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Oz

Otobiisler, niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde giinliik hayatta siklikla kullamlan toplu tagimaciliginin en 6nemli
bilesenlerinden birisidir. Ulagim i¢in otobiisleri kullanan birgok insan otobiis durak ihlalinden dolay: giinliik hayat planlamasinda ise
geg kalma veya eve ge¢ kalma gibi problemler yasamaktadir. Bu problemi yasayan insanlar genellikle ilgili belediyenin ¢agri merkezi
veya web sitesi iizerinden durak numarasi ve otobiis hatt1 gibi bilgiler ile sikdyet talebi olusturur. lgili belediye talebi inceleyerek
gercekte bir durak ihlali olup olmadigini tespit eder ve durak ihlali varsa ona gore aract kullanan sofore belirlenen kurallar
gergevesinde yaptirnm uygular. Bu durum, durakta bekleyen gercek bir vatandas var ise ve ilgili vatandas talep olusturursa tespit
edilmekte ve vatandag tarafinda da bir magduriyet ve onun sonucunda ilgili belediye hizmetlerinden memnuniyetsizlik olugmaktadir.
Bu sorunlarin olugmamasi i¢in otobiis durak ihlallerinin herhangi bir sikdyet talebi gelmeden tespit edilmesi ve durak ihlalinin
tekrarlanmamast icin gerekli islemlerin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Otobiis durak ihlalinin tespiti otobiiste bulunan cihazlarin
gonderdigi GPS sinyallerinin yanlis konumu gostermesi veya GPS sinyallerini diizenli olarak gondermemesinden kaynakli zor bir
problemdir. Literatlirde otobiis durak ihlallerinin tespiti i¢in veri madenciligi yontemlerinden birliktelik kurali tabanli yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, otobiis durak ihlallerinin tespiti igin birliktelik kurali tabanli mekan-zamansal veri madenciligi
yontemi Onerilmistir. Onerilen ydntemin performans1 gergek veriler iizerinde birliktelik kurali tabanli mekansal veri madenciligi
yontemi ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, Kayseri Biiyiiksehir Belediyesine ait 800 adet farkli otobiis hattinin giizergéh verileri, bu
hatlarda ¢alisan araglarin mekan-zamansal GPS verileri ve 6482 adet otobiis duraginin konum verileri kullanilmigtir. Deneysel
sonuglar, birliktelik kurali tabanli mekan-zamansal veri madenciligi yaklasimimin mekansal veri madenciligi yaklasimina gore daha
tutarlt ve dogru sonuglar verdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal veriler, Mekan-zamansal veri madenciligi, Otobiis durak ihlali.

Determination of Bus Station Violations with Spatial-Temporal Data
Mining Method

Abstract

Buses are one of the most important components of public transportation, which is frequently used in daily life in cities with high
population density. Many people who use buses for transportation experience problems such as being late for work or being home late
due to daily life planning due to bus station violations. People who have this problem usually create a complaint request through the
relevant municipality's call center or website with information such as station and route number. The relevant municipality examines
the request and determines whether there is a real violation of the station and if there is the station violation, it imposes sanctions on
the driver who uses the vehicle according to the determined rules. This situation is determined if there is a real citizen waiting at the
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station and the relevant citizen creates a request, and there is a grievance on the part of the citizen and dissatisfaction with the relevant
municipal services as a result. In order to prevent these problems, it is important that the bus station violations are detected before any
complaint is requested and the necessary actions are taken to prevent the station violation from being repeated. Detection of bus
station violations is a difficult problem due to the GPS signals sent by the devices on the bus showing the wrong location or not
sending the GPS signals regularly. In the literature, association rule-based methods, one of the data mining methods, are used to detect
bus station violations. In this study, an association rule-based spatio-temporal data mining method is proposed to detect bus station
violations. The performance of the proposed method has been compared with the association rule based spatial data mining method on
real data. In this study, route data of 800 different bus routes belonging to Kayseri Metropolitan Municipality, spatial-temporal GPS
data of vehicles operating on these routes and location data of 6482 bus stations were used. Experimental results show that the
association rule-based spatial-temporal data mining approach gives more consistent and accurate results than the spatial data mining

approach.

Keywords: Spatial data, Spatio-temporal data mining, Bus station violation.

1. Giris

Otobiisler, niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde
glinliik hayatta siklikla kullanilan toplu tasimaciliginin en 6nemli
bilesenlerinden birisidir (Tagylirek ve ark., 2020). Ulasim i¢in
otobiisleri kullanan bir¢ok insan otobiis durak ihlalinden dolay:
giinliik hayat planlamasindan igse ge¢ kalma veya eve ge¢ kalma
gibi problemler yasamaktadir (Dogan ve ark., 2017). Toplu
ulasimda bekleme siiresi, yolcularin algiladigi  hizmet
seviyesinin en Onemli gostergelerinden biridir. Bu problemi
yasayan insanlar genellikle ilgili belediyenin ¢agri merkezi veya
web sitesi tizerinden durak numarasi ve otobiis hatt1 gibi bilgiler
ile sikdyet talebi olusturur. Ilgili belediye talebi inceleyerek
gercekte bir durak ihlali olup olmadigini tespit eder ve durak
ihlali varsa ona gore araci kullanan sofore belirlenen kurallar
gergevesinde yaptirrm uygular. Bu durum, durakta bekleyen
gercek bir vatandag var ise ve ilgili vatandas talep olusturursa
tespit edilmekte ve vatandas tarafinda da bir magduriyet ve onun
sonucunda ilgili belediye hizmetlerinden memnuniyetsizlik
olugsmaktadir. Bu sorunlarin olusmamasi i¢in otobiis durak
ihlallerinin herhangi bir sikdyet talebi gelmeden tespit edilmesi
ve durak ihlalinin tekrarlanmamasi i¢in gerekli iglemlerin
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Otobiis durak ihlalinin tespiti
otobiiste bulunan cihazlarin gonderdigi GPS sinyallerinin yanlis
konumu gostermesi veya GPS sinyallerini diizenli olarak
gondermemesinden kaynakli zor bir problemdir.

Literatiirde otobiis durak ihlallerinin tespiti i¢in veri
madenciligi yontemlerinden birliktelik kurali tabanli yontemler
kullamilmaktadir (Kargupta, 2013; ve Samerei ark., 2020; Xydas
ve ark., 2013). Veri madenciligi, bityiik 6lgekli veriler arasindan
degerli, ilging ve anlamli bilgileri ¢esitli yontem ve teknikler
yordamiyla tespit edilmesi olarak tanimlanir (Tasyiirek ve ark.,
2020). Veri madenciligi yontemleri mekansal, zamansal ve
mekan-zamansal olarak kendi igerisinde gruplandirilabilir
(Shekhar ve ark., 2008; Tagytirek ve ark., 2021). Mekansal veri
madenciligi konum (spatial) bilgilerini igeren veri kiimelerine
veri madenciligi yontemleri uygulayarak konumlar ile ilgili
faydali bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi olarak ifade edilir (Tasyurek
ve ark., 2020). Zamansal veri madenciligi; zaman bilgileri igeren
veri kiimelerinde zamana bagli veriler icerisinden anlaml
bilgiler ¢ikarmay1 amaglar (Mitsa, 2010). Mekéan-zamansal veri
madenciligi yontemi ise konum ve zaman bilgilerini i¢eren veri
kiimelerinden veri madenciligi yontemleri ile oriintii ve bilgi
kesfetme olarak tammlanir (Compieta ve ark., 2007). Bu
caligmada, otobiis durak ihlallerinin tespiti i¢in birliktelik kurali
tabanli mekan-zamansal veri madenciligi yontemi Onerilmistir.
Bu calismada onerilen sistemde Oracle veri tabaninda gercek
veri olarak Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi’ne (KBB) ait farklt
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otobiis hatlarinin giizergdh verileri, bu hatlarda ¢alisan araglarin
mekan-zamansal GPS verileri ve otobiis duraklarinin konum
verileri kullanilmugtir.

Bu c¢alismanin bundan sonraki boliimlerinde mekan-
zamansal veri madenciligi modeli tamtilmig, otobiis GPS
verilerinin mekan-zamansal olarak tutuldugu veri kiimesinde
durak ihlal tespiti tartisilmig ve sonuglar boliimiinde ise yapilan
deney sonuglar1 ve uygulama paylagilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada mekan-zamansal veri madenciligi yontemi
otobiis durak ihlallerinin tespiti i¢in mekén ve zaman bilgilerini
iceren gercek veri kiimesinde kullanilmigti. Bu nedenle
oncelikle mekan-zamansal veri madenciligi yontemi tanitilacak
ve daha sonra ise bu yontem ile otobiis durak ihlali tespit
islemleri tartigilacaktir.

2.1. Mekan-zamansal Veri Madenciligi Yontemi

Mekansal veri madenciligi konum (spatial) bilgilerini i¢eren
veri kiimelerine veri madenciligi yontemleri uygulayarak
konumlar ile ilgili faydali bilgilerin ortaya c¢ikarilmasi olarak
ifade edilir (Tasyurek ve ark., 2020). Zamansal veri madenciligi;
zaman bilgileri igeren veri kiimelerinde zamana bagli veriler
igerisinden anlamli bilgiler ¢ikarmasi, mekan-zamansal veri
madenciligi yontemi ise konum ve zaman bilgilerini igeren veri
kiimelerinden veri madenciligi yontemleri ile oriintii ve bilgi
kesfetme olarak tammlamir (Mitsa, 2010; Compieta ve ark.,
2007). Mekansal, zamansal ve mekan-zamansal veri madenciligi
yontemleri veri madenciligi yontemleri {izerine kuruludur. En
yaygin kullanilan veri madenciligi yontemlerinden bir tanesi de
birliktelik kuralidir (Koperski ve ark., 1995). Olaylarin birlikte
gerceklesme durumlarint ¢oziimleyen veri madenciligi yontemi
olarak tamimlanan birliktelik kurali oOnceki verilerin analiz
edilerek bu veriler icindeki birliktelik davraniglarinin tespit
edilmesi ile gelecege yonelik ¢aligmalar yapilmasini destekleyen
bir yontemdir. Birliktelik kurali tabanli veri madenciligi
yontemi, sik gecen biitiin 6gelerin bulunmasi ve sik gecen bu
Ogelerden giiclii birliktelik kurallarmin olusturulmasi olmak
iizere iki asamadan olusur. Birliktelik kuralinin ilk agamasi i¢in
genellikle Apriori Algoritmas: kullanilir (Aflori ve ark., 2007).
Algoritma ismini ge¢mis verileri incelediginden dolay1 6nceki
anlamina gelen prior kelimesinden almaktadir (Yuan, 2017). Bu
algoritmada Ozellikler ve veri, mantiksal (boolean) iliski
kurallari ile degerlendirilir (Yabing, 2013). Bu ¢alismada Apriori
algoritmasinin mantiksal iliski 6zelligi kullanilarak ¢6ziim
iiretilmis ve Boliim 3.1 ve 3.2°de sunulmustur.
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3. Problem ve Coziimler

Problem, KBB tarafindan wulagim sisteminde c¢alisan
araglarin  giizergdh ihlallerinin tespit edilmesinde ortaya
cikmustir. Ilk olarak uygulamada, mekansal veri madenciligi
yontemi birliktelik kurali uygulanmis ve otobiis durak ihlali
tespit edilmeye calisilmistir. Ancak, gelistirme agamasinda
mekansal veri madenciligi tabanli sistemin 6zellikle otobiisiin
konum gondermedigi durumlarda basarilt sonuglar iiretemedigi
goriilmiistiir. Bu noktada, konum verileri zaman bilgilerini
icerdiginden dolayr mekan-zamansal veri madenciligi yontemi
birliktelik kurali tabanli bir yontem Onerilmis ve otobiis durak
ihlalleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

3.1. Mekénsal Veri Madenciligi Yontemi

Yapilan incelemeler sonucunda otobiis hat numarasi, hat
giizergdhi, ara¢ numarasi, otobiis durak numarasi ve durak
konumu bilgilerinin normalizasyon islemleri ile oracle veri
tabaninda mekansal veri tablolarinda tutuldugu tespit edilmistir.
Verilerin tutuldugu tablolar asagida gosterilmis, tablo isimleri
kalin renkli, birincil anahtar alt1 ¢izili, ikincil anahtarlar ise italik
olarak sunulmustur:

e OtoDurak (DurakNo, Adi, Geometri)

e Hat (HatNo, Adi, Geometri)

e Arac(AracNo, Plaka, Turu)

e AracHatKonum(AracNo, HatNo, Geometri, Tarih,
BirOncekiKonumZamanFarki)

e OtoHatDurak(HatNo, DurakNo, SiraNo)

OtoDurak tablosu durak numarasinin, durak admin ve durak
konumunun geometri veri tipi olarak nokta tiiriinde tutuldugu
mekansal bir tablodur. Hat tablosu, ulasim sisteminde calisan
seferlerinin hat numarasinin, giizergah isminin ve glizergdh
geometrik verisinin ¢izgi (line) formatinda tutuldugu mekénsal
tablodur. Arac tablosu ulasim sisteminde ¢alisan araglarin arag
numarasinin, plakasinin ve aracin tiir bilgisinin tutuldugu
tablodur. AracHatKonum tablosu ulagim sisteminde c¢alisan
aracin hangi hatta c¢alisigii bilgisinin mekansal olarak
tutuldugu en Onemli tablodur. Bu tabloda ara¢ numarasi, hat
numarasi, aracin o an igin nerede oldugunun konumu geometrik
veri tipi olarak nokta formatinda ve zaman bilgisi saniye bilgi
detayryla tutulmaktadir. OtoHatDurak tablosu ise bir hat
giizergdhinda bulunan durak bilgilerinin tutuldugu tablodur. Bu

SELECT * FROM HAT H, ARACHATKONUM K
WHERE K.ARACNO =PARAM ARACNO
AND H.HATNO = K.HATNO

tabloda hat numarasi, durak numarasi ve hattin sirast ile hangi
duraklara ugrayacaginin bilgisi sira numarast ile tutulmaktadir.

Mekéansal veri madenciligi birliktelik yontemi ile otobiis
durak ihlali tespit edilirken Oncelikte aracin ¢alistigi hattin
giizergdhinda olmasi gerekmektedir. Sekil 1’de gosterilen sorgu
aracin hatta olup olmadigini gostermektedir. Burada mekansal
veri madenciligi yontemlerinden olan birliktelik kuralinin
mantiksal (boolean) o&zelligi kullanilmaktadir. Hat {izerinde
calisan aracin konumu hatta 30 metre mesafeden daha yakinsa
aracin o hatta caligtig1 kabul edilmektedir yani bu durumda arag
ve hat birliktedir. Bu kural oracle veri tabanin mekansal

sorgularmdan olan Sekil 1’de gosterilen
“SDO_GEOM.WITHIN_DISTANCE” mantiksal fonksiyonu ile
saglanmaktadir.  Sekil 1’de  bulunan sorguda  gecen

“PARAM_ARACNO” parametresi giizergdh ihlali tespiti igin
incelenen aracin ara¢ numarasini ifade etmektedir.

Incelenen ara¢ otobiis giizergahinda calisiyor ise bu
durumda aracin duraklara ugrayip ugramadiginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu durumda Sekil 2’de bulunan sorgu ile tespit
edilmektedir. Bu sorguda da mekansal veri madenciligi yontemi
mantiksal birliktelik kurali uygulanmaktadir. Hatta ¢alisan arag
hatta bulunan duraklara 200 metreden daha yakin mesafede
bulunmus ise bu ara¢ duraklara ugradi olarak kabul edilmektedir.
Burada mesafenin 200 metre sec¢ilmesine KBB ile yapilan
goriismeler neticesinde karar verilmigtir KBB tarafindan
kullanilan ulasim sisteminde araglar 7 saniye araliklara konum
gondermektedir (Tasyiirek ve ark., 2020). Bu da yaklagik olarak
duragin 100 metre Oncesi veya 100 metre sonrasina
gelebilmektedir ve bu durumlari durak ihlali tespit etmemesi igin
200 metre esik deger olarak secilmistir. Bir ara¢ duraga 200
metreden daha yakin konumda bulunmus ise arag duraga
ugramistir ve mekansal veri madenciligi agisindan ise arag ile
durak birliktedir. Sistemde incelenen aracin ugramasi gereken
biitiin duraklardan ugramis oldugu duraklar ¢ikartildiginda
aracin ugramadig1 duraklar tespit edilmektedir.

3.2. Mekan-zamansal Veri Madenciligi Yontemi

Mekansal veri madenciligi yontemi ile Onerilen ¢oziim,
ulagim sisteminde ¢alisan araglarin diizenli olarak konum
gonderdiginde basarili sonuglar iiretmesine ragmen kirsal kesim
gibi arazi sartlarinin uygun olmadig: yerlerde araglarin konum
gondermediginde, anlik konum kaybinda veya hava sartlarindan

AND SDO GEOM.WITHIN DISTANCE (K.GEOMETRI,H.GEOMETRI, 'distance=30'"')='TRUE'

Sekil 1 Ara¢ Hat Sorgusu

SELECT * FROM OTODURAK D, ARACHATKONUM K, OTOHATDURAK H

WHERE K.ARACNO =PARAM ARACNO
AND H.HATNO = K.HATNO
AND H.DURAKNO = D.DURAKNO

AND SDO GEOM.WITHIN DISTANCE (K.GEOMETRI,D.GEOMETRI, 'distance=2

00')="TRUE"

Sekil 2 Ara¢ Durak Sorgusu
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kaynakli konum gondereme durumunda istenilen sonuglari elde
edilememistir. Ornegin ara¢ iki dakika gibi bir zaman
araliginda konum gondermediginde mekénsal veri madenciligi
yontemi Oncelikle aracin ugradigi duraklar: tespit edecek daha
sonrada ugramasi gereken duraklardan ugradi duraklari
¢ikararak ugramadigi duraklar: tespit edecektir. Fakat iki dakika
boyunca konum gondermedigi ancak gercekte ara¢ tarafindan
ugranan duraklar bu yontemde aracin ugramadig: duraklar olarak
gosterilmektedir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in dolayisi ile
ara¢ konum gondermediginde durak ihlali olarak algilanmasinin
oniine gegmek icin mekan-zamansal veri madenciligi birliktelik
kurali tabanli bir ¢oziim Onerilmistir. Mekéan-zamansal veri
madenciligi yontemi mantiksal birliktelik kurali ulagim
sistemine uygulandig1 zaman aracin mekansal ve zamansal veri
madenciligi yonteminin kurallarin1 ayni anda saglamasi
gerekmektedir. KBB ile yapilan goriismeler neticesinde araglar 7
saniye aralikla konum gonderdiginden ve aracin duraga ugramisg
olarak kabul edilmesi i¢in duraga 200 metre mesafeden daha
yakin olmasi gerektiginden dolayr zamansal veri madenciligi
sartt 30 saniye olarak almmigtir. Mekan-zamansal veri
madenciligi yonteminde durak ihlalinin tespiti i¢in aracin
gondermis oldugu konumlarin zaman farklar1 en az 30 saniye
olmalidir. Diger bir ifade ile aracin gondermis oldugu iki konum
arasindaki zaman farki 30 saniyeden daha fazla ise bu aracta
durak ihlali aranmamalidir. Mekan-zamansal veri madenciligi
yontemi agisindan aracin gondermis oldugu biitiin konumlar
arasindaki zamansal mesafe 30 saniyeden daha kiiciik ise bu
konumlar zamansal agidan birliktedir. Zamansal birlikteligi
gosteren bu kural Sekil 3’te gosterilmistir.

SELECT COUNT (*) AS ADET FROM ARACHATKONUM K
WHERE K.ARACNO =PARAM ARACNO
AND BIRONCEKIKONUMZAMANFARKI >

Sekil 4 Zamansal Birliktelik Sorgusu

Mekéan-zamansal veri madenciligi yonteminde oncelikle
Sekil 3’te bulunan sorgu calistirilir. Bu sorguda donen degerin
sifir olmasi gerekmektedir. Deger sifir dondiiginde mekan-
zamansal veri madenciligi agisindan tim konumlar zamansal
acidan birliktedir. Bu kural saglandiktan sonra Sekil 1 ve 2°de
bulunan konumlarin mekansal olarak birlikte oldugunu gésteren
sorgula ¢aligtirihir. Bu ti¢ sorgu sayesinde mekan-zamansal veri
madenciligi yontemi ile otobiis durak ihlali tespit edilir.

4, Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bu c¢aligmada KBB’den alinan ger¢ek mekansal ulagim
verileri kullanilmistir. KBB’ye ait verilerin 6zet bilgisi Tablo
1’de gosterilmistir. Tablo 1’de KBB’ye ait 800 adet farkli otobiis
hat giizergahinin, giizergahin gectigi duraklarin ve bu giizergahta
calisan araglarin mekan-zamansal veriler hakkinda bilgi
sunulmugtur. KBB tarafindan 2020 yili aralik ayimna ait veriler
paylastlmisti. Bu zaman igerisinde veri tabaninda araglarin
konum ge¢misini gosteren yaklagik olarak 82.000.000 kayit
bulunmaktadir.

Tablo 1. KBB Mekdnsal Veriler

Tablo Ad Geometrik Veri Tipi Kayit Sayisi
OtoDurak Nokta 6.482

Hat Cizgi 800
AracHatKonum Nokta 82.000.000
OtoHatDurak - 53.317

Arac - 1.172

Mekéansal Veri Madencigi

~8-— Mek in-zamansal Veri Madencigi

94
92

Dogruluk orani

88

Sekil 3 Yontemlerin Dogruluk Orani
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Bu calismada gergeklestirilen deneyler Intel Xenon E5-2660
V3 230 GHz (4 Core) 16 GB Ram 500 GB Sata disk
Ozelliklerine sahip ve Windows Server 2016 sunucu isletim
sistemi kurulu olan bir bilgisayar ortaminda ¢aligtirilmustir.

4.1. Deneysel Sonuclar

Mekansal veri madenciligi yontemi ve mekan-zamansal veri
madenciligi yontemi ile olusturulan ¢6ziimlerinin sonuglari
karsilasgtirmak i¢cin 2020 yili aralik ayninin ilk yirmi giini i¢in
yaklagimlarin durak ihlali olarak tespit etmis oldugu biitiin
seferler incelenmistir. Her iki yontem icinde durak ihlali olarak
tespit ettigi seferlerin gercekten ihlal olup olmadigt harita
iizerinde aracin gondermis oldugu konumlar kontrol edilerek
aragtirllmistir.  Yontemlerin -~ dogruluk  orami  Sekil  4’te
verilmektedir. Sekilde yontemlerin dogru tespit ettigi sefer
sayisinin toplam tespit sefer sayina orant dogruluk orani olarak
belirtilmigtir.

Sekil 4’te gorildigi lzere mekan-zamansal  veri
madenciligi yontemi mekansal veri madenciligi yontemine gore
daha Dbasar1 sonuglar iretmistir. Mekan-zamansal veri
madenciligi yontemi zamansal birliktelik incelediginden dolayi
araglarin konum gondermedigi durumlar incelememis diizenli
olarak konum gonderdigi durumlart inclenmis ve bu yiizden
durak ihlallerini daha basarili olarak tespit etmistir. Mekéansal
veri madenciligi yontemi araglarin GPS verilerini gondermedigi
durumlarda zamansal birlikteligi dikkate almadigindan dolay1 bu
seferleri durak ihlali olarak tespit etmektedir. Deneysel sonuglar
incelendiginde bazi giinlerde yaklasimlarin basari oranlarinin
birbirlerine yakin oldugu goézlenmistir. Bunun sebebi ise covid-
19 salginin yayilmasini 6nlemek icin sokaga ¢ikma yasagi ilan
edilmesinden dolay1 o giin diizenlenen sefer sayilarmin az
olmasidir.

4.2. Durak ihlal Tespit Uygulamasi

Onerilen mekan-zamansal veri madenciligi tabanli yaklagim
KBB’nin  kurumsal portal sayfasinda  aktif  olarak

kullanilmaktadir. ilgili sayfaya kurum igerisinde yetkilendirilen
personeller erisebilmektedir. Sekil 5’te KBB tarafindan
kullanilan ve sistem tarafindan tespit edilen durak ihlali
gosterilmistir. Sekil 5°te gortildiigii tizere arag tarafindan diizenli
olarak GPS wverileri gonderilmektedir. Fakat ara¢ ana duraktan
hareket etmesi gerekirken ana duraga ugramadan direk sefere
baslanustir. Onerilen sisteme aracin ugramadigi durak mavi
renkle ¢izili gember igerisinde gosterilmektedir.

5. Sonug¢

Mekansal ve mekan-zamansal veri madenciligi yOntemi
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Konum verilerinin
zamanla iliskisinin oldugu veya zaman gore degistigi
durumlarda mekan-zamansal veri madenciligi yontemi mekansal
veri madenciligi yoOntemine goére daha basar1 sonuglar
iretmektedir. Bu ¢alismada, ulasim sistemine ¢alisan araglarin
gondermis oldugu GPS verilerinin mekan ve zaman bilgileri ile
birlikte tutuldugu mekansal veri tabaninda otobiis durak
ihlallerinin mekan-zamansal veri madenciligi yontemi ile tespit
edilmesi icin sistem &nerilmistir. Onerilen mekan-zamansal veri
madenciligi tabanli sistemin ¢oziimiiniin performansi mekansal
veri madenciligi tabanli sistemin ¢dziimiiniin performansi ile
KBB’den alinan gergek veriler kullanilarak karsilastiriimistir.
Deneysel sonuglar mekan-zamansal veri madenciligi yontemi ile
gelistirilerek Onerilen ¢oziimiin mekansal veri madenciligi
yontemi ile gelistirilen ¢dziime gore daha iyi sonuglar trettigini
gostermistir.

6. Tesekkiir

Bu caligma kapsaminda kullanilan ulasim sistemine ait
otobiis hatlarimin ve duraklarin mekansal konum verilerini ve
ulagim araglarin mekan-zamansal GPS verilerini paylastigi i¢in
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi’ne (KBB) tesekkiirlerimi
sunarim.
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