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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Hizli Bilet Okuma Sistemi (HBOS) projesinin amaci, diinyada ve Tiirkiye’de siirekli artmakta
olan sehir niifuslar1 ve ulagim ihtiyaglar1 nedeniyle toplu tasima sirasindaki bilet okutma siirecini
kisaltmak, kolaylagtirmak ve bu sayede zaman ve yakit tasarrufu saglamaktir.

Biiytiksehirlerde insanlar toplu tasima araglarina binerken c¢ok fazla efor ve zaman kaybi
yasamaktadir. Belirtilen sorunlara getirilen klasik ¢6ziimlerden olan 6deme sistemleri (NFC kart,
Kagit bilet, Akbil, vb.) glinlimiizde bu sorunlarla verimli bir sekilde tam olarak basa ¢ikamazken bu
sistemlerin 2050’lerde beklenen 10 milyar {izerindeki diinya niifusunun ihtiyaglarini [8] highir
sekilde kaldiramayacagi acikca goriilmektedir. HBOS projesi ile, bir taraftan toplu tasimay1 kullanan
insanlarin konforu arttirilirken, diger taraftan efor ve zaman kaybi diisiincesiyle toplu tasima
kullanmayan insanlarin da toplu tasima kullanmaya tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

Bu proje kapsaminda trafik, zaman, yolcu-sofor anlasmazliklari, gereksiz yakit sarfiyati
problemleri istatistiksel veriler araciligiyla arastirilmistir Bu ¢6ziim i¢in uygulanacak ana yontem
olan RFID sisteminin tasarimi ve tiim sistemin yazilim ve donanimi (C#, Ardunio, RFID Okuyucu)
ayrmntili olarak ilerleyen maddelerde verilmektedir. Oncelikle projenin mevcut sistemlerden farkls
olan inovatif yonleri anlatilacak ve daha sonra gercek otobiis iskelet prototipi ve HBOS yazilimi
iizerinden projenin uygulanabilirligi gosterilecektir. Ayrica uygulanabilirligin gosterilmesi igin
iiretilen prototip ve donanim maliyetleri, proje gelistirilirken sistemli sekilde tutulan proje
planlamasi, HBOS projesi hedef kitlesi ve projenin olasi risklerinden bahsedilecektir. Sekil 1.1 ve
Sekil 1.2°de sistem elemanlar1 gosterilmektedir.

Sofor ve yolcu bilgilendirme ekranlari

RFID Okuyucu ve anten

HBOS icin Uretilen
gercek otobds iskelet
prototipi

Kart bakiyesi hakkinda bilgi
veren LED isiklar ve Arduino

Sekil 1.1 Sistem Elemanlar Yerlesimi Sekil 1.2 Sistem Elemanlar1 Yakin Goriiniimii

2. Problem/Sorun:

Giliniimiizde akilli ulagim projelerinin temel gelistirilme sebebi gelecekte olusacak yogun niifus
ve ulasim problemlerine ¢6ziim aramaya yoneliktir. Bu problemlerin en biiyiik etkenlerinden biri
olan toplu tasima araglarinin yillardir kullanilan klasik 6deme sistemlerinde her yolcu araca binince
clizdanindan veya ¢antasindan 6nce kartini ¢ikarmakta ve sonra okuyucuya el ile okutarak yerine
gecmektedir. Bu klasik 6deme sistemleri yliziinden trafigin yavaglamasi, 6zellikle yogun saatlerde
hemen her durakta araca binme kuyruklari olusturmasi ve zaman kaybina neden olmasi, aracin bir
giinliik mesaisinde yapabilecegi toplam sefer sayisinin azalmasina, gereksiz yakit tiiketimine ve
toplu tasima aracinin beklerken rélantide gecirdigi siirede egzoz nedeniyle gereksiz karbon
salinimina neden olmaktadir. Ayni zamanda toplu tagima araglarinin mobil uygulamalarda duraklara
olan yakinlik siirelerinin de giivenilirligi klasik 6deme sistemleri nedeniyle olusan gecikmelerden
dolay1 oldukg¢a azalmaktadir. Ote yandan, mevcut ddeme sistemlerinde sofor ile yolcular arasinda
daha fazla diyalog oldugu i¢in sik sik yolcu-sofor c¢ekismeleri yasanabilmektedir. Pamukkale
Universitesinde yapilan bir istatistiksel arastirmaya gore [1] bir yolcunun toplu tasima aracina binis



siresi ortalama 4,23 saniyedir. Bu arastirmadan yola ¢ikarak hazirlanan karsilastirma grafiginde
klasik 6deme yontemi ile HBOS arasinda yillik tasarruf farkinin sadece Istanbul ilinde $580.825.617
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada farkli kaynaklardan derlenen verilere [3,4,5,6] gbre yapilan
yillik tasarruf hesab1 Sekil 2.1 ve Tablo 2.1°de goriildigi gibidir;

Tablo 2.1 HBOS Yaklt Tasarruf Hesabi
I

2,053,294 0.45

2000000

1500000

Belediye otobiisiiniin giinde ortalama yaptigi
sefer sayisi (adet)

1000000 461,991

kl iiresi
istanbul’daki toplam hizmetteki belediy: ii
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1 otobiisiin durakta rolantide ¢ahsirken harcadig 3.67 3.67
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500000 20,087

p |
0

GERGEK (min) HBOS

* Yakaitin litre fiyati 236 olarak hesaplanmuigstir.

H Giinde beklemelerde harcanan yakit miktari

(It)

Giinliik boga harcanan yakit bedeli (TL)

Sekil 2.1 Yakit Sarfiyat1 Karsilastirma Grafigi
3. COzum

Hali¢ Universitesi GOLDENHORN ekibi tilkemizde ve diinyada on binlerce litre yakit ve
binlerce saat zaman israfina sebep olan mevcut toplu tasima 6deme sistemleri (NFC kart, Kagit bilet,
Akbil, vb.) yerine RFID teknolojisini kullanarak ¢6zim Uretmeyi amaglamistir. HBOS tipki
otoyollarda ulagimi saglamak i¢in KGS’den HGS’ye yapilan gecis gibi 6deme sistemlerinde insan
faktorlinii minimize etmek amaciyla RFID teknolojisini toplu tasima ddeme sistemlerine entegre
etmektedir. HBOS Projesi mevcut 6deme sistemlerine gore daha hizli, ekonomik, mobil, giivenli,
stirdiiriilebilir bir toplu tasima 6deme sistemi saglamaktadir.

HBOS sistemi temel olarak RFID okuyucu, anten, iki adet LCD ekran, dort farkh renkte
LED aydinlatma, Ardunio Mega, IR hareket sensori ve pasif UHF etiket elemanlarindan
olusmaktadir. Bu sistemde yolcu toplu tasima aracina bindiginde ¢anta veya ciizdaninda bulunan
UHEF etiket 6zelligine sahip 6deme kart1 bulundugu yerden ¢ikartilmadan RFID okuyucu tarafindan
algilanarak 6deme gerceklestirilmektedir. Sistemin ¢aligma siirecinde yolcu otobiise binip Once
hareket sensorii aktive edildiginde, RFID okuyucu UHF etiketi okumakta, daha sonra Ardunio
mikroiglemcisi lizerinde yazilan kod ile yapilan bakiye sorgulamasindan sonra Arduino iizerinde
bakiyenin durumuna goére LCD ekranlarda yolcu ve sofor igin ayni bilgilendirme mesaji
gosterilmekte ve LED 1siklar ile de yolcular ve sofor bilgilendirilmektedir. Burada antenin amaci
okuyucunun algilama mesafesini genisletmektir.

HBOS sisteminin mevcut 6deme sisteminden temel farki toplu tasima araglarina binis siirelerini
azaltarak sefer sayilarini artirmasi, yakit sarfiyatini azaltmasi ve ayni zamanda her tiirlii toplu tagima
aracina uygulanabilmesidir. Odeme sistemi kullaniciya dayal1 olmayip otomatik calistig1 igin toplu
tagima aracina kagak binis engellenmekte ve ayrica yolcular ile arag siiriiciisii arasindaki diyalog en
aza indirgenmektedir. Ayn1 zamanda hareket sensorii gecildikten sonra RFID okuyucu tarafindan
herhangi bir UHF etiketin okunamadigi hallerde uyar1 1s1klar1 yanmakta ve LCD ekranlarda kagak
gecis uyarist gosterilmektedir. Gelistirilen yazilim sayesinde bir yolcu bindigi toplu tagima
aracindan inip bagka bir toplu tasima aracina binmedigi siirece son 6deme yaptigi toplu tasima
aracinda mobil uygulama iizerinde belirttigi 6deme sayisindan fazla 6deme alinmamaktadir. Bu
uygulama sahada her toplu tasima aracinin normalde sahip olacag1 6zel kodlu okuyucularin server



iizerinden haberlestirilmeleri sayesinde gerceklestirilecektir. Sistem temassiz ve fiziksel harekete
gereksinim duymadan hizl1 6deme islemini gergeklestirmekte olup, boylece mobil uygulamalardaki
aracin tahmini varig siiresine olan giiven de artirilmaktadir. Sistemin isleyis algoritmasi Sekil
3.1°deki gibidir. ilaveten HBOS mobil uygulamasi iizerinden yolcu yanindaki RFID etikete sahip
olmayan misafir sayisina gore Odeme miktarin1 arayliz uygulamasi sayesinde artirip
azaltabilmektedir (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4).
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4. YOontem

GOLDENHORN Proje Ekibi yukarida belirtilen problemler ve ilgili ¢oziimiinii sundugu
yonteminde haberlesme sistem teknolojilerini kullanmistir. Bu sistem teknolojisini alt ana bagliklar
halinde inceleyecek olursak bunlar; sistem mekanik entegrasyonunun yapilacagi sehir ici otobiis
yolcu binis kism iskeleti, elektronik tasarim, yazilimsal gelistirme ve sistem tasarim simiilasyonu
olarak dort alt ana basghiga ayrilmaktadir.

[k basligimiz olan sistem mekanik montaj entegrasyonu tasarimi kabaca giiniimiizde kullanilan
gercek otoblis binme mahalli 6l¢giilerine gore hazirlanmistir. Bu mekanik entegrasyon tasarimi,
sistem tasarim simiilasyonunu her yerde rahatlikla gosterebilmek amaciyla civata ve somunlarla
sOkiiliip takilabilen 30x30 demir profillerden hazirlanmistir.

Sistem tasarim simiilasyonu ise yOntemin ana basliklarindan olan elektronik tasarim ve
yazilimsal gelistirmenin binig mahallinde en optimize sekilde pozisyonlanmasidir. Sekil 4.1 ve Sekil
4.2’de bu yerlesim planina gore yolcu kart1 sirt ¢antasi ve el ¢antasi iginde olarak araca binen bir
yolcu tasvir edilmektedir.



Sekil 4.1 Sirt Cantasi [le Binis Testi Sekil 4.2 El Cantast {le Binis Testi

Sistem tasarim simiilasyonunun ana bilesenlerinden birisi olan elektronik bilesenlerin ilki ise
RFID okuyucudur. Transit gegisin onemli oldugu diger sektorler incelenerek bu sektdrlerde
(envanter depolama, iiriin yonetimi, otoyollar, vb.) giivenilirligi yiiksek olan RFID teknolojisinin bu
projede kullanilmasina karar verilmistir. Bu amagla tiim ortam sartlarina dayanikli RXs4 RFID
okuyucu kullanilmistir. Bu RX4 okuyucunun 6zelligi 902~928MHz frekans araliginda ¢alismasidir.
Ayn1 zamanda okuyucuya entegre olarak 2dbi seramik anten kullanilmistir. Bu modiil yolcunun
etiketini ¢ikarmadan transit ge¢is yapmasi i¢in tasarlanmistir. Bir diger elektronik bilesen ise
Arduino Mega adli programlama platformudur. Bu mikroislemci, okuyucu modiilden gelen verileri
yolcu ve soforii bilgilendirme amagh yerlestirilen 2 LCD ekrana ve 4 farkli renkteki (sar1, kirmizi,
yesil ve mavi) LED aydinlatmalara iletmektedir. Sistem siirecinin giivenli olarak saglanabilmesi
icin yerlestirilen IR hareket sensori ise etiketi algilanan yolcunun toplu tagima aracinda oldugunu
anlayabilmek ve toplu tasima aracina etiketsiz binen yolcularin tespiti icin kullanilmistir. Kagak
gecis Sekil 3.1°deki sistem algoritmasinda gosterilmistir. Sistemde kullanilan 12x8,5mm
Olcilerindeki buzzer mini hoparlor ile gegis hem gortntili hem de sesli olarak belirtilecektir.
Ayrica kullanilan mavi LED ise IR hareket sensoriinden gegen yolcu sayisinin sistem tarafindan
sayildigini belirtmektedir. Yapilan testlerde haberlesme teknolojisi kullanilarak okuyucunun veri
iletiminin istenilen ihtiyaglari karsilayabilecek kaliteye sahip oldugu ve binis siirelerini nispeten ¢ok
daha diisiik siirelere diisiirdiigii gézlemlenebilmektedir. Sekil 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da sistem detaylari
verilmektedir.

Sekil 4.5 Breadboard Baglantilari Sekil 4.6 Yolcu Paneli



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Giiniimiizde toplu tasima araglari gesitli 5deme yontemlerine sahiptir. Ulkemizde en sik gériilen,
ayni zamanda var olan en giincel sistem konumundaki édeme sistemi NFC kart ve validatorden
(kartin okutuldugu cihaz) olusan sistemdir. Bu sistemde kart validatére Scm’nin altinda bir mesafede
tutularak ddeme islemi yapilmaktadir. Istanbul’da kullanilan toplu tasima araglarmin “Elektronik
Ucret Toplama Sistemi”nin kurucusu olan BELBIM’in validatér tanimi ise “Tammlanmig
parametrelere gore etkilesimde bulundugu elektronik karta gecerlilik kontrolu yapan, belirlenen
tarife miktarinca tahsilat yapan, yaptigi islemlerin sonucunu kayit altina alan ve gelismis kullanici
(volcu ve sofor) ara yiiziine sahip akilli cihazdir” seklindedir. Yolcunun kartin1 ¢ikartip validator
cihaza gostermek i¢in harcadig siire pek ¢cok olumsuzluk dogurmaktadir. Bu sistem farkli isimler
fakat ayn1 ¢caligma prensipleriyle iilkemizin dort bir yaninda kullanilmakta ve zaman ve yakit israfina
sebebiyet vermektedir. HBOS projesini bu sistemlerden ayiran en temel Ozellik ise 6deme
stirecindeki insan miidahalesini ortadan kaldirarak duraklama ve bekleme siirelerini tarihe
karistirmasidir. Proje cergevesinde yapilan arastirmalara gore toplu tasimalar i¢in bu sekilde transit
bir gecisi saglayabilecek herhangi bir projeye rastlanmamistir. Bu agidan HBOS {ilkemizi bu alanda
one c¢ikaracak bir projedir.

HBOS’nin en yenilik¢i yonii yolcu veya sofor tarafindan herhangi bir fiziksel harekete ihtiyag
duymadan dogrudan 6demeyi giivenli yazilimlar ile gerceklestirebilmesidir. Boylelikle toplu tagima
araglarinda olan insan kaynakli kalabalik 6deme kuyruklarinin 6niine gegilebilecektir. Ayrica toplu
tagima aracinin dinamik verilerinin (anlik yolcu sayisi, koltuk sayisi, vb.) mobil uygulamada diger
duraklarda bekleyen yolcularin bilgisine sunulmasi da sistemin diger bir inovatif yoniidiir.
Glinlimiizde Amazon (AmazonGO), Ulastirma Bakanligi (HGS, OGS), vb. bir¢ok sirket RFID
sistemlerini inovatif bir sekilde bu tiirden sorunlari ¢ozmek i¢in kullanmaktadirlar. Sistem
elemanlar1 disinda projenin somut (elektrik devre semalari, yazilim, donanim tasarimi)
gereksinimleri %100 olarak Proje Ekibi tarafindan gergeklestirilmistir. Ote yandan, sistem
elemanlari olan okuyucu, anten, pasif UHF etiket {ilkemizde kendi miithendislerimiz tarafindan yerli
ve milli olarak {iretilebilmektedir. Genel tasarim ve yaklagimi olarak HBOS dinyada ilk kez
gergeklestirilecek olan bir toplu tagima sistemi ve uygulamasidir.

6. Uygulanabilirlik

Ticarilestirme agsamasi sirasi ve sonrasinda HBOS sisteminin segilecek giivenli ve uygun bir pilot
bolgede toplu tasimaya sunulup daha kapsamli test sonuglarinin elde edilmesi ve sistemin bir biitiin
olarak giivenirliliginin daha da artirilmasi hedeflenmektedir. GOLDENHORN Ekibinin yaptigi
arastirmada Sekil 2.1 ve Tablo 2.1‘de verilen verilere gore sadece Istanbul’da gereksiz harcanan
1580.825.617 nin tasarruf edilmesinin rahatlikla miimkiin oldugu goriilmektedir. Toplu tasima
sektoriindeki ilgili paydaslarla yapilacak is birlikleri ve alinacak olumlu geri doniisler ile
gelistirilmis olan sistemin giiniimiizde rahatlikla ticari bir iirline doniistiiriilebilir oldugu
diistintilmektedir. 9. Boliimde de detayl1 olarak anlatildig1 izere HBOS projesinin ticarilestirilmesi
sirasinda olusabilecek riskler ise sunlardir: Odeme siirecine heniiz uyum saglayamayan yolcularin
RFID etikete sahip olmamasi yliziinden toplu tasima araglarini kullanamamasi, RFID etiket
tasimadan kacak gecis ile toplu tasima aracini kullanmaya ¢alisan yolcular, sisteme disaridan siber
saldir1 durumu, yolcunun etiketini yiiksek diizeyde parazit yapabilecek bir yere yerlestirerek
okuyucunun algilamasini olumsuz etkilemesi, okuyucunun toplu tasima aracinin sefer saatleri
arasinda bozulmasi. Bu riskler icin farkli senaryolar tasarlanmistir.

HBOS Sistemi prototip testinin videosunu izlemek icin tiklayimz.


https://youtu.be/fGpOfc6Rk7o

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

HBOS Projesinin tahmini biit¢esi beyaz ve mavi yaka iscilikleri hari¢ toplam 17,753.81 dir.
Prototipin toplam maliyeti Tablo 7.1°de sirali bir sekilde elektronik tasarim, yazilim bilesenleri ve
mekanik aksam olmak {izere ayr1 ayr1 gosterilmistir. HBOS projesinin tek sistemi i¢in ilk kurulum
maliyeti £7,753.81 iken bu rakama ilaveten bakim ve muhtemel parga degisim masraflarinin da
eklenecegi dikkate alinmalidir.

Piyasada hali hazirda toplu tagimalarda kullanilan sadece validator cihazlarin ortalama fiyatlar
300-500 $’dir. Ustiine ilave gelen diger elektronik aksam fiyatlar1 da diisiiniildiigiinde HBOS
projesinin daha karli olacagi anlasilmaktadir. Fakat HBOS sisteminin tahmini biitg¢esi ilk prototip
maliyetini gosterdigi igin seri Uretime gecildiginde daha biiyik karliligi yakalayacag
diisiiniilmektedir. Bununla beraber dogrudan dogruya otobiis gibi toplu tasima araglarina monte
edilecek gergek uygulama sistem prototipi i¢in ilave yatirim ve sistem elemanlar1 gerekecegini de
belirtmekte yarar vardir. Yine de isletmeci kuruluslar tarafindan yapilacak olan zaman ve yakit
tasarrufunun bilyiikliigii dikkate alindiginda, sistem maliyeti adeta ihmal edilebilir diizeyde olup,
sistemin kendisini ¢ok kisa siirede amorti edebilecegi rahatlikla sdylenebilir.

Tablo 7.1 HBOS Sistem Maliyet Hesabi1
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HBOS projesinin is paketlerinin ve tanimlarinin hangi stireclerde yapildig: ve maliyet donemleri
titiz bir sekilde ilk basladig1 giinden beri Sekil 7.1°deki Gantt semasi lizerinde tutulmustur.
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Sekil 7.1. Gantt Semasi
Ayrica islemlerin detayli takibinin yapildigi akis semasindan bir kesit yine Sekil 7.2°de
gosterilmektedir.
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Sekil 7.2. Uygulama Siireg Akis Semasindan Bir Kesit



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

HBOS projesinin tiim diinyay1 kapsayan iki ana hedef kitlesi bulunmaktadir. Bunlar:
I- Mevcut toplu tagima hizmetlerini kullanan yolcular. Bu hedef kitlesi HBOS projesi

sayesinde yolculuklarini ¢ok daha hizli tamamlamanin yani sira toplu tagima araglarinin varig
stirelerini daha dogru bir sekilde cep telefonu uygulamasindan goriintiileyebilecektirler.

ii- Yogunluktan dolayi toplu tagimayi tercih etmeyen insanlar. Bu kitle ise potansiyel toplu
tasima kullanicilart olmakla beraber HBOS projesinin ¢dzebilecegi bahsi gegen sorunlar
yiiziinden toplu tasima kullanicis1 olmayan kitlelerdir. HBOS projesi saglayacagi konfor

sayesinde bu kitleleri
hedeflemektedir.

9. Riskler

de toplu tasima araglarina miisteri

olarak kazandirmay1

HBOS Projesini olumsuz yonde etkileyebilecek unsurlar ve bu unsurlara karsi liretilen ¢éziimler

Tablo 9.1°de belirtildigi gibidir.

Belirtilen risklerin projeye etkisi ve gerceklesme olasiliklari i¢in ¢izilen olasilik ve etki matrisi ise

Tablo 9.2’de verilmektedir.

Tablo 9.1 Risk ve Cozlimleri Tablosu

RIiSK

B PLANI

Odeme sisteminin degisim siirecinde heniiz adapte olamayan yolcularin
RFID etikete sahip olmamas: yiiziinden toplu tasima araglarini
kullanamamasi

Mevcut 6deme sistemindeki kartlari ve validatorleri adaptasyon
siirecinde kaldirmayarak daha sancisiz bir gegis siireci saglanabilir.

RFID etiket tagimadan kagak gegis ile toplu tagima aracini kullanmaya
¢alisan yolcular.

Kagak gegisleri engellemek amaciyla hareket sensorii ve uyar1 LED 15131
ve hoparlér kullanimi.

Sisteme digaridan siber saldir1 durumu.

Sistem kapali devre ve kapali kaynak kodlu yazilmas: sayesinde
digaridan miidahale engellenebilir.

Yolcunun etiketini yiiksek parazit olan bir yere yerlestirmesi nedeniyle
RFID okuyucunun etiketi okumama ihtimali.

Yolcular1 bu konuda bilinglendirecek ¢alismalar yapmak ve bdyle
durumlarda yolcunun etiketini gikararak okutmasini saglamak.

Okuyucunun toplu tasima aracinin sefer saatleri arasinda bozulmasi.

Olusabilecek herhangi bir ariza igin baz1 yedek pargalan aragta
bulundurmak.

Tablo 9.2 Risk Olasilik ve Etki Matrisi

RFID etiket tasimadan kagak
gecis ile toplu tasima aracim

Sisteme digaridan siber
saldir1 durumu.

5

Okuyucunun toplu tagima
aracinin sefer saatleri
arasinda bozulmasi.

10

ya ¢ahsan yolcular.

9
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