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Ozet

Bu makalede, halihazirdaki akilli  otobiis duraklarimin
nesnelerin interneti konsepti baz alinarak gelistirilmesi ve
ilgili duraklara yonelik bir sistem tasarimi Onerisi yer
almaktadir. Literatiirde yer alan ¢oziimlerde, otobiisten
otobiis duragina dogru GPS bilgilerini gonderen, tek tarafly
haberlesme oOnerileri bulunmaktadvr. Bu ¢alismada onerilen
sistem, otobiis duragi ve otobiistin birbiri ile etkilesimli olarak
konugabilmesini, dolayisiyla otobiis duraginda bekleyen
yolcunun hangi otobiisii bekledigi bilgisinin anlik olarak
otobiis ile paylasilmasin icermektedir. Bu ¢alisma sayesinde,
otobiislerin hem duraklara gereksiz yanasmalarimin hem de
yoleu  alpp  almayacaklar:  konusunda  yasadiklari
kararsizliktan dolayr olusan ani dur-kalk olaylarimin oniine
gecilmesi hedeflenmektedir. Bu uygulamanin sonu¢ olarak
otobiislerde %20 oraminda tasarruf saglamasi ve yolcu
konforunu arttirmasi beklenmektedir.

Abstract

In this study, bus stops which are used at present are
examined and proposed a system design based on internet of
things concept. In the literature, there are some designs in
scope with undirectional communication which is delivering
GPS data from bus to the display in bus stops. Proposed
system on this study, have contained to have communicate bus
and bus stop bidirectional. Practically, the passengers who
wait on bus stop could send their will to the bus, therefore
they can be synced with bus on real time. With the help of this
study, reducing both unnecesarry stops of buses and sudden
stop-and-go which occur because of instability that they don’t
know if the passengers who waits in bus stop wants to stop
their bus, are purposed. As a result, with applying this study
saving %20 fuel expense on buses and increasing satisfaction
of passengers are expected.

1. Giris

Giinlimiizde artan kentlesme orani ile birlikte toplu ulasimi
kullanan insan sayisi artmaktadir. Sekil 1°de yer alan
IETT’nin raporuna gére 2015 yihinda Istanbul’daki giinlik
ortalama yolcu sayist 12.881.300 adettir ve bunun
%77.30’unu  karayolu wulagimi olusturmaktadir. Karayolu
ulagimmin  %56.6’s1 ise otobilis ve minibiisler iizerinden
yapilmaktadir [1].
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Sekil 1: istanbulda toplu tasima agirliklari [1]

Sekil 2°de ise, Istanbul basta olmak iizere belirli baskentlerde
otobiislerin giinliikk yolcu tagima grafigi sayisinin oldukca
yiiksek rakamlarda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2: Otobiiste giinliik ortalama yolcu sayilar [1]

Giiniimiizde akilli otobiis duragi uygulamalari yayilmaya
devam etmekte ve hizmetleri iyilestirmek adina sistem
gelistirmeleri yapilmaktadir. Tiim bu gelistirmeler ile birlikte,
calisma mimarisi olarak genel itibari ile otobiisiin sagladigt
GPS verisini anlik olarak otobiis duragindaki ekrana yansitan
bir sistem olmaktan ileriye gidememektedir [2].

Belediye agisindan sorunlara baktigimizda; belediyelerin
otobiisler konusunda en biyik giderlerinin  mazot
giderlerinden olugmasi ve bu problemi azaltacak bir sistemin



ortaya konulmamis olmasi, ayrica yolcularin da otobiislere
binme asamalarinda 6nemli  sorunlarmin  bulunmasi
stiregelmektedir. Otobiislerin gereksiz dur-kalk sayilarinin ve
otobiis duragina gereksiz girislerin azaltilmasi halinde %20’ye
varan yakit tasarrufunun saglanacagi da bilinmektedir [3],[4].

Bu durum belediyeler acisindan yakit israfi yanisira, durak
etraflarinda yasanan gereksiz trafik sikigikligi ve memnuniyet
eksikligi gibi sorunlar olusturmaktadir. Yolcular ise otobiisii
durdurabilmek igin siirekli yolu gozlemek, zaman zaman
durak sinirlarini agarak otobiise yetismeye c¢alismak ve bazi
zamanlar da otobiisii kagirmak gibi sorunlar ile bas basa
kalmaktadir.

Cozum onerisi olarak ¢ift yonli iletisim saglayan bir sistem
tasarimi  sunulmaktadir. Yolcu, mobil uygulamasi ya da
durakta bulunan kart okuyuculu arayiliz sayesinde otobiise
anlik bilgi gonderebilmektedir. Yolcunun mobil uygulamasi,
durakta bulunan bluetooth sinyalini kontrol ederek sadece
durak etrafinda aktif hale gelmektedir. Boylece istismara karst
korumal1 bir pozisyon almaktadir.

Cisco’ya gore 2020 yilinda birbirine bagl: cihaz sayisinin 50
milyar olacag1 disiiniildiigiinde, otobiis ve otobiis duraklarmin
birbiri ile konusmasi da rahathikla 6ngoriilmektedir [S].

Bu bildirinin geri kalan kisimlar1 su sekilde organize
edilmistir: Ikinci béliimde klasik otobiis durak sistemleri
hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii béliimde ise onerilen
sistem tasarimi tiim detaylar1 ile paylagilmistir. Son olarak
dordiincti boliimde ise projenin gelecegi tartismaya agilmistir.

2. Klasik Otobiis Dura@ Sistemi

Uluslararas1 literatiirde kabul edilen ve iilkemizde de
kullanimi artan akilli otobiis durak sistemleri genellikle
benzer sistem mimarilerine sahiptir.

2.1. Sistem Mimarisi
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Sekil 3: Klasik sistem mimarisi

Sekil 3’de paylasilan klasik mimaride, otobiisler
tizerinde temel olarak bir GPS/GPRS modili
bulunmaktadir. Otobiiste bulunan enerji sisteminden

beslenen bu modiil genel olarak 10 saniyede bir anlik
konumunu web sunuculara iletmektedir.

Arka ug¢ veritabaninda islenip yorumlanan bilgiler,
duraklarm bagli oldugu modiilden gelen HTTP istekleri
ile ilgili duraklara dagitilmaktadir. Ilgili duraga gelen
bilgiler bir mikrobilgisayar ya da mikrodenetleyici
araciligiyla lokasyon bazli olarak durak ekranina
yansitilmaktadir [6].

Haberlesme yonii tek yonlii olarak, otobiisteki modiilden

otobils duragindaki ekrana dogru islenmis bilgi akisi
seklindedir.

2.2. Cahsma Ornekleri

Bursa’da kullanilmakta olan bir akilli durak sisteminin
ekrani Sekil 4’te paylagilmustir.

Sekil 4: Klasik bir akilli durak ekrani

Diger iilkelerde bulunan akilli otobiis duraklar
incelendiginde mimari yapilarinin benzer olduklari, en
O6nemli farklarimin ise donanmimsal tasarimlardaki
gorselliklerin oldugu gézlemlenmistir.

3. Onerilen Etkilesimli Durak Sistemi

3.1. Onerilen Mimari

Sekil 5’te 6nerilen mimariyi, klasik mimariden ayristiran
en onemli farklar:

e Otobiisten otobiis duragma dogru olan bilgi
akigina ¢k olarak, otobiis duragindan otobiise
dogru bir bilgi akiginin da olmast,

e Bu bilgi akisma yolcularm, hem mobil
uygulama hem de durakta bulunan arayiiz ile
dahil olabilmesi,

e Belediye ve yolcular yararina net faydalar
sunabilmesi,

olarak siralanabilir.



Y Otobiis Durak Sistemi

Sekil 5: Onerilen akilli durak mimarisi

3.2. Donamm ve Yazilim islemleri

Uygulamada hizli prototipleme imkani saglayan ve
Linux isletim sistemi bulunduran Raspberry Pi
mikrobilgisayar1 kullanilmistir  [7]. Mikrobilgisayara
bagl 13.56 MHz frekansinda Mifare kart okuyucu ile
yolcularin kimlik bilgisi okunmakta ve gegerli olmasi
halinde goresel bir arayiiz ile yolcudan binmek istedigi
otobiis bilgisi alinmaktadir.

Sunucular ile haberlesme agisindan faydali gergeve
paketleri bulunan Python programlama dili tercih
edilmistir [8].

3.3. Veritaban1 Haberlesmesi

Gergek zamanli arka ug veritabani kullanimi saglayan
Google Firebase’in, verilerin toplanma ve dagitilma
merkezi olarak kullanilmasi tercih edilmistir. Aym
zamanda RESTful web servisi destegi saglamasi da
tercih sebebi olmustur. Yapilan denemelerde ortalama
olarak dakikada 120 istek HTTP istegi sunucular
vasitasiyla saglanabilmigtir. Veritabani ile konugmak
icin HTTP Post/Get metodlarinin yanisira Python ile
yazilmig Pyrebase cergeve paketi de kullanilmigtir [9].

3.4. Mobil Uygulama

Kullanicinin sistem ile etkilesimini saglayan bir diger
arayliz olan mobil uygulama kisminda, MIT
Appinventor gelistirme ortami kullanilmigtir. Sekil 6°da
paylasilan kullanici arayiiziinde, gorme zorlugu yasayan
insanlara kolaylik saglamak adina siyah arka plan
tizerine turuncu renk tercih edilmistir [10].
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Sekil 6: Mobil uygulama araytizii

Sekil  7°de  mobil uygulamanmn  kod  blogu
paylastlmaktadir. Bloklarda goriilen bluetooth baglanti
bilgisi ilgili bluetooth modiiliiniin 6zel MAC adresidir.
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Sekil 7: Mobil uygulama kod blogu

4. Sonuclar

Bu c¢alismanin bir Onceki asamasi olarak engelli
vatandaglarin ~ otobiisleri  rahatca  durdurabilmesi
amactyla gelistirdigimiz versiyonu, Uludag Universitesi
V. Ar-Ge Giinleri kapsaminda diizenlenen Iyi Fikir
Inovasyon yarigmasinda finalist olmustur.

Bu c¢alismadaki temel amag, nesnelerin interneti
konseptinin bir¢ok alanda hayatimiza girmesine ek
olarak; toplu tagimada, otobiis ve otobiisler arasinda
etkilesim saglanmasi seklinde de olusabilecegini
gostermek tlizerinedir. Ayrica nesnelerin birbiri ile
etkilesimli iletisim kurabilmesi halinde, otobiislerin %20



yakit tasarrufu saglamasi gibi net c¢iktilar elde
edilebilecegini kanitlamak projenin bir diger amacidir.

Bu c¢aligmanin devaminda gelecek olan makalede,

gercek arag tlizerinde belirli senaryolar esliginde
uygulamalar ve ilgili sonuglar paylasilacaktir.
Bu c¢alismanin  bir sonraki asamasinda, hizli

prototipleme amacindan ¢ok ticari olarak uygulama
hedefi g6z oniinde bulundurulacaktir. Bu baglamda
aragtirmalar tamamlanmis ve yol haritas1 belirlenmistir.
Buna gore:

e Raspberry Pi yerine bir SoC modiil iizerinden
yeni kart tasarim yapilmasi

e Google Firebase yerine,
mimarisinin olusturulmasi

e Python programlama diline ek olarak gercek
zamanli uygulamalarda verim almak adina
mikrodenetleyici kontrollii C++ programlama
dili kullanilmast

e  TCP kullanan HTTP yerine, daha hizli sonuglar
almamizi  kolaylastiracak UDP  kullanan
CoAP’1n tercih edilmesi,

e UDP kullanimi dolay ile olusabilecek giivenlik
aciklarinin kapatilmasi

MAIN  Stack

gibi aksiyonlar ayri1 uzmanliklardan olusan bir c¢aligma
grubu olusturulmasi araciligiyla uygulanacaktir.
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