamast olan ara¢ takip sistemleri konularina deginilmistir. Dordiincii boliimde
otomatiklestirilmis taksi cagri merkezleri ve bu sistemlerin uygulanmasini saglayan
taksi donanimlar arastirilmistir. Besinci boliimde, Tiirkiye’de taksi tasimaciliginin
tarthsel gelisimi incelenmis, giiniimiiz mevcut taksi isletmeciligi hakkinda bilgi
toplanmig ve altinci boliimde Ankara icin Ornek bir taksi isletmecilik modeli

sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Taksi ¢agr1 merkezleri hakkinda kapsamli bir calisma elde edebilmek i¢in konuyla
ilgili kaynaklar arastirilmistir.. Tez calismasina temel olacak literatiir taramasi, tezler,

makaleler ve diger ¢alismalari iceren 3 boliimden olugmaktadir;

2.1. Tezler

Literatiir taramas1 yapilmasi sonucunda elde edilen tez ¢alismalarinin, Cografi Bilgi
Sistemleri destekli cagri merkezlerinin kurulmasi, taksi araclarinin tasarim
problemlerinin irdelenmesi ve taksi isletmeciliginin mevcut durumu ve Ornek
modellemelerin yapildigi calismalar iizerine oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligsmalarin

genel hatlar asagida belirtilmistir;

Istanbul’daki taksi isletmeciligi iizerine yapilmis bir arastirmada Istanbul’un en
onemli sorunlarindan biri olan ulagim problemi iizerinde durulmustur. Niifusun hizla
artmasi, plansiz ve ¢arpik kentlesme, ulasim altyapisinin yetersizligi, artan yolculuk
talebi ve belirli bir isletmecilik politikasinin olmamas1 yiiziinden artan ulagim
problemi iizerine durulmustur. Taksiler ©6zelinde de diger ulagim tiirlerinden
bagimsiz olarak c¢alismalari, kent icinde gelisi giizel dolagmalar1 ve belirli bir
isletmecilik anlayisina sahip olmamalari nedeniyle bu sikint1 dikkat ¢ekici boyutlara
ulasmaktadir. Bu calismada Istanbul’daki taksi isletmeciligi yasal ve mevcut durum
bakimdan arastirilmis, taksi isletmeciligi ile ilgili bir anket ¢alismasi1 yapilarak,
taksicilerin yasadigi sorunlar ve isletmecilik acisindan c¢oziim getirilmesi gereken
konularin neler oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu calismada ¢oziim Onerisi olarak CBS
teknolojisinden yararlanarak taksilerin daha verimli caligsabilmeleri icin gerekli
diizenleme oOnerileri gelistirilmistir. Halka daha kaliteli ve giivenli bir hizmet verecek
sekilde, taksilerin c¢alismalarin1 saglamak amaciyla taksi cagri merkezlerinin

olusturulmasi 6nerilmistir [Munzuroglu, 2005].

Istanbul’daki taksi araglarinin tasarim problemlerinin irdelenmesine yonelik bir

calismada ise Istanbul’daki taksi araclari, tasarim acisindan elestirilmektedir. Yapilan



calisma sonucunda ortaya cikan verilerin, ileride yapilacak benzer ¢alismalar icin
temel olmas1 yaninda arag iireticisi ve pazarlayici firmalar icin temel bir kullanici
arastirmasi olarak yararli olmas1 amaci giidiilmiistiir. Istanbul’daki taksi siiriiciilerine
tasarim arastirma yonteminden yararlanmak amaciyla anket ¢calismasi yapilmis, anket
calismas1 sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak sinanmigstir. Calismada
ayrica diger llkelerdeki uygulamalar ve diizenlemeler incelenmis, taksi araci
kullanicilar1 yaninda, tasit iiretici ve pazarlayici firmalarinin konu hakkindaki
yaklasimini 6grenmek amaciyla yetkililer ile de goriisiilmiistiir. Taksi araci olarak
kullanilan binek tasitlarin, taksi aracinda olmasi gerektigi diisiiniilen 6zellikleri tam

olarak karsilamadig savi test edilmeye ¢alisilmistir [Bakanay, 2003].

Ankara’daki ticari taksi tasimaciliginin incelendigi bir calismada taksi
tastmaciligmmin genel oOzellikleri ve Tiirkiye’de yapilmakta olan taksi ulagiminin
ozellikleri ele alinarak Ankara ulasiminin genel yapist ve taksi isletmeciliginin
Ankara ulasimindaki yeri incelenmistir. Taksi isletme sistemlerinin karsilastirilmasi
yapilmis ve oneri isletme sistemleri sunulmustur. Oneri isletme sisteminin Ankara’da
uygulanmas1 tartisilmis ve Dikmen bolgesi pilot bolge secilerek, sistemin

isletilebilirligi denenmistir [Kaya, 1997].

2.2. Makaleler

Bu konu hakkinda yazilan makaleler incelendiginde, calismalarin taksi c¢agn
merkezlerinin olugturulmasi, taksi servisleri icin dinamik ve olasiliksal ¢alisma aglari
tizerine model gelistirilmesi, talep ve temin dengesinin saglandigi modellemeler
olusturulmas1 iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu calismalarin genel hatlar

asagida belirtilmistir;

Konum tabanli servislerin énemli bir uygulamasi olan taksi ¢agri merkezlerinin
incelendigi bir calismada konum tabanli servislerin giinliikk hayatimizin bir pargasi
oldugu ve iletisim giivenliginin 6nemi vurgulanmaktadir. Calismada konum tabanl
servislerin bir uygulamasi olan giivenli otomatiklestirilmis taksi ¢agri merkezleri ele

alinmaktadir. Bu sistemde taksilerin bir telsiz sistemi veya herhangi bir yonteme



gerek kalmadan bir bilgisayar destekli sistem vasitasiyla otomatik olarak
yonlendirilmesi s6z konusudur. Bu amagla tasarlanan bir modelde miisteriye en
yakin taksi, servis saglayici tarafindan miisteriye yonlendirilmektedir. Bu calismada,
trafikte basibos gezen taksilerin yarattig1 trafik sikintisinin, duraklar bazinda taksi
cagri merkezlerinin uygulanmasiyla minimuma indirilmesi hedeflenmistir [Divyan

ve ark., 2004].

Taksi servis sistemlerine yaklasimin modellenmesini saglamak amaciyla yapilan bir
calismada ise taksi servisleri i¢in dinamik ve olasiliksal calisma aglari iizerine bir
model gelistirilmistir. Bu model siiriiciiniin varis noktas1 se¢im davraniglarini, basit
o0grenme modeli lizerine kurmustur. Gelistirilmis model, dinamik durumlarda kamu
taksi servisleri i¢in iyi uygulamalar sunmaktadir. Bu ¢alismada ayrica taksi servis
bilgi sistemlerinin bazi ilgin¢ noktalarina dikkat ¢ekilmektedir. Siiriiciilerin giinden
giine 6grenme davranisi analizi yapilmis daha sonra siiriiciilerin deneyimlerine baglh
olarak calisma aglarindaki bilgilerinin gelismesine ragmen, uygulama veriminin ve
taksi servis kalitesinin gelismedigi goriilmiistiir. Yapilan calismalar sonucu elde
edilen bilgilerle taksi bilgi sisteminin, soforlere miisteri bulma konusunda bir
verimlilik artis1 sagladigi ve taksi bos gezme oranlarinin azaltildigi goriilmiistiir

[Kim ve ark., 2005].

Tasimacilik aglan iizerindeki miisteri talep ve temin temeline dayali ilk
modellemelerden biri olan bu ¢alismada bostaki taksilerin hareketlerini, belirli bir yol
ag1 lizerinde taksi ¢alisma verimliligini ve miisteri baslangi¢-hedef gidis talebi gibi
sistem performans degerlerini belirleyebilen bir model gelistirilmistir. Ayrica
taksilerden kaynaklanan trafik problemlerini irdelemek amaciyla niimerik bir 6rnek

cOziilmiistiir [Wong ve Yang, 1997].

Taksi servisleri i¢in diizenlenmis piyasalarda talep ve temin dengesinin incelendigi
bir caligmada geleneksel ekonomik analizden farkli olarak gelistirilen ag modeli,
ticret altyapisi altinda taksi servislerinin talep ve temin dengesini ve rekabet¢i veya
tekelci piyasalarda taksi filo biiyiikliigi diizenlemelerine aciklik getirmektedir.

Model ayrica taksi ve servis kalite seviyesi faydalanma oranlar1 gibi dengedeki



sistem performans degerlerini belirleyebilmektedir. Bu calisma taksi filolarin verimli

isletilmesine iizerine kurulmustur [Yang ve ark., 2001].

2.3. Diger Calismalar

Ankara’da kent ici ulasitminda bir durak dahilinde caligmadan, sokaklarda bos
gezmekte olan taksilerin yarattigi trafik sikintisinin engellenmesinin amaglandig bir
caligmada, taksi isletmeciligini verimsiz kilan etmenlerin belirlenmesi amaciyla
oncelikle Ankara’daki taksi duraklarinin yerleri ve bu duraklardaki ara¢ sayilarinin
bilgileri incelenmistir. Ankara Sof6rler ve Otomobilciler Odasindan alinan durak
yerleri ve ara¢ sayisi verilerinin yaninda kiiresel konum belirleme sistemi (GPS)
yardimi ile arazi iizerinde c¢alisma yapilmistir. Ankara Soforler Odasindan alinan
veriler ile arazi c¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler kiyaslanmis ve tutarsiz bazi
veriler tespit edilmistir. Ankara’daki taksi duraklarinin yer se¢cim kararlari, Cografi
Bilgi Sistemleri yardimiyla incelenmis ve niifus yogunlugu, sosyal donati alanlarinin
varligi, gelir diizeyi gibi kistaslar gozetilerek bu secimlerin uygunluklar
arastirtlmigtir. Ankara kent merkezindeki biiyiikk otopark ve taksi duraklarina,
insanlarin ii¢ dakika icerisinde erigebilecekleri alanlarin tespiti amaciyla ¢alisma agi
analizi yapilmistir. Calismada ayrica ii¢ dakika icinde herhangi bir taksi duragindan
hizmet alamayan alanlar da tespit edilmistir. Bu calismada Pilot bolge olarak kent
merkezi ele alinmistir. Kent biitiinlindeki taksi duraklarinin  genel bir
degerlendirilmesi yapilarak taksi ihtiyaci olan bolgeler belirlenmis ve Ankara icin

yeni bir yapilandirma modeli Onerisi getirilmistir [Pampal ve ark., 2007].

2.4. Ara Degerlendirme

Aragtirilan konu hakkinda daha ©Once yapilmis calismalara bakildiginda ulasilan
kaynaklarin biiyiik bir kisminda, ticari taksi isletmelerinin incelendigi ve Ornek
isletmecilik modellerin  olusturuldugu goriilmektedir. Agirhikli  olarak resmi
diizenlemeler ve bunlarin taksi isletmeciligine etkileri, taksilerde yasanan tasarim

problemleri ve taksi tasimaciligi ag modelleri {izerinde durulmaktadir.



Buna karsin, taksi ¢agri merkezlerinin kurulmas: ve bu merkezlerin Cografi Bilgi
Sistemleri ile diizenlenmesine iliskin modellemeler hakkinda yapilan caligmalarin
Tiirkiye’de sayica az oldugu goriilmektedir. Literatiire katkida bulunmak amaciyla
bu calismada Ankara genelinde merkezi bir taksi cagri servisinin kurulmasi ve
Cografi Bilgi Sistemleri destegiyle taksi dagitiminin optimizasyonu konulari

tizerinde calisilmistir.



3. COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI

Teknolojide yasanan gelismelerle birlikte Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) hayatin pek
cok alanina girmistir. Mekana dayali bilgi sistemleri olan CBS son yillarda oldukca
gelismis ve haritaciligin yaninda cok cesitli disiplinlerde kullanilmaya baslanmugtir.
Kamu kurumlari, egitim kurumlar1 ve 6zel sektor, faaliyetlerinde ve arastirmalarinda
CBS’den yararlanmakta; yoneticiler mekansal karar verme konusunda Cografi Bilgi

Sistemlerini kullanmaktadirlar [Korkmaz ve ark., 2005].

Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
islemlerini bir biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir [Yomralioglu,

2000].

Ayrica CBS uzamsal bir gosterim veya diinyanin belirli bir bolgesinin yiizeyinin
resmedilmesi i¢in bilgilerin kullanildigi bir model olarak ta tanimlanabilir [Frank,

1992].

Cografi Bilgi Sistemleri, herhangi bir objeye ait bilgilerin detayli bir bicimde
yeryuvari iizerindeki konumuna bagli olarak depolanmasini, sorgulanmasini ve
analizini saglamaktadir. Bu yolla, bilgi sistemi ¢ercevesinde istenildigi anda bilgilere
tekrar ulagilabilmekte, analizler yapilabilmekte, gerektiginde bu bilgiler
giincellenebilmekte ve gelistirilebilmektedir. Cografi Bilgi Sistemleri, bircok meslek
grubu tarafindan kullanilan, etkin bir mekansal analiz araci olarak giiniimiizde genis

bir uygulama alanina sahiptir [Celik ve Seker, 1996].

Cografi Bilgi Sistemlerini diger sistemlerden farkli kilan ise fonksiyonlarinin
karmagikligidir. Cografi goriintiileme 6zelligi olmadan CBS sadece veriler arasinda
anlamli baglantilarin elde edilebildigi bir veritabani motorudur. Cografi Bilgi
Sistemleri, analitik kapasitesi olmadan, sadece otomatiklestirilmis haritalama
uygulamasina indirgenmis bir sistem olacaktir ve veritaban1 yonetim Ozelligi

olmadan da jeolojik referans girisleri arasindaki iliski onceden tanimlanmamissa,



Cografi Bilgi Sistemleri uzamsal ve topolojik baglantilar1 hesaplayamayacaktir [Till,

2000].

Cografi Bilgi Sistemleri giiniimiizde pek ¢ok uygulamanin altyapisim
olusturmaktadir. CBS, diinyada belirli bir uygulama alanina sahiptir ve Tiirkiye’de

yeni anlasilmaya baslanmistir.

KULLANICI
| e
| |
| |
| |
| |
| |
: |
. N VERITABANI
HARITA MODULU|| ‘ S MODUL()
| |
| |
YAZILIM VE
DONANIM

Sekil 3.1. CBS kullanici ve elemanlari [Inan ve Ercan, 1999]

Cografi Bilgi Sistemleri yeryiiziinde mevcut olan ve sonradan olusan her tiirlii
verileri haritalamaya ve analiz etmeye yarayan bilgisayar tabanli bir sistem olup

asagidaki dort islemin yapilabilmesini saglar.

(1) Verl girisi
(i) Veri toplama ve saklama
(iii)) Veri yonetimi ve analizi

(iv) Sonuglarin goriintiilenmesi ve raporlanmasi (harita, raporlar, v.b.)

Giiniimiizde cografya ve cografyayr tanimlayan veriler yasantimizin bir parcasidir.
Pek cok konuda, kararlarimiz bu verilerden etkilenmekte, bu veriler ile sinirlanmakta
ve yonetilmektedir. Genel olarak; hizli niifus artisina karsilik giderek azalan dogal
kaynaklar, diinya iizerinde cok onemli ve geri doniilmez etkilere neden olmaktadir.

Ozon tabakasinin incelmesi, tropik ormanlarin yok edilmesi, bitki tiirii ¢esitliliginin
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azalmasi, asit yagmurlari, zehirli kimyasallarin artan dogal dengeyi bozucu etkisi,
tarimsal alanlarin kentlesmesi ve go¢ gibi birbiri ile iliskili etkiler toplumsal ve
ekonomik yapiy1 etkilemektedir. Giinliik kent yasaminda elektrik, su, altyap1 gibi
minimum kentsel yasam standartlarinin saglanmasi ve yonetilmesi ile gerek dogal,
gerekse insan nedenli afetlerin etkilerinin azaltilmasinda bilim adamlar1 ve karar
vericiler tarafindan bu 6nemli etkenler hizla anlagilmak zorundadir. Esas amag karar
verme siireci igerisinde, hem alternatif yontemler iiretmek, hem de aynmi anda farkh
senaryolar1 degerlendirerek tiim siireci hizlandirmaktir. Bu ise ancak Cografi Bilgi

Sistemlerinin kullanimi sayesinde gergeklesebilir.

Tasimacilik optimizasyonu kapsaminda 3 sinif CBS modeli iligkilidir [Till, 2000];

(1) Alan modellemeleri veya uzay iizerindeki olgularin devamli varyasyonlarinin
goriintiillenmesi. Arazi yiikseltileri bu modeli kullanmaktadir.

(i) Uzay iizerinde yerlesik olan nokta, ¢izgi ve poligon gibi girislerin olusturdugu
modellemeler. Karayolu dinlenme alanlari, gecis {icretli bariyerler,
kamulastirilmis alanlar bu modeli kullanmaktadir.

(ii1) Topolojik olarak birbiriyle baglantili ¢izgisel bilgilerin gosteriminin yapildigi

modellemeler (yollar, demiryollari, hava alanlar1 gibi).

Tasimacilik uygulamalarinin ¢cogu bilgi gosterimi icin bir ag modelini icermektedir.

Bu modelleri kullanan uygulamalara birka¢ ornek vermek gerekirse;

(i) Yol kaplamasi ve diger hizmet yonetim sistemleri,

(i) Acil durum ara¢ dagitiminm igeren gercek zamanli veya ¢evrimdist yon ve rota
bulma imkan,

(iii) Internet tabanl trafik bilgi sistemleri ve yol planlama motorlari,

(iv) Arag icerisinde navigasyon sistemleri,

(v) Kazalarin belirlenmesi ve gercek zamanl trafik tikanikligi yonetimi.

Diger bilgi sistemlerinde de oldugu gibi bir Cografi Bilgi Sistemleri projesi de

birbirini izleyen asamalardan olusmaktadir.
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Sekil 3.2. Cografi bilgi sistemi gerceklestirme asamalar1 [ Yomralioglu, 2000]

3.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Verilerin Kullanilmasi

CBS ortaminda gercek diinya hakkinda, farkli zamanlarda meydana gelen olaylari
sunmak icin mekansal ve sozel veriler kullanilmaktadir. En ekonomik veri toplama
yontemi ise gereksinim duyulan verilerin toplanmasidir. Bir bilgi sistemi olusturma
sirasinda gereksinim duyulan temel veriler ilgili boliimler ile birlikte ele alinirsa, bir

bilgi sisteminin temel verileri asagidaki gibi siralanabilir [Korkmaz ve ark., 2005].

(1) Mevzuat ile ilgili veriler: Anayasa, yasalar, tiiziikkler, yonetmelikler, genelgeler,
yargi kararlari.

(1) Miilkiyet verileri: Kadastral haritalar, tapu kayitlari.

(iii) Fiziksel veriler: Halihazir durum, arazi kullanimi, jeoloji verileri, jeomorfoloji

verileri, bitki oOrtiisii, toprak siniflari, iklim etiitleri, ulasim ve altyapi bilgileri.
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(iv) Demografik veriler: Cografi niifus dagilimi, yas ve cinsiyet gruplarina gore

niifus verileri, go¢ verileri, dogal niifus artisi.

Toplanan, degerlendirilen, depolanan, sunulan ve belirli bir kalitesi olan verilerde

dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar vardir. Bunlar asagida siralanmistir;

(i)  Veri kalitesi: Elde edilen verinin degisik siirecler icinde, farkli disiplinler icinde
gerekli bilgiye doniistiiriilmesi gerekir. Ancak calismanin baslangicinda bu tiir
uygulamalar yapmak son derece giictiir. CBS’nin yayginlasmasi ile veri
kalitesinin kuramsal acidan belirlenmesi daha da kolaylasacaktir. Veri kalitesi
tanimlama calismalarinin ilk asamasini, gecerli anlam terimlerin iiretilmesi ve
dogruluk kistaslarinin gelistirilmesi olusturmaktadir. Mutlak dogrulukta veri
elde etmek olanagi yoktur. Bu nedenle veri Kkalitesi, ancak kullanicinin
ulasabilecegi bir yaklagiklikta belirlenebilir. Onemli olan, veri Kkalitesi
kavraminin {ireticinin caligmalarinda belirleyici olmasidir. Veri standartlar
olusturabilmek i¢in verinin kullanilacagi alanlarin tam olarak belirlenmesi ve
bu alanlarin gereksinim duydugu veri 6zelliklerinin tanimlanmasi zorunludur.
Giiniimiizdeki bircok veri toplama ¢alismasi, elde edilen verilerin kullanilacagi
alanin  Ozellikleri bir biitiin olarak dikkate alinmadan yapilmaktadir.
Genellestirilmis veriler simirli amaglar icin kullanilabilmekte, projelerin
gelistirilmesi durumunda ya da diger disiplinlerdeki projeler icin yetersiz hale
gelmektedirler. Bu tiir elde edilen veriler zaman i¢inde dogrulugunu yitirmekte
ve kaynak kaybina neden olmaktadirlar.

(i) Veri toplama: Cografi verilerin toplanmasinda amacin belirlenmesi ve
ekonomik davranilmasi temel ilkedir. Veri toplama isleminin ilk agamas1 pilot
bolge calismasidir. Pilot bolge calismasi ile uygulanan yontem veya yontemler
degerlendirilebilir, gerekli veri miktar1 belirlenir, zaman ve maliyet analizi
yapilabilir. Bu ¢alismalar veri toplama yontemi sec¢imini olanakli kilar. Veri
toplama teknigi acisindan birincil ve ikincil olmak iizere iki tiir veri
tanimlanabilir. Birincil veri proje amaci icin toplanan veridir. Ikincil veri ise

var olan kaynaklardan elde edilir. Bu tiir veriler daha once baska amagclar i¢in
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toplanmistir ve genellikle yapilan proje ile dogrudan ilgili degildirler. Veri
toplama siirecinin temel kurali, ulagilabilen en kaliteli verinin elde edilmesidir.
Veri degerlendirme: Toplanan verilerin hatalardan ve gereksiz eklerden
arindirilmas1 ve amaca uygunlugunun degerlendirilmesi zorunludur. Veri
degerlendirme, sonuglarin gosterimi agisindan da gereklidir. Degerlendirmede
bir dizi ¢oziimlemeler standart sapma, farkli veri kiimeleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesi gibi islemleri icerir. Cesitli kaynaklardan toplanmis ikincil verinin
birliginin saglanmasi ve verinin kartografik sunumu icin smiflandirilmasi,
degerlendirme caligmasinin ileri tekniklerini olusturur. Verilerin paylagim
islemleri maliyet azaltic1 6nlemlerden birisidir.

Veri depolama: Bir CBS, belirli zaman aralifindaki gercek durumu yansitir.
Hangi amacla yapilmis olursa olsun dinamik bir sistem olarak CBS, sundugu
bilgi sistemi i¢inde zamana bagli degisiklikleri icermelidir. Sehirler, yollar,
binalar, ormanlar, altyapt aglari ve benzeri gibi arazi verileri siirekli
degismektedir. Veritaban1 bu degisiklikleri kapsamali, hem alfa niimerik hem
de geometrik bilgilerin gercek durumunu biitiiniiyle yansitmalidir. Birim obje
kodlarini, bu objelerin koordinatlarini ve objeler arasindaki iliskileri
korumalidir. Veri toplama ve degerlendirme calismasinin sonucunda elde
edilen bilgi; raporlar, tablolar, grafikler veya ekran araciligiyla sunulur.
Toplama ve degerlendirme islemleri sirasinda, son agamada harita bilgilerinin
kartografik tekniklerle sunulacagi unutulmamali, bu siire¢ i¢inde bilginin en
anlasilir bicimde sunulmasi i¢in zemin hazirlanmalidir. Arastirmaci, bilginin en
kullanislt sunug bicimini, olcek, dogruluk ve diger temel 6zellikleri (veritabani
kiitiikleri, metin dosyalari, diger cografi veriler) de dikkate alarak yakalayabilir.
Raster ve vektor veriler: Cografi bilgiyi temsil etmek i¢in kullanilan iki tiir
cografi veri vardir. Bunlar; grafik (konumsal) ve grafik olmayan (6znitelik -
tanimsal) verilerdir. Grafik veriler bir cografi varligin belirli bir koordinat
sistemine gore konumunu ve seklini ifade ederler. Cografi varligin seklini ifade
eden veriler, nokta, ¢izgi ve alan olarak temsil edilirler. Bunlarin konumunu
ifade eden veriler ise cografi varliga iliskin koordinat degerleridir. Nokta, bir
koordinat cifti ile cizgi detaylar, ¢izgi iizerindeki noktalar zinciri ile ve alan

detaylar ise alan1 ¢evreleyen c¢izgiler ile temsil edilir. Bu temsil “vektor” veri
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yapisint gerceklestirmektedir. Bilgisayarda diger bir veri depolama teknigi de
“raster” (tarama) veri yapisidir. Raster formatindaki bilgiler piksel adi verilen
gri tonlu noktaciklar serisidir ve bir goriintiiyii olusturmak icin kullanilir.
Taranmis resimler ve uydu fotograflar1 raster bilgidir. Vektor formatindaki
bilgiler ise matematiksel olarak ifade edilen ¢izgiler, egriler, daireler, noktalar
vb. nesnelerdir. Raster ve vektor veriler birbirlerine doniistiiriilebilmektedir.
Ornegin bir harita paftasimin kapladigi alan “nxm’”’lik grid agindan olusur.
Nokta detaylar tek bir resim elemani ile ¢izgi detaylar iizerindeki grid hiicreler
ile alan detaylar ise bu alan1 kaplayan resim elemanlar ile temsil edilirler. GPS
alicilarinin  kontrol {niteleri CBS verilerini kolay ve hizli toplayabilecek
bicimde gelistirilmis yazilimlarla donatilmistir. CBS standart veri formatlarinm
kullanan bu GPS veri toplama iiniteleri sayesinde kiiresel konum belirleme
sistemleri uygulamalarinda toplanan verilerin, CBS yazilimlariyla direkt

baglanti kurabilmesi kolaylikla saglanabilmektedir.

3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinden Beklentiler

Kent ve kentlilerin yasam sartlar igerisinde kars1 karsiya kaldiklart problemler ve

bunlarin ¢oziimii icin gelistirilen alternatif yollardan biri olan Cografi Bilgi

Sistemlerinden kisi, kurum ve kuruluslarin beklentileri soyle siralanmaktadir [Inan

ve 1zgi, 1999];

)

(ii)

(iii)

Kent insanin gereksinimlerini ele almak, sorunlar1 ¢oziicli, etkin, akilct
mekansal planlama icin gerekli tiim kent verilerine hizli ve etkin
ulasilabilmelidir.

Kentte yasayan insanlara iliskin demografik-sosyal ve ekonomik bilgileri
depolayip mekansal planlamanin yaninda sosyal ve ekonomik planlamay1 da
hedeflemek gereklidir.

Altyap1, ulasim, saglik, giivenlik, denetim, iletisim gibi hizmetlerin daha

verimli, giivenilir, zamaninda ve dogru isletilmesi saglanmalidir.



15

(iv) Kullanimi basit olmasi, kullanicinin Tiirkce mesajlarla (iilkeye gore
degisebilen) iletisim kurmasi ve en karmagsik sistemleri dahi birka¢ tusa
basmakla veya bir kez tiklamak suretiyle ulagabilmesi saglanmalidir.

(v) Belediye birimleri ve kentle ilgili c¢alismalar yapan kuruluslarin
calismalarindaki verimliligi arttirmak icin, bilgi ve calismalarin gereksiz
tekrarlarinin, birbirleriyle celisen dogrultuda etkinliklerde bulunmanin 6niine
gecilmeli ve bu sebeple kuruluslarin etkinliklerinin ortak paydasi
olusturulmalidir.

(vi) Cografi veriler, sayica ¢ok ve heterojen yapidadirlar. Bu nedenle cografi bilgi
sistemlerinin bu verileri yonetebilmesi ve istenildiginde bu verileri sorgulama
yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle CBS soru sormaya
uygun olmalidir. Cografi bilgi sistemlerine sorulan sorular basit olabilecegi gibi
degisik kaynaklardan birlestirilerek elde edilmis sorular da olabilmelidir.
Ornegin, Istanbul’da tek kath ve besten fazla insan yasayan evler veya
Ankara’da egimi %5 den az olan ve toprak yapisi diizensiz olan evler gibi.

(vii) Gerek sorgulama gerekse grafik islemlerde etkilesim 6zelligi olmalidir.

(viii) Degisik kullammmlar ve farkli beklentilere cevap verecek sekilde Olciiler
yeniden bi¢imlendirilebilmelidir.

(ix) Verilerin kullanilmasinda sistemin 6gretme yetenegi olmalidir.

(x) Teknik altyapr kuruluslarinin ortak temel harita kullanarak birbirlerine zarar
vermelerinin Onlemesi gerekmektedir.

(xi) Her kurum kendi verilerine dayanarak, gelirlerini arttirici imkanlara kavusmay1
hedef alarak hizmet etmelidir.

(xii) Ulasim, tasit trafigi, trafik hacmi, kaza verilerinin analizi ve buna bagl olarak
ulasim planlarinin (kara, deniz, hava ve rayli sistem) hazirlanmasina yardimci

olmalidir.
3.3. CBS Destekli Konum Tabanh Servisler ve Kullamim Alanlar:
Konum tabanli servisler, kisaca mobil kullaniciya hizmet etmek amaciyla Cografi

Bilgi Sistemlerini kullanan kablosuz internet protokoliidiir. Ayrica mobil terminalin

konumunu, kendisine fayda saglamak amaciyla kullanan herhangi bir uygulama
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servisi olarak da tanimlanabilir. Esas olarak konum tabanli servisler (LBS), mobil
telekomiinikasyon sistemleri ve elde tasinan aygitlar gibi yeni bilgi ve iletisim
teknolojileri, internet ve uzamsal veritabanlarini iceren Cografi Bilgi Sistemleri

sayesinde yaratilmistir [Shiode ve ark., 2004].

Tarihsel siirece baktigimizda aslinda konum tabanli bilgi servisleri, mobil
telefonlarin icadiyla birlikte gelen yeni bir teknoloji degildir. Belirli bir bilginin
konumlandirilmasinin, bu teknolojiden 6nce post-it notlar1 ve duvar yazilar gibi
etkenlerle kisiden kisiye iletisimin tek koldan saglanarak yapildig1 varsayilmaktadir.
Diger bir yonden genis kitleleri bilgilendirmek icin posterlerin kullanimi daha uygun
olmaktadir veya basitce navigasyon bilgisi saglayan trafik isaretleri bu amagcla
kullanilabilir. Bu tarz komiinikasyon formlar1 genellikle tek yonlii iletisime olanak
saglamaktadir. Konum tabanl servis uygulamalari ise iki yonlii iletisim ve etkilesim
saglamaktadir. Boylece kullanici servis saglayiciya, ihtiyaci olan bilgiyi, kendi
tercihlerini ve konumunu anlatir. Bu durum servis saglayiciya kullanici isteklerini

karsilamak dogrultusunda yardimc1 olur [Espinoza ve ark., 2001].

N

Sekil 3.3. Teknolojilerin kesisimi olan Konum Tabanl1 Servisler [Brimicombe, 2002]

Konum tabanh servisler ve Cografi Bilgi Sistemlerinin farkli baslangi¢c noktalar1 ve
farkli kullanici gruplart bulunmaktadir. Kullanicilarin taleplerine bagh olarak bu

servislerin uygulamalar1 degigsmektedir [Virrantaus ve ark., 2001].
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Cografi Bilgi Sistemleri ve konum tabanli servisler arasinda bazi benzerlikler vardir.
Bu benzer 6zellikler, konumsal referansa ve uzamsal analiz fonksiyonlarina sahip
olan bilgileri ele almaktadir ve nerdeyim, mevcut konumuma yakin neler var, nasil
gidebilirim gibi sorulara cevap vermektedir. Ayrica konum tabanli servislerin
kullanim1 kolay olmalidir ve ayn1 zamanda bilgi servislerinin gelisimi tagimacilik
modlarinin genel ihtiyaclarini karsilayacak bicimde olmalidir ve kapidan kapiya tam
zamanli olarak hizmet verilmesi esas alinmalidir. Insanlarin hareketleri iizerine
kurulmus olan bu bilgi servisleri, mobil tiiketicilere ve aym1 zamanda is amach

kullanima da uygun olmalidir [Rainio, 2003].

Cografi Bilgi Sistemleri gectigimiz on yilda profesyonel cografi bilgi uygulamalar
temeline dayali olarak, biiyiikk gelisimler gostermistir. Bu gelisimlerden biri olan
konum tabanl servisler, kamu mobil servislerinin icadiyla birlikte dogmustur. CBS,
deneyimli kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayabilecek pek ¢ok fonksiyona sahip olan
profesyonel bir sistemdir ve genis kapsamli hesaplama kaynaklarina ihtiya¢ duyar.
Konum tabanli servislere baktigimizda profesyonel olmayan genis kitleleri hedef
alan fakat smirlandirilmig servislerdir. Bazi konum tabanli sistem uygulamalari,
diisiik hesaplama giicii, kiiciik ekranlar veya mobil aygitlarin pil émrii gibi bazi

kisitlamalarla giiniimiizde ¢alismaktadirlar.

3.3.1. Konum tabanh servislerin temel bilesenleri

Konum tabanli servisleri kullanmak icin farkli altyapi elemanlarina sahip olunmasi

gerekmektedir. Bu elemanlar asagida belirtilmektedir [Steiniger ve ark., 2006].

(i)  Mobil aygitlar: Thtiyac duyulan bilginin talep edilebilmesi icin gerekli temel
donanimdir. Kullanici isteklerine bagl olarak yapilan talep sonucunda gelen
cevap, konusma, resim kullanimi ve metin seklinde olmaktadir. Muhtemel
mobil aygitlar ise el bilgisayarlari, cep telefonlari, diz iistii bilgisayarlar vb.

donanimlardan olugmaktadir.
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(i) [letisim aglari: Kullanc1 bilgilerinin ve mobil terminal tarafindan islenen ve
tekrar talep edilen bilginin, kullaniciya geri dondiigi servis aktariminin
saglandigi, iletisim aglaridir.

(iii)) Konum belirleme bileseni: Mobil iletisim ag1 veya kiiresel konum belirleme
sistemi (GPS) kullanilarak kullanicinin konumu belirlenebilir. Konum
belirlemek icin bu teknolojilere ek olarak kablosuz ag istasyonlart ve radyo
sinyalleri verilebilir.

(iv) Servis ve uygulama saglayicilar: Servis saglayici, kullaniciya birbirinden farkli
servisler sunmaktadir ve servis saglayici, kullanici talep ve temin islemlerinin
sorumlusudur. Servislerin ¢cogu konum hesaplama, gidis yonii bulma, bulunulan
konuma bagli olarak sar1 sayfalarin arastirilmasi veya kullanicilarin ilgi
alanlarina gore aranilan 6zel bilginin arastirilmasi gibi temel 6zellikleri kapsar.

(v) Bilgi ve icerik saglayicilar: Servis saglayicilar genellikle kullanici tarafindan
talep edilen bilgilerin tiimiinii depolamazlar. Cografi temel bilgiler ve konum
bilgisi verileri, genellikle haritalandirma sirketleri veya is ve endiistri ortaklar

tarafindan talep edilmektedir.

Y

& -

(SN q}, e SR S
< Z

o

[¥s}
m

% g

R & .
% %, S& R -
(@) AR S)

= Yoo el o « L | /@
D "

Geo Database

Sekil 3.4. Konum tabanli servislerin temel bilesenleri (mobil kullanici, konumlama,
servis ve icerik saglayicilar, iletisim ag1) [Steiniger ve ark., 2006]
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3.3.2. Konum tabanl servisler kullanici uygulamalari

Kullanicilarin cografi bilgi ihtiyag¢larina istinaden, bes temel mobil uygulama vardir.
Bu uygulamalar yon bulma, konumlama, arastirma, tanimlama ve kontrol etme

olarak tanimlanmistir [Reinbacher, 2004].

En sik kullanilan sorgulama bi¢imi kullanicinin birine veya bir noktaya bagli olarak
nerede oldugunun bilinmesidir. Kullanici insanlar, nesneler veya uygulamalarin
arastirmasini yapabilir, bir konuma giden yonii sorabilir veya bulundugu konumun
yakinindaki uygulamalar1 6grenebilir. Uygulamalarin kontrol edilmesi sadece cografi
bilgileri kullanmaz ayn1 zamanda zaman bilgisini de kapsar. ki temel uygulama olan
yon bulma ve konumlama, esas olarak uzamsal cografi bilgiler {izerine kurulmustur.
Arastirma, tanimlama ve kontrol etme Ozellikleri ise birbirinden farkli bilgilere
ihtiya¢ duyar. Sar1 sayfalar, kapsamli statik bilgilerin ana icerigidir. Bazi bilgiler bir
siire sabit kalmaktadir ve tabi ki aynm1 zamanda yeniden diizenlenebilir bilgilerde
bulunmaktadir (kitap, gazete, harita, televizyon, internet vb). Baslik bilgileri,
kullanic1 hareket halindeyken degisebilir boyle durumlarda 6nceden aygittan kontrol
edilen bilgi, zaman astmma ugramis olacaktir. Ornek olarak trafik bilgisi, hava
durumu, son dakika tiyatro bilet tarifeleri, canli mesajlasma uygulamalar

gosterilebilir.

Baslik bilgilerine ek olarak kullanicilar bir rehbere ihtiya¢ duyarlar ciinkii bir
durumun degismesi halinde bunu ayak uydurmak zorundadirlar, bu durumlara 6rnek
olarak mesela tren programinda gecikmeler olmasi halinde veya tahmini varig siiresi
bilgisine ihtiya¢ duyuldugunda rehber gereksinimi kac¢inmilmazdir. Giivenlik bilgi
servisleri de insanlarin yasamlarinda biiyilk 6nem tasimaktadir, yollarin giincel
durumu hakkinda bilgi almak, hava degisiklikleri, heyelan ihtimali, arac siiriiciileri
ve teknelerin acil durumlarda yardim sinyali gondermeleri bunlara Ornek olarak

gosterilebilir.

Kullanicilar genellikle bilgi tiiketicileri konumundadir. Buna ragmen kullanicilara

birbirleriyle etkilesimde bulunma, fikirlerini paylasma, tavsiyede bulunma imkanlar1
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verildiginde bu kisisel bilgiler sayesinde, servis kaliteleri artacaktir. Konum tabanl

servislerde, kullanicilar1 bilgilendirmek amaciyla yapilan gosterimlerden birkagi

asagida belirtilmektedir;

Sekil 3.5. Konumlandirma

FEa T 0 85w ]

Sekil 3.6. Yon bulma / yon planlama

Sekil 3.7. Arama
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3.3.3. Konum tabanl servislerin uygulama érnekleri

(1)

(ii)

Giivenlik servisleri: Konum tabanl servislerin en 6nemli uygulamalarindan biri
olan, kendi konumdan habersiz ve en 6nemlisi acil bir durumda (trafik kazasi,
hastalanma, sakatlanma, cinayete tesebbiis vb.) kendi konumu bildiremeyen
bireylerin konumlarinin saptandigr bir uygulamadir. Siiriiciiler, araclar
bozuldugunda tam konumlarini kendileri bildirememektedirler ve acikca
bellidir ki aygit tarafindan kullanicinin tam konumunun, en yakin acil yardim
servisine iletilmesiyle yapilacak yardim, daha hizli ve verimli olacaktir. Bu
hizmetler yayalar ve siiriiciiler icin hem kamu hem de 6zel giivenlik servislerini
icermektedir. Itfaiye, ambulans gibi acil giivenlik arama sistemleri kamu
kuruluglar1 tarafindan en c¢ok diizenlenen servisler olmaktadir ve bunun
yaninda siiriiciiler icin yol destegi ve trafik bilgisi en umut verici ozelliklerden
bazilandir.

Navigasyon servisleri: Bu servisler, mobil kullanicilarin 6zellikle yabanci
olduklar1 ortamlarda yon bulmalar1 {izerine kurulmustur. Gitmek istenilen
konum, kullanici tarafindan sisteme sorgulatilir ve siiriiciilerin bulunduklari
cografi konuma baglh olarak gitmek istedikleri yon harita {izerinde sistemce
belirtilir. Mobil aglarin ve navigasyon temelli servislerin kabiliyeti sayesinde
kullanicinin tam konumu belirlenir. Bu servis yardimiyla gerekli sesli ve gorsel
yonlendirmelerle ara¢ kullanicist gitmek istedigi konuma en kisa mesafeden

ulastirilir.

(iii) Bilgi Servisleri: Bu servisler, varig noktasinin konumu ve yolculugun optimize

(iv)

edilmesi kistaslar1 i¢in gerekli bilgileri son kullanicilara iletir. En yakin servisi
bulma, trafik haberlerine erisim, yabanci bir ortamda yon bulma yardimu,
bolgesel sokak haritalarina erisim gibi Ozellikler konum tabanli servislerin
sadece birkagidir. Konum hassasiyetli bilgi servisleri, sehir rehberligi,
kullanicimin ilgi alanlarina gore ona yakin konumdaki sosyal faaliyetler,
tasimacilik servisleri, yabanci ortamda olan turistler i¢in yardim (sehir, ulusal
park vb.) gibi icerikleri saglamaktadir.

Takip ve yonetim servisleri: Takip sistemlerinin hem tiiketici hem de o6zel

sektor piyasasi agindan kullanimi ciddi faydalar saglamaktadir. En popiiler



v)

(vi)
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ornek olarak posta servisi kullanan firmalar, iiriinlerinin tam olarak nerede
oldugunu gorebilmektedirler. Arag takibi ise acil durumlarda arama yapilan
konuma en yakin ambulans’in konumlanmasi ve dagitiminin yapilmasini
saglar. Basit bir uygulama sirketlere bolge personelini (satis elemani, tamir
miihendisleri vs.) konumlandirma sansi tanmimaktadir. Olay yerine en yakin
miihendis, gorev bolgesine gonderilir boylece zaman kaybr azaltilmis, calisma
verimi kazandirilmistir.

Odeme servisleri: Konum hassasiyetli 6deme, kullanicilarin bulunduklar
konuma dayali olarak kullandiklart servislerin, mobil servis saglayici
tarafindan gercek zamanli olarak iicretlendirilmesidir.

Artirllmis gercekgilik: Gelecek on yil icerisinde arastirmacilar, grafiksel 6geleri
telefon veya bilgisayar ekranindan c¢ekerek gercek dogal ortama
biitiinlestirmeyi hedeflemektedirler. Konum tabanli servisler kapsaminda,
artirllmis  gercekc¢ilik diye adlandirilan bu yeni teknoloji, gercek olan ve
bilgisayar ile yaratilmis olan Ogeleri birlestiren duyma, goérme, hissetme ve
koku alma duyularimizi gelistiren 6zellikler tasimaktadir. Yapay ortamlardan
farkli olarak artirllmig gergekeilikte, kullanici etrafindaki gercek diinyay1
bilgisayar grafikleri destekli olarak gormektedir. Etrafi gorme olarak
adlandirilan bu aygitlar, kullanicinin kafasina takilmakta ve goriis agisini

cevreleyen dgeleri, grafik ve metin formatlarinda gostermektedir.

Sekil 3.8. Artirilmis gergekeilik
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3.4. Ara Degerlendirme

Cografi bilgi sistemleri yakalama, analiz etme ve jeolojik olarak refere edilmis her
noktanin bilgi niteliginin goriintiilenmesini saglayan, bilgisayar donanimi ve
yazilimlar: iceren bir olusumdur. Cografi Bilgi Sistemlerini diger sistemlerden farkli
kilan fonksiyonlarinin karmasikligidir ve cografi goriintiileme 6zelligi olmadan, CBS
sadece veriler arasinda anlamli baglantilarin elde edilebilecegi bir veritabani1 motoru
olacaktir. CBS ortaminda gercek diinya hakkinda, farkli zamanlarda meydana gelen

olaylar1 sunmak i¢in mekansal ve sozel veriler kullanilmaktadir.

CBS, sayisal harita teknolojisinin gelismesi ile birlikte bircok kullanim alam
bulmaktadir. Sistemin esasi, cografi bolgenin istenen bilgileri ile birlikte
bilgisayarlarda modellenmesine dayanmaktadir. Bir taraftan bolgenin sayisal
haritalar1 temin edilip, harita iizerinde bulunan nesnelerin birbiri ile olan iligkileri
tanimlanirken, diger taraftan her nesnenin agiklayici bilgisi grafik ile de
iliskilendirilmektedir. Hazirlanmig boyle bir yapida, kullanici, bolgeye iliskin

analizlerini model iizerinde diizenleyebilmektedir.
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4. KURESEL KONUM BELIiRLEME SISTEMi

Kiiresel konum belirleme sisteminin (GPS), nispeten yeni ve gelismekte olan
giinimiiz teknolojisine Onderlik edecek bir olgu oldugu diisiiniilmektedir. GPS
teknolojisinin ~ kullanimiyla, geleneksel konumlama yOntemleri degismistir.
Giintimiizde GPS, ¢ok sayida kinematik ve diger uygulamalar icin bir vasitadir. Bu
teknoloji ilk olarak savas alaninda araclarin ve denizlerde gemilerin konumunun
belirlenmesi amaciyla ordunun ihtiyaclarina hizmet etmesi igin iiretilmistir.
Giiniimiizde ise bu teknoloji 6zel sektoriin kullanimina da dahil olmustur. Sistem
toplam 30 adet yiiksek diinya yoriinge uydularina sahiptir (11 000 mil), kiiresel
yoriingelerde seyahat eder ve her saniye iki sinyali yayim yapar (L1 ve L2). Bu iki
sinyal farkli frekanslarda birbirine benzer bilgileri temin eder. Bu bilgi konum
belirleyicilerini ve uydudan yollanan sinyalin gonderildigi dogru zamani igerir.
Sistemin basarisina ve verimine 6zgii olarak zaman degiskenlik gosterir. Uydudaki
her saat en fazla 10-9 sn hata ile zaman1 6lgme kapasitesine sahiptir. Uydudaki her
saat (her uyduda toplam dort adet, ii¢ii yedek olmak iizere) diinya yiizeyi lizerinde bir
alicinin  saati ile senkronize olmaktadir. En az dort uydu tarafindan iiretilen
sinyallerden yararlanmanin yaninda, diinya yiizeyi iizerindeki bir alici saatler
arasindaki farklilik sebebiyetiyle olusan sahte mesafe ve hiz degerlerini
hesaplayabilir. Bu bilgi GPS alicisinin enlem ve boylamini belirlemek igin

islenebilir.

GPS birkag istisna disinda ¢ok verimli calisarak kendini ispatlamistir. GPS
NAVSTAR baglant1 ofisi kapsaminda Amerika Savunma Departmanina baghdir ve
bu durum paylasimli kullanim politikalarinca sikinti yaratmaktadir clinkii kurum
GPS sinyallerini, farkli kullanicilar i¢in azaltmay1 se¢mistir. Bu hareket secilmis elde
edilebilirlik saglamakta ve GPS sinyallerindeki hatalarin biiyilk kismin
olusturmaktadir. Ayrica secilmis elde edilebilirlik sonucunda GPS verimini etkileyen
diger bazi1 hatalarda meydana gelmektedir. Senkronize olmus saatlerin tam zamanlh
calismast 6nemli bir husustur. Saatlerdeki 10-2 sn’den daha fazla olan hatalar

tahminen herhangi bir yonde 1 mil civar1 hataya sebebiyet vermektedir.
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Bununla birlikte ticari saatlerin cogu 10-9 sn’ye kadar iyi olmaktadir. Diger hata
kaynaklar1 ise atmosfer ve elektromanyetik engellerden kaynaklanmaktadir [Mintsis

ve ark., 2004].

Zaman, GPS alicilariin temel c¢iktisidir. GPS bilgilerinin verimi, gercek zamanlh
saatlerin kullanimina dayalidir. GPS tarafindan olusturulan bilgiler, hareket halindeki
alicinin hizi hakkinda gézlem edinmek ic¢in kullanilir, alic1 ve bilgi protokoliine bagh
olarak hizin hesaplanabilecegi iki yol mevcuttur. ilk yol konum farkliliklar:
hesaplanarak hizin bulunmasidir. Bu durum miimkiindiir ¢iinkii biitiin GPS pozisyon
gozlemleri zamansal olarak isaretlidir. Seyahat edilen mesafeyi parcalar1 ayirmak,
diizgiin GPS okumalariyla gayet basittir. Hiz bilgilerinin elde edildigi ikinci yontem
ise hiz ciktilarin1 direkt alan GPS alicilar1 ve protokollerinin kullanilmasidir. Bu
durumda konumlama hesaplarina gerek duyulmadan hiz okumalar1 i¢in “Doppler
efekti” kullanilir. Bu iki metot arasinda bariz farkliliklar, olusturulan hiz gbzlem

tipleridir [D’Este ve ark., 1999].

Konumlama sistemleri 3 ana sinifta incelenebilir [Chu ve Jan, 2003];

(i) Kendi kendini konumlama sistemleri: Konumlama alicisi, cografi dagitimh
ileticilerden uygun sinyalleri alir ve bu Olciileri kullanarak kendi konum
bilgisini iiretir.

(i) Uzaktan konumlama sistemleri: Ozel radyo frekanslari (RF) fonksiyonlarina
sahip diigiim setleri sabit bolgelere yerlestirilmistir. Bu sistemler bir orijin
noktasindan alinan sinyallere bagli olarak yon ve zaman gecikmeleri
hesaplanabilir. Bu islemden sonra merkezi konum sunucusu bu bilgileri
toplayarak vericinin noktasal konumunu belirler.

(i11) Endirekt konumlama sistemi: Bu sistem, kendi kendini konumlama ve uzaktan
konumlama sistemlerinin birlesimidir. Sistem ©Once noktasal sinyal bilgisini
Olcer ve uzaktan konumlama sistemine aktarir. Uzaktan konumlama sistemi bu

Olciileri biriktirir, konum egilimini isler ve vericinin konumunu hesaplar.
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Endirekt konumlama sistemleri, asiste edilmis GPS (APGS) , ayrilmis GPS
(DGPS) ve AGPS ve DGPS’in en verimli konumlamaya sahip oldugu, hiicresel

tabanli konumlamalarin kullanildig: sistemlerdir.

Hiicresel tabanli konumlama sistemleri, geometri ic¢inde hiicresel Ortiisme
karakteristiginden faydalanir ve merkezilestirilmis bir sunucu icerisinde konum
tayini yapar. Algilayici nodu kendini konumlama ihtiyact duydugunda, konum
sunucusuna konum talebi génderir. Konum sunucusu algilayicinin konumunu belirler
ve konum bilgisini, algilayict noduna gonderir. Fakat bu sistemde algilayici ve
konum sunucular1 arasindaki baglanti cok fazla enerjiye ihtiyag duymakta ve

kablosuz aglar icin uygun olmamaktadir [Chu ve Jan, 2003].

Ara¢ konumlarinin belirlenebilmesi i¢in ilk yararlanilan sistem ise isaret diregi
sistemidir. Bu sistem sayesinde araglarin belirli noktalardan gecerken arac ile isaret
diregi arasinda kisa mesafeli iletisim saglanmasi ile arac takibi yapilmaktadir. Farkli
yontemlerle kullanilan pek c¢ok cesit isaret diregi sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemlerin mevcut c¢esitleri optik tarayicilar, manyetik ¢izgiler, kisa mesafeli radyo
ve ¢ekirdek emisyonlardir. Giinlimiizde ise isaret diregi sisteminden yararlanilan iki
metot mevcuttur. ilk metot geleneksel isaret diregi metodu olarak adlandiriimaktadir.
Bu metot kisa mesafeli verici olarak caligmaktadir. Bir ara¢ isaret direginde gectigi
anda arag tarafindan yayimlanan kisa mesafeli sinyaller vasitasiyla, isaret direginin
kimlik bilgilerini elde eder. Isaret direginin kimligiyle birlikte ara¢c ayn1 zamanda es
zamanl olarak kilometre sayacini okur ve kaydeder. Daha sonra ara¢, konumunu
bildirmek icin firmasiyla temasa gectigi anda isaret direginin kimligi, eski kilometre
sayact okumasi ve anlik kilometre sayaci okuma degerleri gerekli olacaktir. Bu
kimlik, aracin son konumunu intikal etmekte ve kilometre sayaci okuma degerleri
arasindaki farklililk belirlenen ilk noktadan ne kadar wuzaga gidildigini

belirlemektedir. Aracin mevcut konumu gittigi rota boyunca belirlenebilir.

Ikincil metotta ise eski geleneksel isaret diregi sistemindeki konum bulma aygiti,
alic1 gibi caligmaktadir. Arac isaret direginden gectiginde kimligi okunur ve bu bilgi

firmasina yayimlanir. Her isaret direginin yerini ve araglarin kimligini bilerek, isaret
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direklerinden gecen her ara¢ goriintiilenebilir. Bu metot, kat edilen mesafeyi 6lgmek
gibi ek oOzellikleri icermez. Bu metotlarin, diisik konumlama verimi olmasi

yiiziinden pek kullanisli oldugu sdylenemez.

i

Mobile § x i
(T1=distan el i

‘XD =distance 2

v/

4 =distance 3

Sekil 4.1. Isaret diregi iicgenleme uygulamasi

4.1. GPS Destekli Ara¢ Takip Sistemleri

Otomatiklestirilmis ara¢ konum sistemleri (AVL), bilgisayar tabanli olarak, araclarin
uydu servisleri yardimiyla uzaktan takibinin saglandigi sistemlerdir. Bu sistemler
yaygin Ol¢iide ordu ve ticari ara¢ filolari, polis ve itfaiye servisleri ve tasimacilik
operasyonlar1 gibi sivil uygulamalar icin kullanilmaktadir. Belirli uygulamalarla
yonetim veya kontrol ofisinden yoneticiler, araglarin seyahatlerde nasil hareket
ettiklerini gorebilir ve hedeflerine giderken onlar1 nasil idare edebileceklerine karar
verebilirler. Bu kararlar iletisim ag1 lizerinden hemen verilebilecegi gibi araclar
yolculuktan doniip cihazlardaki raporlar1 c¢ikarilarak ta alinabilir. Aracin pozisyon
bilgisi 6zel olarak tasarimlanmis GPS ve antene sahip olan bir mobil cihaz tarafindan
olusturulur. Ayrica kara kutu uygulamasiyla toplanan detayli bilgiler biiyiik bir
hafizada saklanabilir. Saklanmis olan bu bilgiler, bilgisayar iizerindeki arag¢ takip
programina yiiklenir ve program sayesinde eldeki verilerden uzmanlarca hazirlanmig

istatistiksel raporlar olusturulabilir.

Eger araclar sehir icinde serbestce dolasacaksa, RF analog telsiz ile bu araclarin takip

edilmesi daha uygundur. Sofor merkezle baglanti kurarken, ayn1 zamanda merkez
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tim aracglart telsiz kanalindan otomatik izleyebilir, sayet arac iilkenin bir ucundan
diger bir ucuna biiyilk bir alanda seyahat ediyorsa haberlesme telsizle
yapilamayacagindan, haberlesmenin GSM ve / veya uydu araciligl ile yapilmasi

kacinilmazdir.

4.2. GPS Destekli Ara¢ Takip Sistemlerinin Bilesenleri

Arac takip sistemlerinin temelini olusturan GPS’in, temel uygulama bilesenleri bu
bolimde anlatilmak istenilmistir. Bu bilesenler, eskiden beri kullanilmakta olan
zemin tabanli radyo sistemini, dijital haritalandirma sistemlerini, giiniimiizde
uygulanan ve gelecekte pek cok uygulamanin temel altyapisi olacak yoriinge uydu
servislerini icermektedir. Bu sistemin temelini olusturan bilesenleri iletisim aygitlari

ve haritalandirma sistemleri olarak asagida goriildiigii gibi siralayabiliriz;

4.2.1. iletisim aygitlar:

Arazideki bilesenler ve ofis arasinda iyi iletisimin olmasi, tiim otomatik ara¢c konum
bulma sistemlerinin basarist icin kritik faydalar saglamaktadir. Arag ile sistem
merkezi arasindaki iletisim kalitesi, devaml1 bilgi dalgalar1 yaratilacak sekilde hizli
bilgi transferine olanak saglamalidir. Otomatik ara¢ konum bulma sistemi
uygulamalarindan faydalanmak i¢in ana iletisim sistemleri, radyo, hiicresel ve uydu
teknolojilerini icermektedir. Giintimiizdeki tasimacilik firmalari, en yaygin kullanilan
iletisim metodu olan analog radyoyu kullanmaktadirlar. Bu sistem anlik iletisime
uygun ve en ucuz yontem olarak giinlimiizde varligini siirdiirmektedir. Dijital
bilginin sesli iletisime ¢evrilmesi icin bu sisteme gerek duyulur. Cevirme isleminin
yapilmas1 icin bilginin islenmesi ve bu bilginin gonderilmesi i¢in ek bir yayim
gerekmektedir. Gelecekte bilgi almadaki yetenekleriyle dijital radyolar, analog

radyolarin yerini daha fazla alacaktir.
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Giintimiizde kullanilmakta olan ve gelecekte ihtiyaglar1 karsilamasi amaciyla
gelistirilmekte olan alternatif iletisim teknikleri baslica sunlardir [Peng ve ark.,

1999];

(i) Yoriinge uydu servisleri

(i) Analog \ Dijital hiicresel iletisim

(iii)) Radyo tabanl bilgi sistemleri

(iv) Kisisel iletisim servisleri

(v) Dalga yayilim sistemleri

(vi) Frekans seritleri iizerinde iletim saglayan diisiik kuvvetli sinyalleri kullanan
sistemler

(vii) Paylagimli yayim dalgalar1 teknolojisi

(viii) Kablosuz bilgi servisleri

(ix) Ticari mobil radyo

(x) Tiimlesik iletisim sistemleri (mobil radyo ve diger teknolojilerin birlesimi)

4.2.2. Haritalama sistemleri

Otomatik ara¢ konum bulma sistemlerinin bir diger bileseni de bilgisayar goriintiisii
veya haritalandirma sistemleridir. Otomatik ara¢ konum bulma donanimlar
kullanilarak aracin konumu tayin edildikten sonra firmasiyla iletisim kurularak,
dijital harita lizerine aracin konumu yerlestirilir. Bilgisayarda kullanilan dijital
haritalar, araclar tarafindan temin edilen bilgilerin alinmasiyla ve bu bilgilerin dijital
karayolu veritabanina aktarilmasiyla mesuldiirler. Bu dijital haritalarin pek ¢ogu
sistemin bir parcasi olarak temin edilebilmektedir. Araglarin konumlarini
goriintiilemeye yarayan dijital harita veritabani, bazi kaynaklarca firmalar vasitasiyla
elde edilebilir ve elbette ki en maliyeti diisiik yontem harita bilgilerinin bu yolla elde
edilmesidir. Haritalar icerdikleri bilgiye gore fiyat farklilig1 gostermektedir. Biiyiik
Olcekli kentlerde bu haritalarin yapilmis siiriimleri bulunmakta fakat kiiciik kentlerde
bu haritalarin hazir yapilmiglart bulunmamaktadir. Bu haritalarin hazirlanmasi iki
farkli yontemle yapilmaktadir. Ik olarak bolgesel haritalar iizerindeki cadde ve

sokaklarin dijital ortama aktarilmasidir. Bu yontem zaman iizerine yatirim yapilan ve
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zaman tiiketen bir islemdir. Daha uygun olan diger metot ise hiikiimet tarafindan
temin edilen dijital bilgiler ile harita veritabanin olusturulmasidir. Mevcut otomatik
ara¢ konum bulma sistemleri, konumlama donanimlari, iletisim paketi ve araclarin
hareketlerinin gercek zamanli goriintiilenmesi icin bilgisayar goriintiileme
sistemlerinin birlesiminden olugsmaktadir. Bu sistemi kullanan sirketlerin avantaji,
filo sistemlerinin performansi hakkinda gercek zamanli gozlem yapabilmek, bilgi
toplamak ve bunu analiz edebilmektir. Bu bilgi sirketlere, acil durumlarda cabuk

yanit verebilmenin yaninda daha iyi ve canli kararlar verme imkani saglar.

Siiriicliye olan faydalar1 ise boyle durumlarda daha az bekleme ve daha iyi
performansla c¢alismasinin saglanmasidir. Otomatik ara¢ konum bulma sistemi
uygulamalarinin temeli, GPS teknolojisi iizerine odaklanmistir. Bu donanimlar
biiylik binalarin, tiinel veya uydu sinyallerini engelleyen dag bloklarinin bulundugu
bolgeler haricinde her yerde verimli olarak calismaktadir. Otomatik ara¢ konum
bulma sistemleri, dijitalden analog yayina kadar tiim radyo iletisim formlarina uyum
saglamaktadir ve bu sistemler pek cok haritalandirma sistemleri ile birlikte

calisabilmektedir [Peng ve ark., 1999].

4.3. Arac Takip Sistemleri Uygulama Yontemleri

Arac takip sistemlerinde kullanilmakta olan uygulamalar, bu baslik altinda
irdelenmigtir. Ara¢ takip sistemlerinin verimli isletilmesi amaciyla giiniimiizde bu
yontemlerle uygulanmaktadir ve yontemlerin genel amaci, ara¢ kullanicisim gercek
zamanl olarak bilgisayar tabanli dijital haritalar tizerinden takip edebilmektir. Bu
imkan, filolarin goriintiilenmesi ve acil durumu yonetimi agisindan oldukca
onemlidir. Olaylarin anlik olarak goriintiilenebilmesi ve seyahat tamamlandiktan
sonra analizlerin yapilabilmesi bu yontemlerle miimkiindiir. Ayrica kiiresel konum
belirleme sistemiyle sonu¢ alinamayan noktalarda matematiksel hesaplamalardan
yararlanilarak alternatif yOntemler gelistirilmistir. Ara¢ takibinin  verimli

yapilabilmesine olanak saglayan yontemler asagida uygulanmaktadir;
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4.3.1. GPS + GSM / uydu uygulamasi

Bu uygulamada, uydu araciligi ile biitiin diinya iizerinde istisnasiz her noktada hem
ayni anda, hem de ara¢ dondiikten sonra izleme, denetleme ve raporlama imkan
saglanmistir. Araca takilan mobil veri cihazina bir adet GPS anteni baglanir ve bu
anten vasitasi ile her saniye GPS uydulariyla haberlesilir ve alinan sinyaller cihaza
yollanarak aracin, o saat, dakika ve saniyede bulundugu koordinatin hafizaya
kaydedilmesi saglanir. Sistemdeki ikinci anten ise uydu telefonu antenidir ve aracin o
anda bulundugu yere ait koordinatlari, bu anten vasitas: ile kurumun bilgisayarina
yollar ve kurumdaki yetkili, bilgisayarinin ekraninda beliren harita iizerinde, aracinin
o anda nerede oldugunu ve saatte ka¢ kilometre hizla seyrettigini goriir. Bu islem
otomatik, yar1 otomatik veya maniiel olarak yapilabilir. Araca baglanan cihazdan
baska, kumanda merkezinde bir adet merkezi sistem iinitesi bulunmasi calismalarin
izlenmesi ve yoOnetilmesi acisindan muhakkak gereklidir. Bu iinite, kurum
merkezinden haberlesme uydusu ve seyahat halindeki arac¢ arasindaki bilgi trafigini
gerceklestirir ve elde edilen bilgilerin bilgisayar ekraninda goriintiillenmesini saglar.
Aracin yerini 0grenmek i¢in her bir arayis bir sorgulamadir ve hangi uydu telefonu
servisi kullanilirsa kullanilsin her sorgulamada bir kisa metin mesaj1 sarf edilir. Arag
takip sistemine ayrica kara kutu da opsiyonel olarak baglanabilir. Kara kutu talep
edildiginde, ayn1 zamanda, ara¢ seyahati tamamlandiktan sonra kara kutu i¢indeki

hafizaya kaydedilen bilgilere ulasma imkani mevcuttur

\ |

Sekil 4.2. Mobil veri iletisim cihazi

Araclara tesis edilen mobil veri cihazi ile biitiinlesmis GPS alicisi, GSM / paket
anahtarlamali veri iletimi saglayan radyo servisi (GPRS) modem ve I/O portlar

sayesinde GPS uydularindan aldigi konum bilgilerini ve baglh sensorlerden gelen
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verileri GPRS sebekesi iizerinden merkeze gonderir. Merkezden gonderilen komutlar
ile uzaktan yonetilebilir, alarm ve program durumlar1 degistirilebilir. Bir otomasyon
ve telemetri arabirimi olarak tasarlanmis olan cihaz sayesinde araglarin 1s1, yakit
seviyesi gibi bircok Olciilebilir degeri uzaktan kontrol edilebilir, ara¢ soforiiyle uydu
telefonu sayesinde sesli goriisme yapilabilir, acil durum butonu ve benzeri birimler
takilabilir, merkezden gonderilen komutlar ile araca c¢esitli miidahalelerde
bulunulabilir. Bu cihazi1 portatif ve kolay monte edilebilir 6zelligi sayesinde arac

icerisinde herhangi bir yere kolaylikla yerlestirmek miimkiindiir.

4.3.2. Kara kutu uygulamasi

Kara kutu, arag¢ takip sistemlerinin temel elemanlarindan biri olarak tasarlanmustir.
Genis hafizasi sayesinde uzun siireli olarak seyahat kaydi yapilabilir. Bu cihaza bir
kiiresel konumlama sistemi anteni baglanir, bu anten vasitasiyla cihaz her saniye
uydularla haberlesir ve elde ettigi sinyalleri kara kutu’da isleyerek, aracin o saat,
dakika ve saniye’de bulundugu yere ait koordinatlar1 hafizaya kaydeder. Sistemin
temel amaci uydu araciligy ile biitiin diinya iizerinde istisnasiz her noktada, takip,

izleme ve raporlama islemidir.

Sekil 4.3. Kara kutu

Sofér, seyahati tamamlandiktan sonra kara kutu icindeki hafizaya kaydedilen
bilgilere ulasilabilir. Bu bilgiler vasitasi ile seyahat bastan sona kadar harita tizerinde

kesintisiz olarak Sekil 4.3.de gosterildigi gibi yonetim merkezinden incelenebilir.
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Sekil 4.4. Kontrol merkezi yazilimiyla harita iizerinden araclarin takip edilmesi

Kara kutu’nun iki okunusu arasinda aracin nerelere gittigini, nerelerde ka¢ km hiz
yaptigini, hangi adreste ne kadar siire ile durdugunu, nerelerde sert fren yaptigini
veya normalin iizerinde bir hizla kalkis yaptig1 anlasilabilir. Sof6riin toplam kat ettigi
yolu, her giin kat ettigi yolu, ortalama hizini, ¢iktig1 en yliksek hizi, bu hizla ne kadar
slire seyrettigini ve toplam seyahatinin yiizde kac¢in1 hangi hiz araliklarinda gittigini
ve hiz diyagramlari, durak raporlari ile aracin son hizini ve nasil durdugunu gosteren
bilgiler, raporlar ve grafikler alinabilir. Soforler i¢in kara kutu iizerinde kimlik karti
yuvasi bulundurulmasi durumunda aym araci, farkli soforlerin kullandig1 kurumlarda
her bir softriin, mesai i¢i ve mesai dis1 calismalarini, her birisine ait siiriis
aligkanliklarini, soforlerin ve araglarin biitiin 6zelliklerini, bir tabloda topluca ve
mukayeseli olarak inceleme ve raporlama imkanina sahip olunur. Trafik kanununa
gore bir seferde kac saat, bir giinde toplam ka¢ saat ara¢ kullanildigini, hem rapor

hem de grafiksel olarak gorme, inceleme ve dosyalama imkanlarina kavusulur.

Sekil 4.5. Soforler i¢in kimlik okuyucu
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Durak Raporu adi altinda sunulan raporda; aracin nerede ne kadar siire ile durdugu
raporlanmaktadir. Ayn1 zamanda durus yaptig1 herhangi iki nokta arasindaki mesafe
son derece hassas bicimde hesaplanmaktadir. Boylece aracin hangi noktaya giderken
kac km yol yaptigt veya noktalar arasindaki mesafeler kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Bu sistemi kullanan kurumlarda ¢ok kisa bir zaman sonra son
derece miitkemmel ve degisik bir is disiplini olugsmaya baslar. Soforler, her an
izlendiklerini bildikleri i¢in araclar1 son derece itinali, dikkatli ve trafik kurallarina
uygun kullanmaya baglarlar. Sistem sayesinde aracin her zaman hareket bilgileri
idarecilerin elinde oldugundan, araclarin bakim onarim masraflar1 diigmeye, lastik,
balata yenileme donemleri uzamaya baglar. Soforlerin kendi arzu ve keyiflerine gore
hareket imkanlar1 kaybolur, araclarin zaten sinirli ve belirli olan Omiirlerine daha
fazla sefer sayis1 sigdirilmaya baslanir. Amortismanlar ve sigorta primleri, daha da
onemlisi yakit masraflar1 diismeye baslar. Sofor, cep telefonu ile arandiginda
bulundugu yeri tam olarak sdyleme aligkanlig1 kazanmaya baslar. Sistemi kullanacak

personelin ve soforlerin egitimi, sistemin kolayligindan dolay1 kisa siirede uygulanir.

4.3.3. Kor tahmin uygulamasi

Bu teknolojide kullanilmakta olan yontemler, araclarin seyahatlerine devam ederken
yerlerinin tayin edilmesi i¢in matematiksel prensiplerin uygulanmasi {izerine
kurulmustur. Teoride, eger aracin basladig1 noktadaki hizi ve yonii belirliyse aracin
basladig1 orijinal nokta esas alinarak konumu hesaplanabilir. Denizciler bu sistemi
tarihte ilk kez baslangi¢c noktalarimi esas alarak uygulamiglardir. Konumu bilinen
kara kiitlelerini referans alarak, riizgdr ve mevcut hizlarini da hesaba katarak
kullandiklar1 haritalarin tizerinde rotalarini c¢izmislerdir. Giiniimiizde ise kor
tahminlerin uygulanmasi, elektronik kara navigasyonu, hizin belirlenmesi i¢in doner
rotasyon goriintiileme ve yoniin belirlenmesi icin dahili pusulalar kullanilarak
yapilmaktadir. Prensipler ayni olmasina ragmen bilgisayar kullanimi ile rota

elektronik olarak goriintiilenmekte ve bilgi girisi daha verimli olmaktadir.

Kor tahmin sistemi, baslangic noktasi belirli olan aracin konumunu belirlemek icin

iki cesit bilgiye ihtiya¢ duyar bunlar yol ve kat edilen mesafedir. Ilk bilgi cesidi olan
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mesafe, tekerlek rotasyonlar1 hesaplanarak elde edilebilir. Tekerlek rotasyon bilgisi
ise birbirinden farkli ii¢ ayr1 metotla elde edilebilir. ilk yontem, tekerlek gobegi
tizerine sabit olarak yerlestirilmis bir okuyucu kullanilmasidir. Tekerlegin
donmesiyle birlikte okuyucu, tekerlegin kac sefer dondiigiinii hesaplar. Bu bilgiler

daha sonra hiz1 ve kat edilen mesafeyi hesaplamak icin kullanilir.

Bir sonraki metot temel olarak baglantili bir mekanizmadan olusmaktadir. Bu
mekanizma aracin tekerinden, okuyucunun kiiciik tekerine zincir veya kemer aygiti
ile baglanmaktadir. Okuyucu, tekerinin rotasyon sayisini hesaplayarak aracin hizini
ve kat ettigi yolun bilgisini bu vesileyle elde eder. Son metotta ise eger arag
kilometre sayacina sahipse okuyucu, sayaca direkt monte edilir. Teker devri
kilometre sayaci tarafindan hesaplandigi i¢in kat edilen yol bilinmektedir. Aracin

yonii hakkinda bilgi elde etmek icin ayrica dahili pusula kullanilabilir.

Shrdi ng Tunnel

Sekil 4.6. GPS aygitlarinin verimli ¢alismadigi kor noktalar (Kentsel Vadi ve Tiinel)

4.3.4. Telsiz sistemi ile arac takibi uygulamasi

Araglarin takip islemleri, sehrin belediye hudutlari icerisinde yapilacaksa telsizle
takip sistemi kullanmak, diger takip uygulamalarina gore daha mantiklidir.
Bilgisayarin aragla haberlesmesini  saglayan merkezi {inite burada da
kullanilmaktadir. Bu sistemde sorgulama bir iicrete tabi olmadan gerceklesmektedir
ve takip isleminin yani sira telsizle siirekli goriisme imkam siirer. Ara¢ dondiikten

sonra sorgulama, inceleme ve raporlama yapilabilmesi i¢in, yukarida GPS sisteminde
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anlatilan bilgiler esas alinarak, kaydedilmesi sarttir. Bu ise ancak telsiz sistemine

kara kutu yerlestirmek suretiyle miimkiin olacaktir.

Telsiz sisteminin genel 6zellikleri asagida belirtilmektedir;

(1)

(ii)

(i)

(iv)

v)

(vi)

(vii)

Ses etkilesimli iletisim (VOX): Telsiz ses etkilesimli konusma aksesuarlari ile
kullanildiginda eller serbest ¢alisabilme imkani verir.

Acil ¢agri ozelligi: Tammmlanmis kisilere veya gruplara yardim sinyalleri
gonderir. Yardim sinyali, daha Onceden kaydedilmis kullanicinin nerede
oldugunu belirten sesli mesajlar1 veya kolayca anlasilabilen durum mesajlarini
igerir.

Yalniz isci: Ekibinden uzakta yalniz basina c¢alisan kullanicilar igin ilave
edilmis bir giivenlik 6zelligidir. Eger kullanici uyar: sinyaline yanit vermiyor
ise telsiz acil ¢agri moduna girer.

Opsiyonel kart ilaveleri: Mesaj giivenligi i¢in sifreli yazi, sesli mesajlar
kaydedip tekrar dinleme imkani1 saglayan sesli kayit kart1 gibi ek ozellikler.
Harici alarm: Aracinizdan uzakta iken herhangi bir ¢agriyr kacirmamaniz igin
arama geldiginde ara¢ korna ve farlarini aktif hale getirir.

Harici seslendirme modu: Bu 06zellik telsizin harici bir hoparlor gibi,
anahtarlama iinitesi eklenerek ve programlanarak harici bir seslendirme (anons)
sistemi seklinde calismasina imkén verir.

Data haberlesme uyumu: Data haberlesmesi i¢in telsizin igerisine veya

disaridan harici bir modem baglanabilir.

Sekil 4.7. Standart Arac\merkez telsizi
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4.3.5. GPS ve diger takip uygulamalari

Kiiresel konum belirleme teknolojisi kullanimi, ayn1 zamanda olay yonetimi ve yol
aglarinin  goriintiilenmesi  (yol kazalari, ©zel durumlar vs.) amaglar1 icinde
kullanilmaktadir. Kamu alanlarinda acil yardim araclarinin goriintiilenmesi ve
gidecekleri konuma en kisa zamanda erismeleri saglanmaktadir. Diger bir uygulama
da ambulans takibi icin bilgi sistemi kurulmasidir. Her ambulans mobil iletisim i¢in
kiiresel sistem (GSM) aglarina baghh olan GPS alicilariyla donatilmistir ve her
ambulansin konum bilgisi, dagitim odasina devamli olarak aktarilmaktadir.
Dagiticilar tiim ambulanslarin ger¢cek zamanli konumunu gorebilmekte ve bilgisayar
ortaminda {izerlerine tiklayarak gerekli bilgiyi alabilmektedirler. Bagka bir uygulama
da hastane Oncesi saglik yonetim sistemleridir (PHEMS) [Leich ve ark., 1997].
Mobil iinitelerin, yardim bolgesinin ve hastanin konumunun takibi GPS/CBS
teknolojisi iizerine kurulmustur. Saglik acil yardim koordinasyon merkezi (HECC)

tarafindan giincel olarak uzamsal bilgilerin tutulmasi gerekmektedir.

GPS/CBS teknolojisi aym1 zamanda tehlikeli madde tasimacilig (petrol, kimyasallar
vs.) i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiim araglarin konumlanmasinin yapildigi
dijital haritalarin kullanimi, kullaniciya giivenli rotanin belirlenmesi ve filolarin

programlanmasi gibi faydali bilgiler saglamaktadir [Tzinieris ve Delikaraoglu, 1992].

4.4. Ara Degerlendirme

Mevcut otomatik ara¢ konum bulma sistemleri, konumlama donanimlari, iletisim
paketi ve araglarin hareketlerinin gercek zamanli goriintiilenmesi i¢in bilgisayar
goriintiileme sistemlerinin birlesimlerinden olusmaktadir. Bu sistemi kullanan kamu
kurumlar ve 6zel sektorlerin avantaji, filo sistemlerinin performansi hakkinda gercek
zamanl gozlem yapabilmek, bilgi toplayabilmek ve bu bilgileri daha sonra analiz
edebilmektir. Bu bilgi yoneticilere acil durumlarda ¢abuk yanit verebilmenin yaninda
daha iyi ve canl kararlar verme imkan1 saglar. Siiriiciilere olan faydalar1 ise boyle
durumlarda daha az bekleme ve daha iyi performansla calismasinin saglanmasidir.

Otomatik ara¢ konum bulma sistemi uygulamalarinin temeli GPS teknolojisi iizerine
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odaklanmistir. Ara¢ igerisine yerlestirilen mobil veri cihazi, GPS uydularindan
konum bilgisi alir ve belirli hesaplamalardan sonra GPRS baglantis1 ile kontrol
merkezine gerekli olan konum bilgilerini gonderir. Kontrol merkezi ara¢ tarafindan
gelen koordinat bilgisini, veritabanina isler ve goriintii izleme yazilimlarina bu
bilgileri ulastirir. Ayrica kullanicilar, onlara saglanan bir hizmet sayesinde Internet
ortaminda kendilerine 6zel olarak verilmis kullanici ad1 ve parolalariyla araclarini
veya filolarini izleme imkanina kavusurlar. Bu donanimlar biiyiik binalarin, tiinel
veya uydu sinyallerini engelleyen dag bloklarinin bulundugu bolgeler haricinde her

yerde verimli ¢calismaktadir.

Otomatik ara¢ konum bulma sistemleri, dijitalden analog yayina kadar tiim radyo
iletisim formlarina uyum saglamaktadir ve bu sistemler pek c¢ok haritalandirma
sistemleri ile birlikte calisabilmektedir. Arac¢ takip sistemlerinin, takip ettiginiz
nesnenin nerede oldugunun anlik 6grenilmesi ve raporlanmasi, is performansinin
yiikseltilmesi ve isin yapilmasindaki masraflarin azaltilmasi, ara¢c kullanim
suiistimallerinin 6nlenmesi, ara¢ ve kisi giivenliginin saglanmasi, araglarin daha
verimli ve uzun Omiirlii kullanabilmesi gibi temel faydalari bulunmaktadir. Arag
izleme sistemleri acil durumlar, ariza ve trafikten kaynaklanan problemler gibi
durumlar i¢in daha gelismis iletisim olanag: saglar; ayrica araclarda kaybolma veya

calinma gibi durumlar1 minimuma indirir.
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5. GUVENLiI OTOMATIKLESTIRILMIiS TAKSi CAGRI MERKEZLERI

Giiniimiizde mobil telefonlar ve cep bilgisayarlar1 yasantimizin belirli bir kismini
olusturmaktadir. Artik her zaman ve her yerde iletisim kurma imkanina sahibiz. Bu
aygitlar iletisim kurma konusunda yardimci olmanin yaninda etrafimizdaki diger
akilli cihazlarla etkilesime girebilmekteler ve her zaman kaynaga sahip
olabilecegimiz bir iletisim ve islem imkam saglamaktadirlar. Bu imkanlarin bir
faydas1 da konum tabanli servisler saglayan yeni iletisim teknolojilerinin gelisimine

151k tutmasidir.

Kullanici, GPS teknolojisine sahip bir mobil aygit vasitasiyla mevcut konumunu
belirleyebilir ve bulundugu konumda hali hazirda olan servislerin listesini talep
edebilir. Mobil operator, uygun servis saglayici secme, tanimlama ve dogrulama
konularinda kullanici adina sorumluluk almaktadir ve ayni zamanda servis
saglayicilarin belirli bir konum icin sunduklar1 hizmetlerin listesini kullaniciya
saglar. Gerek goriildiigiinde de bu listeleri giincellemektedir. Bu uygulamalara bagh
olarak bazi cagri merkezleri hizli ve kisisellestirilmis servisler saglamak amaciyla,
miisterilerin telefon numaralari, adlart ve siklikla ziyaret ettikleri mekanlar (ev, ofis,

aligveris merkezleri vs.) gibi detayli bilgileri kullanmaktadirlar.

Konum tabanli servislerin bir uygulamasi da taksi ¢agn servisleridir. Kullanic1 GPS

ozelligine sahip olan bir telefonla bu servisi kullanmay: talep eder ve mobil operator
servis taleplerini, taksi cagri merkezine yonlendirir. Kullanicinin konumu tam olarak

hesaplandiktan sonra servis saglayici tarafindan ona en yakin olan taksi yonlendirilir.

Bu ozellikler ele alinarak taksi ¢cagri merkezleri ii¢ ana unsurdan olugmaktadir:

(i) Kullanicilar

(i) Giivenli Mobil Operatorleri

(ii1)) Servis Saglayicilar (Taksi Kontrol Merkezi ve merkezle iliskili taksiler)
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5.1. Elektronik Taksi Donanim

Taksi c¢agri merkezlerinin olusturulmast amaciyla, taksilere farklt donanim
elemanlarinin kurulmasi gereklidir. Bu donanmimlar, dijital haritalar, multimedya
icerikler, ara¢ takipleri ve iletisim destekleri saglamaktadirlar. Bilgisayar destekli
dagitim sistemi, miisterisi olmayan soforlere, onlara en yakin konumdaki talepleri
yonlendirmekte, soforler dijital harita iizerinde miisterinin konumu gérmekte ve en
kisa giizergdhtan onlara yonelmektedirler. Ayrica sofor ara¢ navigasyonu kullanarak,
varts noktasinin konumunu gorebilmektedir ve en kisa giizergdhtan bu noktaya
ulasabilmektedir. Bu sistemin bir faydas: da bilinmeyen bir adresi, sisteme girerek
konumunun goriilebilmesidir boylece soforler adres ezberlemek zorunda
kalmamaktadir. Ayrica bu donanimlarin miisterilere, miizik dinlemek, internette

dolagmak, bilgi servislerini takip edebilmek gibi faydalari bulunmaktadir.
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Elektronik taksi donaniminin olusturulmasi i¢in, gerekli altyapi elemanlar1 asagida

belirtilmektedir;

(1)

(ii)

Otomotiv Iletisim Kontrolii: Taksi icerisindeki diger aygitlar1 yoneten, beyin
gorevi goren tuinitedir. Elektronik taksi ¢Oziimiinii devreye sokmak igin bir
bilgisayar, verici ve bir alici gibi rol oynar. Ayni zamanda GPS (Kiiresel
Konum Belirleme Sistemi) servisi saglar. Bu sistemde, kurulu bir islemci,
bellek, GPRS modem, ileride baska aygitlarin baglantilarinin saglanmasi i¢in
sirali ek baglanti portlar1 bulunmaktadir. Bu iinite, zengin medya icerigini
yolcu bilgi ekrani iizerine yayimlayacak kapasiteye sahiptir. Boylece yolcu
video dosyalarin1 goriintiileyebilir, miizik dinleyebilir ve GPS aygit1 vasitasiyla
aracin konumunu gosteren canli bir haritayi takip edebilir. Bu {initelerin benzer
siiriimleri diinya genelinde piyasaya yayilmistir.

Yolcu Bilgi Ekrani: Bu iinite en giincel bilgisel icerigi yolculara saglamaktadir.
Yolcularin ilgilerini ¢eken konular1 ve ilgili bilgiyi iceren zengin medya icerigi
ile farkli bir deneyim saglamaktadir. Bu {inite iizerinde gelecekte yapilacak
baz1 gelistirmeler yolcularin film bileti almalarina, restoran rezervasyonu
yapmalarina ve hatta bir otelden yer ayirtmalarina imkan saglayacaktir. Yolcu
bilgi ekram sistemi, Ozelliklerin ve fonksiyonlarin artan dagilimini saglamak
amaciyla gelistirilmistir ve temel olarak yolcunun ilgi alanlari, igerik
saglayicilar, reklamcilar ve teknolojik evrimlere baglidir. Yolcu bilgi
monitorleri, yolculara haber bagliklarimi ve ilgilerini ¢eken haberlerin 6zet
makalelerini kullanma imkani1 sunar. Gercek zamanli trafik bilgisi yardimu ile,
trafikte bosa gecirilen zamanin ve gecikmelerin minimuma indirilmesi saglanir.
Kapali yollar bu sistemde sofore dnceden bildirilir boylece belirli arterlerdeki
trafik sikisikligi Oonceden Onlenmis olmaktadir. Yolcu bilgi ekrani {izerinde
giiniin hangi saatinde olundugu bilgisi ve anlik {icret bilgisi yolcularin

dikkatine sunulur.

Bu iinite yardimiyla yolcular kendi =zevklerine gore sarki tercihi
yapabilmektedirler bu sayede yolculuk esnasinda yolcularin stres atmalari

saglanmaktadir. Sehirdeki sosyal faaliyetler ve restoranlarin listesi bilgi
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monitoril {lizerinde goriintiillenmekte ve bu goriintiiler vasitasiyla yolcular
giiniin ilerleyen saatlerinde veya hafta sonlarinda plan yapma imkanina sahip

olmaktadirlar.

(iii) Siiriicii Bilgi Ekrant / Gezici Bilgi Terminali: Gezici bilgi terminali (MDT),

(iv)

v)

dagiticilar ve gorevli memurlar tarafindan, sofore metin mesaji gonderme
imkéan1 saglamaktadir. Bu mesajlara yanmit olarak softr tek bir tusa basarak
kolayca cevap verebilmektedir. Bu fonksiyonlar acil durumlarda dagiticilar ve
gorevli memurlarin taksilerini yonetmelerine imkan saglamaktadir. Bu iinite
ayni zamanda yolcu tarafinda aktif hale getirilen kredi kartt 6demelerinin, sofor
tarafindan goriintiilenmesini ve vardiya sonu raporu ¢ikarilmasi icin oturum
acma ve kapama imkanlarin saglamaktadir. Trafik sikisikliginin 6nceden fark
edilmesi ve bir sonraki miisterinin bulunmasi konularinda bu sistemin taksi
soforlerine nasil faydalar sagladigr acikca goriilmektedir. Bu uygulama
soforlere, merkezle iletisim kurmakta yardimci olmaktadir.

Yolcular icin GPS: Bulundugu bolgeye yabanci olan yolcular i¢in bu {inite,
gercek zamanli olarak bulunduklar1 konumu ve izledikleri rotayr takip
edebilme imkani saglanmaktadir. Bu 6zellik yolculara huzur vermekte ve yon
bulmalarina yardimci olmaktadirlar. Buna ek olarak gelecekte bu o6zellik
yolculara restoranlar, kafeler, bankamatikler ve bulunduklar1 konuma yakin
olan diger ilgilerini ¢ceken noktalar hakkinda bilgi verecektir.

Harita Navigasyonu: En c¢ok kullanilan 6zelliklerden biri de harita ile yon
belirlenmesidir. Yolcular bulunduklari konumu ve gitmekte olduklar1 yonii
dijital harita {izerinden gorebilmektedirler. Bu iinitede, haritalarin tam ekran
gorliniime agik olmasi, harita iizerinde Kkiiciiltme, biiyiitme ve odaklanma
imkanm saglanmasi, sokak isimlerinin harita tizerinde okunakli bir bicimde yer
almasi, tek yonlii sokaklarin bir ok ile belirtilmesi esas alinmalidir. Boylece
yolcularin, taksi soforiiniin uygun yoldan gidip gitmedigini anlamalar1 ve bu
duruma gore onu yoOnlendirmeleri hedeflenmistir. Bu sebeplerden dolay1
yolcularin harita lizerinde inceleme yapma imkan1 sunulmasi gereklidir. Harita
tizerinde scroll tuslarinin bulunmasi bdylece Onceden gidilecek yerin

incelenmesi ve sofore gidilecek yon hakkinda direktif verilmesi 6nemlidir. Bu
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uygulamayla miisteri sisteme yazilan bir adresin konumunu gérmek ve gidis
yOniinii buna gore tayin etmek imkéanina sahiptir.

Otomatik Ara¢ Konum Bulma Sistemi: Bu teknoloji taksi sahiplerine, yolcu
indirme ve bindirme zamanlarinda her aracin konumu hakkinda bilgi
saglamaktadir. Bu bilgi verim kazanmak ve maliyetlerin azaltilmasi
konularinda fayda saglanmasi i¢in hizlica analiz edilmelidir. Bu sistemle islerin
yiiriitiilmesi ¢ok daha kolaylasacaktir ve kullanicilar, konumsal olarak gercek
zamanl giincel bilginin elde edilebilmesi, belirli bir ara¢ veya filonun ge¢mis
rotasinin goriintiilenmesi, bir adres veya noktaya en yakin aracin bulunmasi
imkénlarina sahiptirler. Ayrica siiriiciiler caligmadiklar1 zamanlarda bu sistemi
kapatabilme kabiliyetine sahiptirler. Hedef bilgilerini yakalamak ve talep
edilen rota bilgilerini kaydetme metotlar1 degerlendirilebilir. Bir miimkiin
metot ise sadece hedef ve talep edilen rotanin yolculuk kagidi iizerinde
kisaltllmis sekilde gosterilmesidir. Miimkiin olan bir diger durum ise belirli
tipteki aygitlara bu bilgilerin soforler tarafindan girilmesidir ama bu giris

metodunun ¢abuk, basit ve dogru olmasi gereklidir.

(vil) Daginnm modiilii: Bilgisayarla isletilen bir dagitim sistemi kullanilmaktadir ve

Otomotiv lletisim
WA oo

dagitim modiilii PC tabanh sistem iizerine oturtulmustur. Sistemde arka planda

dinamik dagitim algoritmasi ¢alismaktadir.

Anten

Mobil Bilgi Terminali

Okuyucu

P

Taksimetre Opsivonel Yana

Sekil 5.2. Elektronik taksi donanimi igeren bir pilot kogkii
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6. ANKARA’DA TAKSIi iSLETMECILIiGi

6.1. Tarihsel Gelisim

Tirkiye’de ilk taksi tasimaciligr 20. yiizyilin erken donemlerinde baslamistir. 1931
yilinda yaklasik 700 taksi bulunmaktaydi, ancak taksi yayginlagsmasi, II. Diinya
Savasindan sonra olmustur. Taksi tasimaciliginda ilk yillarda siiriiciilerin pazara
girisi konusunda bir kisitlama konmamistir ve bunun sonucu olarak biiyiik kentlerde
calisgan taksi sayilari biiyikk bir artig gostermigtir. 1953-1960 yillar1 arasinda
Istanbul’daki taksi sayis1 4832°den 6974’e cikmustir. 1965’te bu say1 15 000’e
yiikselmistir. Taksi kullanimi ile birlikte taksi sayisinda artis olmasi taksi
ticretlerinde diisiise ve dolayisiyla taksi siiriiciilerinin gelir diizeylerinde de bir
gerilemeye neden olmustur. Bu kosullar altinda pazara yeni taksilerin girisini
onleyecek yasal onlemlerin getirilmesi icin orgiitlenmeler baslamistir. Ik plaka
kisitlamas1 Istanbul’da 1965 yilinda, izleyen yillarda da Ankara, Izmir ve diger

biiyiik sehirlerde uygulanmistir.

Ankara’da taksi ve dolmus plaklarmin sinirlandirilmasimi iceren karar ilk kez
2.2.1996 tarihinde 11 Trafik Komisyonu tarafindan alinmis ve uygulanmaya
konmustur. Daha sonra 23.01.1970 tarih ve 13 sayili kararla 01.12.1975 tarihine
kadar uzatilmistir. 21.11.1975 tarih ve 227 sayili kararla 01.12.1980 tarihine kadar
uzatilan taksi ve dolmus plakalarinin dondurulmasi karari, son olarak 01.12.1982
tarihine kadar uzatilmistir. 11 Nisan 1983 tarihinde Ankara’da Dortyol- Bahgelievler
ve Dortyol-Emek hatlarinda calisan ticari plakali steysin dolmus sahiplerine
09.02.1979 tarih ve 1979/56 sayili karardaki haklar1 sakli kalmak iizere taksi ve
minibiise doniistiirme hakki verilmistir. Ayrica 3 Mayis 1986 tarih ve 86/10533 sayili
“Ticari Plakalarin Verilemesinde Uygulanacak Usul ve Esaslar Hakkindaki Bakanlar
Kurulu Karari”’na dayanarak 1986 sonrasinda ihaleyle taksi plakas1 satigsa
cikarilmistir. Bu kararin disinda 1988 yilinda Sincan, 1991 yilinda ise Golbasi’nin
Biiyiiksehir Belediyesi sinirlarina dahil olmasi ile Sincan ve Golbasi’nda calisan

taksilerinde, Ankara kent merkezi ve cevresinde calisabilmesi s6z konusu olmustur.
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Bunun iizerine su anda Sincan ve Golbasi’nda hak sahibi olanlara taksi plakalari
verilmektedir. Ankara’da 30.11.1982 tarihinde tiim taksilerde taksimetre kullanilmasi

zorunlu hale getirilmistir.

507 sayili Esnaf ve Sanatkarlar Kanunu ¢ercevesinde Ankara Umum Otomobilciler
ve Soforler Dernegi kurulmus, 1991 yilinda 507 sayili Esnaf ve Sanatkarlar
Kanunu’nun Bazi Maddelerinin Degistirilmesi ve Bu Kanuna Bazi Maddeler
Eklenmesi Hakkindaki Kanun” ile Ankara Umum Otomobilciler ve Softrler
Konfederasyonu ismini almistir. Ankara Ulasim Koordinasyon Merkezi 1991 yili
oncesinde taksi isletmeciligine iliskin diizenlemeleri yapar ve kararlari alirdi. Daha
once UKOME tarafindan belirlenen taksimetre tarifesi 1991 yilinda c¢ikarilan 3741
no’lu yasa ile Ankara Umum Otomobilciler ve Soforler Konfederasyonuna

birakilmustir.

6.2. Taksi Isletmeciligi

Ankara’nin yarim yiizyilda karsilastigi cok hizli ve yogun kentlesme olgusu, ulagim
sorununu da beraberinde getirmistir. Ankara 1930’larin 90 000 niifuslu, toplam
yolculuklarin yiizde 15’inin aracgh yolculuklar oldugu bir kentten 2000’lerde yaklasik
4,5 milyon niifuslu ve ara¢ yolculuklarinin oram yilizde 90’a varan bir kente gecis
yapmistir. Taksicilerin meslek birlikleri TESK (Tiirkiye Esnaf ve Sanatkarlar
Konfederasyonu)’dur. Istanbul’da kayitli 18 000 taksici, Tiirkiye’de kayitli 90 000
taksici  bulunmaktadir (2005). Ankara’da taksi ve dolmus plakalarinin
sinirlandirilmasim iceren karar ilk kez 2.2.1996 tarihinde Il Trafik Komisyonu
tarafindan uygulamaya konulmustur. Daha sonra 23.01.1970 tarihli ve 13 sayili
kararla 1.12.1975 tarihine kadar uzatilmistir. 21.11.1975 tarih ve 227 sayili kararla
1.12.1980 tarihine kadar uzatilan taksi ve dolmus plakalarinin dondurulmasi karari
1.12.1982 tarihine kadar uzatilmigtir. Ankara Biiyiiksehir Belediye sinirlart i¢inde
7701 adet ruhsath taksi bulunmaktadir.
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Ankara’da iki tiir taksi isletmeciligi vardir;

(i) Yol boyu durakl taksi isletmeciligi

(i) Telefonlu taksi isletmeciligi

Ankara Umum Otomobilciler ve Soforler Dernegi’nden alinan bilgiye gore yol boyu
taksi duraklarinda calisan taksilerin sayis1 1179°dur (%15,31). Kapali yazihane
seklinde telefonlu taksi duraklarina bagli taksilerin sayis1 ise 6522 civarindadir.

[Ankara Umum Otomobilciler ve Soforler Dernegi, 2007]

Ankara’da ulasim yapisina etki eden arazi kullamim degiskenleri Cizelge 6.1°de

verilmistir. 4 083 750 niifusa karsilik 6zel arag sahipliligi oran1 0,168 dir.

Cizelge 6.1. Ankara kent biitiinii arazi kullamim degiskenleri [EGO Genel
Midiirliigii, 2007]

. S . . Hastane .
Niifus Is giicii Ogrenci sayisi Yatak kapasitesi Otomobil say1s1
4083750 | 1285139 | 1037 828 29 000 688 750

Ankara’da doruk saatte gerceklestirilen toplam motorlu yolculuk sayisi, 952 077 dir.
Yolcularin % 73’1 toplu tasim, % 27’si ise 0zel arag ve taksi ile yolculuk etmektedir.
Ozel arag ve taksilerin ara¢ doluluk oram 1,6 olarak kabul edilmistir. Yolculuklarin
amaclarina gore dagilimi, Sekil 6.1°de verilmektedir. Doruk saatte 602 216 is
yolculugu gerceklesmekte ve bu da toplam motorlu yolculuklarin % 61’ini

olusturmaktadir [EGO Genel Miidiirliigii 2007].



48

ois

@ okul

32% o diger

61%

Sekil 6.1. Ankara kent biitiiniinde doruk saatte aracgl yolculuklarin amaglarina gore
dagilimi [EGO Genel Midiirliigii, 2007]
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Sekil 6.2. Aragli yolculuklarin mesafeye bagh degisimi

[EGO Genel Miidiirliigii,2007]
Sekil 6.2.°de Otomobil ve taksi yolculuklarinin % 80’inin 35 km’yi ge¢meyen
mesafeler de tamamlandig1 goriilmektedir. Buna karsilik doruk saatteki toplu tasima

yolculuklar1 daha uzun mesafeler icin gerceklestirilmektedir.
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Sekil 6.3. Amaglara gore yaya yolculuklarinin mesafeye bagh degisimi
[EGO Genel Miidiirliigii, 2007]
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Yaya yolculuklarinin mesafeye bagli degisimi Sekil 6.3’de goriilmektedir. Buna
gore, doruk saatte yaya yolculuklarin yaklasik %80’1 2 km ic¢inde tamamlanma
egilimindedir. Okul yolculuklar1 daha uzun mesafelere yapilabilmesine karsin, is

yolculuklarinin kisa mesafelerde kaldig1 goriilmektedir.

6.3. Ankara’daki Taksi Durak Yer Secim Kararlarmmin Cografi Bilgi Sistemleri

ile irdelenmesi

Giiniimiizde, kent merkezindeki 6zel ara¢ kullantminin sinirlandirilmasi, kentsel
kaliteyi artirmak icin adeta zorunlu hale gelmistir. Ancak 6zellikle 6zel otomobile
alternatif olabilecek taksilerin, miisteri ararken bos olarak alandaki caddelerde
dolasmas1 ve duraklamasi, hem bu hizmetin verilmesini aksatmakta hem de kent
merkezinde gereksiz bir trafik yiikii yaratmaktadir. Bu nedenle, hem taksi hizmetinin
daha 1iyi verilebilmesi hem de trafik yiikiiniin hafifletilebilmesi amaciyla Ankara’da
kent merkezinde taksi duraklarinin organizasyonu i¢in daha detayli bir arastirma

yapilmistir [Pampal ve ark., 2007].

Calismaya konu olan taksi duraklarinin yerlerinin ve duraklardaki arac¢ sayilarinin
belirlenmesi i¢in Ankara Soforler ve Otomobilciler Odasi’nin kendi tuttugu verilerin

elde edilmesinin yani sira arazide GPS ile durak tespiti yapilmistir.

Eldeki taksi duragi listesiyle arazi calismasinda GPS ile tespit edilmis taksi

duraklarinin eslestirilmesi sonucu verilerdeki su uyumsuzluklar tespit edilmistir:

(1) Arazi caligmasi ile tespit edilen, ad1 olmayan ancak adresi veritabaninda yazili
taksi duragi sayis1 213 adettir.

(ii) GPS ile arazi calismasinda 91 adet taksi duraginin adlar tespit edilmis
olmasina karsin, adresleri veri tabaninda bulunmamaktadir.

(ii1)) Diger veriler ise tam eslesmektedir [EK-1 Ankara geneli mahallelere gore taksi

duraklari].
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Taksi duraklart giincel konumlari, bu ¢alisma sonucunda tam olarak belirlenmistir ve
bu duraklardaki taksi sayilari harita iizerine islenmistir [EK-2 Ankara’da taksi

duraklarindaki mevcut taksi sayilari].

Veri toplama asamasimin bir boliimiinii de, Ankara’da kent biitiiniine ait yol agi,
niifus yogunlugu, ilce ve mahalle sinirlari, sosyal donati vs. bilgilerin derlenmesi

olusturmaktadir.

Calismada kullanilmak iizere;

(i) Yol ag

(i1)) Mahalle sinirlari, isimleri, niifuslar1 (ve dolayisiyla yogunluk)

(iii) Ilge smirlari, isimleri

(iv) Sosyal donat1 alanlar1 koordinath olarak tespit edilmistir [EK-3 Ankara geneli

2000 y1l1 mahalle niifuslari].

Bu veriler aym1 zamanda taksi duraklarmin  yer se¢cim  kararlarinin
degerlendirilmesinde kullanilacak Olgiitleri de belirlemektedir. Calismanin bundan
sonraki asamalarinda elde edilen verilerin birbirleriyle iligkileri analiz edilerek
sonuglara ulasilmaya calisilmistir. Dogru taksi duragi konumlar1 Cografi Bilgi
Sistemi’nde koordinath olarak elde edildikten sonra durak veritabanindaki arag sayisi
eslestirilmis ve mahalle niifuslar haritasiyla ¢akistirilmistir. Her mahallede bulunan
taksi duraklarinin konumu ve duraklardaki en az ve en c¢ok ara¢ sayilar1 tespit
edilerek, bunlara gore uygun araliklarin belirlenmesi ile taksi duragi az, orta ve ¢ok

olan mahalleler tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar, en fazla taksi duragimin Kizilay, Kavaklidere ve Esat’ta
bulundugunu gostermektedir. Cankaya mahallelerinin altisinda taksi duraklarinda
ara¢ sayisinin 9-15 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu analize gore, Cankaya
ilcesinde Kavaklidere, Kizilay ve Emek, Altindag ilcesinde ise Ulkii, Dogan bey,
Ziraat ve Siteler, en fazla taksi duragi bulunduran mahallelerdir. Ayrica Ankara kent

biitiiniinde yiiksek gelir diizeyini temsil eden Cankaya’da bulunan taksi duragi
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sayisinin 167 gibi yiiksek bir rakama ulagmasi, buna en yakin rakamin orta-diisiik
gelir diizeyini temsil eden Altindag’da sadece 64’de kalmasi, gelir diizeyi ile taksi
kullamim1 arasindaki iligkiye dikkat cekmektedir. Bu konuda daha detayli bir
arastirma geregi olmasina karsin bu bulgular, taksi duraklarinin kentin gelir diizeyi
yiikksek bolgelerinde yer secme egiliminde oldugunu gostermektedir [EK-4 Ankara

geneli mahallelere gore taksi duragi yogunlugu].

Saha calismalarina ek olarak iiretici firmalarla yerinde goriisiilerek, uygulanmakta
olan taksi takip sistemi hakkinda bilgi edinmek amaciyla miilakat yapilmistir.
Miilakatin genel bir degerlendirmesi yapildiginda bu sistemin temelinin, taksi
araclarina monte edilen mobil veri cihazi ve uydu destekli servisler yardimiyla, taksi
araclarinin takip edilmesi {izerine kuruldugu goriilmektedir. Taksi araci kullanicisinin
giivenligi, acil yardim diigmesi ve mobil veri cihazi iizerinde biitiinlesik ses kayit
modiilii vasitasiyla saglanmaktadir. Taksi soforiiniin can giivenligine tehdit
olusturacak bir unsur olmasi durumunda, acil yardim diigmesi sayesinde sofér,
bulundugu durumu mobil operatorlere bildirebilmektedir. Sofor, acil yardim
diigmesine basamayacak durumda olsa bile, mobil veri cihazi iizerindeki ses kayit
modiilii vasitasiyla mobil operatorler, ara¢ icerisindeki konusmalar1 dinlemekte ve
acil durum halinde en yakin polis teskilatim1 bilgilendirmektedirler. Uygulanmakta
olan arag takip sistemi, giiniimiiz teknolojisine paralel modern bir sistemdir, araglarin
takibi basaril1 bir sekilde yapilmaktadir fakat bu sistemde talep ve temin dengesi
otomatiklestirilmis bir taksi dagitimi, mobil operatorler tarafindan yapilmamaktadir.
Bu eksikligin giderilmesi amaciyla tez calismasinin temel amaci, taksi dagitiminin
bilgisayar destekli takip ve goriintilleme sistemleri vasitasiyla yetkili operatorler
tarafindan diizenlenmesi ilizerine kurulmustur. Taksi cagri servislerinin, Ankara’da

kurulmas1 amaciyla Boliim 7’de bir taksi ¢agri servisi modeli 6nerilmistir.
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7. ANKARA ICIN GELISTIiRiLEN TAKSi CAGRI MERKEZi MODELI

Calismanin bu asamasinda, Ankara kenti i¢in bir merkezi taksi ¢agr1 servisi modeli
onerilmistir. Giinlimiizde taksi isletmeciligi i¢in kullanilmamakta olan bu sistemle
Ankara’daki taksi kullanicisi, ¢agri merkezlerinin telefonlarini ezberlemek zorunda
kalmayacak ve yabanci oldugu yoreye ait konusulmakta olan dili bilmek zorunda
kalmayacaktir ayrica mevcut konumunu ve hedef konum ile ilgili detaylar1 bildirmek
zorlugunu yasamayacaktir. Onerilen sistem aslinda, bazi farkliliklarla diinyanin
cesitli kentlerinde de kullanilmaya baslanmis bir sistemdir. Bu calismada, Boliim
6’da yapilan saha arastirmasinda elde edilen bilgiler 1518inda ve iiretici firmalarla
yapilan miilakatlar degerlendirilerek Ankara kenti icin en uygun sistem tasarimi

ortaya konmustur.

Giiniimiizde mobil aygitlarin pek cogu bir diigmeye basarak bulundugumuz konumu
belirlemekte, grafiksel haritalar ve diger kullanish servisleri i¢eren 6zellikli konum
bilgilerini indirme imkan1 saglamaktadir. Kendi bulundugumuz konumun bilgisini
gondererek servis saglayici tarafindan bulundugumuz konumla baglantili olan ve o
konumda hali hazirda olan diger servis bilgilerini elde edebiliriz. Ankara icin
onerdigimiz bu sistemde de mobil operatér, uygun olan servislerin listesini

kullanicinin mobil telefonuna gonderir ve kullanici “Taksi Cagirma” servisini

listeden secer. Kullanici, kiiresel konum belirleme teknolojisi 6zelligine sahip cep
telefonu iizerinde kendi konumunu goriir ve interaktif harita lizerinde erigsmek
istedigi hedefi belirler. Kullanici bu detaylari, taksi ¢agri servislerine bir girdi olmasi
amaciyla mobil operator ile giivenli iletisime gecgerek bildirir. Operatdr uygun servis
saglayiciyr belirler, dogrular ve bu islemden sonra giivenli bir sekilde kullanicinin
mevcut konumunu ve gidecegi yerin konumunu (kisisel bilgileri gonderilmeyerek),
taksi kontrol merkezine gonderir. Iliskili oldugu taksilerin takip ettikleri yolu izleyen
taksi kontrol merkezi, kullanicinin mevcut konumu ve gidecegi hedef bilgilerini,
taksiye giivenli bir iletisimle bildirir ve kullaniciya en yakin taksinin sevkiyatim

saglar.
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Taksi kontrol merkezi kullanicimin seyahat kayitlart ile ilgili detayli bilgileri
muhafaza eder fakat teklif edilen servisin ne oldugu bilgisi muhafaza edilmez. Bu
sistemin igleyebilmesi i¢in, Ankarali taksi kullanicilarinin bir defaya mahsus olmak

tizere bu servise kayit yaptirmalar1 gerekmektedir.
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Sekil 7.1. Otomatik taksi dagitim sisteminin isleyis prensibi [Divyan., 2004]

cC : Taksi Kontrol Merkezi
U : Taksi ¢agr sistemine kayitlt olan kullanicilardan biri
t : Sistem igerisindeki taksilerden herhangi biri

: Taksi ve kontrol merkezi arasindaki gizli anahtar

o : Kullanicinin GPS 6zellikli mobil telefonu

MK, : Kullanic1 ve mobil operator arasindaki yonetici gizli anahtari
AVL : Otomatik ara¢ konum belirleme sistemi

MCSP : Mobil iletisim saglayan servis saglayici

DCert, : Mobil operatoriin dijital sertifikasi

SK : Mobil operatoriin halka acik anahtari
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CA : Taksi kontrol merkezi ve mobil servis saglayici arasindaki giivenli

baglanti

7.1. Dagitim Sisteminin isleyis Prensibi

Bu sistemin bilgisayar destekli dagitiminin Oncelikli uygulamasi, siiriiciiler ile
dagitim merkezleri arasinda baglanti kurmak amaciyla analog ve dijital iletisim
sistemlerinin kullanilmasini icermektedir. Kullanici, kiiresel konum belirleme sistemi
ozelligi olan cep telefonuyla taksi c¢agri servisini kullanmay1 talep eder, interaktif
harita ilizerinde kendi konumunu goriir ve gitmek istedigi hedefi belirler. Gelen
aramalar bir grup personel tarafindan karsilanmakta, yolcu karsilama adresi ve diger
yolcu bilgileri personel tarafindan bilgisayar veritabanina girilmektedir.
Otomatiklestirilmis bir dagitim sisteminde, dagitim algoritmast arka planda
calismaktadir ve miisteri tarafindan yapilan aramaya servis hizmeti verebilecek arag
tayin edilmektedir (genellikle miisterinin alinacagi adrese en yakin ara¢ tayin
edilmektedir). Bu bilgi boylece tayin edilen araca, arag¢ icerisinde bulunan bilgi
terminali vasitasiyla iletilmektedir. Siiriicii yolculugu kabul eder ve dagitici, geriye
kalan bilgileri siiriiciiye iletir. Siiriicli belirlenmis olan noktaya yapilan yolculuklara
servis saglamayi kabul eder. Biitiin bu islemler kayit tutulmasi, yonetim raporlari,

hesaplar, performans analizleri gibi konular icin bilgisayar veri tabaninda tutulur.

Calisma kapsaminda oncelikle Ankara’da pilot bolgedeki, taksi duraklarinin yerleri
ve bu alanin i¢inde kalan kurumsal yapilar, hastane, okul, vb. sosyal donatilar ve bu
alan icindeki kath otoparklarin yerleri belirlenmis, dijital harita tizerine islenmistir.
Bu islemden sonra, bu katli otoparklarin belli bir kisminin merkez alandaki taksi
duraklar: icin depolama alani olma imkénlarn arastinlmistir. Bu kath otoparklarin 3
dakika icerisinde hizmet verebilecekleri alanlar tespit edilmis ve Sekil 7.2°de
goriildiigii gibi harita tizerinde gosterilmistir [EK-5 Ankara geneli taksi duraklar1 3

dk’lik hizmet alani]
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Sekil 7.2. Ankara genelinde her noktaya 3 dakika icerisinde erisim saglayacak
taksi duraklari

Bu sistemde, gelen aramalar yani yolculuk talepleri, devamli (6rn: bir sonraki giin
icin rezervasyon) ve hazir (gercek zamanli veya birkac saat icerisinde) seklinde iki
kategoriye ayrilmistir. Aramalar1 kabul eden personel, yolcunun adres bilgisini
kontrol eder ve ana bilgisayara bilgilerini girer boylece planlama goérevi baslamis
olur. Genellikle bir gece dnceden deneyimli dagitici, sonraki giin dagitim i¢in iskelet
hatt1 ¢izer ve siiriiciiler, araglar, yolcular en verimli yoniin belirlenmesi i¢in dagitici
tarafindan gruplandirilirlar. Genel olarak sirali olan araglar ve yolculuklar giiniin
belirli bir dilimi, haftanin belirli bir giinii ve 6zel yolcu ihtiyaglarina bagl olarak
gruplandirilir. Arag kapasite limitleri de hesaba katilarak aracin yonii, en kisa zaman
ve mesafe kat edilecek bicimde yolculuklar optimize edilir. Giin boyunca ek talepler
gercek zamanli servis temeline oturtulmustur fakat bu sistemlerde ek talepleri
organize etmek kolay degildir. Tamamen otomatiklestirilmis sistemlerde bu ek
yolculuk talepleri, uygun indirme-bindirme plani, sistem tarafindan organize edilene
kadar sisteme eklenir, fakat yar1 otomatik sistemlerde bu durum dagiticinin biligsel

kabiliyetine bagl olarak gercek zamanli olarak yapilmaktadir.
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Bilgisayar destekli sistemlerde, dagitici ile sofor arasindaki etkilesim, gercek zamanlh
dagitim planlamasi yapilirken oldukca onemlidir. Her siiriiciiye ilk kalkistan sonra
iskelet rota verilmektedir. Onceden atanan bu raporda sirali bir bicimde her yolcu
bindirme zamanlar1 ve adres bilgileri ve ayn1 zamanda her yolculuk icin beklenen
zaman ve yolculuk yonii bilgileri de bu raporda yer almaktadir. Akilli iletisim
teknolojilerinin kullanimiyla bu islemlerin geriye kalan kisimlar1 daha kolay ve daha
verimli hale gelecegi tahmin edilmektedir. Ger¢ek zamanli ek yolculuk talepleri,
sistem tarafindan daha once tayin edilmis rotaya eklenir. Bilgisayar tam olarak rotay1
ve filodaki tiim araglarin yerini (Otomatik konum belirleme teknolojisi kullanan
araglarin) bilmektedir. Biitiin yeni yolculuklar sirali olan en uygun rotaya eklenir.
Yeni planlama, yolculuga baslayacak veya eski rotasindan ayrilmis olan soforlerle

iletisime gecilerek bildirilir.

Otomasyon amaciyla uygulanan algoritmalarin avantajlarinin  yaninda hizla
gelismekte olan endiistri i¢indeki dagiticilar, gercek zamanli gorevlerini saglarken
karmasik planlama sistemi hakkinda yeterli bilgiye sahip degildirler ve karmasik
dagitim yazilimlarinin artmasiyla bu isler daha da kotiiye gitmektedir. Mevcut
yazilim paketlerinin cogu, normal ve sikisilmis durumlar altinda dagiticinin
anlayabilecegi, hatirlayabilecegi ve yon bulabilecegi yiizlerce giris alam
sunmaktadir. Temel uygulama planinda gecikmeler ve sapmalar oldugunda

dagiticilar verimli kurtarma plam1 yapma olanagina ve yetkisine sahiptirler.

Bu durumlar g6z oniinde bulunduruldugunda genellikle iki sinif ¢alisan bu durumdan

etkilenmektedir;

(1) Dagiwicilar / Planlayicilar: Yolcuklar1 paylastirmamis olabilirler, hedeflenen
yoniin disina ara¢ gonderebilirler, gerekli mobil donanimlar alinmamis olabilir
( Orn: 6ziirlii bir vatandas icin tekerlekli sandalye).

(i) Telefon Operatorleri: Veritabanina girilmesi gereken veriyi yanlis girmis

olabilirler (yanlis tanimlanmig adres veya ikamet yonlendirmeleri).
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Bu durumlardan etkilenerek olusan hatali islemler iireticiligi azaltmakta, gecikmeli
indirme-bindirmeye sebep olmakta ve bunun sonucunda gereksiz yere yol kat
edilmektedir. Ankara’da boyle sorunlara cevap vermeye destek olarak dinamik

dagitim modelleri olusturulmalidir.

7.2. Guvenlik Gereksinimleri

Sistemin isleyebilmesi icin her kullanicinin telefonuna gerekli yazilimi kurmasi
gerekmektedir. Yazilim, mobil operatdriin resmi web sayfasindan elde edilebilecegi
gibi mobil operatoriin lisansli satisin1 yapan bir bayi merkezinden de elde edilebilir.
Yazilim kullanic1 ve mobil operatorii arasinda yonetici sifresi olusturmak amaciyla
kurulur. Yonetici gizli anahtari, hem kullanicinin telefonunda hem de mobil operator
veritabaninda saklanir. Bu sistemde kisinin mobil numarast muhtemelen veritabani
girisi icin bir referans veya dizin olusturacaktir. Sonug olarak sistem her kullaniciya

birbirinden farkli bir yonetici sifresi belirleyecektir.

Mobil operatorler ve taksi kontrol merkezleri arasinda kaynakca zengin etkilesim
oldugundan bu sistemler arasindaki iletisim, kamu sifre tabanli (PKI) sifreleme ve
dijital imza ile giivenli olarak saglanmaktadir. Taksi kontrol merkezi ve onunla
iliskili taksiler arasinda ise maliyet etkili simetrik anahtar sifreleme ve
hareketlendirme algilama kodu (DMC) kurularak giivenlik saglanir. Mobil operator
ve kullanici arasindaki iletisim, SMS (kisa mesaj servisi), MMS (multimedya mesaj
servisi), XML mesajlart veya mobil operatorii tarafindan kullanilan daha verimli

bilgi iletisim metotlar1 seklinde gerceklesmektedir.

Tiirkiye’de mevcut kullanilmakta olan mobil iletisim degerler dizisinde, seslerimizi
ve bilgi iletisimlerimizi isleyen mobil operatorlere fazlasiyla giivenmek durumunda
kalmaktayiz. Her abonenin arama detaylar (gelen ve giden aramalar, konugma siiresi
vs.), baglant1 bilgileri (ev ve is adresleri), vatandaslik numarasi, banka hesab1 ve
kredi karti detaylar1 vb. bilgileri muhataza edilmektedir. Her zaman ve her yerde elde
edilebilecek hesaplama ve iletisim kaynaklar1 kullanilirken, en onemli risklerden biri

akillr aygitlarla cevre baglantilar1 yapilmasi sonucunda kisilerin 6zel bilgilerinin ihlal
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edilmesidir. Mobil operatdr bulundugumuz konumu kolaylikla saptayabilmektedir ve
gizli baglanti kurma imka&nina sahiptir. Bu tarz diigmanca davramislardan bizi
koruyan, kanunlardaki yasal, giivenlik ve 0©zel hayatin korunmasina iliskin
yonetmeliklerdir. Sonu¢ olarak kullanicilarin kigisel bilgilerine sinirlandirilmig

ulasim saglayan her protokoliin uygulanmasinda sakinca yoktur.
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8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Son yillarda teknolojik gelisimlere bagli olarak Cografi Bilgi Sistemleri kullanimi
artmakta ve bu teknoloji uygulamalarin temelini olusturmaktadir. Gelisen mobil
aygitlar, kullanicilara CBS ve GPS teknolojisinin ortak kullanimi sayesinde pek ¢ok

hizmet servisi saglamaktadirlar.

Bu tez calismasi kapsaminda da bu teknolojilerin ortak bir unsuru olan, taksi cagri
merkezlerinin kurulmasi ve optimize edilmesi ele alinmistir. Ankara’da merkezi bir
taksi cagri servisinin olusturulmasi ve taksi dagitiminin, bu servis vasitasiyla daha

verimli gerceklestirilmesi yaklagimi benimsenmistir.

Bu amaclarla calismaya, ilk olarak taksi duraklarinin yerlerinin ve duraklardaki arag
sayllarinin belirlenmesi icin Ankara Soforler ve Otomobilciler Odasi’nin kendi
tuttugu verilerin elde edilmesinin yam sira arazide GPS ile durak tespiti yapilarak
baslanmistir. Eldeki taksi durag listesiyle arazi calismasinda GPS ile tespit edilmis
taksi duraklarinin eslestirilmesi sonucu ad1 olmayan ancak adresi veritabaninda yazili
taksi duragi sayisinin 213 adet oldugu tespit edilmistir. Arazi ¢calismasinda 91 adet
taksi duraginin adlari GPS ile tespit edilmis olmasina karsin, bu duraklarin adresleri
veri tabaninda bulunmadigi anlasilmistir. Diger veriler ise tam olarak eslestigi
goriilmektedir. Taksi duraklarinin noktasal konumlar1t Cografi Bilgi Sistemi’nde
koordinatli olarak elde edildikten sonra durak veritabanindaki ara¢ sayisi eslestirilmis
ve mahalle niifuslart haritasiyla cakistinlmistir. Her mahallede bulunan taksi
duraklarinin konumu ve duraklardaki en az ve en cok ara¢ sayilar tespit edilerek,
bunlara gore uygun araliklarin belirlenmesi ile taksi duragi az, orta ve ¢ok olan

mabhalleler tespit edilmistir.

Ankara’da pilot bolgedeki, taksi duraklarinin yerleri ve bu alanin igerisinde kalan
kurumsal yapilar, hastane, okul, vb. sosyal donatilar ve bu alan icindeki kath
otoparklarin yerleri belirlenmis, harita lizerine islenmistir. Bu islemden sonra, bu
katli otoparklarin belli bir kisminin merkez alandaki taksi duraklari i¢in depolama

alan1 olma imkanlar1 arastirllmistir. Bu katli otoparklarin 3 dakika igerisinde hizmet
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verebilecekleri alanlar tespit edilmistir. Taksilerinin daha verimli c¢alisabilmesi
amaciyla, mevcut duraklarin konumlari harita tizerinde giincellenmistir. Merkezi bir
cagrl sistemi dahilinde, taksi dagittmimnin GPS ve CBS teknolojilerinin ortak
kullanim1 ile otomatiklestirilmesi esas alinmistir. Bu calismanin uygulanmasi
sonucunda taksilerin miisterisiz gecirdikleri zaman minimuma inecektir ve basta
Ankara olmak iizere diger sehirlere de uygulanmasiyla Tiirkiye ekonomisine ciddi
katkilar1 olacaktir. Bu yiizden giiniimiiz kosullarina baglh olarak taksilerin trafik
icerisinde bos dolasarak trafik yogunlugu yaratmalarini en aza indirgeyecek, daha
modern ve ekonomik taksi isletmeciligine imkan saglayacak, merkezi bir taksi ¢agri

servisinin olusturulmasi gerekliliginin kac¢inilmaz oldugu goriilmektedir.
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EK-1 Ankara geneli mahallere gore taksi duraklar:
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EK-2 Ankara’da taksi duraklarindaki mevcut taksi sayilari
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EK-3 Ankara geneli 2000 y1l1 mahalle niifuslar

67



EK-4 Ankara geneli mahallere gore taksi duragi yogunlugu
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EK-5 Ankara geneli taksi duraklart 3 dk’lik hizmet alan1 analizi
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