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Gilinliik hayatta ulagim araci olarak siklikla kullandigimiz taksiler, belirli bir tarifeye gore
ticretlendirmeyi tizerinde kurulu olan taksimetreler ile yapmaktadir. Bu ticretlendirmeyi
yapan taksimetrelerin, hizmet veren ve alan arasinda maddi agidan bir zararin olusmamasi
icin dogru ayarli olarak g¢alismasi yasal bir zorunluluktur. Bu zorunluluk sebebiyle
taksimetreler kamu otoritesi tarafindan belirli periyodlarla metrolojik kontrolden
gecirilmekte dolayisiyla dogru olgiim yapip yapmadigi kontrol edilmektedir. Bu tez
caligmasiyla tilkemizde taksimetrelerin metrolojik kontrol yontemleri incelenmis olup
mevcut uygulamalarin zayif yonleri géz 6nlinde bulundurularak farkli bir yontemle bu
kontrollerin yapilabilecegine yonelik mevcut uygulamalardan farkli bir yontemle, 6rnek
bir tasarim ortaya konmustur. Onerilen tasarimda, metrolojik kontrol asamasindaki insan
kaynakli hatalarin azaltilmasi ve 6l¢tim sonuglarinin kayit altina alinmasi amaglanmustir.
Sonuglarin  degerlendirilme asamalar1 daha gilivenli hale getirilerek taksimetre
muayenelerinin fiziki bir servis ortamina bagli olmalar1 ortadan kaldirilip mobil olarak
yapilabilmesi saglanmigtir. Android isletim sisteminde ¢alisan bir mobil uygulama
gelistirilmistir. Taksimetrenin zaman ve mesafeye gore licretlendirme kontroliinii yapan
bir test ekipmani tasarlanarak mobil uygulama ile kablosuz haberlesmesi saglanmustir.
Test cihazinin bir sensor araciligiyla taksinin belirli hiz sinirlarina bagl olarak hareketini
ve gegen zamani kontrol ederek bluetooth haberlesmeyle sonuglar1 mobil uygulamaya
iletmesi saglanmigtir. Mobil uygulamada degerlendirilen sonuglarin mobil internet
aracilifiyla bir veri tabanina kaydedilmesi saglanmistir.
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Taxis, which we use frequently as a means of transportation in daily life, are charged
according to a specific tariff with the taximeters installed on them. It is a legal obligation
for the taximeters that make this fee to work properly in order to prevent any financial
loss between the service provider and the customer. Due to this obligation, taximeters are
subjected to metrological control at certain periods by the public authority, so it is checked
whether they are measuring correctly. With this thesis study, the metrological control
methods of taximeters in Turkey have been examined and an exemplary design has been
presented with a different method considering the weaknesses of current applications. In
the proposed design, reducing human-induced errors in the metrological control phase
and recording the measurement results is aimed. Evaluating the results have been made
more secure and taximeter inspections can be made mobile by eliminating the dependence
of a physical service environment. A mobile application running on the Android operating
system has been developed. A test equipment that controls the taximeter's pricing
according to time and distance was designed and wireless communication was provided
with the mobile application. The test device has been enabled to control the movement of
the taxi according to certain speed limits and the elapsed time by means of a sensor and
transmit these results to the mobile application via Bluetooth communication. It has been
ensured that the results evaluated in the mobile application are recorded in a database via
the mobile internet.
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1. GIRIS

Giinliik hayatta ulasim araci olarak siklikla kullanilan taksilerin, nasil iicretlendirme
yaptig1 hakkinda ¢ok az insan bilgi sahibidir. Bunun yaninda taksinin iicretlendirmeyi
dogru yapip yapmadigi konusunda ise bir¢ok insan ulagim hizmeti alirken kismen kaygi
tasir. Taksilerin, verdigi hizmeti bir iicret karsiliginda yapmasi ve ticari bir faaliyet
yiiriitmesi sebebiyle hizmet alan ve veren arasinda maddi bir zararin olusmamasi igin

ticretlendirmenin dogru yapilmasi gerekmektedir.

Taksiler ticretlendirmeyi, taksilerde takili bulunan ve taksimetre olarak bilinen bir 6l¢iim
cihazi araciligiyla yapmaktadir. Bu sebeple, taksilerden ulasim hizmeti alan ve veren
arasinda adil bir ticari faaliyetin tesis edilmesi; taksimetrelerin gosterdigi sonuca,

dolayistyla bu 6l¢lim cihazinin dogru ¢alisip calismadigina bagdir.

Ulkemizde ve diinyada resmi islemlerde veya ticari faaliyetlerde kullanilan her tiirlii
Ol¢tim cihaz1 yasal bir zemine oturtulmus olup bu amagla kullanilan her tiirlii 6lgtim
cihazinin dogru ayarli olarak ¢alismasina iliskin yiiriitiilen faaliyetler Yasal Metrolojit adi
altinda karakterize edilmistir. Diinyada hemen hemen her iilkede bir yasal metroloji
otoritesi bulunmakla beraber bir¢ok bolgesel ve uluslararasi kurulus da bulunmaktadir.
Ulkemizde ise yasal metroloji faaliyetleri Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (STB) tarafindan

ylrtitiilmektedir.

Yasal metroloji kapsaminda yer alan bir 6l¢iim cihazi olmasi sebebiyle, taksimetrelerle
ilgili yasal metroloji otoritesi olarak STB tarafindan hazirlanan ve yiiriitiilen
yonetmeliklerle, taksimetrelerin dogru ayarli olarak piyasada kullanilmasina iligkin

teknik ve idari ¢alismalar yapilmaktadir.

! Metroloji: Olgiim bilimi



3516 sayil1 Olgiiler ve Ayar Kanunu’na dayanilarak, STB tarafindan ¢ikarilan Taksimetre
Muayene Yonetmeligi ile taksi sahiplerinin taksimetrelerini, dogru ayarli olarak c¢alisip
calismadigmin kontrolii amaciyla, Bakanlik tarafindan atanan servislere periyodik olarak
muayene ettirmeleri gerekmektedir. Ayrica STB tarafindan belirli bir program
cercevesinde taksimetre cihazlarmma ara denetimler yapilarak dogru ayarli calisip

calismadig da test edilmektedir.

Taksimetreler iicretlendirmeyi, hizmet alan kisiyi bir noktadan baska bir noktaya tasidigi
igin, dogal olarak kat edilen mesafe ve yolcukta gegen zamani baz alarak yapmasi
gerekmektedir. Ulkemizde hizmet veren taksiler bu iki parametre ile yani mesafe ve
zamana gore lcretlendirme yapmaktadir. Taksimetrenin hangi anda mesafeye veya
zamana gore licretlendirme yapacagi ise Doniigiim Hizi ile belirlenmektedir. Doniisiim
hizi, taksinin 1 saatlik tcret tarifesinin 1 km’lik mesafe tarifesine bolinmesi ile elde
edilen niimerik bir degerdir. Bu deger her il i¢in taksicilerin bagl bulundugu esnaf ve
sanatkarlar odalar tarafindan belirlenmekte ve genellikle 7 -12 km/s arasindan degisen
sabit bir hiz siniridir. Doniisiim hizi taksimetrenin yaziliminda galisan 6nemli bir
parametredir. Bir taksi, doniisiim hizina esit ve altinda bir hizda seyrederken taksimetre
sadece dakika bagina iicretlendirme yapmaktayken; dontisiim hiz1 iizerinde seyrederken

her 100 metrede bir licretlendirme yapmaktadir.

Bakanlik¢a yetkilendirilen servislerce taksimetrelerin periyodik muayenelerinde,
taksimetrelerin doniisiim hiz1 altinda seyrederken zamana gore; doniisiim hizi iizerinde

calisirken ise mesafeye gore dogru licretlendirme yapip yapmadigi test edilmektedir.

Ulkemizde taksimetrelerin periyodik muayenelerinde, birim zaman ve birim mesafe

testleri iki yontemle yapilmaktadir. Birinci yontemde diiz bir zemine 200 m uzunlugunda

bir pist ¢izilmekte ve arag pistin basinda ani olarak hizlanarak doniisiim hizinin tizerinde

seyrettirilip, pist bitiminde ise ani olarak fren yaptirilarak 200 metrelik bir mesafede,

mesafeye gore licretlendirmesi kontrol edilmektedir. Ayrica bir kronometre vasitasiyla

sabit duran veya doniisiim hiz1 altinda seyrettirilen taksinin, muayene yapan personel
2



tarafindan dakika basina taksimetrenin birim zamana gore iicretlendirme yapip yapmadigi
test edilmektedir. STB ile yapilan goriigmelerde, 2021 yili itibariyle iilkemizde faaliyet
yiiriiten 119 taksimetre muayene servisinin neredeyse tamami bu yontemle taksimetre

muayenesini yapmaktadir.

Ikinci ydntem ise tamburlu test ekipmaniyla yapilan muayene yontemidir. Bu ekipman
mekanik donen bir tambur ve bir el terminalinden olusmaktadir. Bu yontemde arag, bir
pist tizerinde hareket ettirilmeyip mekanik donen bir tambur lizerine ¢ikarilmakta ve sabit
duran aracin lastigi bu tambur araciligiyla dondiiriilmektedir. Tamburla aracin doniisiim
hizi lizerinde seyrettirilmesi saglanarak birim mesafe kontrolii yapilmakta, el terminaliyle

ise terminal iginde ¢alisan bir kronometre ile birim zaman kontrolii yapilmaktadir.

Her iki yontemde de Olgiim sonuglarinin dogrulugu ve takibi agisindan birtakim
problemler bulunmaktadir. Kullanilan yontemlerde insan kaynakli hatalarin sonuglar
tizerde belirli bir etkisi olmakta, dl¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi de muayeneyi

yapan teknik personelin inisiyatifinde kalmaktadir.

Pist lizerinde hareket ettirilerek yapilan Sl¢iim testlerinde 200 m uzunlugunda trafige
kapali uygun bir pistin temin edilmesi, servisler agisindan idari ve teknik sorun
olusturmaktadir. Genellikle trafik yogunlugunun az oldugu ara sokaklar veya trafige
kapali benzer diiz alanlar kullanilmaya ¢alisilsa da pistin boyanmasi, isaretlenmesi vs.
durumlar da idari agidan servislere sorun yaratmaktadir. Bununla birlikte taksimetrenin
mesafeye gore Ucretlendirme testi yapilirken taksinin doniisiim hiz1 {izerinde
seyrettirilmesi gerekmektedir. Ancak pistin baslangi¢ noktasinda, ara¢ hareketsiz
haldeyken bir anda gaza basilarak aracin doniisiim hiz1 iizerine ¢ikarilmaya caligilmasi,
benzer sekilde pist bitis noktasinda aracin aniden durdurulmaya g¢alisilmas: dolayisiyla
pist bitis ¢izgisinin denk getirilememesi gibi durumlar gerek servisler agisindan gerekse

Olclim sonuglart agisindan problem olusturmaktadir.



Tamburlu test ekipmani ile yapilan periyodik kontroller sayesinde, ilk yontem olarak
mesafeye gore iicretlendirme testindeki pist testinden kaynaklanan problemler nispeten
giderilmis olsa da tamburlu test yontemindeki; zamana gore ticretlendirme kontroliiniin
el terminalindeki kronometre ile yapilmasi ve kronometrenin bir insan tarafindan kontrol
ediliyor olmasi, 6l¢iim dogrulugu tizerinde insan kaynakli hata risklerini olusturmaktadir.
El terminalinin kronometresi ile taksimetrenin ayn1 anda agilmaya calisilmasi azda olsa
zaman farkinin olusmasina neden olmaktadir. Taksimetrenin birim zaman kontrollerinde
1 dakika i¢in belirlenmis hata payinin 120 ms oldugu g6z 6niinde bulundurulursa, zaman
kontrollerinde hatali sonuglarin elde edilmesi olasidir. Ayni durum pist yontemi i¢in de
gecerli olup, bu yontemde de zaman kontrolii manuel olarak bir kronometre ile

yapilmaktadir.

Gerek tamburlu test ekipmani ile gerekse pist yontemi ile yapilan periyodik kontrollerde,
elde edilen 6l¢iim sonuglarin yani taksimetrenin dogru ¢alisip ¢alismadigint gésteren
6l¢tim sonuglarinin izlenmesi ve takip edilmesi iki yontemde de risk olusturmaktadir. Bir
servis periyodik kontrol yapmadan da periyodik kontrol yapilmis gibi belge
diizenleyebilmektedir. Ciinkii herhangi bir test yontemi kapsaminda, test cihazindan elde
edilen wverilerin giivenilirligi; yasal metroloji konusunda otorite olan STB’ nin

yetkilendirmis oldugu servise, yani muayeneyi gerceklestiren personele baglidir.

Bu tez calismasiyla oncelikle tilkemizde taksimetrelere uygulanan periyodik muayene
yontemleri incelenmis olup, hali hazirda uygulanan periyodik muayene testlerinde zayif
goriilen yonlerin ve muayene siireclerinin iyilestirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
dogruluk kontrollerinde insan kaynakli hatalarin azaltilmas1 amaglanmis olup, bu amagla

ornek bir tasarim ortaya konmustur.

Ornek tasarimda, taksimetrenin mesafe ve zamana gore iicretlendirme kontrolii
yapilirken, Ol¢cim sonucu iizerinde insan kaynakli hatalarin ve Ol¢lim sonuglarma

disaridan gelebilecek miidahalelerin olusturabilecegi risklerin azaltilmasi amaglanmustir.



Ayrica Ol¢lim sonuglarinin, 6rnek olarak tasarlanan cihazla kayit altina alinmasi ve elde

edilen sonuclarin bir veri tabaninda tutulmasi amaglanmistir.

Ornek tasarim kapsaminda, bir mobil uygulamanin gelistirilmesi ve bu mobil uygulama
ile kablosuz haberlesen bir test ekipmanin tasarlanmasi amaglanmistir. Test ekipmanina
bagli olan optik bir sensor ile arag¢ lastiginin tur sayist alinip, tur sayisiyla taksinin
doniisiim hiz1 altinda veya iizerinde bir hizda hareket edip etmedigi belirlenmistir. Bu
kosula gore taksinin ne kadar mesafede ve zamanda ticretlendirme yaptigi1 bulunarak, elde
edilen sonucun Taksimetre Muayene Y onetmeligi’nde belirtilen hata sinirlar1 i¢inde olup

olmadiginin kontrolii 6nerilen tasarim cihaz tarafindan yapilmasi amaglanmustir.

Ayrica ikinci bir test olarak zamana gore iicretlendirme kontroliiniin yapilmasi
saglanmigtir. Bu kontrol, gelistirilen mobil uygulamayla yapilmasi diisiiniilmektedir.
Mobil uygulamanin yiiklii oldugu tabletin kamerasi ve zamanlayic1 bir arada kullanilarak
test yapilmasi amaglanmistir. Taksi, doniisiim hiz1 altinda seyrettirilerek zamana gore
ticretlendirme yapmasi saglanip, taksimetre ekraninda hata alt ve iist sinirlarinda ekran
fotografinin mobil yazilim tarafindan otomatik olarak ¢ekilmesi saglanacaktir. Cekilen
iki fotografta okunan degerlerle taksimetrenin hatali sonug gosterip gostermedigi kontrol
edilecektir. Ayrica sonuglarin giivenilirligi agisindan, muayene esnasinda ¢ekilen

fotograflarin da veri tabanina otomatik olarak kaydedilmesi saglanacaktir.

Tez ¢alismasi sonunda ortaya konan 6rnek tasarim cihazin, referans olarak belirlenecek
bir taksimetre ile dogruluk testleri yapilmistir. Referans taksimetre ile tasarlanan cihazin
hem birim zaman hem de birim mesafe testleri ayr1 ayr1 degerlendirip, referans taksimetre
cihazinin birim mesafe uzunlugu hata smirlar1 iginde ve disinda birakilacak sekilde
degistirilerek farkli mesafelerde testler yapilip tasarlanan test cihazinin performansi

incelenmistir.

Tez caligmasinin ikinci boliimiinde, taksimetreler hakkinda genel bilgi verilerek

Tiirkiye’de kullanilan taksimetrelerin ¢alisma prensibi ve licret hesaplama yontemleri
5



anlatilmistir. Ayrica Tirkiye’de taksimetrenin piyasaya arz kosullar1 ve mevzuatlari, bu
mevzuatlar ¢ergevesinde taksimetrelerin izin verilebilir hata smirlarina deginilmistir.
Tezin flgclincii bolimiinde, taksimetrelerin mevcut periyodik muayene yontemleri,
dordiincii boliimde ise bu yontemlere alternatif olabilecek iiglincii bir uygulama yontemi,
ornek tasarimla birlikte ortaya konarak bu tasarimin ¢alisma prensibi anlatilmigtir. Tezin
besinci ve son bdliimiinde; referans taksimetre ile yapilan testlerde elde edilen sonuglarin
farkl istatistiksel metotlarla degerlendirilmesi yapilarak, sonuglarin tutarli olup olmadigi

incelenmistir.



2. TAKSIMETRELER HAKKINDA GENEL BiLGIiLER
2.1 Taksimetre Nedir?

Genel olarak taksimetreler, siiriicli dahil en ¢ok sekiz oturma yeri olan ve insan tagimak
amaciyla imal edilmis, ticari motorlu bir ara¢ olan taksilerde, ulasim hizmeti bedelinin
hesaplanmasinda kullanilan bir 6l¢iim cihazdir. Taksimetre Muayene Y onetmeligi’nde
taksimetrenin daha 6zel tanimi1 “takildigi taksinin ozelliklerine ve ayarlandig tarife esas
alinarak yolcunun 6demesi gereken iicreti taksimetre ticret hesaplama yontemine gore
siirekli olarak hesaplayabilen ve iicret gostergesinde gosterebilen dl¢ii aleti” olarak

belirtilmistir (Anonim, Taksimetre Muayene Y 6netmeligi, 2013).

2.2 Taksimetrenin Ucret Hesaplama Yontemleri
2.2.1 Doniisiim hizi

Genellikle taksilerin, hareket halindeyken mesafeye gore ticret yazdigi, durdugu zaman
ise iicret yazmadig1 veya bekleme ticreti yazdigi bilinir. Ancak metropol sehirlerdeki
trafik yogunlugu g6z 6niinde bulundurulursa, bunun taksici aleyhine bir sonug doguracagi
asikardir. Bu sebeple taksimetrelerin piyasaya arzina iliskin teknik mevzuati (Olgii
Aletleri Yonetmeligi) hazirlanirken bu durum g6z 6niinde bulundurulmus ve doniisiim

hiz1 belirlenmistir.

Dontisim hizi(Cross-over speed-CS), bir saat i¢in belirlenen zaman tarifesi degerinin, bir
kilometre i¢in belirlenen mesafe tarifesi degerine boliinmesi ile bulunan hiz degerini ifade
etmektedir. Denklem 2.1°de doniigiim hizinin nasil hesaplandigi gosterilmistir. Doniisiim
hizi, isminden de anlasilacagi gibi; bir hiz sinir1 olup, taksi bu hizin altinda seyrederken
zamana gore TUcretlendirme, bu hizin iizerinde seyrederken ise mesafeye gore
ticretlendirme yapmaktadir. Taksi fiyat tarifeleri belirlenirken, doniisiim hiz1 dikkate
alinacak sekilde; bir saatlik {icret, bir kilometre {icreti, birim zaman ve birim mesafe

ucretleri standart olarak belirlenmektedir.



DH = 1 saat ucret ia'/5 — km @.1)

" 1 kilometre iicret i'/km s

Cizelge 2.1°de Ankara ilinin taksi ticret tarifesi gosterilmis ve doniisiim hiz1 6,486 km/s
olarak belirlenmistir. Genellikle doniisiim hiz1 9-13 km/s aralifinda degismekle birlikte
bu deger bazen bu araligin altinda veya iizerinde de olabilmektedir. Ulkemizde doniisiim
hizi 2003 yilinda TS EN 50148 taksimetre standardinin zorunlu olmasindan beri
uygulanmaktadir (Altunkaya, 2016)

Cizelge 2.1 Ankara 2021 y1l1 taksi licret tarifesi

50 3.70b 241 0401 0370 6.486 km/s

Taksimetreler {iicretlendirmeyi; mesafe ve zamana bagl olarak iki parametreyle
yapmaktadir. Bu parametrelerin ayni1 anda bir arada kullanilarak iicretlendirme yapildig
yonteme D modu hesaplama, bu parametrelerin doniisiim hizina bagl olarak sadece
zaman ya da sadece mesafeye bagl olarak yapilan iicretlendirme yontemi ise S modu
hesaplama olarak isimlendirilmektedir (Anonim, Olgii Aletleri
Yonetmeligi(2014/32/AB), 2016).

2.2.2 Tek tarife modu (S modu)

Ingilizce single(tek) kelimesinden gelen S modu, taksimetrenin déniisiim hizinin altinda
zaman tarifesi uygulamasi ve doniisiim hizinin Ustiinde mesafe tarifesi uygulamasina
dayanan ticret hesaplama yontemidir. Bu hesaplama yonteminde ayn1 anda hem zaman
hem de mesafe iicretlendirmesi yapilmaz. Taksi, doniisim hizinin altinda seyrederken
zaman icretlendirilir; donilisiim hizinin Ustlinde seyrederken ise mesafe iicretlendirilir.
Tiirkiye’deki taksilerin tamami ve Avrupa’daki taksilerin ¢ok biiyiik bir kism1 S modunda

calismaktadir.



2.2.3 Cift tarife modu (D modu)

Bu modda taksimetre, biitiin yolculuk siiresince zaman ve mesafe tarifelerini es zamanl
olarak uygulamakta ve buna gore ticret hesaplamaktadir. Yani taksimetre, ayn1 anda hem
mesafeyi hem de zamani ticretlendirmektedir. Dolayisiyla bu modda, belirli bir hiz sinirt
olmadigi i¢in doniisiim hizi kullanilmaktadir. Yolculuk siiresince, yani taksimetrenin agik
oldugu siire boyunca hem zaman hem de mesafe ayni anda iicretlendirilmeye dahil
edilmektedir. Sekil 2.1’de D modunda hesaplama yapan taksimetrenin diyagrami

gosterilmistir.

Mesafe verisi

~{0000]

111117

Zaman verisi

Sekil 2.1 Taksimetre D modu ¢alisma diyagrami

Ulkemizde bu mod kullanilmamaktadir. Ayrica diinya genelinde ¢ok az sayida iilke bu
modu tercih edilmektedir. Ancak, hali hazirda itilkemizdeki tim taksimetreler hem
piyasaya arz yOnetmeligi hem de zorunlu bir AB mevzuati olan Olgii Aletleri
Y onetmeligi-2014/32/AB (Measuring Instruments Directive, MID -214/32/EU)’ne gore

hem S, hem de D modunda galisacak sekilde iiretilmektedir.



2.3 Ulkemizde Taksimetrelere Yonelik Muayene ve Denetim Tiirleri

Ulkemizde, ticari faaliyette kullanilan tiim dl¢iim cihazlarmnin; imalati, ithalati, satisa arz,
kullanimi, SI birimler sistemine uygun olmasi, dogru ayarli olarak c¢alismasi, ayrica
piyasaya arz edildikten sonra denetimlerinin yapilmasi, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca
3516 sayili Olgiiler ve Ayar Kanunu ve bu kanuna dayamlarak ¢ikarilan alt
yonetmeliklerle diizenlenmistir (Anonim, Olgiiler ve Ayar Kanunu, 1989). S6z konusu

kanunda tanimlanmis olan 5 tip denetim ve/veya muayene tiirii bulunmaktadir. Bunlar;

Ilk muayene: Genel olarak, yeni iiretilen bir dl¢iim cihazinin satisa veya kullanilmaya

baslamasindan 6nce yapilan muayene tiiriidiir. Bu siire taksimetreler i¢in 3 yildir.

Periyodik muayene: Belli siirelerde olmak {izere, 6lgiim cihazinin genel olarak dogruluk

kontroliidiir. Ol¢iim cihazina gore degisim gosteren bu siire, taksimetreler igin,
taksimetrenin ticret hesaplamasinin baz alindigr iki tarife degisikligi arasinda gegen siire
kadardir. ilgili kurum/kurulus tarafindan taksimetreler icin yeni tarife yayimlandiginda,
taksimetre kullanicist 20 is gilinii icinde periyodik muayenesini yaptirmak zorundadir.
Yapilan periyodik muayenenin gegerlilik siiresi; bir sonraki tarife degisikligine kadardir.
Ayrica ilk defa bir taksiye montaji yapilan taksimetre icin; taksimetrenin periyodik
muayenesinin montaj tarihinden itibaren 5 i giinii i¢inde tekrar yaptirilmasi

gerekmektedir (Anonim, Taksimetre Muayene Yonetmeligi, 2013).
Ani muayene: Bakanlik merkez ve tasra teskilati tarafindan goriilen lizum veya gelen
ihbar lizerine, 6l¢giim cihazinin bulundugu yerlerde haber verilmeden yapilan muayenedir

(Anonim, Taksimetre Muayene Y 6netmeligi, 2013).

Sikayet muayenesi: Bir 6l¢iim cihazinin dogru ¢alisip ¢alismadigini tespit etmek igin

yazili sikdyet iizerine yapilan muayenedir (Anonim, Taksimetre Muayene Y Oonetmeligi,
2013).
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Stok muayenesi: Heniiz satilmayip depo, atolye, imal veya satis yerlerinde stok halinde

bulundurulan 6l¢lim cihazinin, periyodik muayene siireleri i¢inde tekrar tabi tutulduklari
bir muayene seklidir. Yani satisa hazir halde bekleyen 6l¢iim cihazina yapilan periyodik

muayenedir (Anonim, Taksimetre Muayene Y onetmeligi, 2013).

Ulkemizde taksimetrelerin dogruluk kontrolii, yani muayene yaptirmalarini gerektiren en

yaygin durumlar sunlardir:

e Aracin normalde kullanmakta oldugu jant boyutundan yani dogruluk kontroliiniin
yapildigi andaki lastik boyutundan farkli Olgiilere sahip bir lastik degisimi
yapildiginda, zaman gegirmeden dogruluk kontrolii yaptirilmas: Yyasal bir
gerekliliktir. Cinkii lastigin olglileri degistiginde lastik boyutuna gore ayarlanmis
olan taksimetre, tarifeden farkli bir {icreti miisteriye yansitacaktir. Bu sebeple ivedi
olarak taksimetrenin dogruluk kontroliiniin yaptirilmasi gerekmektedir.

e Herhangi bir sebeple taksimetrenin bozulmasi durumunda, yani tamir ettirilmeleri
gereken bir durum ortaya ¢ikmasi durumunda, tamir islemi yapildiktan sonra zaman
gecirmeden dogruluk kontrolii de yaptirilmasi gerekmektedir.

e Taksi iicret tarifesinin degismesi durumunda dogruluk kontrolii yeni tarife degerlerine

gore yeniden yapilmasi gerekmektedir.

Aciklanan bu ti¢ durumda temel prensip taksi hizmeti veren veya bu hizmeti alan taraflar
arasinda olas1 maddi bir zarar olusmamasi igin taksimetrenin ticari faaliyete baglamadan

once kontrol ettirilmesidir.

Sekil 2.2°de, 2021 yilinda Tirkiye’de gergeklestirilen taksimetre muayene sayilari
verilmistir. Genellikle her yil ocak ayinda, taksiler icin yeni tarifeler belirlendiginden;
ilgili grafikte diger aylara nispeten ocak ayinda daha fazla periyodik muayene yapildigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.2 2021 yil1 aylara gore taksimetre muayene sayilari (STB, 2021)

2.4 Taksimetrenin Maksimum Izin Verilebilir Hata (MiH) Simirlar

Taksimetrelerin dogru Ol¢iim yapip yapmadigina yonelik yapilan metrolojik (6l¢iim
dogrulugu) kontrollerde iki farkli hata degeri kullanilmaktadir. Bunlar; taksimetrenin
piyasaya arz oncesinde yani iiretim agamasinda yapilan dl¢iimlere iliskin hata sinirlar1 ve

kullanimda olan taksimetreler i¢in belirlenmis olan hata sinirlaridir.

Kullanimda olan taksimetrelerde hata, aragtan kaynaklanan bazi oOzelliklere ve
kalibrasyon sirasinda yapilan kisisel hatalara da baglh oldugundan daha yiiksek
olmaktadir (Altunkaya, 2016). Maksimum izin verilebilir hata sinirlar1 ¢izelge 2.2’de
verilmistir. Cizelge 2.2 incelendiginde, laboratuvar ortamindaki yani {retim
asamasindaki (ilk muayene) hata smirlarinin, kullanimda olan taksimetrelerin hata
limitlerinden daha diisiik oldugu goriilecektir. Kullanimda olan taksilerde mesafe

6l¢timiinde 10 kat, zaman 6l¢iimiinde 2 kat daha yliksek hata sinirlar1 kabul edilmektedir.

Uretim asamasinda kullanilan hata sinirlar1, zorunlu bir AB mevzuati olan ve Tiirkiye’de
de zorunlu tutulan Olgii Aletleri Yonetmeligi(2014/32/AB) ile belirlenmistir. Kullanimda

olan taksimetrelerin hata simirlar1 ise; Tirkiye’deki yasal metroloji otoritesi olan
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Metroloji ve Sanayi Uriinleri Giivenligi Genel Miidiirliigiince vyiiriirlige konan

Taksimetre Muayene Yonetmeligi ile belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinin konusunu; taksimetrelerin periyodik muayeneleri olusturdugu igin,
kullanimda olan taksimetrelere uygulanan hata sinirlar1 referans alinacaktir. Hali hazirda

kullanimda olan taksimetrelere zorunlu olarak yapilan periyodik muayenelerde

taksimetrelerin bu hata sinirlari icerisinde ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilmekte ve hata
sinirlart disinda olan taksimetreler, kullanicilar1 tarafindan gerekli diizeltmeyi yaptirana

kadar kullanimdan men edilmektedir.

Cizelge 2.2 Taksimetrelerin maksimum izin verilebilir hata sinirlar

Piyasaya arz oncesi Piyasaya arz sonrasi
(iir{ztim asamasi ) (kullanimda olan)
1lk muayene Periyodik muayene
.. +0
Olgiilen zaman hatasi 70,1 +9%0,2

(Hata 0,2 s’yi gecemez)

+%0,2

. +9
(Hata 4m’yi1 gecemez) %2

Olciilen mesafe hatasi

2.5 Taksimetrelerin Piyasaya Arz Kosulu ve Mevzuatlar

Taksimetreler, 3516 sayili Olgiiler ve Ayar Kanunu kapsaminda ticarete konu olan bir
Olglim cihazi oldugundan, tiretimleri; zorunlu bir izne tabidir. Bu sebeple iiretim izni
olarak ol¢iim cihazlarina Tip Onay Belgesi verilmektedir. Bu belgeyle taksimetrenin,
Kanun’un gerektirdigi yonetmelik ve/veya standartlara uygun oldugu, yani ilgili teknik

diizenlemesine uygun oldugu belgelendirilmektedir.

Aksine bir hiikiim olmadigi siirece Tip Onay Belgeleri 10 yi1l gecerlidir. Taksimetre cihazi
tiretecek bir firma, bu belgeyle tipini(model) belgelendirdigi cihaz igin 10 y1l boyunca
iiretim yapabilir. Tip Onay Belgesi diizenlenen taksimetrenin; ilgili teknik mevzuatina

uygun olarak tiim yapisal ve fonksiyonel oOzellikleri barindirdigi, miisaade edilen
13



maksimum hata sinirlar1 iginde g¢alistigi, ongdriilen ve atif yapilan biitiin elektriksel,
gevresel ve  elektromanyetik  uyumluluk  (Electromagnetic =~ Compatibility,

EMC)testlerinden gectigi anlamina gelmektedir.

Ulkemizde taksimetrelerin piyasaya arzina iliskin bir teknik diizenlemeye uygunlugunun
denetimi gercek anlamada ilk olarak Taksimetre Yonetmeligi (77/95/AT) ile baslamistir.
Avrupa Birliginin 77/95/EEC sayili Taksimetre Direktifi uyumlastirilarak Taksimetre
Yonetmeligi(77/95/AT) adiyla 2002 yilinda yayimlanmis ve ililkemizde zorunlu hale
gelmistir.  77/95/AT yonetmeligi taksimetrelerin piyasa arz edilmeden once her tiirlii
fonksiyonel, fiziksel ve gevresel test, deney ve muayene gibi uygunluk degerlendirme
stireclerin tabi tutulmasin1 kapsamaktadir. Sekil 2.3’te, 77/95/AT yonetmeligine uygun
olarak firetilen bir taksimetre iizerine ilistirilmesi zorun olan uygunluk isareti
gosterilmektedir. Bu isaret, 77/95/AT yonetmeligine gore imal edilen her taksimetrenin

satiga sunulmadan Once tizerine yapistirilmasi gereken zorunlu bir isarettir.

Taksimetre Yonetmeligi(77/95/AT), yine bir AB yonetmeligi olan Olgii Aletleri
Yonetmeligi’nin 7 Agustos 2008 yiiriirliige girmesiyle uygulamadan kaldirilmistir.
Avrupa Birligi'ne lye iilkelerde MID-2004/32/EU-Directive olarak yiiriirliige alinan
yonetmelik, birlige uyum mevzuati gercevesinde iilkemizde de Olgii Aletleri

Yonetmeligi(201/32/AB) olarak Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriikliige girmistir.

Avrupa Birligi bu yonetmelikle yeni bir yaklasima gitmis olup, her {iriin i¢in ayr1 direktif
yayinlamak yerine benzer iirlin gruplarinin tek bir ger¢eve yonetmelik altina alinmasina
ve lrlniin yonetmelige uygunlugunu test edecek bagimsiz kuruluslarin Avrupa
Komisyonu tarafindan yetkilendirilen bir otorite tarafindan atanmasina karar vermistir.

Atanan bu kuruluslar Onaylanmis Kuruluslar olarak isimlendirilmektedir.
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Ulke kodu

Uriinii @ @
onaylanan
@@ Uriiniin zorunlu

kurulus
yontemeligi

Uretim yil1

Sekil 2.3 Taksimetre Yo6netmeligi (77/95/AT)’ne uygunluk isareti

Yeni yaklagim cer¢evesinde uygulanan bu yonetmelikle, bir saglik ve gilivenlik isareti
olan CE isaretinin taksimetrelerde de kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. CE isareti,
tizerine ilistirildigi iirliniin; insan, hayvan ve ¢evre acisindan saglikli ve giivenli oldugunu
gostermektedir. Olcii Aletleri Yonetmeligi kapsaminda iiretilecek bir iiriin, yonetmelik
ekinde yer alan teknik gereklilikleri saglamak zorunda olup, gerekli testleri basariyla
gecen iriinler i¢in onaylanmis kuruluslarca AB Tip Onay Belgesi diizenlenmekte ve bu
sekilde {riiniin iiretimine, dolayisiyla piyasaya arz edilmesine izin verilmektedir. 2008
yilindan beri yiiriikliikle bulunan Olgii Aleti Yonetmeligi kapsaminda, iiretilen bir

taksimetre tizerinde zorunlu olarak tasimasi gereken isaretler sekil 2.4’te verilmistir
(STB, 2020).

C € [W)09) @ooo

~ N L

Ek Metroloji
Isareti .
Onaylanmisg kurulusun

Ek Metroloji Isaretinin trin kimlik kayit numarasi

uzerine yerlestirildigi yilin
son iki rakami

Sekil 2.4 Olgii Aletleri Yénetmeligi iiriin etiketi
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3. TAKSIMETRELERIN PERiYODiK MUAYENE YONTEMLERI
3.1 Tiirkiye’de Taksimetre Periyodik Muayene Yontemleri

Tiirkiye’de taksimetrelerin periyodik muayeneleri her taksimetre tarife degisikliginden
sonra rutin olarak yapilmaktadir. Ancak taksinin lastik degisimi yapildiginda veya
taksimetreye bir onarim islemi yapildiginda periyodik muayene siireci tekrar
isletilmektedir. Bu islemlerden herhangi biri yapildiginda, periyodik muayene siiresi,
islemin yapildigi andan itibaren bir sonraki taksimetre tarife degisikligine kadar

otelenmektedir.

Taksimetrelerin periyodik muayeneleri; gorsel kontrol ve metrolojik kontrol olmak iizere
iki asamada gergeklestirilmektedir. Her iki asamada da uygun bulunan taksimetrelerin
periyodik muayeneleri tamamlanmis olmaktadir. Birinci asamada gorsel kontrol
gerceklestirilmektedir. Gorsel kontrolde uygun bulunan taksimetrelerin metrolojik
kontrollerine gecilmektedir. Gorsel kontrolde muayeneye iliskin 6n inceleme
yapilmaktadir. Bu inceleme kapsaminda, taksimetrenin ilgili teknik diizenlemesine uygun
olup olmadigina iligkin cihaz tizerinde bulunan; isaret ve etiket bilgileri, 2.boliimde de
belirtilen hususlar agisindan kontrol edilmektedir. ikinci asama olan metrolojik kontrolde

ise taksimetrenin dogru 6l¢iim yapip yapmadigina iliskin testler gergeklestirilmektedir.

Bu test yontemleri Taksimetre Muayene Yonetmeligi ile belirlenmistir. Bu yonetmelikte
iki yontem tanimlanmistir. Her iki yontemde de taksimetrenin birim zaman ve birim
mesafede kontrolii yapilmakta ve taksimetrenin tarife degerlerine uygun olarak

ticretlendirme yapip yapmadiginin kontrolii saglanmaktadir.

3.1.1 Serit metre ve kronometre ile periyodik muayene

Bu yontemde dogruluk kontorlii yapilirken, 6l¢iim ekipmani olarak kalibrasyon sertifikasi

bulunan bir serit metre ve kronometre kullanilmaktadir.
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3.1.1.1 Mesafeye gore iicretlendirme kontrolii

Serit metre ile en az 200 m uzunlugunda baslangig ve bitis noktalar1 belli olan diiz bir pist
cizilmekte ve kontrol yapilan ilin birim mesafe uzunluklar1 pist {zerinde
isaretlenmektedir. Taksimetrelerin birim mesafe uzunlugu ve birim zaman siiresi
taksicilerin bagli bulundugu esnaf ve sanatkarlar odalar1 tarafindan belirlenmektedir.
Tirkiye’nin tamaminda, taksimetrelerin birim mesafe uzunlugu 100 m olarak
belirlenmistir. Taksimetre, donilisim hiz1 iizerinde seyrederken her 100 m i¢in bir iicret
hesaplamasi ve bu tcretleri toplayarak hesaplamaya devam etmesi gerekmektedir. Bu
yontemde arag, pist lizerinde doniisiim hizinin iizerinde seyrettirilmeye ¢aligilarak
mesafeye gore dogru ticretlendirme yapip yapmadigr kontrol edilmektedir. Sekil3.1°de
bir taksinin muayene esnasinda diiz pist tizerinde hareketi gosterilmis olup pist tizerinde
taksimetrenin her 100 metrede bir iicret yazip yazmadiginin kontrolii temsili olarak

gosterilmigtir.

d ®) [EEELEE] (b

100 m 100 m

Sekil 3.1 Aracin mesafeye gore hesaplama kontroliinde pist lizerinde hareketi

Periyodik kontrolii yapan teknik personel, taksi soforiiyle birlikte araca binerek
taksimetreyi agmakta ve taksi soforiinden, doniisiim hizinin {izerine ¢ikacak sekilde araci
hizlica hareket ettirmesini istemektedir. {lgili personel,100’{incii metrede isaretlenen yere
geldiginde, birim mesafe kadar fiyat gosterip gostermedigini duyusal olarak taksimetre
ekranindan kontrol etmektedir. Ara¢ hiz seyrini durdurmadan pist ilizerinde hareketini

devam ettirmekte ve ikinci 100 metreye ulasinca ani fren yaparak durmasi istenmektedir.

Taksimetre Muayene Y Onetmeligi’ne gore bu testin en az iki defa yapilmasi zorunludur.
Yapilan her testte de taksimetrenin MIH sinirlar1 i¢inde galistigmin belgelendirilmesi
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gerekmektedir. Yonetmelikte bu hata degeri +£%2 olarak belirlenmistir. Yani
taksimetrenin, normalde oOlgmesi gereken 100 m’den maksimum +2 m sapmasi
beklenmektedir (Anonim, Taksimetre Muayene Yonetmeligi, 2013). Sekil 3.2’de
taksimetrenin 100 metre ve 200 metre birim zaman kontroliinde, birim iicret yazmasi
gereken maksimum izin verilebilir hata (+%2) alt ve tist mesafe sinirlar1 temsili olarak
gosterilmistir. 100 metre kontroliinde taksinin minimum 98 metrede maksimum 102
metrede olmak tizere bir defa, 200 metre kontroliinde ise; minimum 196 metre maksimum

204 metrede olmak tizere iki defa birim {icret yazmasi beklenmektedir.

98 m >
e 102 m <

« 196 m >
< 204 m >

Sekil 3.2 Taksimetre mesafe kontroliindeki sapmasi

Bu yontemde mesafe kontrolii yapilirken, arag baslangi¢ noktasinda hareketsiz haldeyken
ayni anda hem taksimetre agilmakta hem de ani bir sekilde hareket ettirilerek doniisiim
hizinin iizerine ¢ikarilmaya calisilmakta ve bitis noktasina yaklasinca yavaslayarak ani
frenle durdurulmaya calisilmaktadir. Ancak taksinin, hizin 0’dan doniisim hizinin
tizerine ¢ikincaya kadar kat ettigi mesafe ihmal edilmektedir. Ayni sekilde bitis
noktasinda, hizin déniisiim hizindan duruncaya kadar olan mesafede ihmal edilmektedir.
Doniistim hiz1 altinda kat edilen bu mesafeler de metrolojik kontrole dahil edilmektedir.

Yani arag; her haliikarda pistin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki hareket boyunca
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dontisiim hiz1 iizerinde seyrediyormus gibi degerlendirilmeye alinmaktadir. Sekil 3.3°te
taksinin birim mesafe kontrolii esnasinda tamamen doniisiim hiz1 {izerinde seyretmesi
gerekirken arag pist lizerinde hareket etmeye baslamasi ve durma esnasinda doniisiim hizi

altinda seyrederek bu mesafenin 6l¢iime dahil edilmesi temsili olarak gosterilmistir.

1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1

%

v
- - (D q
; 200 m
- L
Donlgim hizi altinda Donligiim hizi altinda
alinan mesafe alinan mesafe
V<DH V<DH
Hiz
Vpul - T I TTee_____.
0 00 » Mesafe

Sekil 3.3 Taksinin DH altinda kat edilen mesafesi

Sahada, muayene personelleri tarafindan farkli ¢6ziim yontemleri uygulanarak pist iginde
dontlisiim hiz1 altinda kat edilen mesafe elimine edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemle
arag, pistin birkag metre gerisinden hareket ettirilmekte ve pist i¢inde aracin doniisiim
hiz1 lizerine seyretmesi saglanmaktadir. Bu sekilde pistin girisinde, doniisiim hiz1 altinda
kat edilen mesafe kismen elimine edilebilse de pist bitis noktasinda ayni durum devam

edecektir.

Ayrica, periyodik kontroller i¢in diiz bir pist temin etmek servisler agisindan kolay
olmamaktadir. Ozel miilkiyet alaninda bdyle bir alanin kiralanmasi, servisler acisindan

maliyetli olmaktadir. Genelde muayene servisleri, servise yakin tenha bir sokak veya
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caddeyi pist olarak kullanilmakta, bu da is saglig1 ve giivenligi acisindan birtakim riskler

barindirmaktadir.

3.1.1.2 Zamana gore iicretlendirme kontrolii

Bu kontrolde, zaman 6l¢gmek i¢in; saat, dakika, saniye, 10 milisaniye cinsinden 6lglim
yapabilme ve tur zamanlarini hafizasinda tutabilme yetenegine sahip bir kronometre
kullanilmaktadir. Zamana gore ticretlendirme kontroliinde, “taksi beklerken veya
donilisiim hizinin altinda” bir hizda seyrederken birim zaman araliklarinda ¢alismasinin
MIH smirlar1 igerisinde olup olmadigi incelenmektedir. Taksimetre Muayene
Yonetmeligi’'nde bu testin en az iki kez yapilmasi ve her kontrolde taksimetrenin izin
verilebilir hata sinirlart i¢inde ¢alisiyor olmast gerektigi belirtilmektedir. Birim zaman
siiresi taksicilerin bagli bulundugu esnaf ve sanatkdrlar odalar1 tarafindan
belirlenmektedir. Tiirkiye’nin tamaminda taksimetrelerin birim zaman siiresi 1 dakika
olarak belirlenmistir. Taksimetre, taksinin doniisim hiz1 altinda seyrederken veya
beklediginde her 1 dakika igin taksi iicreti tarifesinde belirtilen ticret kadar artmasi ve bu

ticreti toplayarak hesaplamasi gerekmektedir.

Birim zaman kontrolinde muayene personeli, taksimetre ile kronometreyi ayn1 anda
actiktan sonra taksiciden bazen durarak beklemesini bazen doniisiim hizi altinda bir hizda
hareket etmesini isteyerek birim zaman araliklarinda taksimetrenin birim tarife degerinde
ticretlendirme yapip yapmadigini gozlemlemektedir. Taksimetrede goriinen birim zaman
ticretinin o il i¢in yaymmlanan tarife degerlerinde artig gosterip gostermedigi

incelenmektedir.

Sekil 3.4’te 1 dakikalik bir kontrol gosterilmistir. Ornekte de gdsterildigi gibi muayene
personeli kronometreyle taksimetreyi aymi anda agtiktan sonra taksimetrede iicret
degisimini gordiigli anda kronometreyi durdurmakta ve gdzlemlenen siirenin en az 59
saniye 88 milisaniye en ¢ok 60 saniye 12 milisaniye oldugunu goézlemlemesi

gerekmektedir.
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Sekil 3.4 Birim zaman kontrolii (2021 Ankara tarifesi)

Cizelge 3.1°de Ankara ili tarife degerlerine gore Ornek olarak secilen birim mesafe
siireleri, bu siirelerdeki maksimum hata limiti ve belirtilen siirelerde taksimetrenin

yazmasi gereken ticret degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek birim zaman kontrolii ve iicret degerleri (Ankara)

Kontrol Minimum birim  Maksimum birim MIH Taksimetrede ticret
stireleri zaman stiresi zaman Stiresi hesaplamast

1 dakika 59880 ms 60120 ms 240 ms 0,40 b

6 dakika 359280 ms 360720 ms 1440 ms 2,40 b

8 dakika 479040 ms 480960 ms 1920 ms 3,200

Birim zaman kontroliinde hata sinirinin ¢ok diisiik olmasi, kontroliin insan refleksine ve
dikkatine dayali olmasi Gl¢lim dogrulugu iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu
sebeple, bu metrolojik kontroliin igleyisinde insan kaynakli hata riskinin yiiksek olmasi
nedeniyle uygulamanin hataya yatkin oldugu asikardir. Bununla birlikte, bu yontemle
yapilan kontroliin takibinin kayit altina alinamamasi; yapilan muayenenin ¢ikar

iligkilerine dayal1 hale gelmesine ortam hazirlamaktadir.

3.1.2 Tamburlu (rooling road) él¢iim sistemi ile periyodik muayene

Bu yontemde dogruluk kontrolii yapilirken Ol¢iim ekipmani olarak tamburlu test

ekipman1 kullanilmaktadir. Bu ekipman, taksimetrenin birim zamanda dogru deger
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gosterip gostermedigini kontrol eden ve igerisinde bir kronometre barindiran bir el

terminali ve elektromekanik bir tamburdan olusmaktadir.

3.1.2.1 Mesafeye gore iicretlendirme kontrolii

Bu sistemde taksi, sekil 3.5’te goriildiigii gibi bir tambur ilizerine ¢ikartilmaktadir.
Tambura bagli olan bir elektrik motoru, tamburu déndiirmekte ve dénen tamburla arag
lastigi dondiiriilmektedir. Test tamburu, kendisine bagli olan bir el terminaliyle kontrol
edilmekte, talimatlar ve sonuglar bu el terminal araciligiyla verilmekte ve
gbzlemlenmektedir. Taksimetre ile test tamburu ayni anda ac¢ilip, tamburun hizi taksi
dontisiim hizinin tizerine bir anda ¢ikartilmaktadir. Yani tambur donmeye baslarken el
terminalinden girilen hiz degerinde baslamaktadir. Bu deger, donlisiim hiz1 {izerinde bir
deger olmaktadir. Taksi tambur iizerinde test asamasinda iken, taksinin vitesi bosa alinip
doniisiim hizi lizerinde seyrettirilir, 200 m sonra tambur ani fren durdurulur ve kat edilen

bu mesafede taksimetrenin yazmasi gereken sonu¢ test tamburuna bagli olan el

terminaliyle gozlemlenir.

Sekil 3.5 Déner tambur(rooling road) test mekanizmasi (BasariTelematik, 2021)
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3.1.2.2 Zamana gore iicretlendirme kontrolii

Bu test yonteminde taksimetrenin birim zamanda {icretlendirme kontrolii, bir 6nceki
yontemde anlatilan kronometre ile yapilan kontrol ile aynidir. Ayni siire¢ burada da
isletilmektedir. Bir kronometre ile taksi bu defa tambur iizerinde doniisiim hizi altinda
seyrettirilirken birim zamanda yani dakikada bir gostermesi gereken degeri gosterip

gostermedigi test edilmektedir.

3.2 Baz1 Ulkelerdeki Taksimetre Muayene Yontemleri

Yasal metroloji kapsaminda taksimetre cihazlarini dogru 6l¢tim yapip yapmadigina dair
yapilan Ol¢lim kontrollerinde bir¢cok {ilkede farkli yontemler ve uygulamalar
bulunmaktadir. Kullanilan yontemler iilkelerin yasal metroloji otoriteleri tarafindan kabul
edildigi dolayisiyla teknik acgidan uygun goriildiigii siirece birden fazla yontem de
kullanilabilmektedir. Ulkemiz dahil birgok iilkede taksimetrelerin dlciim testleri birden

fazla yontemle yapilmasina miisaade edilmektedir.

Bu boliimde diinyadaki bazi iilkelerdeki farkli uygulamalar incelenmistir. Incelenecek
tilkeler, farkli bolgesel yasal metroloji teskilatlarinin {iye tilkelerinden seg¢ilmistir. Bu
kapsamda; Amerika, Avusturya ve Japonya Ornekleri incelenerek bu iilkelerde
taksimetrelerin yasal metroloji agisindan Olgiim testlerinde nasil bir yontem ve

ekipmanlar yapildig: arastirilmistir.

3.2.1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde muayene yontemi

ABD’de kullanilan taksimetrelerde {i¢ farkli {icretlendirme yontemi bulunmaktadir.
Bunlar sadece mesafeye gore ticretlendirme, sadece zamana gore ticretlendirme ve hem
mesafe hem de zamam tiimlesik kullanan iicretlendirmedir. Ucretlendirme mesafe ve

zaman gore yapildigindan bu iki parametrede taksimetre dogru iicretlendirme yapip

yapmadig test edilmektedir (NIST, 2017).
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Mesafe Testi: Mesafe testinde ii¢ farkli yontem kullanilabilmektedir. Bunlar; pist

yontemi, besinci teker yontemi ve tambur yontemleridir. Her 3 test yonteminde de mesafe
testinin en az iki tekrar yapilmasi zorunludur. Mesafe testlerinde, {i¢ birim mesafesi kadar
ya da 1 mil mesafe kadar taksinin hareket ettirilmesi gerekmektedir. Mesafe testinde
maksimum izin verilebilir hata smiri- %4 ile +%]1 araligidadir (NIST, 2017). Ornek
verilecek olursa; 2 km igin yapilan testte, taksimetrenin 1920 m ile 2020 m araliginda
yansitmas1 gereken ticreti taksimetre ekraninda gosterip gOstermedigi kontrol

edilmektedir.

- Pist yontemi: Bu yontem, uzunlugu serit metre ile belirlenmis olan bir pist {izerinde
yapilmaktadir.

- Besinci teker yontemi: Bu yontem sekil 3.6°da goriildiigii Gizere taksiye baglanacak
mekanik bir besinci tekerin donmesi ve bu doniisle kat edilen mesafenin 6l¢iilmesine
dayanmaktadir.

- Tambur yontemi: Test edilecek mesafenin mekanik doner bir tambur {izerinde aracin

tekerinin dondiiriilmesiyle elde edilen dl¢lim yontemidir.

Sekil 3.6 Besinci teker test ekipmani (Peiseler 5th Wheel, 2021)

Zaman Testi: Taksimetrenin birim zaman araliklarinin bir kronometre ile kontrol

edilmesine dayanan muayene yontemidir. Zaman kontroliinde maksimum izin verilebilir
hata smir1 dakika basma minimum 3 saniye, maksimum 6 saniyedir. Ornek verilecek
olursa; birim zaman aralig1 1 dakika olan taksimetrenin 57 saniye ile 66 saniye araliginda

birim zamanda ticret yazip yazmadigi kontrol edilmektedir (NIST, 2017).
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3.2.2 Japonya’da muayene yontemi

Japonya’da taksimetrelerin periyodik muayeneleri Japonya yasal metroloji otoritesi
tarafindan yetkilendirilen servisler tarafindan her yil yapilmasi zorunludur. Bu sebeple
kullanim sikligina bakilmaksizin Japonya’da her taksimetrenin 1 yil araliklarla dogru
ticretlendirme yaptigin1 Olglim testleriyle kanitlamasi gerekmektedir. Japonya’da
taksimetrelerin periyodik kontrollerinde olgiim testleri, sekil 3.7°de gosterildigi gibi
mekanik doner tambur ve bu tambur sistemine bagli bir bilgisayar otomasyonu ile

yapilmaktadir (Cakan, 2016).

Sekil 3.7 Japonya taksimetre test ekipmani ( TMII, 2018)

Japonya’da taksimetrelerin periyodik muayenelerinde, mesafe kontrolii yapilirken
Olgiilen deger 1 km ve daha kisa ise maksimum izin verilebilir hata -40 m ile 0 arasinda

olmak zorundadir. Eger dlciilen deger 1 km’den fazla ise maksimum izin verilebilir hata

-%4 ile %0 araligindadir ( TMII, 2018).

Bir ornekle agiklayacak olursak; ger¢ek degerin 1000 m oldugu bir 6lgiimde, 6lgiilen
degerin 1052 bulunmasi durumunda;

Hata = Olciilen deger — Gercek deger, oldugundan

Hata =1052-1000 =52 m olarak bulunur.

Bu durumda, 52 >0 oldugundan bu taksimetre testten kalmaktadir. Gergek degerin 1090

m oldugu 6l¢timde ise;
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Hata = 1052-1090 = -38 olarak bulunur.

Bu durumda ise -38 m(-%3,4) hata degeri -%4< -%3,4 < 0% araliginda oldugundan bu

taksimetre testten gectigi anlamina gelmektedir.
3.2.3 Avusturya’da muayene yontemi

Avusturya ve diger Avrupa tlkeleri taksimetrelerin piyasaya arzina iliskin ortak teknik
mevzuati kullanmasi sebebiyle Avrupa iilkelerinin tamaminda taksimetreler ayni
prensiple caligmaktadir. Bu sebeple taksimetrelerin periyodik kontrollerinde
taksimetrenin ticretlendirmeyi esas aldigi birim zaman ve birim mesafe kontrolleri
yapilmaktadir. Olgiim testlerinde Tiirkiye dahil diger Avrupa iilkelerinde dolayisiyla
Avusturya’da da mesafe dl¢limiinde +%2, zaman dlgiimiinde ise £%0,2 hata pay1 referans
alinmaktadir. Kullanimda olan taksimetrelerin periyodik muayenelerine iliskin ortak bir
standart olmadig1 i¢in her Avrupa iilkesi dogru 6l¢iim yaptigi ve belirlenen hata
siirlarinda ¢alistigi kanitlaya bildigi slirece kendi muayene yontemini veya test

ekipmanini kullanabilmektedir.

Periyodik muayeneye iliskin siirecler her iilkenin kendi yasal metroloji otoritesine
birakilmisgtir.  Avusturya’da taksimetrelerin periyodik muayeneleri 2 yilda bir
yapilmaktadir. Ancak taksinin lastik degisimi veya taksimetre ticret tarifesi degistiginde
bu siireye bakilmaksizin taksimetrenin dogru 6l¢lim yaptiginin belgelendirilmesi i¢in
periyodik muayeneye tabi tutularak mesafe ve zaman testleri yapilmaktadir (Cakan,

2016).

Avusturya’da taksimetrelerin periyodik kontrolleri iki sekilde yapilmaktadir. Tk yontem
sekil 3.8’de goriildiigii gibi bir serit metre ile pist lizerinde arag hareket ettirilerek mesafe

kontdrlii ve bir kronometre aracilifiyla ise zaman kontrolii yapilmaktadir (Cakan, 2016).
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Sekil 3.8 Taksimetre mesafe 6l¢iimiinde kullanilan serit metre ve pist (Cakan, 2016)

Ikinci yontem olarak mesafe 6l¢iimiinde sekil 3.9°da gosterilen cihaz kullanilimaktadar.
Bu cihazda aracin mesafesini arag lastiginin tur sayisindan alan bir sensor ve yine zaman
kontroliinii yapan bir kronometre bulunmaktadir. Bu yontemde ara¢ mekanik bir tambur
tizerinde dondiiriilerek arag lastiginin tur sayisindan hiz bilgisi alinmakta ve bu hiz ve
gecen zaman bilgisiyle aracin kat ettigi mesafe hesaplanmaktadir. Ayrica kronometre ile

de zaman testi yapilmaktadir (Cakan, 2016).

il

Sekil 3.9 Taksimetre mesafe 6l¢iimiinde kullanilan 6l¢tiim cihazi (Cakan, 2016)
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4. ORNEK TASARIM

Taksimetrenin periyodik muayenelerinde temel prensip; muayenenin Bakanlik¢a
yetkilendirilen, yani bu konuda egitim alan kisiler tarafindan yapilmasi, muayeneye
iligkin dl¢timlerin dogru bir sekilde yapilmasi, taraflardan birinin lehine veya aleyhine
sonu¢ ¢ikarmayacak sekilde hatasiz yapilmasi ve yapilan dl¢lim sonucunun ve muayene
edilen taksimetreye ilisin verilerin kayit edilmesi ve rapor edilmesine dayanmaktadir. Bu
tez caligmasinda; bu kriterler géz oniinde bulundurulacak sekilde 6rnek bir tasarim

gelistirilerek sunulmustur.

4.1 Ornek Tasarim Calisma Yontemi Hakkinda Genel Bilgi

Tasarim, genel olarak tablet uyumlu bir mobil uygulama, bu mobil uygulamaile bluetooth
tizerinden haberlesen bir 6l¢iim cihazi ve muayene iliskin verilerin tutuldugu bir veri

tabanindan olugsmaktadir.

Muayeneye ilisin gerekli olan veri girisleri ve muayene sonucunda alinmasi gereken
veriler, mobil uygulama ile saglanmaktadir. Mobil uygulama ara yiizii, sadece
yetkilendirilen kisilerin erisim saglayabilecegi sekilde, kullanici adi1 ve sifre ile erisim

saglanabilecek yapida tasarlanmistir.

Genel olarak taksimetrelerin 6l¢iim kontroliinde, taksimetrenin zaman ve mesafe
ticretlendirmesini dogru yapip yapmadigi test edilmektedir. Calismaya konu olan 6rnek
tasarimda, taksimetrenin zamanda icretlendirmeyi dogru yapip yapmadigi mobil

uygulama iizerinde tasarlanan bir zamanlayici ile 6lgiilmektedir.

Zaman kontroliinde, mobil uygulama ara yliziinde kii¢iik bir pencerede kamera agik
olarak bekletilmekte ve test basladiktan sonra birim zaman siiresi olan 60 saniyelik
zamanin katlarinda £%0,2’lik hata sinirlarinda iki adet fotograf cekmesi saglanmaktadir.

Taksimetre Muayene YoOnetmeligi’nde birim zaman testinin en az 1 dakika ve iist
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katlarinda testin yapilmasi istenmektedir. Birinci fotograf zaman hata sinirindan hemen
once ikincisi ise hata simirmin iist limitinde olmak iizere iki adet fotograf program
tarafindan otomatik olarak c¢ekilmektedir. Bu iki siire arasinda birim zamanda

taksimetrenin ticretlendirmeyi dogru yapip yapmadiginin kontrolii saglanmaktadir.

Ikinci asamada ise taksimetrenin mesafe kontrolii saglanmaktadir. Mesafe Kontroli,
tasarlanan test cihazi ile yapilmaktadir. Test cihazinda temel olarak bir mikrodenetleyici,

optik bir sensor ve bluetooth haberlesme kart1 kullanilmistir.

Test cihazinin arag¢ jantinin iizerine yerlestirildikten sonra arag lastiginin yanak yiizeyine,
test cihazina bagli olan optik sensdriin algilayabilecegi parlak beyaz bir folyo yansitici
bant yapistirilmis ve sensoriin bu yiizeyi dik bir agiyla gérmesi saglanmistir. Arag hareket
halindeyken, lastik tizerindeki bant ile sensoriin birbirini gordiigii her anda, optik bir
darbe alinmakta ve bir sonraki optik darbe ile arasindaki siiresi karsilastirilarak taksinin

doniisiim hizi altinda veya lizerinde seyredip seyretmedigi belirlenmektedir.

Mesafe 6l¢iimiine iliskin bu testin tamamlanmasindan sonra test cihazinda toplanan optik
darbeler, bluetooth haberlesme kart1 ile mobil uygulamaya aktarilmakta ve sonuglarin

degerlendirilmesi saglanmaktadir.

Ucgiincii ve son asamada toplanan tiim verilerin, 8l¢iim sonuglariyla birlikte veri tabanina

aktarilmasa saglanmaktadir.
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Basla

Kullamici adi
sifre

"Kullamici adi

Girig baganl mi? velveya sifre hatall”

Euel

Birim zaman[t

Birim mesafe(m)
Lastik cevresi(c)
Dnnusum hizi(dh)

/zaman 50nucu[zsj:/

L

z = 0,002%

uygunsuz test
raporu

Evet
|

Sekil 4.1 Ornek tasarimin akis diyagrami
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x = c/dh
> (o Hayir
A
Pulse(p)
Toplam_z=0
Tur=0
vel— | Tur = Tur+1 Bitir
Hayir
Hayr
Toplam z = Toplam z+p Evel
h
vet mesafe_Ucretiimu)

Faman_ucretifzu)

Sekil 4.1 Ornek tasarimin akis diyagrami(devamr)
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¥

zamandaucret(zus)=((Tur*c/mj)*mu
mesafedeucretimus)=({Toplam_z)*/i)*zu

l

Zus*0,098= MIH = zus*1,002
mus*0,98= MIH = mus*1,02

uygun test raporu

okuna n_deger(udj/

;

uygunsuz fest
raporu e Hayr-

;

Sekil 4.1 Ornek tasarimi akis diyagrami(devamr)

4.2 Birim zaman Kontroliiniin Ol¢iimii

Taksimetrenin birim zamanda dogru deger gosterip gostermediginin kontroli, java
yazilim dili ile gelistirilen Android uygulama ile yapilacak sekilde tasarlanmistir.
Android programlamada zamanlama iglemleri Handler sinifi ile yapilabilmektedir. Belirli
zaman araliklariyla calismasini istedigimiz veya belirli bir siire ¢alisip durdurulmasini
istedigimiz islemler, Handler smifi ve bu simf altinda yer alan fonksiyonlarla
yapilabilmektedir. Ornegin bir kod blogunun 10 saniye sonra ¢alismast istendiginde veya
bir butonla tetiklendikten 10 saniye sonra bir kod blogunun durdurulmas: gibi islemler

Handler sinifi ile yapilabilmektedir (Anonim, 2021).
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Uygulamada tablet kamerasi agik bir sekilde bekletilip Sekil 4.2°de goriildiigii gibi
kullanicilardan “Bagla” butonuna basilmasi istenmektedir. Basla butonuyla birlikte
kullanicinin odaklanabilmesi i¢in 5 saniyelik bir geri sayim sayaci baslatilmaktadir. 5
saniyenin bitiminde basla butonu iizerinde yer alan kirmizi renkli uyari yazisinin yesil
renge donmesi ve uyar1 yazist yesil renge doner donmez kullanicidan ayni anda

taksimetreyi agmasi istenmektedir.

0s5:38 iwil

Taximeter Verification Interval

RESIM-1 : OKUNAN DEGER

RESIM-2 : OKUNAN DEGER

BASLA ILERI

Sekil 4.2 Zaman kontrolii hazirlik uygulama ekran goriintiisii

33



0s5:38

Taximeter Verification Interval

RESIM-1 : OKUNAN DEGER

RESIM-2 : OKUNAN DEGER

ILERI

Sekil 4.2 Zaman kontrolii hazirlik uygulama ekran goriintiisti(devami)

Uyart yazisi yesil renge dondiikten sonra uygulama arka planinda milisaniye (1sn/1000
ms) seviyesinde bir kronometre ¢alismaya baslamakta ve 4 dakikalik bir zaman kontroli
baslamaktadir. 4 dakikalik siirenin sonuna yaklasildiginda kullanicinin, acik bulunan
tablet kamerasin1 taksimetrenin ekranini gorecek sekilde sabitlemesi +%0,2°1lik hata
siirinin alt sinirinda birinci, st sinirinda ise ikinci fotografin ¢ekiminin uygulama

tarafindan otomatik gerceklestirilmesine kadar beklemesi gerekmektedir.

Her iki fotograf ¢ekildikten sonra ikinci kez test yapilmasinin gerekmesi ihtimaline karst,
uygulama baslangigtaki durumuna donmekte, yani kronometreleri sifirlayarak
beklemektedir.

Fotograflardaki iki 6l¢iim sonucunun, uygulama ekraninda yer alan ilgili alanlara

kullanici tarafindan manuel olarak girilmesi istenmektedir. “Ileri” butonuna basildiginda
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uygulama arka planinda bu sonuglar ger¢ek degerlerle karsilastirilarak kontrol edilmekte

ve taksimetrenin testten gecip gegmedigi muayene tamamlandiginda rapor edilmektedir.

0s5:38 wi

Taximeter Verification Interval

RESIM-1 : OKUNAN DEGER

RESIM-2 : OKUNAN DEGER

0 ILERI

Sekil 4.3 Zaman kontrolii baglangi¢ uygulama ekran goriintiisii

Sekil 4.4’te zaman kontrolii uygulamasinin ¢aligma mantigin1 gostermek icin bilgisayar
kronometresi test amactyla kullanilarak 4 dakikalik zaman kontrolii 6rnegi yapilmistir.
Ornekte hata sinir1 1 saniye olarak varsayilmistir. Yazilimda 4 dakikalik siire bitimi hata
siirmin alti siir, 1 saniye sonrasi ise hata sinirinin {ist sinir1 olarak ayarlanmigtir. Ekran
goriintiisii incelendiginde kamerayla istenilen hata sinirlarinda 1 saniye araliklarla iki adet
fotografin ¢ekildigi, bu islemden sonra Basla buton testin tekrarlanabilmesine imkan

saglayacak sekilde tekrar aktif hale geldigi goriillmektedir.
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0s3:39 M

Taximeter Verification Interval

RESIM-1 : OKUNAN DEGER

RESIM-2 : OKUNAN DEGER

BASLA ILERI

Sekil 4.4 Dort dakikalik zaman testi drnek uygulama sonug ekrani

Ulkemizde kullanilan taksimetreler doniisiim hiz1 altinda seyrederken veya hareketsizken
sadece zamana gore licretlendirme yapmakta ve bunu birer dakikalik periyotlarla
arttirarak devam etmektedir. Sekil 4.5’te verilen 6rnekte de goriildiigii iizere 4 dakikalik
zamana gore ticretlendirmede, taksimetrenin minimum 239.520 ms, maksimum 240.480
ms’de birim zaman araliginin (Ankara i¢in 0,40 TL/dk.) 4 kat1 olan 1,6 TL’yi taksimetre
ekraninda gostermesi beklenmektedir. Minimum siireden bir Onceki periyodun
maksimum siire sinirina kadar taksimetrenin 1,2 TL’yi gostermesi, 4’lincii periyodun
maksimum siiresinin sonunda ise 1,6 TL’y1 gdostermesi gerekmektedir. Taksimetrelerin
birim zamana gore lcretlendirme testi yapilirken bu ticret degerlerini dogru gdsterip
gostermedigi kontrol edilmektedir. 4 dakikalik birim zaman kontroliinde 1.fotografinda
1,2 TL’nin 2.fotografinda ise 1,6 TL nin goriintiilenmesi durumunda bu taksimetrenin

zamana gore licretlendirme testinden gectigi kabul edilmektedir.
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4 TAKSIMETRE )\

000,40 & 1. Dakika: 59880 ms < 0,4 TL< 60120 ms
\[ Tarice | [ opeme | [ sersesT | [ Ag/kapa ]/
a4 TAKSIMETRE 0
000,80 & 2. Dakika: 119760 ms <0,8 TL < 120240 ms
\[ Tarice | [ opeme | [ sersest | [ Ac/kapa ]/
TAKSIMETRE
001,20 £ 3. Dakika: 179640 ms < 1,2 TL <180240 ms
[ TARIFE ] [ ODEME ] [ SERBEST ] [A(;/KAPA ]
TAKSIMETRE
001,60 £ 4. Dakika: 239520 ms <1,6 TL <240480 ms
(marire ) [ opeme | [ sereest | [ ac/kapa |

Sekil 4.5 Taksimetrenin zaman hata sinirlarindaki ticret degerleri

Bu tez ¢alismasinda, taksimetrenin zaman kontrolii i¢in 6nerilen yontemde zaman hata
sinirlart 6telenmistir. Bunun sebebi taksimetrenin, mobil uygulama ekraninda 5 saniyelik
geri sayim sayacinin bitiminde ve uyari ekranin yesil renge donmesinden sonra
calistirithiyor olmasidir. Taksimetrenin sahip oldugu kronometrenin, mobil uygulama
ekraninda otomatik olarak baglatilan kronometreden sonra bagliyor olmasindan
kaynaklanan bu gecikme, taksimetreyi mobil uygulama ekranindaki kronometreyle ayni
anda agmaya calisan personelin tetikleme gecikmesinden kaynaklanan bir reaksiyon

suresidir.

Bir insan i¢in dlgiilen reaksiyon siiresi yaklagik olarak 250 milisaniyedir. Yani bir insana
fiziksel olarak tepki vermesi igin bir sey gosterildiginde sonra yaklasik olarak 250 ms
sonra tepki verdigi bilinmektedir. Yapilan arastirmalar, fiziksel bir tepki vermesi igin bir
insana bir seyin gosterildiginde kisinin hazir hale gelmesinin 200 ms siirdiigii, diger bir
deyisle insan beyninin duyusal veriyi bir kasi hareket ettirmek ic¢in karar almada
kullanmasimin yaklasik 200 milisaniye ve ardindan bu kasin hareket etmeye baglamasinin

ise 50 milisaniye siirdiigiinii géstermektedir (Ackerman, 2019).
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Yapilan 6rnek tasarimda, taksimetre birim zaman kontrolii i¢in ¢ekilecek iki fotografin
cekim siireleri sekil 4.6’ gosterilmistir. Hata sinirlarinda ¢ekilecek iki fotografin ilki 240
bin ms’lik siirenin %0,2 lik hata alt sinirinda yani 239 bin 520 ms’de ¢ekilmesi
saglanmistir. Dogru ¢alisan bir taksimetreden beklenen; bu alt sinirdan 6nce birim fiyat
arttirmiyor olmasidir. Taksimetrenin, Ornek tasarimdaki mobil uygulamanin uyari
ekranindan sonra muayene personeli tarafindan acilacak olmasi, yani mobil
uygulamadaki kronometreden sonra calismaya basliyor olmasi sebebiyle 250 ms’lik
kismu bir tepki siiresi(reaksiyon siiresi) olugsmaktadir. Taksimetre gosterge ekraninin ilk
fotografinin ¢ekildigi 239 bin 520 ms aninda taksimetre zamanlayicisinin 250 ms geride
kalmas1 dolayisiyla; bu 250 ms gecikme aninda taksimetrenin birim fiyat arttirmiyor

olmasi tespit edilmeye calisilacagi i¢in bu tepki siiresi hata alt sinirin1 6telenmemistir.

Ancak taksimetrenin, hata alt sinirindan (239.520 ms) baslamak iizere hata iist sinirina
(240.480 ms) kadar gecen siire iginde birim zamanda fiyat arttirmas: beklenmektedir.
Hata iist sinir1 olan 240.480 ms’lik siirede ikinci fotograf ¢ekildiginde tepki siiresinden
kaynaklanan gecikmeden dolay1 hatali sonug elde edilebilir. Yani hata {ist sinirina kadar
birim zamanda iicretlendirme yapmasi beklenen taksimetrenin, 250 ms’lik gecikmeden
dolay1 heniiz birim zamanda {icretlendirmeyi taksimetre ekrana yansitmayabilecegi i¢in

fotograf ¢ekildiginde goriintiilenen sonug hatali olabilecektir.

Bu sebeple hata iist sinirina 250 ms’lik tepki gecikmesinden kaynaklanan siire ilave
edilmis olup ikinci fotografin ¢ekilme siiresi olarak 240.480+250 ms olarak belirlenmistir.
Sekil 4.6’da, uygulamanin bu kismina ait hata ve zaman sinirlan ile kod isleyisleri

gosterilmektedir.
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:
® 2 Hata orani o 5
:E—o = 0 [=]
(=} “a’ 4(-6 w
Uygulama : £ ® ~
baslangig
zamani (ms)
0 ms 239.520 ms 240.000 ms 240.480 ms
i 240.480+250 ms
1.Fotograf |
aninda :
taksimetre,
Zamani I
Taksimetre !
zamani (ms) !
=-250 ms
~239.520 — 250 ms 240.480+250 ms
@Override

public void onClick(View view)

{
button.setEnabled(false);

@Override
public void run() {

EKRANI

}
}, 5000);

new Handler().postDelayed(new Runnable() {

editColor.setBackgroundColor(@xFF12FF45); //YESILE DONEN UYARI

Sekil 4.6 Taksimetrenin 4 dakikalik zaman kontroliinde hata ve zaman sinirlari
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new Handler().postDelayed(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
imageCapture.takePicture(new ImageCapture.OnImageCapturedListener()

{
@Override
public void onCaptureSuccess(ImageProxy image, int
rotationDegrees)
{
TAKSIMETRE ILK EKRAN FOTOGRAFI
}
1

¥
}, 239520);

new Handler().postDelayed(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
imageCapture.takePicture(new ImageCapture.OnImageCapturedListener()

{
@Override
public void onCaptureSuccess(ImageProxy image, int
rotationDegrees)
{
TAKSIMETRE IKINCI EKRAN FOTOGRAFI
}
})s

}
}, 240730);

Sekil 4.6 Taksimetrenin 4 dakikalik zaman kontroliinde hata ve zaman sinirlari(devami)

4.3 Birim Mesafe ve Birim Zaman Kontroliiniin Birlikte Yapildigi Ol¢iim

Onerilen &rnek yontemin bu asamasinda, mobil uygulama ile birlikte calisan bir test
ekipmani gelistirilerek taksimetrelerin hem birim zaman hem de birim mesafe
kontroliiniin bir arada yapilmasi saglanmistir. Test ekipmani ile taksimetrenin hem birim
zaman hem de birim mesafeye gore dogru calisip ¢alismadigi ger¢ek zamanli olarak
kontrol edilmektir. Onerilen yontem igin tasarlanan test cihazi; en genel haliyle bir mikro

denetleyici devre kart, mobil uygulama ile haberlesen bluetooth karti ve optik bir
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sensorden olugmaktadir. Test cihazi bir vantuz ile taksi arka jantinin tizerine sekil 4.7 deki
gibi sabitlenerek arag lastiginin yanagina yapistirilan 1,5-2 cm genisliginde yansitici bant
yiizeyinden optik sensor araciligiyla darbe alinmasi saglanmistir. Arag lastiginden alinan
darbeler ile lastik tur sayisi ve ara¢ hizinin doniisiim hizinin altinda veya tizerinde
seyredip etmedigi tespit edilerek mesafeye gore dogru ticretlendirme kontrol edilmesi

saglanmistir. Ayrica mikro denetleyicide bir zamanlayici ¢alistirilarak taksi doniisiim hizi

altinda seyrederken gegen siirelerin hesaplanarak birim zamanda ticretlendirme kontrolii
de yapilmasi saglanmistir.

Test ekipmani

Yansitici beyaz renk
serit

1

1

1

1

1

1

1

1

I.

v M - "
. Optik sensor

Sekil 4.7 Test ekipmaninin taksi {izerindeki konumu

4.3.1 Kullamlan yazilim ve donanimlar

Bu boliimde bu tez ¢alismasina konu olan, taksimetrelerin birim zaman ve birim mesafe
kontrolii i¢in 6nerilen drnek tasarimin temel bilesenlerini olusturan Arduino UNO devre

kart1, Bluetooth HC-05 modiilii ve optik sensoriin genel ve teknik 6zellikleri verilmistir.

Bununla birlikte tasarim cihazi olusturacak devrenin kurulum ve baglanti sekilleri

anlatilmis, bu ekipmanlarin programlanmas i¢in kullanilan arduino yazilim ortami ve

devre ile birlikte entegrasyonun nasil yapildigi, gerekli yapilandirma ayarlamalari
gosterilmistir.
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4.3.1.1 Arduino uno

4.3.1.1.1 Arduino uno genel ozellikleri

Arduino, ¢ok genis yelpazede projelerin gelistirilebilecegi agik kaynak kodlu yazilim ve
donanim tabanli bir fiziksel programlama platformdur. Kolay bir seckilde
programlanabilen giris ve ¢ikis pinleri sayesinde farkli fiziksel cihazlarla haberlesme
Ozelligine sahip olan arduino, kullanim amacina ve teknik oOzelliklerine gore
Ozellestirilmis ¢ok farkli tipleri(Arduino mega, Arduino nano, Arduino Leonardo vb.)
bulunmakla birlikte genel amagli olmasi sebebiyle en yaygin kullanilan Arduino UNO
kartidir (Anonim, Arduino Uno Rev 3, 2021).

Kolay programlanabilir ve genis kiitiiphane destegi sayesinde basit ve kisa kodlarla
karmasik islemlerin yapabilmesini saglayan bir platform olan arduino, giris ve ¢ikis
pinleri sayesinde dijital ve analog verileri isleyebilen, giris pinleri vasitasiyla farkli
sensorler araciligiyla dis diinyadan veya bagka cihazlardan gelen verileri alip disariya ses,

151k, hareket vb. veriler iiretebilen bir platformdur (EZZULDDIN, 2016).

4.3.1.1.2 Arduino uno temel teknik ozellikleri

Arduino UNO devre kart1, Arduino.cc tarafindan gelistirilmis ve arduino devre kartlarinin
ilk modelini olusturmasi sebebiyle Italyanca; ilk veya bir anlamma gelen “uno” ismi
verilmistir. Arduino UNO karti Atmel firmasi tarafindan gelistirilen ATmega328P
mikrodenetleyicisine sahiptir. A¢ik kaynak kodlu olan bu devre platformunda 14 dijital
girig/¢ikis pini ve 6 adet analog giris pini bulunmaktadir. USB port baglantisiyla hem
devrenin gerilim beslenmesi hem de Arduino derleyicisinde hazirlanan programinin
aktarilmasi saglanabilmektedir. Sekil 4.8’de Arduino UNO ve temel bazi fiziksel
donanim bilgileri verilmistir (UysalL, 2019).
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Sekil 4.8 Arduino UNO temel bilesenler (Anonim, Arduino Uno Rev 3, 2021)

Arduino UNO seri haberlesme pinleri; seri haberlesme, veri iletiminin tek hattan pesi sira

gonderilmesidir. Bilgisayar ortaminda yazilan programin arduino mikrodeneyleyicisine

USB port ile gonderilmesi islemi, bir seri haberlesme ¢esididir. Bunun diginda arduino

sahip oldugu evrensel senkronize olmayan alici-verici (universal asynchronous receiver-

transmitter, UART) donanimi sayesinde dis ¢evreyle seri haberlesme yapabilmektedir.

Yani Arduino UNO’nun ATmega328 mikrodenetleyicisi, 0.dijital pin (RX- alic1) ve

1.dijital pini(TX-verici) UART protokoliinii kullanarak TTL 5V seviyesinde seri iletisim

yapmak i¢in kullanir. Bu pinler UART protokolii i¢in Ozellestirilmistir. Ancak

Arduino’nun SoftwareSerial kiitiiphanesi kullanilarak tiim dijital pinler seri haberlesme

i¢in kullanilabilir.
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Cizelge 4.1 Arduino UNO teknik 6zellikler (Anonim, Wikipedia, 2021)

Mikrodenetleyici ATmega328P
Statik RAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Girig voltaji 6-20 V

Calisma voltaji 5V

Saat hizi(Clock Speed) 16 MHz

Uzunluk 68,6 mm

Genislik 53,4 mm

Analog giris pin sayist 6

Dijital giris/cikis pin sayisi 14

USB port ATmegalcU2 16 MHz
UART 1

Flash memory 32 KB

Giris/gikis pinlerin akim seviyesi 20 mA

3.3 V pininin akim seviyesi Maksimum 50 mA

Arduino UNO dis kesme (External Intterupt) pinleri; dijital giris/¢ikis pinlerinden 2. ve
3. pinlerdir. D1s kesme, arduino mikroislemcinin normal ¢alismasi esnasinda 6zel amag
icin belirlenmis olan bu pinlerdeki voltaj degisimini takip etmesidir. Bu pinlerde sekil
4.9°da gosterilen sekilde bir voltaj degisimde oldugunda mikrodenetleyici mevcut
dongiistinii yarida keserek bu pinlerden gelen talimati gergeklestirir ve sonra normal

dongiistine devam eder.

5V / YUKSEK
YUKSELEN ?EE’:;AN
KENAR
0V /ALCAK 0V /ALCAK

Sekil 4.9 Dis kesme voltaj degisimleri
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Arduino Uno besleme pinleri; Arudino uno; USB portuyla, gii¢ portundan pil ile veya
harici glic kaynagi yardimiyla beslenebilir. Arduino uno calisma gerilimi 5 V’dir.
Besleme gerilimi limitleri ise 6-20 V’dir. Ancak tavsiye edilen ¢alisma gerilimi 7-12
V’dir. Gii¢ kaynagi tarafindan besleme Gnd(toprak) ve Vin pinleri kullanilarak
yapilabilmektedir. Bunun disinda Arduino’ya baglanarak kullanilacak harici
donanimlar(sensor, haberlesme kart1 vs.) i¢in regiile edilmis 5 V ve 3.3 V pinleri

bulunmaktadir.

4.3.1.1.3 Arduino programlama ortam

Arduino yazilimi, programlama konusunda baslangi¢ diizeyde olan kisilerden, ¢ok ileri
seviyede programlama becerisine sahip kisilere kadar hitap edebilecek genis bir
yelpazeye sahiptir. A¢ik kaynak kodlu bir platforma sahip olan Arduino yazilimi, herkes
tarafindan tcretiz olarak kullanilip gelistirilebilmektedir. Farkli uzmanlik alanlarina
sahip olan kisiler tarafindan da ¢ok rahat bir sekilde kullanilabilecek kiitiphane destegi
sunmaktadir. Bir¢ok miktrodenetleyici sistemi sadece Windows isletim sistemi ile
caligabilmekteyken; Arduino yazilimi ¢oklu platform yazilimi olmasi sebebiyle

Windows, Mac, Linux isletim sistemlerinde de ¢alisabilmektedir (arduino.cc, 2018).

Arduino kartin1 programlamak igin gerekli olan Arduino IDE(Integrated Development
Environment), Arduino’nun resmi web sayfasindan? {icretsiz bir sekilde
indirilebilmektedir. Arduino yazilimi; C ve C++ gibi ¢ok yaygin programlama dillerini
desteklemektedir. Oyle ki; C programla dili ile yazilan bir kodu Arduino yazilim ile
dogrudan calistirabilirsiniz.Ayrica Arduino yazilimi ortaminda kullanilmak {izere
gelistirilmis, genellikle C++ programlama dili ile yazilmig yiizlerce kiitiiphane
bulunmaktadir. Arduino Kkiitliphaneleri, hazir kodlarla program yazmamiza olanak
saglamaktadir. Yiizlerce satir kod yazilarak yapilacak bir iglem, ilgili kiitliphanenin

yiklenmesi ve Kkiitliphanedeki fonksiyonlarin kullanilmasiyla birka¢ satir koda

2 https://www.arduino.cc/en/software
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indirgenebilmektedir (Cetin, 2019). Kullanim amacina gore 6zellestirilmis, igerisinde
farkli donanim ve Ozellikler barindiran birgok Arduino karti bulunmaktadir. Arduino
yazilimi baslatildiginda ilk yapilmasi gereken islemlerden biri; ara¢ gubugunda yer alan
Aracglar> Kart sekmesinden iizerinde ¢alisilacak Arduino kartinin se¢imi olmalidir. Bu

calismada Arduino UNO kart1 kullanilacagi i¢in bu se¢im yapilmistir.

Arduino’nun  mevcut tim  kiitiiphaneleri, arduino  yazilm  ortamindaki

Araglar>Kiitiiphaneri Yonet sekmesinden erisilip indirilebilmektedir. Arduino IDE

kuruldugunda varsayilan olarak bazi kiitiiphaneleri yiiklenmektedir. Bunlardan bazilari

asagidaki gibidir (Fried, 2018):

e Servo : Servo motorlarin kontrolii i¢in yazilmis bir kiitiiphanedir.

e SoftwareSerial : Seri haberlesme ic¢in arduino’nun 0 ve [1’inci pinleri
kullanilmaktadir. Tiim dijital pinler seri haberlesmede kullanmak icin yazilmis bir
kiitiiphanedir.

e LiquidCrystal :LCD ekran kontrolii igin yazilmis bir kiitiiphanedir.

e Firmata : Bilgisayar iizerindeki uygulamalarla seri haberlesme yapmak i¢in yazilmis

bir kiitliphanedir.

@ sketch_may31a | Arduine 1.8.13
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

oo n + Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Tasladn Argivle
sketch_may3ta Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar yiikle

vold setup () Kitdphaneleri Yonet... Ctrl+Shift+l
// put youz Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Seri Cizici Ctrl+Shift+L
} N N . Kart Y&neticisi...
WiFI101 / WiFiNINA Firmware Updater N
void loop{} { Kart: "Arduing Uno" ; Arduino Yin
// put youl Port i ®  Arduino Uno
Kart Bilgisini Al Arduine Duemilanove or Diecimila
} y Arduine Mano

Programlayici: "Arduine Gemma"
Arduine Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Onyikleyiciyi Yazdir
Aoal v _al e

Sekil 4.10 Arduino IDE ile Arduino UNO platformunun se¢imi
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Arduino programlama ara yiizii kod yazim ekraniyla baglamaktadir. Sekil 4.10°daki ekran
goriintlisiinde arduino varsayilan bos bir kod sayfasi gosterilmistir ve ilgili alanlarin

gorevleri asagida siralanmistir (Cetin, 2019).

Tanimlamalar alani: Yazilacak programda bir kiitliphane kullanilacaksa veya bir
degisken tanimlanacaksa bu alanda belirtilmektedir.

Ayarlar blogu (void setup()): ki parantez ({}) arasinda yazilacak ayarlama kodlari
programin calistig1 anda ilk ve sadece bir defa calisan bloktur. Kullanilacak pinlerin
belirtilmesi, seri haberlesmedeki iletim hizinin belirlenmesi, servo motor ayarlamalari,
sensor kullanilacaksa hangi pinden veri alacagi veya gonderilecegi, led ve buzzer gibi
basit donanimlarin ayarlanmasi vb. ayarlamalarin yapildig: bloktur.

Ana blok/déngii blogu(void loop()): iki parantez({}) arasinda yazilacak kodlar program
calistig1 siirece tekrarlanan sonsuz dongii bolimidiir. Kisaca, programin yazilacagi
alandir.

Alt program(fonksiyon) blogu: ana dongliniin altinda yer alan alt program blogudur ve
fonksiyon olarak tanimlanan program pargaciklarindan olusmaktadir. Ana program
dongiistiniin bittigi siislii parantezin (})’den sonra yer almaktadir. Ana dongii igerisine

tanimlanacak bir fonksiyon ile bu alt program boliimleri cagrilabilmektedir.

@ sketch_may31a | Arduine 1813
Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

00 BBE

sketch_may31a§

}‘ Tamimlamalar alani |
id setup()

{
// put your setup code here, to run once: "
| Ayarlar blogu ‘
}

4 loop ()
{

// put your main code here, to run repeatedly:
‘ Ana blok /Déngii blogu
}

}‘ Fonksiyon blogu /alt program katmani ‘

Sekil 4.11 Arduino IDE kod yazim ekran goriintiisii
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4.3.1.1.4 AttachiInterrupt() ve millis() fonksiyonlari

Taksimetre, temel olarak mesafe ve zamana bagli olarak {icretlendirme yapmaktadir.
Mesafeye gore ticretlendirmeyi ise hiz siirina bagl olarak yapilmaktadir. Hizin, birim
zamanda konum degisikligi oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda taksimetrenin
ticretlendirme temelini, zaman fonksiyonu olusturdugu goriilmektedir. Bu sebeple bu tez
calismasinda, taksimetrenin dogruluk kontorlii i¢in onerilen yontem ve drnek tasarimin
temelini zaman fonksiyonunun olusturdugu goriillmektedir. Calismada bu kriter goz
oniinde bulunduruldugundan, arduino’nun zaman fonksiyonlari {izerine incelme yapilmis
ve tasarlanan ornek test cihazinin yazilimi; arduino’nun millis() ve attachlnterrupt()

fonksiyonlari referans alinarak olusturulmustur.

millis() fonksiyonu; Arduino devre karti ¢alismaya basladigi anda program iginde
herhangi bir satira “millis();” ifadesinin bir defa yazilmasi durumunda program i¢inde
milisaniye(1000 ms) mertebesinde bir kronometre saymaya baslamakta ve program
calistig1 siire boyunca bu sayim devam etmektedir. Programin kesintisiz calistig1 siire
boyunca bu fonksiyon, 49 giinliik bir zaman diliminden sonra sifirlanmaktadir. Bu
fonksiyonla programin herhangi bir aninda iki farkli degiskene zaman atamasi yapilarak
iki durum arasinda gecen siire milisaniye olarak hesaplanabilmektedir. Bu tez
calismasinda, bu fonksiyondan yararlanarak optik sensérden alinan iki darbe arasinda
gecen slirelerin hesaplanmasi saglanmis ve aracin doniisiim hizi iizerinde olup olmadigi

belirlenmistir.

attachlnterrupt() fonksiyonu; arduino gibi tek islemci birimine sahip donanimlarda
islem siras1 yukaridan asagida dogrudur. Dolaysiyla program calistig1 siirece bu sira;
normal sartlar altinda terk edilmez ve bir dongii iginde siirekli tekrarlanir. Ancak bir
pinden gelen verinin okunmasina, ¢cok hizli bir sekilde ve diisiik tepki hiziyla ihtiyag
duyulmas: durumunda, bu islem sirasiin terk edilmesi gerekmektedir. Iste bu islem
sirasinin terk edilip baska bir isleme baslanmasi dis kesme (external interrupt) komutuyla
yapilmaktadir. Farkli arduino kartlar1 i¢cin 6zel olarak belirlenmis dis kesme pinleri
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bulunmaktadir. Arduino Uno kartinda bu pinler 2. ve 3. dijital pinlerdir. Dis kesme
fonksiyonu 4 farkli voltaj seviyesi i¢in kullanilabilmektedir. Bunlar asagidaki gibidir
(Yesilbag, 2016):

LOW — Dijital 2 veya 3 numarali pinde gerilim 0 oldugunda kesme fonksiyonu i¢in

verilen gorev gerceklestirilir.

CHANGE -Dijital 2 veya 3 numarali pinde her gerilim degisiminde kesmeye girer.
Gerilim seviyesi gerilim 0’dan 5’e yiikseldiginde veya 5’ten 0’a diistiiglinde kesme

fonksiyonu i¢inde verilen gorev gerceklestirilir.

FALLING — Dijital 2 veya 3 numarali pinde voltaj seviyesi her diistiiglinde yani dijital
pindeki gerilim 5 Volttan 0’a diistiiglinde kesme fonksiyonu icinde verilen goreve

gerceklestirilir.

RISING — Dijital 2 veya 3 numarali pinde voltaj seviyesi her yiikseldiginde yani dijital
pindeki gerilim 0’dan 5 Volta ¢iktiginda kesme fonksiyonu icinde verilen goreve
gerceklestirilir. Bu tez ¢alismasinda, dis kesme fonksiyonunda bu komut kullanilmaistir.
Optik sensoriin arag lastigindeki yansitic bant ile karsilasmas1 durumunda voltaj seviyesi

yiikselmektedir. Bu yiikselme aninda kesme devreye sokulmustur.

4.3.1.2 Bluetooth hc-05 karti

Bluetooth en genel haliyle bir kisa mesafe kablosuz haberlesme teknoloji standardidir.
1994 yilinda Ericsson firmasi tarafindan gelistirilen bu teknoloji, cep telefonlar1 ve diger
mobil cihazlar1 kablosuz olarak birbirine baglamak ve aralarinda veri transferini saglamak
igin gelistirilmistir (Ocak, 2015). Giiniimiizde bilgisayar ve akilli telefon teknolojisinde
standart bir donanim haline gelen bluetooth; bilgisayar, akilli telefon ve tablet ¢evre
birimleri ve diger cihazlarin birbirleri ile kablo baglantis1 olmadan ses ve veri iletimi
saglayarak haberlesmelerine olanak saglar. UHF(Ultra High Frequency) radyo
frekansinin ISM, 2.4 GHz bandinda c¢alisacak sekilde standardize edilen Bluetooth’un,

farkli siniflara gore veri transfer mesafesi bulunmakla birlikte yaygin olarak yaklasik
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olarak 10 m’ye kadar olan simifi kullanilmaktadir. Ancak 100 m mesafeye kadar veri

transferi saglayan siniflar1 da mevcuttur (Anonim, 2021).

4.3.1.2.1 Bluetooth (hc-05) teknik 6zellikleri

Arduino ve benzer platformlarda kablosuz seri haberlesme uygulamalarinda kullanilmak
tizere tasarlamig olan Bluetooth(HC-05) modiilii; kurulum, baglant1 ve ayarlanmasi basit
olmasi sebebiyle kisa mesafeli pek ¢ok kablosuz haberlesme uygulamasinda tercih
edilmektedir. Bluetooth(HC-05), CSWG( The Bluetooth Core Specification Working
Group) tarafindan  belirlenen  bluetooth  versiyonlarindan, “Bluetooth 4.0
desteklemektedir. HC-05 modiilii 10 m mesafeye kadar haberlesme imkani sunmakla
beraber Master ve Slave olarak kullanim imkani bulunmaktadir. Genel olarak teknik

ozelikleri gizelge 4.2°de belirtilmistir:

Cizelge 4.2 Bluetooth(HC-05)teknik 6zellikler

Calisa frekansi : 2.4 GHz Calisma Akimi(Max): 40mA
Cikis Giicti: <+4dBm Calisma Sicakligi: -40 ~ +85 °C
Hassasiyet: <-80dBm Veri hizi : 21 MBps/160 KBps

asenkronize

1MBps/1MBps senkronize
Modiilasyon : : GFSK(Gaussian | Calisma Alani: <100m(tavsiye edilen <10)
Frequency Shift Keying)
Calisma Gerilimi: 1.8 - 3.6V(Tipik: | Boyutlar(Modiil Kart1): 43x16x7mm
3.3V)

Bluetooth(HC-05) kartinin sekil 4.12°de goriildiigi gibi 6 baglanti bacagir bulunmaktadir.
Bunlar Vcc, Gnd, RX ve TX, EN/Key ve State bacaklaridir. Vcc (+) besleme bacagi 3.6-
6 V araliginda olup genelde 5 v ile beslenmektedir. Gnd(-) girisi toprak baglantisini
gostermektedir. Verinin iletildigi TX (transmit) bacagi ve verinin alindigi RX(receive)
bacagi 3.3 V ile beslenmektedir. Kablosuz seri haberlesme bu bacaklar iizerinden

yapilmaktadir. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi Arduino UNO’nun 0 ve 1’inci pinleri
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tizerinde RX/TX yazilmis olup haberlesme icin bu pinler 6zellestirilmistir (UysalL,
2019). State bacagi HC-05 kartinin haberlesme yapilacak cihazla basarili bir sekilde
baglanti yapip yapmadigi i¢in kullanilmaktadir. Genelde bir State bacagma bir LED
baglanmaktadir. LED’in yanip yanmadigina bakilarak baglantinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilir. EN bacag: ise bluetooth kartinin konfigiirasyon ayarlarina ge¢mek igin
¢ikig sinyali vermekte kullanmaktadir. Ayni islevi bluetooth modiilii {izerinde bulunan
buton da saglamaktadir (DIY GUY & JLCPCBcommunity, 2020).

v 11 _ L, S
% | : % F] tate
it 3
o ' ! Ih . =
UL b .di’-‘" RX(alici) pini, 3.3V

—)STATES
e—nxn- [ TX(gonderici) pini, 3.3 V
- XD -
POUER 2. U6 s ¢ | GRD(Toprak) pini

FC-114 N

LEVEL: 3. 3V

Vcc(besleme gerilimi) 3.6 V-6V

EN

Sekil 4.12 Bluetooth HC-05 karti

4.3.1.2.2 Bluetooth (hc-05) konfigiirasyonu ve arduino uno baglantisi

Bu bdliimde Bluetooth (HM-05) kartinin baglant1 sekli ve konfiglirasyon ayarlarinin nasil
yapildig1 anlatilmistir. Bu tez calismasinda tasarlanan ornek test cihazinin mobil
uygulama ile giivenli ve dogru bir sekilde haberlesebilmesi gerekmektedir. Tasarlanan
mobil uygulama ve test cihazinin birbiriyle dogru bir sekilde baglant1 kurmasi ve birbiri
arasinda veri aktarimini yapabilmesi i¢in Bluetooth HC-05 karti iizerinde bir takim
konfigiirasyon ayarlarimin yapilmasit gerekmektedir. Bunun i¢in oncelikle Arduino
programlama yazilimimin yiiklii oldugu bir bilgisayara; Arduino UNO ve Bluetooth HC-
05 kartinin baglantist Sekil 4.13’te gosterildigi gibi yapilarak bu bilgisayara USB port ile

baglanir.
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Reset
butonu

BiLGiSAYAR

X

“DICITAL - PWM~

UsB 0 ®
PORT @,0]uNo
: ARD D
- i34
[ (233 o
GRD Vcc: 5V

Sekil 4.13 Arduino UNO ile HC-05 bluetooth modiilii konfigiirasyon baglantist

@ sketch_may2%a | Arduine 1.8.13
Dosya Dazenle Taslak Araclar Yardim

Otomatik bigimlendir, Ctrl+T
Taslagi Arsivle
sketch_may28a Karakter kodlamasini dizelt & Tekrar yikle
vold setup() Kitdphaneleri Yanet... Ctrl+Shift+
/4 put youl Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Seri Cizici Ctrl+Shift+L

' WiFi101 / WiFiNIMNA Firmware Updater

void loop() Kart: "Arduine Uno" ]
// put youl Port: "COME" 3 Seri portlar
Kart Bilgisini Al COM3
H - ComMd
Programlayici: "Arduine Gemma"
Omyakl Yazd CoM3
nytkleyiciyi Yazdir
¥ COMB

Sekil 4.14 Arduino IDE ile Arduino kartinin USB portla baglantist

Arduino programlama ara yiizii agildiginda Arduino’nun bagli oldugu port otomatik
olarak derleyici tarafindan aktif duruma gectigi sekil 4.14’teki gibi goriilecektir. Bu
asamadan sonra Bluetooth kartinin besleme bacagi olan Vcc baglantisi, Vcc pininden
cikarilarak bluetooth karti iizerinde yer alan reset butonuna basili tutulur ve buton
basiliyken Vcc pini tekrar takilir 3-5 saniye sonra bluetooth iizerindeki ledin esit
periyodlarla yanip sondiigii goriilecektir ve reset butonu birakilarak Sekil 4.15te de

goriilen arduino serial port ekran1 agilarak bluetooth konfigiirasyon ayarlarina baglanir.
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sketeh_may27a

id setup() {
- COMé - ] X
// put your setup code here, to I °©

AT Gonder

} OK

void loop () [ﬂ

// put your main code here, to ru

}

Seri port
ekrani
38400
Baud rate
[ Otomatk Kaydrma ] Zaman damgasn gaster ML ve CR e birikte. | 38400bavd I Gilog temizle

Sekil 4.15 Arduino IDE serial port ekrani

Seri port ekrani agildiginda baud rate 9600 olarak baslamaktadir. Ancak Bluetooth HC-
05 fabrika ¢ikis baud rate hiz1 38400°diir. Konfigiirasyon ayarlar1 yapilirken bu degerin

secili olmas1 gerekmektedir.

Bu tez calismasinda kullanilan bluetooth seri haberlesme modiiliiniin baz1 “AT”
komutlar asagida verilmistir (DIY GUY & JLCPCBcommunity, 2020). Bu komutlarla,
bluetooth kartinin fabrika ¢ikisinda her bluetoth kartina verilen erigim sifresi (1234) ve
dis cihazlardan goriintiilenen fabrika ¢ikis ismi (HC-05) degistirilecek olup, ayrica
bluetooth kartinin tekil olan kimlik ve baud rate hiz bilgileri, AT komutlar1 kullanilarak
elde edilecektir. Tez ¢calismasinda kullanilan bluetooth kartinin; erisim sifresi, Kimlik ve
baud rate bilgileri, tasarlanan 6rnek cihazin ve bu cihazla haberlesmenin saglanmasi igin

gelistirilen mobil yazilimin programlanma asamasinda kullanilmastir.

- Test komutu: Bu komutla, seri port ekranindan konfigiirasyon i¢in baglantinin
saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir. Seri port ekraninda “AT” komutu yazilip

enter tusuna basinca cevap olarak “OK” gosterilmesi gerekmektedir.
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Komut Cevap
AT OK

- Reset komutu: Bluetooth kartinin tiim ayarlarini fabrika ayarina dondiirmek i¢in

kullanilir.
Komut Cevap
AT+RESET OK

- Bluetooth kimlik bilgisini 6grenme (fiziksel adres) komutu: Bluetooth kartinin
tekil olan kimlik bilgisini yani fiziksel adresini sorgulamak i¢in kullanilir. Bu kimlik
bilgisi; 12 basamakli olup, 16’l1 say1 sistemi(hexadecimal) uygun olarak
olusturulmustur. Bu bilgi, tez calismasi igin gelistirilmis olan mobil yazilimda

kullanilmastir.

Komut Cevap
AT+ADDR? +ADDR: <kimlik bilgisi>
OK

@ coms - [} b

AT+ADDR? Gonder

OK ~

+NAME : HC-05

OK

OK

+NAME: Taksimetre

OK
+ADDR:0019:10:08F571
OK

v

Otomatik Kaydrma [_] Zaman damgasini géster ML ve CR ile birlikte, ~ | | 38400baud - Cikisi temizle

Sekil 4.16 Bluetooth kartinin fiziksel adresini AT komutuyla sorgu ekran

54



Bluetooth goriintiilenen ismi 6grenme ve degistirme: Bluetooth modiilii diger

cihazlardan goriintiilenebilir bir isme sahiptir. Bu ¢aligmada kullanilan bluetooth

kart1, fabrika ¢ikisinda “HC-05" olarak ayarlanmistir.

Komut Cevap

AT+NAME? +NAME: <HC-05>
OK

AT+NAME=Taksimetre | OK

@ come

AT+NAME=Taksimetre

OK
+NAME : HC-05
OK
OK

Otomatik Kaydrma [_] Zaman damgasimi géister

@ come
|

OK

+NAME : HC-05

OK

OK
+NAME:Taksimetre
OK

Otomatik Kaydirma [_] Zaman damgasini géister

Sekil 4.17 Bluetooth kartinin isminin degistirilmesi, seri port ekran1 goriintiisii

Bluetooth sifresini 6grenme ve degistirme: Bluetooth kartinin sifresi fabrika

cikisinda 1234 olarak ayarlamistir. Bu sifre asagidaki AT komutuyla degistirilmistir.

Komut Cevap

AT+PSWD? +PSWD: <1234>
OK

AT+PSWD:******** O K

Bluetooth UART veri haberlesme hizi: Bluetooth kartinin UART bilgisi agagidaki

AT komutlariyla 6grenilmistir. Bu bilgi tez calismasi i¢in gelistirilmis olan mobil
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yazilimda kullanilmistir. Otomatik olarak test cihazinin mobil uygulama baglantisini
saglamak ve veri transferini gergeklestirmek igin test cihazi ile mobil yazilimin ayni

baud rate hizina sahip olmasi gerekmektedir.

Komut Cevap
AT+UART? +UART: <38400,0,0>
OK

4.3.1.2.3 Arduino uno ve bluetooth veri iletim baglantisi

Arduno ile bluetooth kartin arasinda veri paylasimi saglanabilmesi i¢in gerekli olan
baglant1 sekli, konfigiirasyon ayarlarinin yapildigi bir 6nceki konu bagligr altinda
anlatilan baglantidan farklidir. Konfigiirasyon ayarlari esnasinda yapilan baglantida;
Bluetooth TX pini Arduino TX pinine, Bluetooth RX pini ise Arduino RX pinine
baglanmisti. Ancak veri transferi esnasinda bu pinler tam tersi konumda baglanmasi
gerekmektedir. Yani RX->TX ve TX->RX olacak sekilde baglanmalidir. Ciinkii Arduino
TX pini lizerinden iletilen veri bluetooth alict RX pininden, bluetooth TX pini tizerinden
iletilen veri ise arduino alict RX pini iizerinden algilanmaktadir. Yani veri haberlesmesi,
iletilen verinin alinmasi ile gergeklesmektedir. Sekil 4.18’de Arduino UNO ile bluetooth

hc-05’in veri transferi baglantis1 gosterilmistir.

Ardunio UNO dijital pinleri 5 V ¢ikis vermektedir. Ancak Bluetooth HC-05 alic1 pini
olan RX, 3.3 V besleme gerilimine sahiptir. Bu sebeple gerek bluetooth kartinin zarar
gérmemesi gerekse veri iletiminin diizgiin bir sekilde gergeklesmesi igin; bluetooth RX
pinine 3.3 V giris olacak sekilde gerilim boliicii bir devre baglanmasi1 gerekmektedir.
Gerilim boéliicii devre bluetooth RX pinine baglanmasi ve arduino’nun 5 V gerilim ¢ikis

3,3 V degerine diisiiriilmesi sekil 4.19°daki devre semasinda gosterilmistir.
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Sekil 4.18 Arduino UNO-bluetooth HC-05 veri transferi baglantisi (Currey, 2014)

Vin

R,
R, Vour = m‘/m

Vour v, =33V
Rg Vin=5V

R1 - 2R2

Sekil 4.19 Bluetooth RX pinine uygulanacak gerilim béliicii devre
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4.3.1.3 Optik (IR yansitici) sensor

Bu tez calismasinda tasarlanan test cihazinda, taksinin doniisiim hizin1 6lgmek i¢in arag
lastiginden alinacak tur sayisi; kizilotesi sensor kullanilarak hesaplanmistir. Optik sensor
smifina giren bu kizil6tesi sensoriin(Infrared) tizerinde kizilotesi alici ve verici olarak iki
LED bulunmaktadir. Verici LED, kizilotesi 151k yaymakta ve bu isik bir yiizeyden
yansidiktan sonra alic1 LED fizerine diismekte ve alinan IR 151k sinyali elektriksel sinyale
doniistiirmektedir. Calismada kullanilan kizilotesi (IR) sensor elektromanyetik
spektrumun goriinmeyen(invisible) 151k bandinin yakin alaninda yer alir ve 830nm-

950nm dalga boyuna sahiptir (Waveshare Wiki, 2015)

Kizil6tesi sensoriin hem analog hem de dijital ¢ikisi bulunmaktadir. Dijital ¢ikista,
vericiden gonderilen kizil6tesi 151k bir yiizeye yansidiktan sonra alici tarafindan sinyal
alinmadig1 veya cok diisiik seviyelerde alindiginda lojik 0, yiiksek seviyede alindiginda
ise lojik 1 ¢ikist alinmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde bir ¢esit engel sensorii, yani oniinde
bir nesnenin var olup olmadigini tespit etmek amaciyla da kullanilabilmektedir. Benzer
sekilde analog sensoriin alicisina yansiyan sinyalin seviyesine bagli olarak analog ¢ikis

da tiretilebilmekte ve mesafe 6lglimii de yapilabilmektedir.

/ Dijital ¢ikis |

- Analog cikis I

Toprak(GRD) |

Calisma gerilimi
Vee(3.0-5.3V)

Sekil 4.20 IR yansitict sensor baglant1 ve boyut bilgileri (Waveshare Wiki, 2015)
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Bu sensoriin ¢aligma prensibi genel olarak gonderilen kizilGtesi 15181n geri yansiyarak
alic1 lizerine diismesine baghdir. Dolayistyla 15181n alict iizerine diismesini etkiyen tiim
parametreler sensoriin ¢alismasini da etkilemektedir. Bu sebeple, kizil6tesi sensorler,
ortamin sicakligi ile yiizeyin piriizliligi, rengi ve yansiticiligi gibi parametrelerden
etkilenirler (Nagwa, 2021). Normal sartlarda bir yiizeye 151k tutuldugunda; 15181n bir
kism1 yansir, bir kismi ylizeyde emilir ve bir kismi da ylizeyden geger. Yiizeyin rengi
beyaz ise bu 15181n biiylik kismi yansir ¢ok az kism1 emilir. Kizil6tesi 1s1ikta da durum bu

sekildedir.

Bu tez calinmasinda kizil6tesi sensoriin dijital ¢ikist kullanilmistir. Arduino kartina
kizil6tesi sensor baglanarak, seri port ekraninda sensoriin dijital ¢ikisi gdzlemlenmistir.
Dijital ¢ikisla yapilan denemelerde sensoriin Oniine siyah bir malzeme konuldugunda,
siyah rengin mathig1 veya parlakligina bagl kismi degismeler olmakla birlikte, sensoriin
bu malzemeyi algilamasi, kismi1 degismeler olmakla beraber 2,5 mm ve daha yakin
mesafede Oniinde bir engel oldugunu algiladigi goriilmiistiir. Ancak sensoriin Oniine
beyaz bir malzeme konuldugunda 4-5 cm mesafeden bile sensor bu malzemeyi algilamis
ve dijital ¢ikista lojik 1 sinyali vermistir. Yansitic1 beyaz renk malzemede bu mesafenin

7 cm’ye kadar ¢iktig1 gézlemlenmistir.

BILGISAYAR Dijital Pin 2

- ‘
OO um =Ne

ARDUINO

Sekil 4.21 Arduino ve kizilotesi sensor baglantisi
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Taksimetrenin mesafeye gore {licretlendirme kontrolii yapilirken arag lastiginin tur sayzisi,
1-1,5 cm genisliginde beyaz, yansitici ve yapigsma Ozelligine sahip bir bandin arag
lastigine sekil 4.22°de goriildiigii gibi yapistirilmasi ve sensoriin bu bandi algilayacag bir
mesafeden dik bir agiyla gorecek sekilde tutturulmasiyla tespit edilmistir. Arag hareket
halindeyken bandin sensor 6niinden her gecisinde bir tur atmasi saglanmis ve bu turlarla

taksinin ne kadar mesafe kat etigi hesaplanmistir.

Sekil 4.22 Arag lastigi ve yansitici bant
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Sekil 4.23 Kizilotesi sensor devre semast (Infrared Reflective Sensor, 2016)
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4.3.1.4 Buzzer

Buzzer, elektriksel sinyali ses sinyaline doniistiiren bir ¢esit hoparlordiir. Asagidaki
gorselde arduino uno ile baglantisi vermis olan buzzer, iginden gecen akim seviyesine
gore “bip” olarak ifade edilen ses ¢ikarmaktadir. Farkli voltaj seviyesine ve frekansa gore
cikarilan ses sekillendirilebilmektedir. Bu tez g¢alismasinda buzzer, tasarlanan test
cihazina, mobil uygulamadan veri transferi gergeklestigini ve periyodik kontroliin

basladig1 uyarisini muayene personeline bildirmek i¢in kullanilmastir.

Sekil 4.24 Arduino UNO buzzer baglantis1 (Eleggo, 2019)

4.3.2 Ornek test cihazimin ¢alisma prensibi ve algoritmasi

Taksimetrelerin periyodik dogruluk kontrolleri Bakanlik¢a atamasi yapilan, dolayisiyla
yetkilendirilen servislerce yapilma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sebeple bu konuda
idari ve teknik agidan gerekli sartlar1 saglayan personeller yetkilendirilmektedir. Ornek

tasarimda bu kriter g6z 6niinde bulundurularak kimlik dogrulama islemi yapilmaktadir.
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Test ekipmanima erisim izni verilecek olan personeller yine bu yetkilendirme igin
hazirlanmis olan veri tabanina tanimlamasi yapilarak kendileri i¢in tanimlanmis olan
kullanic1 ad1 ve sifreleriyle test cihazina erisim saglayabilmektedir. Benzer sekilde veri

tabanindan yetkisi iptal edilen kisilerin test ekipmanina erigimleri kisitlanmaktadir.

054:34 ovi

Taximeter Verification Interval

GiRig

Sekil 4.25 Ornek tasarim kimlik dogrulama sayfasi

W Firebase taksimetremuayeneverileri = Gowodocs M 0

A Project Overview Authentication o

Users  Sign-inmethod  Templates  Usage
Build —_—

a ation

Q

Reahime Database

UserUD 4
Storage
Hasting
Functions

Machine Learning

Release & Monitor

Sekil 4.26 Ornek tasarim kimlik dogrulama yetkilendirme veri tabani

62



Kimlik dogrulamasiyla test cihazina erisim saglandiktan sonra, dogruluk kontrolii
yapilacak taksimetreye ait bazi bilgilerin kayit ekrani agilmaktadir. Burada ilk bilgi; taksi
plaka bilgisidir. Bu bilgi, muayenesi yapilacak olan taksimetrenin kayitli oldugu aracin,
dolayisiyla hangi taksiyle hizmet verdiginin kayit altina alinmasi i¢in yapilmaktadir.
Taksimetre bir taksiye monte edildikten sonra hukuki sonu¢ olusturabilmektedir. Bu

sebeple dogruluk kontrolii esnasinda elde edilecek sonuglarin taksi plaka bilgisi altinda

' WLERl
4 ==

PLAKA FOTO PLAKA  :34/1CY/28) DAMGA FOTO DAMGA  :2019/12345

kaydedilmesi uygun olacaktir.

Taximeter Verification interval

Sekil 4.27 Ornek tasarim plaka ve damga bilgilerini kayit ekran1 (SPUTNIK, 2020)

Ikinci bilgi ise taksimetre {izerindeki damga bilgileridir. Damga iizerinde taksimetrenin
en son ne zaman ve kim tarafindan dogruluk kontrolii yapildigina dair standart bir bilgi
yer almaktadir. Taksimetrelerin belirli periyotlarla dogruluk kontroliiniin yapildig: dnceki
boliimlerde bahsedilmisti. Yasal siireleri icerisinden dogruluk kontrolleri yapilmayan
taksimetre kullanicilarina idari para cezasi uygulanmaktadir. Bu sebeple damga
tizerindeki bilgilerin kayit altina alinmasi, olasi idari usulsiizliiklerin tespit ve kayit

edilmesinin 6nemli olacagi degerlendirilmistir.

Taksimetre dogruluk kontrolii esnasinda kayit altina alinan tiglincii bilgi ise kritik bir bilgi
olan lastik bilgisidir. Sekil 4.28°de mobil uygulama ile lastik bilgilerinin fotograflandigi

ve lastik iizerindeki bilgilerin alindig1 ekran goriintiisii verilmistir.
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Taximeter Verification Interval

ILERI

Sekil 4.28 Lastik bilgilerinin mobil uygulama ile fotografinin alinmasi

LASTIK FOTO LASTIK (

/. R__) :225/50R17

Daha 6nce belirtildigi gibi taksimetre ticretlendirmeyi; taksi, doniisiim hizinin iizerinde
seyrederken mesafeye gore, altinda seyrederken zamanda gére yapmaktir. Olciim
dogrulugunun kontrolii yapilirken de bu parametrenin referans alinmasi gerektigi
asikardir. Bu sebeple ornek tasarimda bu kriter goz Oniinde bulundurularak taksinin
dontisiim hiz1 altinda veya ilizerinde seyredip seyretmediginin nasil tespit edilecegi
lizerine arastirma yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, taksinin hiz bilgisinin arag
lastiginin tur sayisindan alinmasinin uygun olacagi degerlendirmistir. Bunun sebebi,
gerek test ekipmaninin daha diisiik maliyetle yapilmasi gerekse Ol¢iim dogrulugunun

mobil yapilabilmesini saglamaktir.

Taksinin hangi hizda seyrettigini tespit etmek i¢in taksinin lastik ¢evresini ve bir turu ne
kadar siirede kat ettigini bilmek yeterli olacaktir. Arac lastiklerinin yan yiizeyinde yer

alan ve standart bir bilgi olan lastik jant bilgileri ile lastik ¢evresinin tam olarak tespit
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etmek miimkiindiir. Her lastigin boyutu birbirinden farkli olmakla beraber sekil 4.29°da

ornek lastik jant bilgileri ve bu bilgilerin ac¢iklamalari verilmistir.

kesit oram

genisligi %)

(mm)

Sekil 4.29 Lastik jant bilgileri

Sekil 4.29°daki ornek lastik jant bilgilerinden lastik ¢evresini hesaplayacak olursak;
yanak yliksekligi olarak verilen 55 degeri, milimetre olarak ifade edilen taban genisliginin

yiizdesel olarak degeridir. Bu sebeple,

Taban genisligi x 0,55

10 cm'dir.

(1) Yanak yiiksekligi =

Jant capi ise “in¢” olarak ifade edilmistir. 1 in¢ = 2,54 cm oldugundan,
(2) Jant capt = 2,54 x 16 cm'dir.
Lastik yar1 ¢api ise jant ¢ap1 ve yanak yiiksekliklerinin toplaminin yarisi olacagindan;

2 x Yanak ytksekligi + jant ¢apt
2

(3) Lastik yari¢apt =
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Yari ¢api bilinen lastik ¢evresi ise;
(4) Lastik cevresi = 2 x w x Lastik yarigapt cm’dir.

Yukarida verilen 6rnek lastik jant bilgileri ile yapilan hesaplamalar sonunda lastik ¢evresi

195 cm olarak hesaplanmaktadir. Doniisiim hizinin 10 km/s oldugu bir sehirde

x=vxt ise; ,95m = xt t=0, S olara
(5) 1,95 10.000m 0,702 larak
3600 s

bulunur.

Ornek olarak verilen lastik jant bilgileri ve hizina bakilacak olursa, bu érnekteki taksinin
doniisiim hiz1 {izerinde olup olmadigi, hareket halindeyken aracin lastiginden alinan iki
tur arasinda gecen siirenin 702 ms’den kiigiik olup olmadigina bakilarak belirlenecektir.
Test cihazindaki program, iki tur arasinda gecen siirenin 702 ms’den kiiciik oldugu
durumda taksinin doniisiim hizi iizerinde seyrettigini aksi durumda doniisiim hiz1 altinda

seyrettigini algilayacaktir.

Lastik jant bilgileri ve doniisiim hizindan elde edilen bu siirenin hesaplanmasi tasarlanan
mobil uygulamada yapilip, elde edilen bilgilerin bluetooth iizerinden test cihazina

gonderilmesi saglanmaistir.

Iki tur arasinda gegen siirenin hesaplanmasi igin iki bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar,
lastik bilgileri ve doniisiim hizi bilgisidir. Muayene yapan personel tarafindan, sekil
2.28’de gosterilen mobil uygulama ekranindan lastik bilgilerinin girilmesi manuel olarak
saglandiktan sonra mobil uygulamanin bir sonraki sayfasinda doniisim hiz1 bilgisiyle

birlikte muayene esnasinda gerekli olacak diger bilgilerin alinmasi saglanmistir.

Déniistim hiz1 bilgisi daha 6nce de belirtildigi gibi; taksinin bir saatlik tarife iicretinin bir
kilometrelik tarife iicretine bolinmesiyle elde edilmektedir. Bu tarife ticretleri ise her
sehir icin ilgili kurum/kuruluslar (esnaf odalari, belediyeler vs.) tarafindan belirli

PRI

periyotlarda giincellenmektedir. Bir sehir igin taksi iicret tarifesi degistiginde taksimetre
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dontisim hizi da degismektedir. Bu sebeple bu tez ¢aligmasinda Onerilen yontemde,
onemli bir parametre olan ve 6l¢iim dogrulugu iizerinde belirleyici rol alan bu bilginin bir
veri tabaninda tutulmasi ve test ekipmanin her kullaniminda o andaki giincel bilgilerin

standart olarak test cihazina gonderilmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Sekil 4.30°da verilen onay ekran gorintiisiinde goriildiigii tizere tarife ve hiz bilgilerinin
veri tabanindan otomatik olarak ¢ekilmesi saglanmistir. Onay ekraninda yer alan ve GPS
ile otomatik olarak getirilen konum bilgisi, hangi ile aitse o ilin tarife ve doniisiim hiz1

bilgilerinin veri tabanindan ¢ekilmesi i¢in kullanilmastir.

Onay ekraninda 6ncelikle konum bilgisi alinmis olup alinan konum bilgisi veri tabanina
gonderilmis ve ilgili ilin tarife ve doniistim hizi bilgilerinin getirilmesi saglanmistir. Sekil

4.30’daki onay ekraninda yer alan bilgiler; Ankara ilinde faaliyet gosteren taksilere aittir.

0511:07 B @ & 9 o-wil

Taximeter Verification Interval

PLAKA BILGISi . 06/HB5827 ACILIS UCRETI(TL) S 5TL
LASTIK BILGISI 225/55R15 MESAFE TARIFESI (TL/KM) | :3.70TL
DAMGA BILGISI © 2019/15263 ZAMAN TARIFESI (TL/S) D 24TL
MUAYENE ADRESI Enlem =39.93271643 BIRIM MESAFE UCRETI 1037

Boylam=32.65303813
Alsancak, 2154. Sk. 2 A, 06790
Etimesgut/Ankara, Tirkiye

BIRIM ZAMAN UCRETI . 0.40TL
MUAYENE TARIHI : 06-05-2021 23:07:19 DONUSUM HIZI (KM/S) . 6.756
GPS ile konum bilgisi -
otomatik alinmistir. BILGILERI Veri tabanindan otomatik
ONAYLIYORUM olarak getirilen bilgiler

Sekil 4.30 Taksimetre bilgileri mobil uygulama onay ekrani
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Sekil 4.30°daki bilgiler dogruluk kontrolii yapan personel tarafindan onaylandiktan sonra
bir sonraki mobil uygulama sayfasinda taksinin doniisiim hizinin altinda veya tizerinde
seyredip etmedigini kontrol eden zaman parametresi, mobil uygulama iizerinden test
cihazina gonderilmesi saglanmistir. Bu bilgi mikrodenetleyiciye bagli olan bluetooth ile
alindiktan sonra kod blogu icinde mobil uygulamadan gelecek dogruluk kontroliine

baslama talimatina kadar bekletilmektedir.

B Firebase taksimetremuayeneverileri + oo 1) o

P3| Cloud Firestore

Data  Rules  Indexes  Usage

+ Start collection + Add document + Start collection

Ankara, Turkiye > an > 4 Addfiels

Release & Monitor

i o et: "BI0TL

Sekil 4.31 veri tabaninda tutulan tarife bilgileri

Test cihazina baglama talimati gonderilmeden Once test cihazinin taksinin arka jantina
sekil 4.7°deki gibi vantuz araciliyla sabitlenmesi saglanip, test cihazinin optik sensdriiniin
lastik lizerinde yer alan beyaz yansitict band1 dik bir aciyla gorecek sekilde sabitlenmesi
gerekmektedir. Bu baglantida dikkat edilmesi gereken iki husus; test cithazindan dogru

verl alinmasi tizerinde 6nem arz etmektedir. Bunlar:

- Test cihazi arka lastik jantlarindan herhangi birine baglanacak sekilde tasarlanmigtir.
Bunun sebebi, taksi seyir halindeyken doniisleri 6n tekerler vasitasiyla yapmasidir.

Doniis esnasinda lastik yanak yiizeyine yapistirilan beyaz yansitici bant ile sensor
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arasindaki mesafe uzayacagindan, sensor azami veri alma menzilinden uzaklasip

beyaz banttan veri alamayacak ve dogruluk kontroliinii yanlig sonuglandiracaktir.

- Sensor ile lastik iizerine yapistirilacak beyaz yansitici bandin birbirini olabildigince
dik aciyla gormesi gerekmektedir. Sensoriin vericisinden ¢ikan kizilotesi 1sinlarin
yansitici banda ¢arpip tekrar sensoriin kizilotesi alicisina dogru bir sekilde gelebilmesi
gerekmektedir. Bu a¢1, dik agidan uzaklasacak sekilde degistikce sensdrden ¢ikan
isinlar farkli agilarla yansitilmakta ve sednsoriin veri almasimi olumsuz sekilde

etkilemektedir.

Taximeter Verification Interval

UYARI :
"TEST BASLAT" biitonuna bastiktan sonra test ekipmanindan gelen zil sesiyle taksimetreyi
eg zamanl olarak AGIN.

UYARI :
"TEST BITIR" biitonuna bastiktan sonra test ekipmanindan gelen zil sesiyle taksimetreyi es
zamanl olarak KAPATIN.

TEST BASLAT TEST BITIR

SONUG
EKRANINA GIT

L

Sekil 4.32 Ornek tasarimin dogruluk kontrolii baslama ve bitis uygulama arayiizii

Test ekipmaninin taksi jantina baglanmasi saglandiktan sonra mobil uygulamadan
baslama talimatiyla birlikte taksimetrenin ayni anda agilmasi saglanmalidir. Basla
komutuyla birlikte mikrodenetleyicideki kronometre milisaniye seviyesinde ¢aligmaya
baslamaktadir. ilk darbeden sonra her iki darbe arasinda gecen siire zaman siniriyla

karsilastirilmaktadir. Her karsilastirma sonunda kronometre sifirlanip bir sonraki darbeye
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kadar tekrar ¢alismaktadir. Bu siire¢ boyunca iki darbe arasi siire, zaman sinirindan kii¢iik
oldugunda taksinin tur sayisi dolayisiyla kat ettigi mesafe kaydedilmekte, biiyiik

oldugunda ise gegen siire kaydedilmektedir.

Bu caligma algoritmasi mobil uygulamadan gelecek testi bitirme komutuna kadar devam
etmektedir. Bu komutla birlikte taksinin ne kadar siire doniistim hiz1 altinda ve ne kadar
mesafeyi ise doniisiim hizi tlizerinde seyrettigi seri haberlesme ile mobil uygulamaya

gonderilmektedir. Sekil 4.33’de tasarlanan test ekipmanin algoritmasi gosterilmistir.

HAYIR:

EVET—» Toplam zaman(iz)=tz+dz ——®< Dur komutu

HAYIR

HAYIR

EVET
Toplam darbe(id)=td+1

l l

z/d
mobil uygulamaya

Dur komutu EVET-

A 4

DUR

Y

Sekil 4.33 Ornek tasarim test cihazinin calisma algoritmasi
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Sekil 4.34 Tasarlanan test cihaz1 devre semasi



4.4 Ol¢iim Sonuclarmin Degerlendirilmesi ve Kaydedilmesi

Taksimetre muayene yonetmeligine gore taksimetrelerin 6l¢iim dogrulugu testinde
taksinin en az 200 metre hareket ettirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu kapsamda sekil
4.32’deki mobil uygulama basla/bitir test ekraninda yer alan testi baslat butonuna basilip
taksi yeterli mesafede ve siirede hareket ettirildikten sonra test bitir butonuna
basildiginda, ayni1 ekranda sonug géster butonu aktif edilmektedir. Bu butona basildiginda
muayene sonucunun degerlendirildigi sekil 4.35°teki ekran goriintlisii acgilmaktadir.
Muayene yapan personelden taksimetre ekraninda gormiis oldugu tutar uygulama

ekrandaki alana girmesi istenmektedir.

Taximeter Verification Interval

Taksimetrede okunan degeri asagidaki alana giriniz.

SONUG GOSTER

. !’

Sekil 4.35 Test cihazi 6l¢iim dogrulugu sonucunun degerlendirilmesi

Muayene personeli tarafindan taksimetrede okunan {icret tutarinin ilgili alana girilmesi
ve ardindan sonug¢ goster butonuna basilmasiyla birlikte, asagidaki islem adimlari birkag

saniye icinde gerceklestirilir.

72



1.Adim: Veri tabanindan; birim zaman iicret(bzu), birim mesafe ticreti(bmu) ve agilis

ticreti(ac) bilgileri ile arag lastik ¢evresi(c)bilgileri bu sayfaya ¢agrilmaktadir.

2.Adim: Test cihazindan, test siiresince elde edilen tur sayisi(ts), zaman siiresi(zs)

bilgileri ile birinci adimda alinan bilgiler asagidaki isleme tabi tutulmaktadir.

tsxc
(1) Toplam mesafe ucreti list hata siniri(mu) = 100 x1,02 &
tsxc
(2) Toplam mesafe Ucreti alt hata stniri(mua) = 100 x0,98 &

3)z dcreti (zu) = 22X02™ 1002 1
aman ucrett \zu) = 3600 X 1,
4) Z dcreti (zua) = Z227™ 0,098 &
aman ucrett (zua) = 3600 X U,

(5) zua + mua + ac < taksimetre okunan deger < zu + mu + ac

3.Adim : Boliim 4.2°de yapilan birim zaman kontroliinde yer alan resim 1(rl) ve

resim2(r2) degerleri bu sayfa ¢agrilir ve asagidaki esitligin olusturulur.
(1) r2—r1=brz

4.Adim : 2. Adim denklem(5) kosulu ile 3.Adim denklem(1) kosulunun her ikisinin
saglanmasi durumunda muayene sonucu olarak; MUAYENE SONUCU UYGUN bilgisi,
aksi durumda MUAYENE SONUCU AYKIRI bilgisi kaydedilir.

5.Adim : Muayene sonug bilgisi ile birlikte plaka, damga ve lastik fotograflar1 ve
bilgileri, birim zaman kontroliinde alinan iki fotograf, muayene adresi, muayene tarihi,
kat edilen mesafe ve zamanda hareket siiresi, birim zaman , birim mesafe ve agilis tlicret
bilgileri ve doniisiim hiz1 bilgisi veri tabanina kaydedilmek i¢in gonderilir. Kaymn
isleminin bagarili bir sekilde gergeklestigine dair veri tabanindan gelen bilgi sonucunda

kullaniciya muayene sonug bilgisi gosterilir.
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Sekil 4.36 Muayene sonucu aykir1 olan bir taksimetre ekran goriintiisii
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Cloud Firestore
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SONUC UYGUN

Sekil 4.37 Muayene sonuglarinin ve bilgilerinin tutuldugu veri tabani ekran goriintiisii
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez calismasi sonunda, taksimetrelerin dogru ayarli olarak calisip ¢alismadiginin
kontrolii amactyla yapilan periyodik muayenelerinde kullanilmak tizere, 6rnek bir test

cihazi tasarlanmstir.

Taksimetrelerin periyodik kontrollerinde taksimetrenin birim zamanda ve birim mesafede
izin verilebilir hata sinirlar1 i¢inde dogru ticretlendirme yapip yapmadigi incelenmektedir.
Bu nedenle, 6l¢iim sonuglarinin giivenilirligi ve tutarliligini incelemek igin referans
olarak belirlenmis bir taksimetre ile tasarlanan test cihazinin birim mesafe ve birim

zamanda testleri yapilmustir.

Birim mesafe testinde, referans olarak kullanilan bir taksimetrenin birim mesafesi 95 m,
98 m, 100 m, 102 m ve 104 m olarak ayarlanmis Ve tasarlanan test cihaziyla her bir deger
igin 6 defa olmak tizere toplam 30 defa test yapilmistir. Bu test, bir servis ortaminda arag
sabitken sadece arag¢ lastigi dondiiriilerek yapilmistir. Referans taksimetre takili arag,
kaldiragla yaklasitk 30 cm havaya kaldirilip aracin tekeri bosta dondiiriilerek
gerceklestirilmistir.

Sifir hata ile ¢alisan bir taksimetreden her 100 m’de bir iicret yazmasi beklenmektedir.
Ancak, yasal mevzuatla belirlenen izin verilebilir hata degerinin +%?2 olmasi1 sebebiyle,
birim mesafenin en az 98 m en fazla ise 102 m oldugu durumda, taksimetre birim mesafe
testinden gegmis sayilmaktadir. Bu sebeple; birim mesafe uzunlugu 98 m, 100 m ve 102
m olarak ayarlanmis referans taksimetrenin, tasarlanan test cihazi ile dogruluk kontrolii
yapilarak, referans taksimetrenin hata sinirlari iginde oldugu goriilmeye g¢aligilmistir.
Benzer sekilde, referans taksimetrenin birim mesafesi, izin verilebilir hata sinirlari
disinda 95 m ve 104 m olarak ayarlanarak tasarlanan test cihaziyla referans taksimetrenin

hatali ¢alistig1 tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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Taksimetrelerin birim mesafe kontrolli; aracin, doniisiim hizinin {izerinde bir hizla
seyretmesine ve seyir halindeyken kat edilen mesafenin hesaplanmasina dayanmaktadir.
Test esnasinda Ankara ilinde kullanilmakta olan doniisiim hiz (6,8 km/s) degerinin
tizerinde bulunan, ortalama 35-40 km/s hiz degeri ile seyir saglanmistir. Referans
taksimetre takili araca her bir birim mesafe uzunlugunun 5, 12, 15, 17, 19 ve 21 kati kadar
bir mesafe kat ettirildikten sonra referans taksimetre ekraninda okunan degerle tasarlanan

test cihazinda okunan degerler ¢izelge 5.1°e kaydedilmistir.

Her bir 6l¢iim degeri icin mutlak hata degerleri ve denklem 5.1 kullanilarak 6l¢iim
dogruluk ve bagil dogruluk degerleri hesaplanarak ¢izelge 5.1°e kaydedilmistir (Banas,
2020).

o o __ gercek(t)—|gercek(t)—olgilen(c)|
Bagil dogruluk(bd) = o) (5.1)

Olgiimii yapilan her bir referans degere karsilik gelen bagil dogruluk degeri sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1 Bagil dogruluk 6l¢im sonug¢larinin grafik {izerinde gosterimi
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Olgiimler farkli mesafe degerlerinde yapilmistir. Bu sebeple her bir lgiim birbirinden
bagimsiz olarak kendi i¢inde degerlendirilmistir ve test cihazinin farkli mesafelerde
performansi test edilmistir. Taksimetre muayene yonetmeliginde birim mesafe testinin
minimum 200 m’de yapilmasi istenmektedir. Tasarlanan test cihaziyla 475 m’den
baslanarak 2184 m’ye kadar toplam farkli 30 mesafe degeri test edilmistir. Yapilan
birbirinden bagimsiz 30 6l¢iim iginde bagil dogruluk minimum 99.819% maksimum

99.998% bulundugu goriilecektir.

Cizelge 5.1 Testlerin bagil dogruluk degerleri

. Birim Referans .
Test Birim mesafe taksimetrede Test clhazmvdan Mutlak hata . Bagil
sayisi(n) WLEEIE uzunlugu( | okunan deger okunan deqer (It-c|) Dogruluk Dogruluk(%)
sayisi o (Beklenen deger,c)
m) (Gergek deger,t)
1 95 475m 475,85 m 0,86 m 0,0982 99,8189
2 N %8 490 m 490,28 m 0,28 m 0,999 99,9429
3 :1:;2:; 100 500 m 500,58 m 0,58 m 0,098 99,8840
4 102 510m 510,88 m 0,83 m 0,0983 99,8275
5 104 520m 519,12m 0,83 m 0,0983 99,8308
6 9% 1140 m 1139,18 m 0,82 m 0,993 99,9281
7 - o8 1176 m 1176,45m 0,45 m 0,999 99,9620
8 12 b'”fm 100 1200m 1200,98 m 0,08 m 0,0992 99,9183
9 mesate 102 1224m 1223,64m 0,36 m 0,0997 99,9706
10 104 1248 m 1248,36 m 0,36 m 0,9997 99,9712
1 % 1425 m 142552 m 0,52 m 0,999 99,9635
2 - ) 1470 m 1470,84 m 0,84 m 0,099 99,9429
s |? b'”fm 100 1500 m 1499,68 m 0,32 m 0,0998 99,9787
s | e 102 1530m 1530,58 m 0,58 m 0,999 99,9621
15 104 1560 m 1559,42 m 0,58 m 0,999 99,9628
16 % 1615 m 1615,04 m 0,04 m 1,0000 99,9975
17 o 9% 1666 m 1666,66 m 0,66 m 0,999 99,9601
18 an:sI:fl: 100 1700 m 1699,50 m 0,50 m 0,9997 99,9706
19 102 1734 m 1734,52m 0,52 m 0,9997 99,9700
20 104 1768 m 1767,48 m 0,52 m 0,0997 99,9706
21 95 1805 m 1804,56 m 0,44 m 0,998 99,9756
2 N %8 1862 m 1862,55 m 0,55 m 0,9997 99,9706
3 i:s':fr: 100 1900 m 1899,32m 0,68 m 0,999 99,9642
102 1938 m 1938,46 m 0,46 m 0,0998 99,9763
104 1976 m 1975,54m 0,46 m 0,0998 99,9767
95 1995 m 1994,08 m 0,92 m 0,0995 99,9539
%8 2058 m 205848 m 0,48 m 0,998 99,9766
100 2100m 2099,14 m 0,86 m 0,099 99,9590
102 2142m 2142,40m 0,40 m 0,998 99,9813
104 2184m 2183,60m 0,40 m 0,9998 99,9817

Birim mesafe kontroliiniin test sonuglari; literatiirde en ¢ok kullanilan ve Ol¢iim

degerlerinin benzersiz olarak segilmesinden dolayr mutlak yiizde hata (Absolute
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Percentage Error, APE) ve mutlak ortalama yiizde hata (Mean Absolute Percentage Error,
MAPE) degerleri (Vandeput, 2018) de hesaplanarak istatistiksel olarak da
degerlendirilmistir. Cizelge 5.2°de taksimetrenin farkli mesafelerde test sonuglarina

iliskin hesaplamalar igermektedir.

Te—Ct

t

APE =

(5.2)

n |Tt=C¢

DL
MAPE = JT” (5.3)

Denklem 5.4°te T; gergek degerleri, C; ger¢ek degerlere karsilik beklenen tahminler veya
ongoriiler ve n gozlem sayisi tanimlamaktadir. Ortalama mutlak yiizde hata, 6ngoriilerin

dogruluk diizeyini 6l¢mek i¢in gelistirilmis bir hata 6l¢iitlerinden biridir.

MAPE’nin ylizde olarak gdsterilen bir dl¢iit olmasi nedeniyle, MAPE 6lgiitii, {izerinde
calisilan degerlerin dlgeginden bagimsiz bir dlciittiir. Kullanilan dlgekten bagimsiz olan
MAPE olg¢iitii, farkli 6lcek degerlerine sahip testlerin tahminlerinin veya ongdriilerinin
karsilastirilmasinda da kullanilabilmektedir. Mesafe Olgtimlerinin birbirine orani bir

anlam ifade ettigi icin MAPE hata dl¢iitiiniin kullanilmasi yerinde olmustur.

Cizelge 5.2°de referans olarak kullanilan taksimetreden okunan degerlere, dolayisiyla
gercek degerlere karsilik, test cihazindan okunan beklenen degerler kaydedilmistir.
Yapilan 30 testte elde edilen sonuclarin her biri i¢in mutlak ylizde hatalar1 ve tiim
degerlerin ortalama mutlak yiizde hatalar1 denklem 5.2 ve 5.3 kullanilarak hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde MAPE degeri %0,052 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5.2 Olgiimlerin mutlak yiizde hatalar

) Test cihazinda
Referans taksimetrede .
. okunan deger(m), APE
No okunan deger(m), .
(Gercek deger, Tt) (Be!denen (Mutlak Yuizde Hata(%))
deger,Ct)
Test-1 475 m 475,86 m 0,181
Test-2 490 m 490,28 m 0,057
Test-3 500 m 500,58 m 0,116
Test-4 510 m 510,88 m 0,173
Test-5 520 m 519,12 m 0,169
Test-6 1140 m 1139,18 m 0,072
Test-7 1176 m 1176,45m 0,038
Test-8 1200 m 1200,98 m 0,082
Test-9 1224 m 1223,64 m 0,029
Test-10 1248 m 1248,36 m 0,029
Test-11 1425 m 1425,52 m 0,036
Test-12 1470 m 1470,84 m 0,057
Test-13 1500 m 1499,68 m 0,021
Test-14 1530 m 1530,58 m 0,038
Test-15 1560 m 1559,42 m 0,037
Test-16 1615m 1615,04 m 0,002
Test-17 1666 m 1666,66 m 0,040
Test-18 1700 m 1699,50 m 0,029
Test-19 1734 m 1734,52 m 0,030
Test-20 1768 m 1767,48 m 0,029
Test-21 1805 m 1804,56 m 0,024
Test-22 1862 m 1862,55m 0,029
Test-23 1900 m 1899,32 m 0,036
Test-24 1938 m 1938,46 m 0,024
Test-25 1976 m 1975,54 m 0,023
Test-26 1995 m 1994,08 m 0,046
Test-27 2058 m 2058,48 m 0,023
Test-28 2100 m 2099,14 m 0,041
Test-29 2142 m 2142,40 m 0,019
Test-30 2184 m 2183,60 m 0,018
MAPE= 0,052 |

Cizelge 5.2°de yer alan birim mesafe kontroliine iligskin yapilan testlerde elde edilen
sonuglarm mutlak yiizde hata degerleri Sekil 5.2°deki grafik iizerinde gosterilmistir.
80



Grafik incelendiginde test i¢in kat edilen mesafe arttikca mutlak yiizde hata genel olarak
diisme egilimindedir. Referans taksimetrenin bagli oldugu taksi durduruldugunda, arag
lastigi donmeyeceginden dolayisiyla test cihazinin sensérden tur almasi da duracagi i¢in
mesafede alinan hata en fazla lastigin bir ¢evresi kadar olacaktir. Arag durdugunda test
cihaz1 henliz yeni tur almis olabilir veya tur sayisi almaya lastigin bir tur doniisti kadar
mesafe olabilir. Bu sebeple ideal sartlarda hata en fazla lastigin bir tur ¢evresi kadar
mesafe olacagindan kat edilen mesafe arttikga mutlak yiizde hata degerlerinin de genel

olarak diisme egiliminde olmas1 beklenen bir durumdur.
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Sekil 5.2 Mutlak yiizde hata sonuglari

Bu tez ¢alismasi sonunda tasarlanan test cihaziyla yapilan diger bir test ise taksimetrenin
birim zaman kontroliine iligkin testlerdir. Bu testte, birim zamani1 dogru ayarli olan bir
taksimetrenin, test cihaziyla kontrol edilerek dogru ayarli oldugu gozlemlenmeye
calisilmistir. Arag, donilistim hiz1 altinda seyrettirilerek taksimetrenin sadece zamana gore
ticretlendirmesi kontrol edilmistir. Bu testte, taksimetrenin 3 dakikalik siirelerde dogru
ticretlendirme yapip yapmadigi 30 defa tekrar edilmis ve sonuglar ¢izelge 5.4
kaydedilmistir. Test i¢in Ankara iline ait tarife degerleri yiiklii olan bir taksimetre

kullanilmistir.
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2021 yili taksimetre tarifesine gore, Ankara ilinin birim zaman icreti 0,40 H olarak
belirlenmistir. 3’er dakikalik zaman diliminin +%0,2’lik hata pay1 alindiginda, ideal bir
taksimetrenin 17.640 ile 180.360 milisaniye araliginda 5 ® acilis licreti ve 3 dakikalik
yolculuk tcreti 1.2 B (3 x 0,40 b) ile birlikte toplam 6,20 b {icret gostermesi

gerekmektedir.

Birim zaman testinde referans taksimetrenin, 3 dakikalik zaman testinin izin verilebilir
hata(+£%0,2) alt ve {ist sinirlar1 arasinda 720 milisaniye zaman bulunmaktadir. Bu siireye,
250 milisaniyelik bir tepki siiresi ilave edilerek toplamda 970 milisaniyelik bir siire i¢inde
referans taksimetrenin fticret gosteren ekranmnin iki adet fotografi otomatik olarak

cekilerek sonuglar cizelge 5.4’e kaydedilmistir.

Cekilen ilk fotografta, taksimetrenin hata alt limitinden 6nce 5,80 b iicret yazmasi, ikinci
fotografta ise izin verilebilir hata {ist sinirindaki zaman limitine kadar 6,20 % iicret
yazmasi beklenmistir. Birim zaman kontrolii i¢in yapilan 30 testte de bu degerler
gozlemlenmistir. Bu testle, birim zaman dogru ayarli olan bir taksimetrenin, tasarlanan
test cihaziyla  kontroliiniin  beklenen  Olglilerde  basarili  sonug¢  verdigi

degerlendirilmektedir.

Ancak, birim zaman testi bu yontemle yapildiginda taksimetrenin baslatilmasinin
personelin tepki siiresine bagli olarak degismesi sebebiyle %100 kesin sonug

vermeyecegi degerlendirilmektedir.

Ozetle, tasarlanan test cihaziyla birim zamani test edilen bir taksimetrenin &lgiim
sonucunun izin verilebilir hata sinirlar1 disinda bulunmasi durumunda bu taksimetrenin
birim zamanda kesin olarak yanlis 6l¢lim yaptig1 sonucu ¢ikarilmaktayken, test cihaziyla
taksimetrenin 6lgtim sonucunun izin verilebilir hata sinirlar1 i¢inde bulunmasi durumunda

6l¢iim sonucunun %100 dogru olamayacag1 degerlendirilmektedir.
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Cizelge 5.3 Birim zaman kontrolii test sonuglart (dogru ayarl taksimetre)

Test No Taksimetre ekranindan Taksimetre ekran SONUC

okunan deger(rl) okunan deger(r2) (r2-rl=birim zaman

(Hata ALT smirindan (Hata UST simirinda) iicreti ise UYGUN aksi

once) durumda AYKIRI)
1. Test 5,80b 6,200 UYGUN
2. Test 5,80b 6,200 UYGUN
3. Test 5,80b 6,200 UYGUN
4. Test 5,80b 6,200 UYGUN
5. Test 5,80b 6,200 UYGUN
6. Test 5,80b 6,200 UYGUN
7. Test 5,80b 6,200 UYGUN
8. Test 5,80b 6,200 UYGUN
9. Test 5,80b 6,200 UYGUN
10. Test 5,80b 6,200 UYGUN
11. Test 5,80b 6,200 UYGUN
12. Test 5,80b 6,200 UYGUN
13. Test 5,80b 6,200 UYGUN
14. Test 5,80b 6,200 UYGUN
15. Test 5,80b 6,200 UYGUN
16. Test 5,80b 6,200 UYGUN
17. Test 5,80b 6,200 UYGUN
18. Test 5,80b 6,200 UYGUN
19. Test 5,80b 6,200 UYGUN
20. Test 5,80b 6,200 UYGUN
21. Test 5,80b 6,200 UYGUN
22. Test 5,80b 6,200 UYGUN
23. Test 5,80b 6,200 UYGUN
24. Test 5,80b 6,200 UYGUN
25. Test 5,80b 6,200 UYGUN
26. Test 5,80b 6,200 UYGUN
27. Test 5,80b 6,200 UYGUN
28. Test 5,80b 6,200 UYGUN
29. Test 5,80b 6,200 UYGUN
30. Test 5,80b 6,200 UYGUN

Mevcut uygulamada birim zaman kontroliine iliskin yapilan testlerde fiziksel bir
kronometre kullanilmaktadir. Bu kronometrenin baslatilmasi ve durdurulmas: muayene
personeli tarafindan kontrol edilmektedir. Bu tez calismasinda Onerilen yontem ile
kronometrenin durdurulmasi bir yazilim tarafindan kontrol edilerek insan kaynakli
hatalarin azaltilmasi saglanmistir. Ayrica, mevcut uygulamada muayene sonucunun
degerlendirilmesi, muayeneyi yapan personelin inisiyatifine birakilirken, Onerilen

yontemde sonuclarin otomatik olarak bir veri tabanina kaydedilmesi saglanarak

sonuglarin manipiile edilmesi engellenmistir.
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Ozetlemek gerekirse, bu tez ¢alismasi sonucunda onerilen yontem ve tasarlanan test
cihaziyla taksimetrelerin periyodik kontrol ve denetimlerinin fiziksel bir ortama olan
bagimlilig1 ortadan kaldirilarak zamandan ciddi bir tasarruf saglanmistir. Denetim
siirecine dahil olan taksinin pist alanina gotiiriilmesi, testlerin yapilmasi ve taksinin bu
stire i¢inde faaliyetlerini yiiriitememesi sonucu olusan maddi kayip ciddi oranda
azaltilmigtir. Ayrica, denetim personelince daha kisa siirede daha fazla taksimetre

denetimi yapilabilmesine imkan saglanmaistir.

Ayrica, bu tez ¢alismasinda Onerilen yontemle yapilan muayenelerde, dl¢iim sonuglari
tizerinde insan kaynakli hatalar azaltilmis olup sonuglarin hesaplanmasi ve
degerlendirilmesi mobil uygulama yazilimi ile saglanmistir. Muayene sonucuna iliskin
verilerin, muayeneyi yapan personel bilgilerinin, muayenenin yapildig1 adresin, tarih
bilgileri ve muayene yapilan araca ve taksimetreye iligkin bilgilerin herhangi bir itiraz
stirecinde degerlendirilmek iizere muayene sonunda anlik olarak merkezi bir veri tabanina

gonderilmesi saglanmaistir.

Mevcut uygulamada, taksimetrelerin periyodik kontrolleri birim mesafe ve birim zaman
kontrolii olarak ayr1 ayr1 yapilabilmektedir. Yani birim zaman ve birim mesafede ayr1 ayri
yapilan testlerde taksimetre dogru sonug¢ veriyorsa taksimetrenin dogru calistigi kabul
edilmektedir. Bu tez calismasiyla tasarlanan test cihazi ile taksimetrenin hem birim zaman
hem de birim mesafe testinin bir arada yapilabilmesine de olanak saglanmaktadir.
Tasarlanan test cihazi; ara¢ doniisiim hizi lizerinde seyrederken kat edilen mesafeyi,
doniisiim hiz1 altinda seyrederken ise birim mesafeyi hafizasinda tutarak 6l¢iim sonucunu
degerlendirebilmektedir. Bu yontemle, periyodik kontrollerin daha hizli yapilabilmesine

olanak saglanmstir.
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