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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Endiistrinin gelismesi ve sehirlesme ulasim sistemlerinin gelisimine neden olmustur.
Yasanan bu gelismeler ile ulagim sistemlerinde ¢esitliligin artmas1 ve verimli sistemlerin 6nemi
belirgin hal almistir. Kent i¢i tagimacilikta toplu ulasim, yolculuk maliyetinin diistiriilmesi,
trafik yogunlugu azaltmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi sebepleri ile en c¢ok tercih edilmesi
gereken ulasim yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasim sistemleri, dijital gelismeler ile
birlikte akilli ulasim yontemini literatiire kazandirmis, ¢ok daha verimli ve yonetilebilir bir hal
almistir (Ozarpa vd., 2021). Akilli ulasim; iletisim ve bilgi teknolojileri destekli, entegre ulasim
sistemidir (A. Lamssaggad vd., 2021).

Toplu ulasimin ana unsurlarindan biri olan metrolardaki vagonlarda bulanan kisi sayisi
her vagonda degisiklik gosterebilmektedir. Mesela bastaki vagon tamamen doluyken orta vagon
neredeyse bos bulunabilmektedir. Bu baglamda bu projenin amaci, 6zellikle Covid-19 gibi
salginlar1 yasadigimiz bu dénemde insanlarin ise gidis ve doniis saatlerinde vagonlarda olusan
yolcu yogunlugunu dengeli dagitmak i¢in vagonlardaki yolcu sayisin1 sensorler araciliiyla
belirleyip, vagon doluluk oranini durakta bekleyen yolcular ile paylasarak yolcular1 bos
vagonlara yonlendirmektir. Boylelikle metrolardaki vagonlar aras1 insan yogunlugu farki en aza
indirilerek yolcu optimizasyonu saglanabilecektir. Metro gibi toplu tasima araglarinda
vagonlarin daha verimli kullanilabilmesi igin vagonlardaki insan yogunlugunu belirleyerek
yolculart bos vagonlara yonlendirdigimiz projemize AYOS ( Akilli Yolcu Organizasyon
Sistemi) adin1 verdik.

Aragtirmada yontem olarak Miihendislik Tasarim Modeli siireci basamaklari
kullanilmigtir. Problemin tanimlanma asamasinda gozlem yapilmis ve sorunlar belirlenmistir.
Tasarim siirecinin ikinci agmasinda alanyazin taramasi yapilmis ve mevcut problemi ¢dzmek
amaciyla gelistirilen projeler ve yapilan aragtirmalar google akademik {izerinden incelenmistir.
Uciincii asamada grup iiyeleri arasinda olasi ¢oziimler tartisilmistir. Maliyet, zaman ve
malzeme kriterleri kapsaminda degerlendirilen ¢ozlimler igerisinde en uygun olan ¢oziim
belirlenmistir. Cozlim olarak metro gibi toplu tasima araglarinda bulunan vagon girislerine ve
cikislarina IR sensorler yerlestirilerek vagondaki yolcu sayisi anlik olarak belirlenmesi ve
Arduino mikroislemcisi kullanilarak yazilim yoluyla vagonlardaki yolcu sayilarin
karsilastirtlmas1 vagon yogunluk siralamasmin yapilmasi planlanmistir. Boylelikle metro
istasyona ulagsmadan durakta bekleyen yolcular dijital ekran yardimi ile diisiik yogunluklu
vagona yonlendirilebilecek ve vagonlar arasindaki insan yogunlugu dengeli hale
getirilebilecektir.

AYOS projesinin tasarim asamasi ilk olarak sanal ortamda gerceklestirilmistir. 3 boyutlu
ortamda metro ve istasyonlar incelenmis ve 6rnek model belirlenmistir. Metro ve istasyon
maketlerinin hazirlanmasindan sonra elektronik devre tasarimi yapilarak mikroislemci
programlanmistir. Son asamada sistem test edilmis, sensorlerin hassasiyeti fiziksel olarak
ayarlanmis ve yazilim giincellenerek tasarima son haline verilmistir. Yapilan testlerde sistemin
kararli ve dogru ¢alistig1 gézlenmistir.



2. Problem/Sorun:

Son yillarda 6zellikle metropol kentlerinde niifus yogunlugunun artmasi ile birlikte kent
ici toplu tagimacilik sistemlerine ihtiyag ta bir o kadar artmistir. Bu kalabalik sehirlerde ulagim
ihtiyacini karsilamak i¢in, teknolojinin gelismesi ile birlikte kent i¢i rayli sistemler icerisinde
metro ve tramvaylar onem kazanmis; konfor, giivenilirlik, tasima kapasitesinin yiiksekligi ve
hizl1 ulasim saglamasi sebebiyle giinlimiizde toplu tagimada en fazla tercih edilen sehir ici
tagima sistemi olmustur. Toplu tasimanin temel unsurlarindan olan metrolarin vagonlarindaki
insan sayilar1 farklilik gdstermektedir. Ozellikle sabah is ve okul baslama ile aksam is ve okul
cikis saatlerinde metro vagonlarinda dengesiz bir dagilim oldugunu goézlemledik. Bu durum
yolcularda rahatsizlik yaratmakta birlikte salgin yoluyla bulasan hastaliklarin daha hizli
yayilmasina neden olmaktadir. Ozetle bu arastirmaya konu olan baslica sorunlar sunlardir:

e Metro, tramvay gibi ¢ok vagonlu rayli ulagim sistemlerinde yolcularin organize

edilmemesi sonucunda vagonlar arasinda yolcu yogunluk farki olusmasi,

e Vagonlardaki dengesiz yolcu yogunluguna bagli olarak kapasite iistiinde yolcu tagiyan

vagonlarda bulasici hastaliklarin daha hizla yayilmasi,

e Vagonlar arasindaki dengesiz yolcu yogunluguna bagh olarak metro ve tramvaylarda

mekanik arizalarin olusmasi,

e Vagonlar arasindaki dengesiz yolcu yogunluguna bagh olarak metro ve tramvaylarda

enerji tiiketiminin artmasi.

3. Coziim

Tasarlanacak elektronik sistem sayesinde metro vagonlarindaki yolcular anlik olarak
sayilarak vagonlar arasi yolcu yogunlugu karsilastirmasi yapilacaktir. Istasyonda bekleyen
yolcular gelen metronun vagonlarindaki yolcu sayilarin1 anlik olarak gorebilecek ve dijital
ekran iizerinden yogunlugu diistik vagonlara yonlendirilecektir.

AYOS sisteminde vagonlarin giris ¢ikis kapilarina yolcu sayisini takip edebilmek igin
kizil6tesi sensorler yerlestirilmistir. Bu sensorler vagonlara giren ve ¢ikan yolculart algilayarak
vagonlarin doluluk oraninin belirlenmesi i¢in Arduino islemcisine bilgi gondermektedir. Anlik
yolcu sayisi ve vagonun doluluk bilgisine gore yazilim igerisinde karsilastirma yapilarak en bos
vagonlar belirlenerek durakta bulunan ekrana yansitilacaktir. Yolcular ekrandaki
yonlendirmeler dogrultusunda yolcu yogunlugu diisiik vagonlara binmesiyle dengeli bir yolcu
dagilimi saglanacaktir. AYOS sistemini ¢alismasina ait gorsel agagida sunulmustur.
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4, Yontem

Projemizde yontem olarak Miihendislik Tasarim Modeli siireci basamaklar1 kullandik.
Problemin tanimlanma asamasinda gozlem yapilmig ve sorunlar belirlenmistir. Sorunun
¢oziimii icin maliyet, zaman ve malzeme kriterleri dikkate alinarak prototipin gelistirilmesine
karar verilmistir. Metro ve durak prototipleri i¢in google iizerinden Ornekler incelenerek 3
boyutlu tasarim uygulamasi ile sanal drnekler ¢izilmistir.

.;/:

Sanal tasarimlardan yola ¢ikarak metro ve istasyon maketleri hazirlanmistir.




Projede kullanilacak elektronik devrelerin tinkercad programinda kurulumu yapilarak

programlama testleri yapilmistir.

E® AYOS_kod | Arduine 1812

@ AY05 kod | Arduine 1.812 & AVO5_kod | Arduino 1.8.12 & AYOS_kod | Arduine 1.8.12
Dosya Duzenle Taslak Araglar Vardim

Dosys Dizenle Taslak Aralar Yardim

Dosya Duzenle Taslak Araclar Yardim Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

AYOS_kod § AYOS_kod § AVOS kod § AYOS_kod §
#include <Wire.h> led.print("Sayac: "); sensordeger=digitalRead(irsensor3); :H, (2003
#include <LiguidCrystal I2C.h> led.print (sayaca): digitalWrite (31,1); e !
LiquidCrystal T2C lcd(0x27,16,2); led.print(™ RAdet"): if (sensordeger==0){ !
e irsensor 2 delay (500) 7 else{
#define irsensor2 3 ' £ (durum—=0) { durum=0;
#define irsensord 4 delay(20); sayacht+; !
#define irsensord 5 '
int sensordeger; else( aurum-1; (sayaca > sayach)
int durum=0; durum=0; Serial.print ("Sayac: "); !
int savaci .
bty b rintln(sayacb): led.ciear):
int sayach=0; digitalRead (irsensor2); led.clear(); .
4 serup() ( led.print("l. vagona yonelin"):
el P led.print ("Sayac: "); N
led.init{): - _ . delay (1000) 5
: if (s=nsordeger=0) [ print (sayach);
1cd.backlight(); crinc(" AdetT): ' .
pinMode (31, OUTEUT): £ £ {durum—0) | ooy (0015 if(sayach > sayaca)
pindode (irsensor, INEUT) ; sayaca——; 1
Serial.begin(9600) durum delay(20);
} N . : led.clzar():
Serial.print("Sayac: "); 1 led.print("2. vagona yonelin®):
void loop() { Serial.println(sayaca); else{ - r o gona ¥ !
sensordeger=digicalRead (irsensor); led.cleaz(): durum=0; delay (1000):
digitalirite (31,1 Ted.prine ("Sayac: "); ) (sayac — sayacar(
if (sensordeger: led.print (sayaca): sensordeger=digitalRead (irsensord); ¥ ¥
led.print(* Adet”): lediciear):
1 (durum=0) { slay ; - _ .clear{);
sayacai; , detmu(zon); +f (sensordeger==0){ lcd.print("2 vagonada yonelebilirsiniz™);
. delay (1000) 5
delay(20); if (durum==0) {
durur=l; } sayach--;
Serial.print ("Sayac: "): elsel durum; i
}

_Senal.min[ln(sayam); — = _




Projemizi gergeklestirmek i¢in elektronik malzeme ihtiyag listesi hazirlandi. Elektronik
malzemeler temin edildi. Metro vagonlarindaki insan yogunluguna gore yonlendirme yapan
AYOS sistemi i¢in metro vagonlarina giren ve ¢ikan insanlart saymak adina IR alici verici
sensorler, bos metro vagonlarina insanlarin yonlendirilmesi ve uyarilmasi i¢in 16x2 LCD ekran,
mikrodenetleyici i¢cin 1 adet Arduino Uno kullanildi. Projemizin yazilimi Arduino IDE
ortaminda gelistirildi.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Ulkemizde 6zellik biiyiiksehirlerde en c¢ok tercih edilen toplu ulasim tiirii metro ve
tramvaylardir. Ancak hizla artan niifusa baglh olarak yolcular bazi sorunlarla kargilasmaktadir.
Ozellikle sabah ve aksam i¢ cikis saatlerinde artan yolcu sayisina bagl olarak vagonlarda
orantisiz doluluk goriilmektedir. Projemiz bu sorunu ¢ézmek i¢in vagonlar arasindaki insan
sayisini belirleyerek durakta bekleyen yolculart gelistirdigimiz yazilim sayesinde yolcu sayist
en az olan vagonlara yonlendirecektir. Vagonlar arasindaki insan dengesini saglayarak metro
icerisinde bulunan yolcularin daha konforlu ve giivenli seyahat etmesi saglanacaktir. Metro
vagonlarindaki insan sayisini dengede tutmak, yolculara giivenli ve konforlu yolculuk imkani
sunmak AYOS projesinin yenilik¢i yoniidiir. Projemizin tasarimi ve yazilimi tamamen yerli ve
milli imkanlarla olacaktir. Projemize yapilacak farkliliklar ve yeni 6zellikler sayesinde diger
toplu tasima araglarina bu sistem gergeklestirilebilir.

6. Uygulanabilirlik

AYOS diisiik maliyeti ve kolay entegrasyonu ile uygulanabilir bir projedir. Patenti alinip
ticari Uriin olarak kullanilabilir. Maliyetinin uygun olmasi, metro vagonlarinda bulunacak
sensorlerin montajiin kolay olmasi sayesinde projemiz hayata gecirilmesinde herhangi bir
sorun yoktur. Projemiz yerli ve milli yazilimi ve tasarimi sayesinde diisiik tiretim maliyetiyle
seri iiretime uygundur.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

AYOS projesinde diisiik enerji tikketimine sahip ¢evre dostu tiriinler tercihler edilmistir.
Prototip tasarimi ve elektronik malzemelerin toplam maliyeti 638 © ‘dir. Projede kullanilan
malzemelere ait bilgiler ve maliyet tablosu asagidaki tabloda sunulmustur.

TEKNOFEST 2022 AKUT 35,5 EKiBi AYOS PROJESI MALZEME LiSTESI

Malzeme Tiir Adet / Boyut Projedeki Gorevi Fiyati
Sensor Arduino Wifi 1 adet Konumunu belirlemek i¢in 130,00
Sensor IR Sensor 4 adet Kisi sayisini belirleyebilmek i¢in 148,00
Ekran LCD (16x2) 1 adet Kisi sayisini ekrana yazdiracak 160,00
Kart ArduinoUno 1 adet Mikrokontrol 1220,00
Maket Maket kartonu 50x70 Maket yapiminda $144,00
Kablo Jumper 1 paket Devre baglantisi 116,00
Board Bread board 1 Devre baglantisi 120,00
Sprey Boya 2 Maket Renklendirme 1100,00
Yapistiricr Silikon 3 Montaj 190,00
1638,00

AYOS projesi proje takvimi asagidaki tabloda belirtildigi gibidir.

Proje Takvimi 1.AY 2AY 3AY 4AY G5AY

Literatiir Taramasi X X X X X
Teknik Donanim ve Satin Alim

Tasarim ve Yazilim Testleri X X X
Degerlendirme ve Son Testler X

Raporlama




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

[limizde yer alan IZBAN rayl toplu tasima sistemi 219 vagonla ve giinde 275 seferle
2021 metro verilerine gore yilda 100 milyon yolcu tasimaktadir. AYOS projesinde hedef kitlesi
olan bu yolculara daha konforlu ve giivenli ulasim imkani sunulacaktir.

9. Riskler

AYOS projesine yonelik olasi etki-olasilik ve ¢oziimler tablosu asagida sunulmustur.

Orta Risk Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk
Elektronik sistemde ariza Insanlarin arka arkaya Kalabalik zamanlarda
olusmasi (yipranma) binmeye ¢alisip sensorlerin  yolcularin vagonlara ayni
algilayamamast anda inip binmesi
sensorlerde algilama
sorunu olusturabilir.
Cozlim Cozlim Cozlim
Metrolarin bakimi  Sensor hassasiyeti Sensor sayisi artirilarak
esnasinda teknik destek ile ayarlanarak sorun tiim kapilarda cift yonlii
sorunlar ¢oziimlenir giderilebilir. yolcu sayimi yapilabilir.
Diisiik Risk Orta Risk Yiiksek Risk
Baglant1 sorunu olusmas1 ~ Gdsterge ekraninda Bekleyen yolcularin ayni
yasanacak problemler anda tek vagona
yonelmesi
Cozlim Cozlim Coziim
Metrolarda verilen Metrolarin bakimi Bekleyen yolcu sayiside

kablosuz internet destegi
ile sorun ¢oziliir

esnasinda teknik destek ile
sorunlar ¢oziimlenir

goriintii isleme ile tespit
edilip vagon  vagon
yonlendirmek yapilabilir

Cok Diisiik Risk Diisiik Risk Orta Risk
Yolcularin ~ yonlendirme Yolcu yonlendirme Yolcularin  yonlendirme
sistemini kullanamamast sisteminde yasnacak sisteminde yasanacak

Coziim

Mobil egitici videolar ile
yolcularin sistem kullanimi
hakkinda destek verilebilir.

yazilimsal sorunlar

Cozlim

Cevrimigi olarak yazilim
giincelleme imkani
sunulmasi

donanimsal sorunlar
Coziim

Elektronik teknik destek
verilmesi
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