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Oz

Toplu ulasim, yolculuk siiresi ve {icreti gibi sagladigi avantajlar bakimindan sik tercih edilen bir secenektir. Ayrica alternatiflerinin
aksine daha iyi konfor ve daha diisiik Covid-19 bulagma riski sunar. Diger taraftan, Tiirkiye’de taksi yolculugu i¢in elektronik servislerin
yayginlagsmasiyla birlikte taksi yolculugu ile ilgili sorunlarin g¢esitliligi ve miktar1 artmaktadir. Bu sorunlar dikkate alindiginda yolcularin
yolculuk sonuglarinin ve yolculuk sonuglarina iliskin beklentilerin iki u¢ noktada sonlanabilecegi diisiiniilebilir. Bu g¢aligmada,
yolcularin yolculuklarini yolculuk 6ncesinde planlamalari i¢in bir mobil uygulama yazilimi tasarlanmig ve gelistirilmistir. Uygulama
bir dizi dur-kalk konumuyla birlikte (yani baglangi¢ konumu ve varig noktasi arasindaki ara diigiimler) alternatif rotalar ve ilgili rotalarin
yolculuk gostergelerini (iicret, mesafe, siire) hesaplayabilir ve kullanicilarin bunlari etkin bir sekilde goriintiilemesine olanak tanir.
Gergek yolculuk ticretine ¢ok yakin ve dogru bir tahmin hesaplayabilmek i¢in uygulama, Google’in Directions API’si tarafindan
saglanan verilere dayali olarak mevcut trafik akigina ve trafik yogunluguna bagli olarak her rota i¢in tahmini bir bekleme siiresi hesaplar.
Bu sayede, kullanicilar toplam yolculuk siiresi ve ticreti igin gergek yolculuk degerlerine yakin degerler elde edebilir. Bu galisma,
Jenerik Taksi Yolcugu Modeli’nin sadece birinci agamasini uygulayarak yolculuk beklenti ve sonuglarinin uyumsuzlugundan kaynakli
taksi yolculugu sikayetlerini azaltmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler Akilli Ulasim Sistemleri, Yolculuk Planlama, Taksi Sikayetleri, Konuma dayali hizmetler, taksi.
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CabApp: Design Your Journey Correctly

Abstract

Public transportation is an option preferred frequently in terms of benefits such as fare and duration of journey. It also offers better
comfort and lower risk of contagion, in contrast to alternatives. On the other hand, variety and amount of issues with cab journey is on
the rise with widespread use of novel electronic services for taxi journey services in Turkey. Taking these issues into account, it can be
considered that expectations of passengers for a journey and journey results might end up on two extremes. In this study, a mobile
application software has been designed and implemented for passengers to plan their journeys prior to journey. The application is
capable of computing alternative routes with a number of stop-and-go locations (i.e., intermediate nodes between starting location and
destination) and related journey indicators (fare, distance, duration) and allows users to display them effectively. To be able to compute
a very close and accurate estimate to actual journey fare, the application computes an estimated waiting time for each route depending
on data provided by Google’s Directions API such as current traffic flow and average journey time on a route. Thereby, users can grasp
a close estimate of total journey time and fare of a route. The application implements the first phase of Generic Taxi Journey Model and

therefore aims to reduce cab journey issues due to differences between passengers’ journey expectations and results of journey.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Journey Planning, Taxi Complaints, Location based services, taxi.

1. Giris

Ulasimin zaman ve maliyet yoniinden daha verimli
gerceklestirilebilecegi toplu tasima, etkili ve tercih edilen bir
secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toplu tagimanin bu yonii,
bireylerin ulagim ihtiyaglarina karsilik verilmesi ve devamliligi
bakimindan giliniimiiz toplumlarinda 6nemli bir konuma sahiptir.
Ozellikle karayolu ile gerceklestirilen ulastirma faaliyetleri,
alternatifleriyle (denizyolu, rayli sistemler, vb.) kiyaslandiginda
daha sik talep edilen bir segenek olarak yasantimizda yer
edinmistir. Bu yonii ile karayolu ile toplu ulagim, sahip oldugu
ara¢ sayist ve Ozellikle de igerisinde barindirdigr birtakim
imkanlar sebebiyle is ve Ozel hayatta siklikla kullanilan bir
alternatiftir [1]. Yerel olcekte gerceklestirilen ulagtirma
faaliyetleri i¢in sagladigi imkanlar arasinda getirdigi hiz ve diigiik
iicretler, yolcular tarafindan oOncelikli olarak algilanabilecek
onemli avantajlardir.

2019 yilinda Istanbul’da toplu tasima hizmetlerinden
(karayolu, denizyolu, rayli sistemler, vb.) faydalanan giinliik
ortalama yolcu sayist 15.149.333°tir [2]. Ve bu deger,
Tirkiye'nin en kalabalik sehri ve en karmasik metropolii olan
Istanbul i¢in toplam niifusun %97,61ine karsilik gelmektedir [3].
Kayda gecen yolculuklar incelendiginde ise 2019 yilinda istanbul
icin %77,1’lik bir oran ile karayolu ulagiminin daha fazla tercih
edildigi sOylenebilir [2].

Karayolu ulastirma faaliyetleri i¢in kullanilan birgok yontem
ve ara¢ bulunmaktadir. Tlgili ydntem ve ara¢ kategorileri ile
iligkilendirilebilecek 6rnekler arasina; metrobiis, minibiis, taksi,
dolmus ve benzeri ulagtirma faaliyetleri dahil edilebilir. Bireyin
kisisel alanin1 korumak ve diger alternatiflere gore daha konforlu
bir yolculugu deneyimlemek istemesi i¢in kullanilan taksi ile
ulagim, 2019 yili Istanbul istatistikleri dikkate alindiginda,
ulagimda 6nemli bir pay sahibidir. flgili tarih kapsaminda giinliik
ortalama 1.403.949 yolculuk taksiler vasitasiyla gergeklesmistir.
Buna gore; taksi ile yapilan giinliik yolculuk sayisi, Istanbul
niifusunun  %9,04’iine, giinlik ortalama yolculuk sayisinin
%09,26’sma ve giinliik karayolu ile yapilmis ortalama yolculuk
sayisinin %10 una karsilik gelmektedir [2,3].
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Elbette taksi ile ulasimin yogun olarak tercih edilmesinin
beraberinde bazi yolculuk beklentilerinin kargilanmamasindan
kaynaklanan sorunlar da bulunmaktadir. Istenen siirede ve
maliyetle ulagim beklentisinin elde edilememesi bir¢ok olumsuz
¢iktinin (taksi yolculugu sikayetleri) sebepleri arasindadir.

2019  yilinda  Istanbul’da  gergeklestirilmis  taksi
yolculuklariyla ilgili 179.177 sikayet kaydedilmistir [4].
Sikayetlerin temelinde, yolcularin beklentileri ve gerceklesen
yolculuk sonuglari arasindaki farklilik énemli bir boyuttur. Bu
perspektif ile iliskilendirilebilecek ve daha once de gerceklesmis
sikayetlere; soforlerin yolculuk mesafesini ve dolayisiyla da
stiresini bilingli ya da bilingsiz sekilde uzatmalari, kisa mesafe
icin ve uygulanan minimum {icretten daha fazlasinin talep
edilmesi, ticreti tahmini olarak diisiiniilmiis bir rota i¢in trafik ve
yol durumlarinin beklenen iicreti ciddi boyutta degistirmesi 6rnek
olarak verilebilir. Bu sorunlarin sadece Istanbul bolgesi icin
gegerli olmadigi goriilmektedir. Bu sorunlarin neler olabilecegine
ya da mobil uygulamalarin bu sorunlara nasil etkileri olabilecegi
Cin’de, Rusya’da ve Suudi Arabistan’da yapilan ii¢ calisma da
incelenmistir [28,29,36].

Taksi miisterileri, taksilerini aramak ve yonetmek ve hatta en
cok tercih ettikleri (favori) taksi soforiiyle ilgili ayrintilari
saklamak i¢in akilli telefonlarin1 kullanma egilimindedir. Ancak
¢ogu zaman taksi {icretinin nasil hesaplandigini ve dogru olup
olmadigini anlama olanagina sahip degildirler [26-27]. Osswald
ve arkadaslari, bu amaca yonelik olarak taksi iicretinin yolculuk
sirasinda gergek zamanli hesaplayan bir mobil uygulama
gelistirmisler [26].

Diger taraftan, ulasimin sorunsuz sekilde ilerlemesi igin
yolculuk beklentilerinin yolculuk dncesinde hesaplanmasi fayda
saglayabilir. Ornegin; A konumundan B konumuna Z rotasindan
yapilacak bir yolculugun yaklasik 30 dakika ve 20 TL tutacagi bir
yolculuk oncesi hesaplamayr ele alalim. flgili yolculugun 35
dakika ve maliyetin 23 TL tuttugu bir sonug, sikayet kapsaminda
degerlendirilmesi zor bir sonu¢ olabilir. Fakat diger taraftan,
yolculuk 6ncesi yapilan tahmin ve yolculuk sonucu arasinda ciddi
farklar da bulunabilir. Tlgili &rekteki rotada yolculugun 130
dakika ve maliyetin 95 TL tuttugunu diisiiniirsek, yolculugun
ciddi sekilde sorunlu gegtigi soylenebilir.
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Literatiirde taksi hizmeti {izerine gelistirilmis mobil
uygulamalarda yolculuk 5 (bes) asamali modellendirilmistir. Bu
asamalar Yolculuk Tasarlama (1), Yolculuk Eslestirme (2), Taksi
bekleme (3), Yolculuk Seyir Takibi (4), ve Yolculuk Sonu ve
Sonrasi (5) olarak isimlendirilmistir [5]. Yolculuk Oncesi
hesaplamalarin (ve tahminlerin) yapilmasi Yolculuk Tasarlama
asamasinda gergeklesmektedir [5]. Yolculuk Tasarlama agamast,
yolculuk ile ilgili baz1 sorulara yolculuk Oncesinde cevap
arayarak, yolculuk seyrinin ydnetilmesini saglayabilir. Genel
olarak, bu sorular asagida belirtildigi gibi;

e  Alternatif gilizergahlardan hangisinin tercih edilecegine

ve mesafe bilgisine,

e  Yolculugun ne kadar siire ve maliyet tutacagina

yoneliktir.

Literatlirdeki Yolculuk Tasarlama asamasini igeren veya
buna dayali ¢alisan uygulamalar incelendiginde. Tablo 1’de
goriilen uygulamalar Google Play Store’da yabanci uygulamalar
icin {“Taxi Fare”}, {“Taxi Calculator “} ve yerli uygulamalar igin

{“Taksi fiyat hesaplama”}, {“Taksimetre fiyat hesaplama “}
anahtar kelimeleri ile arama yapilmis ve bu aramalar sonucu 1.
asama kapsaminda c¢alistiklarindan bu calisma kapsaminda
incelenmek i¢in segilmistir [6-7].

Islevleri itibariyle bu uygulamalar incelendiginde;
e Baslangig ve Bitis Adreslerine Gore Yolculuk Rotasi
Hesaplamak ve Haritada Gostermek
e Rota I¢in Toplam Yolculuk Mesafesini Hesaplamak
e Rotai¢in Tahmini Toplam Yolculuk Siiresi Hesaplamak
e Rota i¢in Tahmini Toplam Yolculuk Ucreti Hesaplamak
(Taksimetre olgiimiine dayali tahmini ticretlendirme)

islevlerinin genellikle uygulamalarin ¢ogunda goriildiigii tespit
edilmistir. Bu iglevler birinci asamada yer alabilecek en temel
islevlerdendir. Ayrica Taxi-Calculator ve Thai Taxi Calculator
uygulamalarinda 5. asamada goriilen favori adres ekleme islevide
bulunmaktadir [5, 8-12].

Tablo 1. Uygulamalar ve Incelenen Ozellikler

Taxi Thai Taxi | Taxi Fare istTaksi- Taxi
Calculator | Calculator | Calculator | Taksimetre | Fare
Bagslanngi¢ ve Bitis Rotasina Gére Yolculuk
Rotasi1 Hesaplamak ve Haritada Gostermek v v v v v
Baslangi¢ ve Bitis Adreslerine Gére
Alternatif Yolculuk Rotalarini Hesaplamak X X X X X
ve Haritada Gostermek
Durakl Rota Hesaplayabilmek X X X X X
Gegmig Yolculuklarindaki Rotalar: ya da
Favori Rotalart Goriintiilemek X X x x x
Rotadaki Genel Trafik Durumunu Haritada
Géstermek (Rota Uzerindeki Trafik Akis ve X X X X X
Stkasikliklarint Gostermek)
Yolculuk Rota I¢in Toplam Yolculuk Mesafesini
" v v
Oncesi Hesaplamak
Yolculuk Rota Igin Tahmini Toplam Yolculuk Siiresini
v v
Tasarimi Hesaplamak
(Yolculuk Rota I¢in Tahmini Toplam Yolculuk Ucreti
Hakkinda On Hesaplamak (Taksimetre Ol¢iimiine Dayali v v v v v
Bilgilendirmeye Tahmini Ucretlendirme)
Dayali Model) Rota igin Uygulanacak Nihai Ucreti Yolculuk
Oncesinde Hesaplamak (Dinamik X X X X X
Ucretlendirme)
Taksi Tipi Se¢mek (Sari, Turkuaz, Siyah) X X X X X
Yolculugun Tahmini Bitis Siiresini ve
Gecikmeler Halinde Olusabilecek Son Bitis X X X X X
Stiresini Géstermek
Ileri Bir Zaman Dilimi I¢cin Yolculuk
Planlamak
Tercih Edecegi ya da Favori Sofor ile
Yolculuk Imkany Sunmak
Favori rotalar: goriintiileme (gosterme) X X X X X
e-ISSN: 2148-2683 604
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Bu islevlerin disinda kalan islevlere bakildiginda Rotadaki
Genel Trafik Durumunu Haritada Gostermek (Rota Uzerindeki
Trafik Akis ve Sikisikliklarini Gostermek), Taksi Tipi Se¢cmek
(Sar1, Turkuaz, Siyah), leri Bir Zaman Dilimi I¢in Yolculuk
Planlamak, Tercih edecegi ya da favori sofor ile yolculuk imkani
sunmak islevlerinin tiim asamalar1 kapsayan uygulamalarda daha
on plana ¢iktig1 goriilmektedir [S]. Geriye kalan islevlerin ise
uygulamalar bazinda farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.

Bu g¢alismanin amaci; Yolculuk Tasarlama asamasini,
yolcunun hakimiyetini arttirmaya yonelik olarak yolculuk
gostergelerini yolculuk sonunda alacaklar1 degerlere en yakin
sekilde hesaplayan bir ¢6ziim modellemek ve ilgili modeli bir
mobil uygulama yazilimi olarak gergeklestirmektir. Bu yapinin
olusturulmasi i¢in baglangi¢ ve varis konumu (ve varsa ara durak
konumlari), yolculuk saati ve taksi tipi bilgileri modele girdi
olarak wverilir. Basitce, alinan girdiler kullanilarak model
tarafindan yolculuk rotalar1 hesaplanir. Her bir rota igin toplam
yolculuk mesafesi, tahmini yolculuk siiresi ve tahmini yolculuk
ticreti hesaplanarak kullaniciya sunulur. Ayrica yolcunun
yolculuk rotasma karar vermesinde yardimer olabilecek bir islev
daha eklenmistir: Yolcunun yolculuk etmek isteyecegi rotanin
karakteristik 6zelligine gore (en ucuzu, en az yolculuk siiresine
sahip olani, en kisa mesafeli ve en az trafige sahip olan),

tanimlanan rotalar1 Onerilen ve alternatif rotalar olarak
kategorilere ayirmak.

Calismanin  yukarida  bahsedilen  yonleri, yolculuk
sonuglarinin  6nceden tahmin edilebilmesini ve yolculuk

beklentilerinin gercek degerlere yakinsamasini amaglar. Boylece
taksi yolculugu ile ilgili sikayetleri yolculuk baslamadan 6nce
azaltmay1 hedefler.

Bunlara ek olarak, yolculuk iicretinin daha yiiksek dogrulukla
hesaplanabilmesi i¢in yeni bir bekleme siiresi hesaplama
yaklagimi modellenmistir. Bekleme siiresi, licret hesaplamasi igin
gereklidir ve taksinin yolculuk boyunca hareketsiz kalacagi siireyi
ifade eder. Bekleme siiresinin {icret hesaplamasindaki beklenen
faydasiin yanisira, bir rotadaki trafik yogunlugu hakkinda fikir
verebilecegi de soylenebilir. Ilgili model, bekleme siiresini bazi
istatistiksel yontemler ve kabuller dogrultusunda tahmin etmeye
caligir.

Caligmanin bir sonraki boliimii olan Materyal ve Metot’ta,
ilgili asama kapsaminda olusturulan sistemin mimarisi, islevleri
ve hesaplamaya yonelik algoritmalart agiklanmaktadir.
Caligmanin diger bir bolimii olan Sonu¢ ve Tartigma ise,
calismanin genel yapisina ve ilgili yapi lizerindeki ¢ikarimlara yer
vermektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ana Kullanim Senaryosu

Yolculuk oncesi planlamaya dayali modelimiz, istenilen
konumlar icin giizergahlar1 (rota olarak da isimlendirilir) ve
glizergahlar i¢in bazi yolculuk degiskenlerini hesaplar. Model
dinamiklerinin gergeklestirilmesi asamasinda ise bir mobil
uygulama yazilimi tasarlanmis ve gelistirilmistir.

Modelin rota hesaplayabilmesi igin iki veriye ihtiyac1 vardir:
baslangig ve varis konumu. lgili degerlerin girdi olarak
almabilmesi i¢in uygulamanin kullanici arayiiziinde bir harita
bileseni mevcuttur. Harita bileseni kullanicilarin anlik, baslangic
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ve varig konumlarmi isaretleyerek gosterimini saglar. Ayrica
alian girdilerle hesaplanacak rotalar da harita tizerinde sunulur.
Bu anlamda harita, verilerin gorsellestirilmesi islevini giider.

Istege bagl olarak modele dahil edilebilecek diger bir
degisken ise durak konumlaridir. Duraklar, baslangig¢
konumundan varis konumuna kadar sirali olarak gidilmesi
planlanmis ara noktalardir. Duraklarin tanimlanmasiyla birtakim
faydalar elde edilebilir. Bu faydalardan ilki, her durak konumu
icin ayr1 rota hesaplama ihtiyacinin kalkmasidir. Bu sayede,
kullanicinin sirali olarak A, B ve C konumlarina gidebilmesi i¢in;
A’dan B’ye ve B’den C’ye ayr1 rotalar hesaplanmaz ve
goriintiilenmez. Bu 6rnek {izerine, sistemin hesaplayacagi tek rota
A’dan C’ye dogrudur. Durak belirlemenin diger bir faydasi ise,
hesaplanacak rotaya yolcunun miidahale edebilmesidir. Boylece
rotalarin hesaplanmasinda yolcu kendi sezgiselligini kullanabilir
ve hesaplanan rotalara dahil edilecek otoban, koprii ve benzeri
giizergah bilegenlerini segebilir.

Hesaplanan rotalarin kullaniciya sunumu iki kategoride
gerceklesir:  Onerilen ve alternatif rota. Onerilen rotanin
secilmesinde, yolcunun tercih etmek isteyecegi rota kriteri
bilgisinin arayiiz {izerinden belirlenmesi gerekmektedir. Rota
kriterleri dort adet olmak tizere Hizli, Kisa, Ucuz ve Rahat’tir.
Hizli, tahmini yolculuk siiresinin en az oldugunu; Kisa, gidilecek
rota mesafesinin en az oldugunu; Ucuz, tahmini yolculuk
iicretinin en az oldugunu; Rahat ise ilgili bir rotadaki bekleme
stiresinin (diger bir ifadeyle trafigin) en az oldugunu ifade
etmektedir. Bu kategorilendirme ardindan, segilen kriter baz
alinarak Onerilen rota belirlenir. Diger tim rotalar ise alternatif
rota olarak isimlendirilir.

Ayrica her bir rota i¢in tahmini yolculuk icreti de
hesaplanarak kullanict arayliziinde sunulmaktadir. Uygulama
tahmini yolculuk {icretini hesaplayabilmek i¢in rotanin toplam
mesafesi yaninda ii¢ yolculuk degiskenine daha ihtiya¢ duyar.
Bunlardan ikisi, yolcudan alinacak olan taksi tipi ve yolculugun
gerceklesecegi tarih/saattir. Genel olarak Tiirkiye’de ii¢ taksi tipi
mevcuttur ve bunlar sar1, turkuaz ve siyah taksi olarak
isimlendirilmistir. Modelin taksi tiplerine gore ¢alisma
zorunlulugunun sebebi, farkli taksi tipleri igin farkli
icretlendirmelerin kullanilmasidir. Benzer sekilde, farkli saat
dilimleri i¢in de farkli ticretlendirme politikalart uygulanabilir.
Ornegin Giindiiz ve Gece Tarifesi, yolculuk iicretini farkli kat
sayilarla artirir. Uglincii ve sistem tarafindan hesaplanacak
degisken olan bekleme siiresi ise; yolculuk boyunca taksinin
hareket etmedigi zaman dilimlerinin toplamidir.

Uygulama {izerinden ayrica trafik yogunluklari da
goriintiilenebilir. Bu konuda Google haritalar, rotalarin o anki
yogunluk diizeyini belirtmek igin farkli renkler kullanir. Bu
renkler sar1, kirmizi ve yesil olmak {izere 3 adettir. Kirmizi renk
rotadaki trafik durumunun ¢ok yogun oldugunu belirtir. Sar1 renk
trafik yogunlugunun orta diizeyde oldugunu gosterir. Sar1 rengin
tonu turuncuya dogru degistikge rotadaki trafik yogunlugu
artmaktadir. Yesil renk ise rota iizerinde trafik yogunlugunun ¢ok
diisiik seviyede oldugunu gosterir. Genel olarak, bir rengin
koyulagmasi trafik yogunlugunun arttigini, agiklagsmas: ise
azaldigini gostermektedir.

Google trafik tahminlerinin dogrulugunu arttirmak i¢in 2009
yilindan itibaren android cihazlardan yararlanmaya baglad.
Android telefon kullanicilar1 GPS (Global Positioning System;
Kiiresel Konumlama Sistemi) konumlart etkinken Google
Haritalar uygulamalarini agtiginda Android telefonlar Google’a
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anonim veriler gonderir. Google topladig1 bu veriler sayesinde
araclarin yollarda ne kadar hizli hareket ettigini hesaplar. Google
Haritalar yollardaki tiim arabalardan gelen verileri siirekli olarak
birlestirir. Elde edilen veriler ve hesaplanan bilgiler sonucunda

Google Haritalarda trafik yogunluklarini gosteren kirmizi,
sar1 ve yesil renkli rota pargalar1 olugturulur [14-22].

2.2. Sistem Mimarisi

Sekil 1 CapApp Uygulamas: Sistem Mimarisi, tasarlanan
sistemin bilesenleri ve aralarindaki iliskiyi gostermektedir:
Kirmizi renkli ok kullanici etkilesimini; sar1 renkli oklar yerel
sistem etkilesimlerini, yesil renkli oklar ise uzak etkilesim olan
API etkilesimini ifade etmektedir. Buna gore sistemin tek aktorii
olan yolcu, bir mobil cihaz iizerinde g¢alistirilan uygulama
yazilimin1  kullanarak kendisi i¢in tanimlanmig gorevleri
gerceklestirebilir.

Asagida, ilgili sekilde gosterimi yapilmis bilesenler hakkinda
mimari detaylara yer verilmistir:

-CabApp uygulamasi, aktér gorevlerinin gerceklestirilmesi
icin kullanilacak olan tek bilesendir. Temel olarak uygulama
iizerinden baglangig¢ ve varis konum bilgileri girilerek rota ve ilgili
rotanin tahmini yolculuk gostergelerine erisilebilir. Uygulamanin
geligtirilme asamasinda c¢apraz platform (cross-platform)
uygulama gelistirmeye yarayan Google tarafindan gelistirilen
Flutter catis1 (framework) (version 2.2.2) kullanilmistir. Flutterda
kullanilan Dart programlama dilinin 2.13.3 stirimii kullanilmistir.

- Yerel veritabami mobil cihazda depolanir. Gelistirilen
uygulamada SQLite (version 3.35.5) veritabani1 yonetim sistemi
kullanilmistir. Genel olarak, rota hesaplamalarinin yapilabilmesi
icin taksimetre hesaplama katsayilar1 ve degiskenlerini barindirir.
Bu veritabaninda tarife bilgilerinin dogru bir bicimde alinabilmesi
icin sehir bilgileri, tilke bilgisi, 6zel bolge bilgileri ve bu yerlere
ait icinde belirli degiskenleri barindiran tarife bilgileri
bulunmaktadir [35].

- Google APD’leri rota hesaplanmasi ve gorsellestirilmesi
icin kullanilir [30-34]. Google Maps APl (GMA) kullanici
arayiiziinde harita bilesenini yaratir. Google Geocoding API
(GGA), GMA ile ortaklasa c¢alisir ve konumlarin harita
bileseninde gosterilmesini saglar. Google Directions APl (GDA)
ise rota hesaplamasi i¢in kullanilmaktadir. Google Places API
(GPA) rota hesaplamasinda GDA’da kullanilan konum bilgilerini
almak i¢in kullanilmaktadir. Son olarak Google Places
Autocomplete APl (GPAA) kullaniciya bir adres ararken oneri
sunmak ve Google Places API’ye place id bilgisini iletmek igin
kullanilir.

GDA’nin kullanilabilmesi i¢in konum girdilerine ihtiyag
vardir. Konum girdileri bir liste yapisinda tutulur. Listenin ilk
eleman1 baglangi¢ konumuna ve son elemani varig konumuna
karsilik gelmektedir. Dolayistyla en az iki konum girdisiyle GDA
kullanilabilir. Eger var ise, girdi olarak alinma siralarina gore ara
durak konumlari da konum listesine eklenir. Boylece ikiden fazla
konum girdisi i¢in tek rota olusturulabilir. Fakat GDA’nin
getirmis oldugu konum kisitlamasi sebebiyle, konum listesinin
alabilecegi eleman sayis1 en fazla 25 olarak tanimlanmalidir.
Buna gore; bir baslangic, en fazla 23 ara durak ve bir varig konum
girdisiyle rota hesaplanabilir.

Rotalarin hesaplanmasi i¢in konum listesi GDA’nin Web
servisine gonderilir. Tlgili servis, aldig1 konum listesini kullanarak
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rotalar1 hesaplar. Hesaplama sonuglar1 JSON formatindaki bir
cevap mesajiyla geri gonderilir. Cevap mesajinda genellikle
birden fazla rota hesaplamasi bulunur. Her bir rota hesaplamasi 6
anahtar alan barindirir: baslangic konumu, varig konumu, sirali
olarak gidilecek yol pargalarinin bilgileri, rotadaki anlik trafige ve
geemis yolculuk bilgilerine bagli yolculuk siiresi, rotadaki
ortalama yolculuk siiresi, toplam mesafe.

CatAgs Lypasraw Mebdl Clhas
‘ GENG ALAN A
AN
&
<
i WV
F a1 Py N - )
 ———- | .
— ‘
[
Yorwl Vertatars Sooghe Cooghe Ocoghe Ocoghe Googhe Place
Yolcu Maps AP DirecSions AP Oeccoding AR Places AP Autocomplete APY

Sekil 1 CabApp Uygulamasi Sistem Mimarisi

2.3. Yapisal Analiz ve Tasarim Teknigi

Yapisal Analiz ve Tasarim Teknigi (Structured Analysis and
Design Technique- SADT) bir sisteme ait gorevlerin hiyerarsik
olarak modellendigi bir mimari tasarim metodolojisidir [23].
Gelistirilen  uygulamanin ~ modellenmesinde de  SADT
kullanilmistir. Tasarlanan SADT aktiviteleri bu boliim altinda
gosterilmekte ve agiklanmaktadir.

Calismanin en temel islemlerini ve aralarindaki iliskiyi
gosteren ana sistem aktivitesi, Sekil 2’de verilmektedir. Bu
aktivite altinda sirastyla; sistemi ilklendirme, yolculuk rotalarinin
gorlintiilenme, yolculuk gostergeleri hesaplama ve 6nerilen rotay1
gosterme iglevlerini barindiran alt aktiviteler yer almaktadir.
Bahsi gegen diger tiim aktiviteler, Sekil 2’de gosterimi yapilan
ana aktivite kapsaminda ele alinacak olup, asagida agiklamalari
yapilmaktadir.

Sekil 3’te  “Ilklendirme ve Hazirhk Islemlerini
Gergeklestirme” aktivitesi bulunmaktadir. Tlgili aktivitede,
uygulama kendini kullanilabilir duruma getirmek igin Api ve
veritabani baglantilarini gergeklestirme gibi temel islevleri yerine
getirir. Buna gore; Veritabani, GPA, GGA, GDA, GPAA GAA ve
GMA baglantilart ve verilerin gorsellestirilecegi harita bileseni
yaratilir.

Sekil 2 Yolculuk Tasarlama Gorevlerini Degistirme

606



European Journal of Science and Technology

401 v vartasars
Gergebiegtrre

=
1
G
—>
Kot it

adees b, N Bagiin R
et
3 Torman G
S o [P
— i vares Bovans
e

Sekil 3 Ilklendirme ve Hazirlik Islemlerini Gergeklestirme

Sekil 4’te “Kullanicidan Mevcut Konum Bilgisini Alma”
aktivitesi bulunmaktadir. Ilgili aktivite, uygulama ilklendirilirken
kullanilacak mevcut konum adresini belirler. Mevcut konum
adresini belirlemek i¢in iki yontem tanimlanmigtir. Birincisinde,
uygulama tarafindan Kiiresel Konumlama Sistemi (Global
Positioning System- GPS) kullanilarak, mevcut konum dogrudan
almir. Ikincisinde, GPS’in olmadig1 veya kullanilmak istenmedigi
durumlar i¢in, kullanicidan alinacak gegerli bir adres girdisine
ihtiyag vardir.
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GPS Senscen

Sekil 4 Kullanicidan Mevcut Konum Bilgisini Alma

Sekil 5’te “Haritayr Olusturma ve Gosterme” aktivitesi
bulunmaktadir Ilgili aktivite, verilerin gorsellestirelecegi harita
bilesenini yaratir ve mevcut konumu gosterecek sekilde harita
bileseninin koordinatlarini diizenler. Buna gore yaratilan “Harita
Bileseni” ¢ikt1 Ayrica “Harita Bilesenini
Giincelleme” isimli alt aktivitede, kullaniciya sunulmak istenen
verilerle harita bileseni giincellenir. Bu modele gore; harita
bilesenini sadece bir aktivitede gilincellemenin arkasindaki
tasarim nedeni, harita bilesenini kullanan farkli siireglerin ayn1 (en
son diizenlemis) bilesene erigebilmesini saglamaktir.

olarak wverilir.
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Sekil 5 Haritayr Olusturma ve Gosterme
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Sekil 6°da “Yolculuk Rotalarini aktivitesi
bulunmaktadir. lgili aktivite, kullanicidan alian konum bilgileri
ve yolculuk tarih/saat degerini kullanarak rotalari hesaplar.
Hesaplanan rotalar bir liste formatinda ¢ikt1 olarak verilir. Ayrica,

rotalarin harita {izerinde sunulmasi i¢in “Harita Bilesenin

Gosterme”

Giincelleme” aktivitesine bir giincelleme istegi gonderir.

Durak Sayse
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Baglangs; Konumu
Eagiai

[\ maytona vons ve Dk Konen Listst
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PeR——

Bugaen
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istem Cov
Ve Rotslan Ayadama
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Rotatan wartaca
Goserme

Yolculuk Rotatan
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Goughe Directions Ak
Gaglantisi

R Rota Listesi

Harta Gincelleme.
Isteni

Sekil 6 Yolculuk Rotalarini Gésterme

Sekil 7’de “Baslangig, Varis ve Durak Konumlarinin
Girilmesi” aktivitesi bulunmaktadir. ilgili aktivite, rotalarin
hesaplanmasi i¢in gereken konum bilgilerini (baslangig, varis ve
varsa durak) kullanicinin girmesini saglar ve bunlar1 kullanarak
bir liste olusturur. Ayrica, alinan konum bilgilerinin harita
iizerinde sunulmasi (6rnegin; varis konumunun kirmizi bir daire
“Harita Bilegenini

igerisine alinmasi) igin Giincelleme”

aktivitesine bir giincelleme istegi gonderir.

i
i
!

i

Sekil 7 Baslangig, Varis ve Durak Konumlarinin Girilmesi

Sekil 8’de “Yolculuk Gostergelerini Hesaplama” aktivitesi
bulunmaktadir. Tlgili aktivite, her bir rotamin tahmini yolculuk
ticretini hesaplar ve ¢ikt1 olarak verir. Ayrica, rotalarla birlikte
hesaplanan yolculuk siiresi ve yolculuk mesafesi de ¢ikt1 olarak
verilir.

\\\\\

Sekil 8 Yolculuk Gostergelerini Hesaplama
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Sekil 9°de “Tahmini Bekleme Siiresini Hesaplama” aktivitesi
bulunmaktadir. lgili aktivite, her bir rotamin yolculuk
siiresindeki, tahmini toplam bekleme siiresini hesaplar. Bu
aktivitenin hesaplama yaklagimi, “2.6.1 Tahmini Bekleme Siiresi
hesaplama” boliimii altinda agiklanmaktadir.

Rotaisnn Parcatanacags
"Saat Oagar

Sekil 9 Tahmini Bekleme Siiresini Hesaplama

Sekil 10 ve Sekil 11°de, “Her Bir Rota i¢in Tahmini Yolculuk
Ucretini Hesaplama” ve “Bekleme Siiresi ve Mesafe Bilgisine
Dayali Olarak Tahmini Ucretlendirmeyi Hesapla” aktiviteleri
bulunmaktadir. Tlgili aktiviteler, her bir rota igin tahmini yolculuk
iicretini hesaplar ve ¢ikt1 olarak verir. Bu aktivitelerin hesaplama
yaklagimi, “2.6.2 Her Bir Rota I¢in Tahmini Ucret Hesaplama”
boliimii altinda agiklanmaktadir.

i
i

Bayiange Kooum 4 v Yolcoton Bagems
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Sekil 10 Her Bir Rota i¢in Tahmini Yolculuk Ucretini Hesaplama
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Sekil 11 Bekleme Siiresi ve Mesafe Bilgisine Dayali Olarak
Tahmini Ucreti Hesaplama

Sekil 12°de “Kullanic1 Onceligine Gore Rotalar1 Gosterme”
aktivitesi bulunmaktadir. lgili aktivite, yolcunun &ncelikli rota
tercihini alir ve hesaplanan rotalar arasindan bir rotay1 “Onerilen
Rota” olarak isaretler. Onerilmis rotanin diger rotalardan farkl
renkte sunulmasi i¢in harita giincelleme istemi olusturulur.
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Sekil 12 Kullanict Onceligine Gére Rotalart Gosterme

2.4. Veri Modeli

Sekil 13’teki Veri modeli, Varlik-iliski Yaklasim1
benimsenerek tasarlanmistir. Modelde, 11 varlik ve 10 iliski
bulunmaktadir.

Veri modelinin tasariminda 2 farkli renkte ok sekli
kullanilmustir. Kirmizi renkli oklarla iicret hesaplanmasinda, mavi

renkli oklarla ise yolculuk gostergelerinin  kayit altina
almmasinda  kullanilan ~ varliklar ve bunlarim iligkileri
gosterilmektedir.

Sekilde goriilen Taksi Tipi-Tarife varligina bagli olan Bolge,
Sehir, Ulke varliklarinda veritabanindan bulunan bélgeye 6zel
tarifeyi alabilmek i¢in bilgiler bulunmaktadir. Bir iilkede birden
fazla sehir ve bir sehirde birden fazla bolge bulunabileceginden
dolay1 bu varliklar arasinda 1-M (bire- ¢ok) iliski bulunmaktadir.
Fakat bir bolge ya da sehirde sadece bir tarife olabileceginden
Bolge varligi ve Taksi Tipi-Tarife varligi arasinda 1-1 (bire-bir)
iliski bulunmaktadir. Ayni sekilde Taksi Tipi- Tarife varligina
bagli olan Tarife Zamani zaman ile alakali bilgileri (gece-giindiiz
tarifesi), Taksi Tipi varligida Taksiye ait bilgileri (Sar1, Siyah renk
vb.) tutmaktadir. Bu iki varlik Taksi Tipi- Tarife varligiyla 1-M
iligki icerisindedir. Taksi Tipi- Tarife varligi diger bir degisken
olan Tarife Tipi varligiyla (tarife degiskenlerinin bulundugu
varlik) 1-M iligki i¢erisindedir.

Sekil 13 Veri Modeli
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Pasif yolculuk varlig: 3 varlik ile iliski kurmaktadir. Bunlar
yolculugun tasarlanmasinda kullanilan konum bilgilerini tutmak
icin Durak varligi, rota bilgilerini tutmak i¢in Yolculuk Rotasi
varlig1 ve son olarak {icret bilgisini hesaplamak icin gerekli olan
bilgilerin tutuldugu Taksi-Tarife varligidir. Bir tarife i¢in birden
fazla pasif yolculuk olabileceginden pasif yolculuk ile Taksi-
Tarife arasinda 1-M iligki bulunmaktadir. Bir pasif yolculukta
yine birden fazla durak olabileceginden Durak ve Pasif yolculuk
arasinda 1-M bir iligki bulunmaktadir. Son olarak bir pasif
yolculukta birden fazla rota olabilecegi i¢in Pasif Yolculuk ve
Yolculuk Rotasi arasinda 1-M bir iliski bulunmaktadir.

Yolculuk degiskenlerinin bulundugu Yolculuk Tahmini
isimli zayif varlik, sahip oldugu niteliklerden dolayr Yolculuk
Rotasi ile 1-1 iligki igerisindedir. Bunun nedeni bir rotanin
bilgisinde sadece birer tane tahmini yolculuk siiresi, tahmini
yolculuk mesafesi ve tahmini yolculuk ticreti igermesidir.

2.5. Kullanic1 Arayiiz Tasarim

Sistem aktoriiniin tiim gorevlerini gergeklestirmesi ve takip
edebilmesi i¢in kullanilacak tek arag, bir mobil uygulama yazilimi
olarak tasarlanmus ve gerceklestirilmistir. Ilgili yapida kullanilan
arayliz bilesenlerini ve aralarindaki iliskiyi gdsteren durum
diyagrami Sekil 14°te gosterilmektedir. Sekilde durumlar ti¢ farkl
renk tonuyla gruplanmaktadir. Kirmizi tonlardaki durumlar,
ebeveyn durumun sahip oldugu tiim arayiiz alamm kullanirlar.
Yesil durumlar, ebeveyn durumun sahip oldugu arayiiz alaninin
belirli bir pargasini kullanirlar. Mavi durumlar ise, belirli bir
alanda st tste konumlandirilarak (bir yigin olusturularak),
ebeveyn durumun sahip oldugu tiim arayiiz alanini1 veya bunun bir
pargasini kullanabilirler. Ek olarak, durumlar arasi iligkiyi ifade
eden oklar ise iki gruba ayrilmaktadir. Renkli oklar, girdi ve ¢ikti
ok renklerinin ayni olmasi gerektigini; siyah renkli oklar ise,
zorunlu olarak gegilmesi gereken durumlar: ifade eder.

STATION ENTRIES

STATION SELECTION I

Sekil 14 Kullanici Arayiiz Tasarimi

Verilen durumlar ve iligkileri kullanilarak olusturulan arayiiz
tasarim Sekil 15,16,17,18'de gosterilmektedir. Ilgili arayiizde,
referans alman iki temel tasarim prensibi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, kullanicimin olabildigince arayiizii tek elle
kullanabilmesi ve diger el kullaniminin insiyatife birakilmasidir.
Bu amagla; konum diizenleme (ekleme, silme ve degistirme), rota
hesaplama, yolculuk gosterge tiplerini diizenleme, yolculuk
kriterlerini  diizenleme  gorevlerinin  gergeklestirilmesini
saglayacak bilesenler, yaklasik olarak bas parmak kullanilarak
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erisilebilecek konumlara yerlestirilmistir. ikincisi ise, arayiiziin
kullanicinin istedigi tek el ile kullanilabilmesidir. Bu amacla;
arayliz bilesenleri olabildigince her iki yatay kenara da yakin
olabilecek sekilde konumlandirilmaya ¢aligilmistir. Bu prensibe
aykiri tek bilesen olan rota segme butonlari, sag kenara dayalidir.
Bunun sebebi, konum girdilerinin harita alanin1 dikey eksende
kiigiiltme potansiyelinin yiiksek olabilmesidir. Dolayisiyla dikeyn
eksende daha fazla bilesenin yer kaplamasmin haritay:
gorintiileme  ve  diizenleme (Olgek  biiyiitme/kiigliltme,
goriintiilenen alanin kaydirilmasi) islemlerini zorlastirabilecegi
diigiiniilmektedir.
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2.6. Yolculuk Degiskenleri Algoritmalar:

Taksilerde bulunan taksimetrelerin {icret hesaplayabilmesi
i¢in bazi dl¢lim bilgilerine ihtiyact vardir. Bu degiskenler taksi
tarifelerinde gosterilir. Bu tarifeler her ilin belediyesi veya
ulastirma koordinasyon merkezi (UKOME) gibi kuruluslar
tarafindan belirlenir.

Kullanilacak tarifenin secilebilmesi i¢in normal kullanimda

oldugu gibi gelistirdigimiz uygulamanin da bazi bilgilere ihtiyaci
vardir. Bu bilgiler asagidaki gibi ii¢ adettir.
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e Bulundugu bolgeye 6zel bir tarifenin olup olmama
durumu

e Bulundugu bolgede gece- giindiiz tarife ayriminin
yapilip yapilmadigt

e Yolculuk yapmak i¢in segilen aracin tipinin ne oldugu
(sar1, turkuaz, siyah)

Uygulama agildiginda Google Geocoding Api sayesinde
kullanicilarin - konumlarina ait ilge, il ve iilke bilgileri
alinmaktadir. Bulundugu bolgeye 6zel bir tarife (belirli ilgelerde
kullanilan veya sadece belirli bir havaalaninda kullanilan bir tarife
vb.) yoksa bulundugu sehrin tarife 6zelligi secilir. Bulundugu
bolgeye 6zel tarife var ise o bolgeye ait tarife dzelligi secilir.

Gece ve giindiiz tarifesi icin ilk olarak kullanicinin gehir
bilgisi alimir. Bu sehirde gece ve gilindiiz tarifesi yok ise gece ve
giindiiz tarifesi bilgilerinin ortak oldugu tarife Ozelligi
secilir. Gece ve giindiiz tarifesi farkinin oldugu durumlarda ise
zaman bilgisine bakilir. Saat 00.00- 05.59 saatleri arasinda ise
gece tarifesi, 06.00-23.59 saatleri arasinda ise giindiiz tarifesi
ozelligi secilir. Gece ve giindiiz tarifesinin temel farki fiyatin
hesaplanma modelinden degil, fiyat hesaplarken kullanilan
degiskenlerin (100 metre basina iicret artigi, agilis tcreti vb.)
biiyiikliiklerinden gelmektedir.

Kullanici kullanmak istedigi taksi arag tipini sectikten sonra
(sar1, turkuaz, siyah) 3 o6zelligin mevcut oldugu tarife bilgisi
veritabanindan sorgulanir. Kullanict baska bir sehir/bdlge igin
arama yapmasi halinde ayni 6zellikler (6zel bolge, gece- giindiiz,
taksi tipi) o sehir/bolge igin tekrar ayarlanarak veritabanindan
yeni tarife bilgisi sorgulanarak elde edilir. Uygulamanin konum
girdisi veya kullanicinin konumunu alarak elde ettigi sehir ve
bolge bilgilerine gore taksi tipleri aktif/pasif duruma gegmektedir.

2.6.1. Tahmini Bekleme Siiresi Hesaplama

Bekleme siiresi, taksi yolculugunda varis konumuna
ulagincaya dek taksinin hareketsiz kaldigi siirelerin toplamuidir.
Ornegin; yolculukta olan bir taksinin kirmizi 1sikta veya trafikte
hareketsiz kalmasi, bekleme siiresi olarak isimlendirilir. Bekleme
stiresi yolculuk iicretini artiran bir degigskendir, dolayisiyla
caligmadaki tahmini iicret hesaplamasinin dogrulugu i¢in 6nem
arz eder. Genel olarak, bekleme siiresi bir rotayt meydana getiren
ayaklardaki (bulvar, cadde, vb.), 6rnegin; hiz smrlar, trafik
sikisiklig1 ve yol ¢aligmalara bagli olarak uzayabilir. Bu nedenle,
hesaplanan yolculuk giizergahi ve saatiyle dogrudan iligkilidir.

Bekleme  siiresini  hesaplarken  farkli  yaklagimlar
kullanilabilir. Ornegin, GDA kullanilarak bir rota hesaplamir ve
icerisinden yolculuk siiresi alinir. GDA’dan alinan yolculuk
stirelerine bekleme siiresi de (kullanicilarin trafik verilerinden
olusturulmasi nedeniyle) dahildir. Bunun ardindan, rotanin her bir
ayagm hiz sinirlar1 (6rnegin; A caddesinde 50 km/s) ve
ayaklardaki mesafe degerleri kullanilarak, bekleme siiresiz
yolculuk siiresi hesaplanabilir. Bekleme siireli ve siiresiz yolculuk
stirelerinin ~ birbirlerinden  ¢ikarilmasi, bekleme  siiresini
verecektir.

Fakat GDA, bekleme siiresiz yolculuk siiresi degeri
saglamamaktadir. Ayrica, Google Web Servisleri veya farkli bir
kaynak {iizerinden, bir rota ayagi i¢in hiz smri bilgilerine de
erisilememistir. Dolayisiyla, bekleme siiresini bulmak iizere
alternatif bir yontem Oneriyoruz. Bu yontemde, Oncelikle
yolcunun yolculuk yapmak isteyecegi saate gore rotalar
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hesaplanir. Daha sonra, ayni1 baglangi¢ ve varig konumlar1 (varsa
durak[-lar] da dahil olmak iizere) i¢in en diisiik yolculuk siiresini
verecek yolculuk saati bulunur. En diisiikk yolculuk siiresinin
bulundugu saati bulabilmek i¢in, bir sonraki giiniin her saati igin
(00°dan 23’¢ kadar) rotalar hesaplanabilir. Yolculugun yapilacagi
saat icin hesaplanan rotanin siiresinden en diisikk yolculuk
siiresinin ¢ikarilmasi, bekleme siiresi olarak kabul edilir.

GDA’den alinabilecek 2 tip yolculuk siiresi vardir: “duration”
ve “duration in traffic”. “Duration” degeri, rota lizerindeki gegmis
trafik verileriyle olusturulmus yolculuk siiresini verir. “Duration
in traffic” degeri ise, gilincel trafik verileri ve gegmis trafik verileri
kullanilarak olusturulmus yolculuk siiresidir. Onemli bir not
olarak, ilgili degerler saat bazinda verilmektedir. Buna gore; saat
14:00 ile 14:59 aym degerleri verirken saat 15:00 i¢in farkli deger
verir. Bu iki degiskeni karsilastirmak amaciyla deney niteliginde
sorgular tasarlanmig ve Google Directions hizmetine gonderilerek
her iki degiskenin degisim trendi incelenmistir. Deneyde, Istanbul
Fatih’den Istanbul Taksim’e rotalar hesaplanmistir. Rota
hesaplamasi, 2021 yilinin her saatini kapsayacak sekilde 1 yilliktir
(360 giin). Boylece, bir yil iginde farkli yolculuk tarih ve
saatlerindeki yolculuk siireleri bu iki degiskene bagli olarak
(Duration ve Duration in Traffic degiskenleri) elde edilmistir.

Sekil 19°daki Grafikte 360 adet “duration” (kirmizi) ve 360
adet “duration in traffic” (mavi) egrisi bulunmaktadir. Genel
olarak, “duration” degerinin neredeyse dogrusal, “duration in
traffic” degerinin ise saatlere gore degistigi goriilebilir. Trafik
yogunlugu gibi dinamik olaylarin yolculuk siiresini degistirme
potansiyeli nedeniyle, Onerdigimiz alternatif bekleme siiresi
hesaplama yaklasiminda “yolculuk siiresi” degiskeninin karsilig
olarak “duration in traffic” degerini aliyoruz. Ayrica en diisiik
yolculuk siiresine sahip yolculuk saatinin belirlenmesine yonelik
bir ¢ikarim yapilabilir. ilgili ¢ikarim, yolculuk siirelerinin gece
saatlerinde (yaklasik olarak 01:00 ve 06:00 aralig1), diger saatlerle
kiyasla daha diisiik olmasidir.

1
Wolculuk Baglangici [saat)

Sekil 19 Duration ve Duration in Traffic Degeri (Istanbul Fatih-
Istanbul Taksim) (00.00-23.59)

Sekil 20°de yapilan deneyin 00:00-06:00 araliginda
yakinlagtirillmig ~ goriinlimii  bulunmaktadir.  Sekilde, gece
saatlerinde hesaplanmis degerler daha agik gortilebilir.

e-ISSN: 2148-2683

gekil 20 Duration ve Duration in Traffic Degeri (Istanbul Fatih-
Istanbul Taksim) (00.00-06.00)

Gece saatlerinde yolculuk siiresinin daha diigiik ¢ikmasi ile
ilgili ¢ikarimi kuvvetlendirmek i¢in farkli konumlar arasinda
deneyler gergeklestirilmistir. Ilgili deney sonuglar1 bir haftalik
periyotta yapilmigtir ve Sekil 21,22,23’te sunulmustur. Egrilerin
kirmizi tonlar1 “duration”, mavi tonlar1 “duration in traffic” ve
yesil renklisi ise farkli glinlerin ayni saatleri igin “duration in
traffic” degerlerinin ortalamasini ifade eder.

Istanbul Masiak'tan -> Istanbul Begiktag'a
41.108107, 20.019073 -> 41.054500, 20.009152
110,16)/1/2021

Sekil 21 Haftalik GDA Yolculuk Siirelerinin Kiyaslanmasi #1

Istanbul FSM Kopriisi Avrupa Tarafindan -> Istanbul FSM Koprisa Asya Tarafina
41.091014, 20.037501 -> 41.091794, 29.086087
110,16)/1/2621

Sekil 22 Haftalik GDA Yolculuk Siirelerinin Kiyaslanmasi #2

Istanbul Kadikoy'den -> Istanbul Uskidar'a
40.983125, 29.077524 -> 41.026864, 29.039950
110,16)1/2021

Sekil 23 Haftalik GDA Yolculuk Siirelerinin Kiyaslanmast #3
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Ilgili deney sorgular dikkate alindiginda, gece saat 04:00 igin
hesaplanacak bir rotanin daha diisiik yolculuk siiresi tiretebilecegi
sOylenebilir. Yolculuk saati olarak sadece saat 04:00 igin
yapilacak bir hesaplama, tim giin veya gece saatleri referans
alinarak yapilacak bir hesaplamaya gore GDA’ya gonderilecek
istek sayisini azaltabilir. Fakat bu, hesaplama maliyetini
iyilestirebilecegi gibi, en diisiik yolculuk siiresini verebilecek
rotanin hesaplanmasini engelleyebilir. Ornegin; Sekil 22°de 04:00
icin 580 saniye hesaplanan yolculuk siiresinin, 05:00 i¢in 570
saniye ¢ikmasi gibi. Burada, en diisiik yolculuk siiresinden
uzaklasilmasiyla birlikte hesaplamanin dogrulugu etkilenecek ve
bir hata miktar ortaya ¢ikacaktir. flgili hata miktariin, yolculuk
iicretinin hesaplanma siireci lizerinde kii¢iik bir etkisi olabilecegi
diisiintilebilir. Diger taraftan, sistemin yolcu i¢in sundugu karar-
destek mekanizma islevselligi bu etkiye ragmen korunabilecegi
sOylenebilir.

Bekleme siiresini hesaplamak i¢in sabit bir sekilde 04:00 saati
secildikten sonra, modelin dogrulugunu ve maliyetini olumsuz
etkileyecek durumlara odaklandigimizda:

1- Yolculuk siiresinin 1 saatten uzun siirmesi: Ornegin
hesaplanan bir rotanin yolculuk siiresi 5 saat olsun. Bu durumda,
bekleme siiresini hesaplamak i¢in yaklasik olarak 04:00-09:00
saat araligindaki yolculuk hesaplanir. Fakat, yolculuk siiresinin
04:00°den uzaklastikga biiylimesi nedeniyle, bekleme siiresiz
yolculuk siiresini hesaplamak i¢in miimkiin oldugu kadariyla
yolculugun baslangi¢ ve bitis saatlerinin 04:00” ¢ yakin olmasi
onemli bir ayrintidir. Bu durumun 6niine ge¢mek igin, rotay1 1’er
saatlik parcalara boliiyoruz ve her parcayi saat 04:00°c¢ gore
yeniden hesaplatiyoruz. Bdylece her 1’er saatlik parca saat
04:00°de baslayip 05:00 bitecek sekilde yeniden hesaplanir.

2- Rotanin saatlik dilimlere boliinmesinin ardindan, her bir
alternatif rota icin hesaplama maliyetinin artmasi: Ornegin,
yolculuk siiresi 5 saat ve toplam 3 alternatif rota hesaplansin. Her
bir rotanin birer saatlik dilimlere ayrilmasi, toplamda 15
hesaplama yapilmasmi gerektirir. Bu maliyeti diigiirmek igin,
gece saatlerinde bir zaman araligi olusturularak, rotalarin 1 saatin
iizerindeki dilimlere ayrilmasi saglanabilir. Tablo 2’de ilgili
optimizasyon i¢in belirlenen yontemin s6zde kodu yer alir. Statik
olarak 04:00 saatinin ve saatlik dilim olarak 4’{in seg¢ilmesinin
ardindan; 5 saat siiren rota 4 saatlik parcalara (1 adet 4 saatlik ve
1 adet 1 saatlik) ayrilir. Tiim 4 saatlik tam pargalar, 04:00- (4/2)
olarak 02:00’de baglar. Dolayisiyla, en az yolculuk siiresine sahip
saat 04:00’tin merkezde ve gece saatlerini kapsayan bir hesaplama
gerceklesir. 4 saatten diisiik olan pargalar ise verilen 6rnekte 1
saattir. Geri kalan 1 saatteki rotalari, 04:00- (1/2) olarak 04:00°de
baslatilabilir. Bdylece, 5’er saatlik 3 alternatif rota i¢in toplamda
6 hesaplama yapilir.

Tablo 2. Gece Saatinde Hesaplama Yapimasina Yonelik Aralik
Belirleme

statik gece saati = 04:00;
tavan aralik saati = 4;
IF yolculuk siiresi >= tavan aralik saati:
statik gece saati = statik gece saati - tavan aralik saati / 2;
ELSE:
statik gece saati = statik gece saati - yolculuk siiresi / 2;
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3- Gece saatlerinde (6rnegin referans alinan saat 04:00)
hesaplanan yolculuk siiresinin belirli bir miktar bekleme siiresi
icerme olasiligi: Bu miktarin, nispeten kiigiik bir etkiye sahip
olabilecegini diisiinsekte; hesaplanacak yolculuk iicretinin
giivenilirligini diistik bir oranla olumsuz etkileyecegi aciktir.

4- Yolculuk siiresini artirma potansiyeli dngoriilemeyecek
durumlardan kaynakli bekleme siiresi: Ornegin, yolcu ATM’den
para ¢ekmek igin taksiyi bir stireligine durdurabilir veya seyir
halindeyken bir kaza ger¢eklesmesi sonucunda, beklenmeyen bir
sekilde trafik yogunlugunda artig gézlemlenebilir. Gergeklesme
olasiligiin ve etki miktarinin, ¢aligmadaki model dogrultusunda
onceden tahmin edilemeyecek olmasi nedeniyle, bu tip durumlar
hesaplamaya dahil edilememektedir.

5-Sistemin bekleme siliresi hesaplama yaklagimindan
kaynaklanabilecek sorunlar ic¢in hata toleransina yoOnelik
onlemlerin alinmasi: GDA, aym konumlarin farkli yolculuk
saatlerindeki sorgular1 i¢in ayni rotalar1 hesaplama garantisi
vermez. Dolayisiyla, istenen yolculuk saati ve sistemin belirledigi
gece saati i¢in hesaplanacak rotalarin farkli yollar: (giizergahlari)
kullanma ihtimalleri bulunmaktadir. GDA’nin saat farkliligina
gore farkli rotalar hesaplama frekansi diisiik, fakat bu durumun
olugsmasi halinde tasarlanan sistemin beklenildigi gibi
caligmayacagi da aciktir. Bu nedenle, 2 farkli zaman diliminde
hesaplanan rotayr aymilagtirabilmek {izere, gece saatinde
hesaplanan rotada diizenleme yapiyoruz. Bu diizenlemede ikili
arama yontemi kullanilarak, gece ve yolculuk rotalarinin benzer
olmayan pargalar1 tespit edilebilmektedir. Benzer olmayan gece
rota pargasi, yolculuk rotasindaki baslangi¢ ve varig konumuna
gore yeniden hesaplatilir ve bu islem, gece rotasi ile yolculuk
rotasinin ayni olmasiyla sonlanir. Tablo 3’teki sdzde kod, ilgili
yontemin algoritmasini gostermektedir. Algoritmada “rota”
tipinde olan degiskenler hesaplanan rotaya isaret etmekte ve bir
dizi seklinde calisarak her bir indeksi sirali olarak gidilecek
konum bilgisini vermektedir. Kisaca, gece saatinde hesaplanan
rota ile yolculuk saatinde hesaplanan rota ikiser es parcaya
ayrilarak “ilk” ve “son” seklinde parcalar (GeceRotasiilk
GeceRotasiSon YolculukRotasiilk ve YolculukRotasiSon) elde
edilir. Elde edilen “ilk” ve “son” kategorisindeki pargalar
birbirleri ile kiyaslanarak, gece ve yolculuk saati rotalarinin ayni
olmadigi kategorideki pargalar (sadece gece saati i¢in) yeniden iki
es parcaya, dolayisiyla da kategoriye (ilk ve son) ayrilir.

Ayrica 5. probleme ek olarak; GDA farkli saat dilimlerinde
yapilan sorgular i¢in farkli sayilarda rota hesaplayabilir.

Dolayisiyla, gece saati igin hesaplanan rota sayisiyla
yolculuk saatinde hesaplanan rota sayilart ayni olmayabilir
(Ornegin; yolculuk saatinde 3 rota ve gece saatinde 1 rota).
Bekleme siiresinin her bir rotada dogru sekilde hesaplanmasi,
yolculuk saatinde hesaplanan her rotanin gece saati igin de
hesaplanmasini gerektirir. Tablo 3’te verilen yontem kullanilarak,
rota sayilar1 ayn1 olmasa dahi, yolculuk saatinde hesaplanmig bir
rota gece saati i¢in de hesaplanabilir. Fakat burada, gece saatinde
hesaplanan herhangi bir rotanin bekleme siiresiz oldugunu kabul
etmemiz nedeniyle, rota hesaplama maliyetini azaltmaya yonelik
ek bir islem adim1 ekliyoruz. Bu islemde, gece ve yolculuk saati
icin hesaplanan rotalardan 1 tanesinin ayni olmasi gerekmektedir
(Eger degilse Tablo 3’teki yontem 1 kez uygulanir). Yolculuk
saatindeki ayni rotanin mesafesi ve ayni olmayan rotanin
mesafesinin orani, ayni olan rotalar arasindaki bekleme siiresiyle
dogru orantili olarak kabul edilir.
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Ornegin bir yolculuk saati igin A konumundan B konumuna
X1, X2, X3 ve gece saati i¢in sadece X1 rotasi hesaplanmig olsun.
Yolculuk saati i¢in hesaplanan X1 rotasinin yolculuk siiresinden,
gece saati igin hesaplanan X1 rotasimin yolculuk siiresinin
¢ikarilmasi, X1 rotasi i¢in bekleme siiresini verir. Bu dogrultuda,
gece saatinde karsiligt bulunmayan X2 (veya X3) rotasinin
bekleme siiresini hesaplamak i¢in asagidaki islem yapilir:

X2 Bekleme Siiresi = (X1 Bekleme Siiresi * X2 Mesafesi) / X1
Mesafesi

2.6.2. Her Rota I¢cin Tahmini Ucret Hesaplama

Taksiler yolculuklarinda fiyat 6lgmek i¢in taksimetre adi
verilen cihazlar1 kullanirlar. Bu cihazlar mesafeyi ve zaman
Olgerler. Mesafe bilgisi mesafeye bagli olan iicret hesaplamasinda
kullanilirken, zaman bilgisi bekleme siiresine bagli olan ticret
hesaplamasinda kullanilir. Bu hesaplanan fiyat bilgisi bolgeden
bolgeye veya sehirden sehire farklilik gostermektedir. Bu farklilik
taksimetrede kullanilan gecerli tarifeden dolay1 olusmaktadir.

Tablo 3. Gece Rotasini Aynilagtir Algoritmasi

rota GeceRotasmiAynilastir (rota geceRotasi, rota
yolculukRotas1){
if (geceRotasi != yolculukRotas1)
geceRotast = ikiliArama(geceRotasl,
yolculukRotast);
return geceRotast;
}

rota IkiliArama(rota geceRotas1, rota yolculukRotas1){
yolculukRotasiilk, yolculukRotasiSon =
RotayiikiyeBol (yolculukRotas1);
geceRotasiilk, geceRotasiSon = RotayiikiyeBol
(geceRotasi);

geceRotasiilk = IkiliAramaEsitlikKontrolii
(geceRotasiilk, yolculukRotasiilk);

geceRotasiSon = ikiliAramaEsitlikKontrolii
(geceRotasiSon, yolculukRotasiSon);

geceRotas1 = geceRotasiilk + geceRotasiSon;
return geceRotast;

}
rota IkiliAramaEsitlikKontrolii ~(rota geceRotasi, rota
yolculukRotas1){

if (geceRotas1 != yolculukRotas1){
yeniRota = GDApiSorgu (yolculukRotasi[0].konum,
yolculukRotasi[y
olculukRotasi.length].konum);
return ikiliArama(yeniRota,
yolculukRotas1);

¥

return geceR0t351;
}
rota[] RotayiikiyeBél (rota _rota):
ilkRota = _rota[0 : _rota.length/2];
sonRota = _rota[_rota.length/2 : _rota.length];
return ilkRota, sonRota;
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Ornegin, bir taksimetre 91,4 metrede bir iicret ekliyorsa ancak
taksimetreye sinyaller her bir yarda bir yani 0,9 metrede bir
geliyorsa; taksimetre 100 tane sinyale ulagtigi zaman iicreti
ekrana yansitmaktadir. Taksimetre iicretlendirmesi konusunda,
New York City’den bir 6rnek verilecek olursa; taksimetrenin
acilist 2,5 dolardir. Seyahat edilen her 300 metrede bir 6denecek
olan iicrete 40 cent eklenmektedir. Buna ek olarak otomobilin
hareket etmedigi her dakikada 40 cent iicrete eklenmektedir [24].

Bu 06l¢iim degerleri baska bir sehirde mesafeye bagli olan
iicret i¢in her 100 metrede bir 0.35 TL, bekleme siiresine bagl
olan icret icin her 60 saniyede bir 0.48 TL artis olarak
gozlemlenebilir.

Bu calismada da yukaridaki bilgilerden yararlanilarak
asagida belirtilen taksimetrelerin fiyat hesaplamak i¢in kullandig:
algoritma kullanilmistir.

e  Taksimetre aracin ilerledigi her 100 metrede bir X birim ticret
yazar.

e Taksimetre ilk 5 dakika i¢in bekleme iicreti yazmaz.

e 5 dakikalik bekleme siiresinin sonrasinda her 30 saniyede bir
Y birim ticret yazar

e Hizesiginin (10 — 15 Km/Saat) altinda bir hizla ilerliyorsaniz
taksimetre otomatik olarak bekleme konumuna gecer ve
zaman sayma iglemlerine basglar [25].

X, Y birimleri yetkili kurumlarin belirledigi tarifeler i¢in farklilik
gosterebilir.

Son olarak hesaplanan bu tahmini {icret ile tarifede gecerli
olan yolculuk bagina minimum icret karsilastirilir. Bu
karsilagtirmada daha biiyiik olan iicret yolculugun tahmini {icreti
olarak secilir. Bu hesaplamalar her rota i¢in yapilmaktadir.

3. Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada, taksi yolculuk siirecinin bir pargasi olan
Yolculuk Tasarlama agsamasi igin yeni bir model tasarlanmig ve
bir mobil uygulama yazilimi olarak gergeklestirilmistir. Modelin
tek aktorii olan yolcu, uygulamayi kullanarak rota hesaplayabilir
ve rotast i¢in yolculuk degiskenlerini goriintiileyebilir.

Yolculuk beklentileri ve sonuglari arasindaki farkliligin
neden oldugu yolculuk sorunlari, beklenti ve gercek arasindaki
farkin azaltilmasiyla veya kaldirilmastyla 6nlenebilir. Bu sonucun
kazanilmas: i¢in uygulama, bazi hesaplama algoritmalariyla
donatilmistir. Hesaplama algoritmalar1 rotalar1 kategorize
(6nerilen ve alternatifleri) edebilir ve yolculuk degiskenlerini
(tahmini siire, mesafe ve {icret) olusturabilir.

Caligmanin  bir diger katkis1 ise bekleme siiresini
hesaplamaya yonelik uyguladigi yaklasimdir. Hesaplanan
bekleme siiresi, tahmini yolculuk {icretini hesaplamak igin
GDA’dan alinan bilgiler igerisinde, yolculuk iicretinin
dogrulugunu en fazla etkileyebilecek degerdir.

Uygulamadaki {icret hesaplama yaklasimi taksimetredeki
hesaplama yontemini referans alir. Dolayisiyla yaklasik
iicretlendirme sonuglarini olusturabilir. Fakat yolculukta ek {icret
gerektiren durumlarla karsilasilabilir. Ornegin hesaplanan rota
igerisinde tcretli bir giizergah (6rnegin koprii, otoban vb.)
bulunabilir. Uygulamada ficretli yollar ve taksimetreye yansima
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tutarlar1 tanimlanmamustir. Bu nedenle, uygulamanin ticretli
giizergahlar icin hesapladigi tahmini ticret ve gergek ticret
arasinda anlamli  bir fark bulunabilir. Ucret hesaplama
yaklagiminin, {icretli giizergahlar icin de gercege yakin degerler
iiretebilmesi i¢in ilgili tanimlamalarin yapilmasi gerekir.

Uygulama rota hesaplamak i¢in GDA’yi kullanir. GDA’dan
aliman rotalarda diizenleme yapilmaz ve uygulama tarafindan
dogrudan  kullamilir.  Dolayisiyla  rotalar  hesaplanirken
kullanicinin isteyebilecegi bazi hesaplama sartlari belirlenemez.
Ornegin; hesaplanan rotalar iicretli bir giizergahi kullaniyor,
dolayisiyla da yolculuk {icretini istenmeyecek miktarda artiyor
olabilir. Bu noktada kullanici, sadece iicretsiz glizergahlardan
gegen bir rota hesaplanmasini isteyebilir. Uygulamada bu istegi
gerceklestirebilecek bir yontem bulunmamaktadir. Fakat kullanici
kendi sezgiselligine bagvurarak, iicretli yollardan gegilmemesi
igin, ara durak ekleme imkanim degerlendirebilir. Ornegin
ticretsiz bir yolun (iicretli yolun alternatifi olan) baslangicina ve
sonuna ekleyecegi durak konumlariyla, hesaplanan rotanin
ticretsiz yolu kullanmasi saglanabilir.

Yolculuk siirecinde karsilasilan sorunlarin ve kullanilabilirlik
eksikliklerinin her birine yonelik ¢6ziim tretebilecek bir sistem,
yolculuk asamalarinin her biri i¢in kapsamli islev ve islem
kiimelerine sahip olmalidir. Bu ¢alismadaki model sadece ilk
asama icerisinde karsilasilabilecek sorunlara yonelik ¢alismakta
ve dolayistyla da yolculuk siirecini biitiinciil bir yaklagimla ele
almamaktadir.
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