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BOLUM I: GIRIS

Ulasim, sehirlerin 6nemli ¢alisma alanlarindan biridir ve ¢ogunlukla bir¢ok zorluk barindirir.
Ozellikle biiyiik sehirlerde insanlarmn giinliik zamanlarmnin énemli ve degerli bir kismu trafikte
gegmektedir. Otomobil sahipligindeki artisa bagli yasanan trafik sikisikligr ile doruga ulasan
bu durum, hem ulasim altyapilarinin eksikliginden hem de ulasim ihtiyacina sunulan ¢6ziim

yontemlerinin hatali olmasindan kaynaklanmaktadir.

Akilli ulagim (hareketlilik) ile ulasim altyapilarinin dogru tasarlanmasi ve daha siirdiiriilebilir
¢Ooziim yontemlerinin gelistirilebilmesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte Tiirkiye’de
sehirlerin otomobillerden gecilmez oldugu diisliniilmesine ragmen heniiz otomobil sahipligi
Avrupa ortalamasinin ¢ok altindadir. Avrupa’da 1.000 kisiye yaklasik 350 otomobil diiserken
bu rakam Tiirkiye’de yaklasik 150 civarindadir. Ulkedeki ekonomik gelisme ile birlikte bu
rakamin Avrupa ortalamasina yaklasmasi, mevcut sorunlari zorlastirmasi muhtemeldir.

Dolayisiyla bir paradigma degisikligi ihtiyac vardir.

Ulasimda temel olarak arz ve talep arasinda bir denklem sdz konusudur. insanlar yasamlarini
idame ettirebilmek i¢in hareketlilige ihtiya¢ duyarlar. Bu aktiviteleri gergeklestirebilmek igin
de ¢ogunlukla bir yerden bagka bir yere erismeleri gerekir. Bu nedenledir tarih boyunca
patikalar ile baslayan ulasim altyapilar1 insa edilegelmistir. Giliniimiizde sehirlerin biiyiimesi,
aktivite ¢esitliliginin ve dolayisiyla ulasim talebinin artmasi ile birlikte yollar genislemis, farkl
ulagim tiirlerine yoOnelik altyapilar insa edilmistir. Bu asamada, yolculuk talebinin
karsilanmasina doniik insa edilecek altyapilarin, insan davranislarini etkilediginin ve ulasim
ihtiyacin1 kargilama seklini belirlendiginin altinin ¢izilmesi gerekmektedir. Ornegin iki
lokasyon arasinda tesis edilecek konforlu bir yiirime yolu insa edilmesi insanlarin bu

lokasyonlar arasinda yolu yiiriiyerek kat etmesini tesvik edebilmektedir.

Bir sehirde yolculugu meydana getiren temel husus insanin ihtiyaglaridir. Bu husus, bir insanin
sabah uyandiginda giine yolculuk yapmasina gerek olup olmadigi sorusu ile baglar (2020
yilinda tiim diinyada etkisini gosteren pandemi ile birlikte bazi isletmeler uzaktan ¢aligma
yoluna gittikleri i¢in yolculuk ihtiyacinin da azaldigi goriilmektedir). Akabinde bu sorular
nereye, nasil gitmesi ve hangi giizergahtan gitmesinin daha uygun olacag: sorulariyla devam
eder. Bir sehrin temel zorluklarindan olan sabah ve aksam zirve saat trafigi bu sorulardan yola
cikarak verilen bireysel kararlarin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kararlar ise sehrin
arazi yapisi, ulasim imkanlar1 gibi hususlar belirlemektedir. Birgok sehirde konut alanlari ile is
merkezlerinin birbirinden bagimsiz ve uzak olmasi ulasim ihtiyacin1 artirmakta ve ozellikle

sabah ve aksam zirve saatlerinde trafik sikisikligina neden olmaktadir.



2020 yilinda bag gosteren Covid-19 salgini ile uzaktan ¢alisma ve esnek ¢alisma yontemlerinin
kullanilmast ulasim planlamasinda ¢ok uzun zamandir dile getirilmesine ragmen uygulama
alan1 bulamayan ¢éztimlerdir. Ayrica bu salgin ile bir aktivitenin yapilmasi i¢in yer degistirme

ihtiyacinin her zaman gerekmedigi goralmiistiir.

Sehirlerin yasadigi temel zorluklardan birisi zirve saatlerde talebin arzin iizerine ¢ikmasi
konusudur. Zira sistemler, ekonomik nedenlerden dolayi zirve saatlere gore tasarlanmaz veya

zamanla talebin artmasi ile zirve saatlerde kapasitenin iistiinde bir talep olusmus olur.

Sehirler biiyiidiikge ve daginik yapida oldukg¢a herkes i¢in toplu ulagim hizmeti sunmak da
zorlagmaktadir. Seyahat siireleri uzamakta ve temel talebi karsilayabilmek icin maliyetler

artmaktadir.

Tim diinyada trafik sikigikligi ozellikle biiyiik sehirlerin yasadigi zorluklarin basinda
gelmektedir. Trafik sikigikligi sonucu hem zaman kaybi ve emisyon nedeniyle hava kirliligi

yasanmakta hem de yakit tiiketimi nedeniyle ekonomik kayip yasanmaktadir.

Sehirlerin yasadiklar1 zorluklari i¢inden ¢ikilmaz bir kisir dongiiye sokan yaklasim otomobil
odakl1 yaklagimdir. Trafik sikisiklig1 sonrasi otomobil talebi igin yeni kapasite yaratildiginda
belli bir siire rahatlama yasatmakla birlikte talep tekrar tetiklenmekte, kisa bir siire sonra da
tekrar trafik sikisikligi ile karsi karsiya kalinmaktadir (Elker, Ulasimda Karar Zamani, 2004).

Sehirler, yasamis olduklari ulasim zorluklarini hem ¢6ziim yontemlerini ve politikalarini
degistirerek hem de akilli ulagim sistemlerini (AUS) uygulayarak ¢ozebilirler. Bu baglamda
Cevre ve Sehircilik Bakanliginin hazirlamis oldugu 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi
ve Eylem Plani ¢caligsmasinda sehirlerde yasam kalitesinin artirilmasina yonelik akilli enerjiden
akilli sagliga, cografi bilgi sistemlerinden afet ve acil durum yonetimine kadar tiim odak alanlar1
ve bu odak alanlarina yonelik hedefler belirtilmistir. Akilli ulasima 6zel olarak deginilen eylem
planinda sehirlerde akilli ulagim olgunlugunun artirilmasima yonelik yapilmasi gereken

faaliyetlere yer verilmistir.

Bununla birlikte Ulastirma ve Altyapr Bakanligi hazirlamis oldugu Ulusal Akilli Ulagim
Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani ¢alismasinda iilke genelinde ulasim
olgunlugunun artirllmasma yonelik bes ana amag¢ altinda eylemleri tarif ederek, yasal
diizenlemelerden yenilik¢i teknolojik uygulamalarin hayata gecirilmesine kadar tiim alanlari

kapsayan bir yol haritasi ortaya koymustur.

Sehirlerimizin ulagim sorunlarinin ¢éziilmesi ve ulagim alaninda olgunlugunun artirilmasi i¢in

bu stratejiler ve hedefler dogrultusunda calismalar ylriitiilmelidir.



Bu ¢alismada akilli ulasim iki temel ¢er¢evede ele alinacaktir:

1. Kisithh kaynaklarin ulagim ihtiyaglarini ¢6zme konusunda geleneksel anlayis yerine
yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler ile karsilanmasi,

2. Bu yenilik¢i ulasim ¢dziimlerinin bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) ile desteklenmesi.

Sehir i¢inde ulagim ile ilgili yapilacak her tiirlii uygulama ¢aligmasi;

Giivenligi artirabilmeli,
Verimliligi artirmali,
Yolculuk surelerini kisaltmali,

Ekonomik olmali,

o > W e

Cevre dostu ve siirdiiriilebilir olmalidir.



BOLUM II: DURUM TESPITI
1. Sehirlerin Ulasim Zorluklar:

Sehirler niifus artis1 ve gog ile birlikte ¢ok cesitli zorluklar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
zorluklarin basinda ise “ulasim” gelmektedir. Mesafelerin ve dolayisiyla seyahat siirelerinin
uzamasi, trafik sikisikligi, toplu tasima araclarinin kalabalik olmasi, trafik kazalarinin artmasi
gibi sorunlar sehir yonetimlerinin karsilastiklar: temel ulasim zorluklari arasindadir. Ulagim,
sehirlesmenin etkisi ile glinliik yagsamlarin 6nemli bir kismini trafikte gegiren sehir sakinlerinin
sikdyetlerinin de &n siralarinda yer almaktadir. Istanbul’da vatandaslar ile yiiz yiize goriisme
yontemi ile yapilan persona analizi ¢alismasinda 6ne ¢ikan sorunlarin ilk iki sirasinda ulasim
giindeme gelmistir (Sekil 1).
Toplu Tagima Kalabalik IS 37%; 139
Park Ve Yesil Alan Sayisinin Azligr — 34%; 126
Yogun Ve Diizensiz Trafik n—— 29%); 110
Hirsizlik Olaylarindaki Artis  n— 29%; 107
Cevre Kirliligi mec—c———— 2600; 97
Sahipsiz Sokak Hayvanlarinin Rahatsizlik Vermesi n——— 21%; 77
Giiriiltii Kirliligi  me— 20%; 75
Yetersiz Sokak Aydinlatmas: — 20%; 75
Taciz Olaylarindaki Artiy n—— 19%; 72
Madde Bagimhiliginin Yaygimlasmas: s 18%; 67
Hava Kirliligi e 18%; 67
Go¢men Sorunu  Emm—— 18%; 66
Deprem Hazirligi Ve Dayanikliligi Yetersiz 18%; 66

—
Toplu Tagima Havasiz Ve Sicak e 17%; 65
—

Deniz Kirliligi 17%; 63

Sekil 1: Istanbul Persona Analiz Sonuglar
Kaynak: (T.C. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2018)

Altyapilarin ileriye doniik planlanmamis olmasi veya sehirlerin biiyiimesinin 6ngoriilenden
daha hizli olmas1 nedeniyle sehirler altyap: sorunlar1 yasamaktadir. Niifus artis1 ve ekonomik
gelisme ile birlikte otomobil sahipligindeki artis trafik sikisikligi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun yani sira asagidaki konular da sehirlerin ulasim zorluklari arasinda yer almaktadir:

= Trafik sikisikligi,
= Trafik kazalari,

= Erisilebilirlik,

= Park sorunu,

= Giirilti kirliligi,
= Hava kirliligi,

= Verimsizlik.



Sehirlerin ¢evresel sorunlarinin énemli bir kismi ulasim kaynaklidir. Avrupa Cevre Ajansina
gore sera gazi emisyonlarina %23,8’1 ulagim sektorii sebep olmaktadir (European Environment
Agency, 2020) Ulasim sektorii igerisinde ise kisi basina en fazla emisyon firetimi
otomobillerden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte ulasim araglarinin ortaya ¢ikarmis oldugu
sehir giirtiltiisii de 6nemli kirlilik kaynaklarindandir. Bu sorunlar ileriki bdoliimlerde
incelenecegi iizere kentsel politikalar, planlama ve akilli ulasim uygulamalari ile ¢oziime

kavusturulabilir.



2. Diinyada ve Tiirkiye’de Akillh Ulasim

AUS kapsaminda uluslararasi ve ulusal bir¢gok uygulama, gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de
uygulanagelmektedir. 1896 yilinda Londra’da artan trafik sikisikligi ve yayalarin giivenli bir
sekilde karsidan karsiya gecgebilmeleri i¢in gaz ile calisan trafik 1siklar1 kullanilmaya
baslanilmas1 bunlardan biridir. 1920’lerde  ABD’de hem sinyalizasyon sistemlerinde
koordinasyon (yesil dalga) hem de ses dalgalar1 ile calisan ilk trafik uyarmali (dinamik)
sinyalizasyon sistemleri uygulanmistir. Bu tarihlerin AUS’nin ilk 6rnekleri olarak kabul
edilmesi miimkiindiir. Sonraki yillarda teknolojik gelismeler ve ortaya cikan ihtiyaglar ile

birlikte farkli yontemler ve sistemler gelistirilmistir.

AUS’nin yayginlagmasi ve kurulu sistemlerinin ¢esitliliginin artmasi ile birlikte 1996 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde AUS mimarisi ¢aligmalar1 baglamistir. 2000°1i yillarda benzer
caligmalar1 yapan Avrupa Birligi’ni (AB) Japonya ve diger iilkeler izlemistir. Burada temel
ama¢ uygulama ve mimaride standartlagsma ile farkli sistemlerin birlikte calisabilirligini
saglamaktir. AUS mimarisi sistem bazinda merkez, yol, ara¢ ve yolcu olmak {izere dort baslik

altinda incelemektedir.

Son yillarda AUS kapsaminda kent i¢i veya kent dis1 otoyollar veya bolinmiis kara yollarinda
“aktif trafik yonetimi” ad1 verilen serit yonetim sistemleri, yol ag1 yonetim sistemleri, emniyet
seridi yonetimi gibi yol aginda giivenligin artirilmasi ve trafik sikisikliginin azaltilmasina
yonelik sistemler yayginlasmaktadir. Bunun yani sira iletisim teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte arag-ara¢ (Vehicle-to-vehicle-V2V) ve arag-altyap: (Vehicle-to-everything-V2X)
haberlesmesi iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Kooperatif AUS adi1 da verilen bu ¢aligmalar
ozellikle ABD ve AB’de test koridorlar1 adiyla uygulanmakta ve sonuglar1 gdzlenmektedir.
Trafik glivenliginin artirilmasi ve yol kapasitesinin etkin kullanilmasi amaglanan bu projelerde
yer alan tagitlar birbirleriyle ve ulagim altyapist ile haberleserek “Trafik Durum Bilgisi”ni
paylasmaktadir. Bununla birlikte otomotiv sektorii, ¢evresi ile siirekli iletisim halinde olan ve
idealinde bir siiriicliye ihtiya¢ duymayan; ¢ok sayida sensor yardimiyla hareket eden otonom
araclar iizerinde calismalarina devam etmektedir. Bu c¢alismalar tamamlandiginda insan
hatasindan kaynakli trafik kazalarinin ortadan kalkmasi ve karayolu kapasitesinin daha iyi
kullanilmasi gibi avantajlarin elde edilmesi ongoriilmektedir. Ayrica bu ¢alismalarda Siber

giivenlik riskinin de géz oniine alinmasi zorunludur.

Son yillarda AUS kapsaminda gelistirilen uygulamalardan bir digeri “Bir Hizmet Olarak
Mobilite” (Mobility as a Service-MaaS)’dir. Ozellikle Iskandinav iilkelerinde onciilleri goriilen
ve sonrasinda tiim diinyaya yayilan; bir mobil platform araciligiyla da tiim ulagim hizmetlerinin

10



bir kanaldan sunulmasini saglayan sistemle otomobil sahipliginin azaltilmas1 amaglamaktadir.
MaaS Oniimiizdeki yillarda sehirlerde goriilecek olan otonom araglarin sehirlere sunacagi
katkiyr da artiracak bir uygulama olacaktir. Bugiin Avrupa’nin bir¢ok sehri kendi MaaS

uygulamasini gelistirmekte ve boylece stirdiiriilebilir ulasim araglarini desteklemektedir.

Tiirkiye’de ise AUS’ne tiim diinyada oldugu gibi sinyalizasyon sistemleri onciililk etmistir.
1929 yilinda Istanbul Belediyesi ilk kez “Sinyalizasyon Sistemleri”nin kurulacagini
duyurmustur (Milliyet Gazetesi, 1929). Daha sonra ise Istanbul ve Bursa’da yaygimlasma
devam etmistir (Murat & Giindogan, 2019).

1988 yilinda Istanbul-Ankara otoyolunda uygulanan “Acil Haberlesme Sistemi” sdz konusu
sistemin ilk uygulamas: olarak kabul edilebilir. ilk “SCADA Kontrol Merkezi” ise 1991 yilinda
Korutepe-Giiltepe (Istanbul) tiinellerinde kurulmustur (T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigii,
2014).

1995 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ilk elektronik toplu tasima bileti olan
AKBIL (Akill Bilet) hayata gecirilmistir (IETT, 2021). 1996 yilinda Tiirkiye nin ilk “Yerli
Sinyalizasyon Sistemi” Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istirak sirketi ISBAK (ISBAK Istanbul
Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S.) tarafindan gelistirilmistir. 1998 yilinda temel
fonksiyonlar1 yerine getiren ilk “Trafik Kontrol Merkezi” Istanbul’da kurulmustur. Merkez,
2004 ve 2018 yilinda revize edilerek yeni fonksiyonlarinin eklenmesiyle hizmet sunmaya
devam etmektedir (ISBAK, 2021).

1999 yilinda ise Fatih Sultan Mehmet Kopriisi'nde “Otomatik Gegis Sistemi (OGS)”
uygulamaya baglanmistir. Bunun yani sira “Kartli Gegis Sistemi” uygulanmistir. 1999 yilinda
“Bolu Dag1 Trafik Bilgi Sistemi” hayata geg¢irilmis. Yine bu kapsamda “Degisken Mesaj
Sistemleri (DMS)” kurulmustur. 2000 yilinda ise “Ankara Trafik Bilgi Sistem Projesi”
gerceklestirilmistir (T.C. Karayollar1 Genel Miidiirligii, 2014).

[lk web tabanli “Trafik Bilgilendirme Sistemi Yogunluk Haritasi” Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 2003 yilinda hayata gegirilmis, 2006 yilinda ise mobil uygulama olarak
“Cep Trafik” gelistirilmistir (ISBAK, 2021).

2005 yilinda ise ilk kez elektronik denetleme sistemi olan “Kirmizi Isik Thlal Tespit Sistemi”

hayata gegirilmistir (ISBAK, 2021).

2011 yilinda Okan Universitesi otonom aragclar ile ilgili ¢alismalar baslatmis; 2012 yilinda ise
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi AB Projesi ile ilk kez arag-ara¢ ve arag-altyap: alaninda

projenin saha c¢alismalarini tamamlamistir (T.C. Karayollar1 Genel Miudiirliigii, 2014).
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2012 yilinda TURKSAT tarafindan ilk “Ulusal Ulasim Portali” calismas1 gerceklestirilmistir
(T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2014).

2012 yilinda diinyada sinirli sayida sehirde uygulanan “Adaptif Sinyalizasyon Sistemi” yerli
olarak gelistirilmistir (ISBAK, 2021).

2013 yilinda toplu tasima operatorii ve mobil operatdriin isbirligi ile Sanliurfa’da otobiislerde

“IIk Temass1z Odeme Projesi” gergeklestirilmistir.

2014 yilinda ise “Karayolu Agi Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Mimarisi” tamamlanmistir

(T.C. Karayollar1 Genel Mudiirliigii, 2014).

2014 yilindan sonra “Kamera Tabanli Sinyalizasyon Sistemleri ¢oziimleri” 6zellikle
biiyiiksehirlerde yayginlasmistir. Karayollarinda ise “Degisken Mesaj Sistemleri (DMS)”,
“Trafik Kontrol Merkezleri” ve “Elektronik Denetleme Sistemleri (EDS)” sayis1 giin gegtikce
artmistir. AUS uygulamalarinin son 6rnegi 2020 yilinda hizmete sunulan Ankara-Nigde
Otoyolu Projesi’nde gergeklestirilmistir. Bu nedenle otoyol; Tiirkiye’nin en akilli otoyolu
olarak anilmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020b).
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BOLUM III: POLITIKA ve STRATEJILER
3. Ulusal Eylem Planlar

Ulasim, altyapisi, st yapist ve teknolojisiyle iilkelerin stratejik planlarinda ve icraat
programlarinda oncelikli yer almaktadir. Ulkemizde de ulusal diizeyde hazirlanan strateji ve
eylem plani belgelerinde ulasim sorunlarina deginilmis ve sehirlerin akilli ulasim olgunlugunun

artirilmasina yonelik hedefler konulmustur.

Ulagimin altyapi, sehircilik, enerji, ¢evre, teknoloji (haberlesme), giivenlik gibi ¢ok farkli
uzmanlik alanlar1 ile birebir iligkili olmasindan dolay1 kuruluglarin farkli ¢alismalarinda da
mutlaka ulagima yer ayrilmaktadir. Toplam enerji tiiketiminde ulasim kaynakli enerji
tiikketiminin payinin yiiksek olusu, ulasim araglarinin sehirlerde toplam hava kirliligi i¢indeki
payt veya kazalardan meydana gelen Olimler i¢inde trafik kazalarinin etkisi énemli rol

oynamaktadir.

Asagida 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda da konu olan Ulagim
alaninda hedefler barindiran strateji ve eylem planlari bulunmaktadir. S6z konusu strateji ve

eylem planlarindan baslica olanlart;

= 11. Kalkinma Plani,

= 2017-2020 Ulusal Genigbant Stratejisi ve Eylem Plani,

= 2010-2023 Biitiinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plant,
= 2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani,

= 2012-2023 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi,

= 2003-2023 Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Strateji Belgesi,
= 2014-2023 Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi,

= 2012-2023 Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani,

= 2011-2020 Karayolu Trafik Giivenligi Stratejisi ve Eylem Plani,

= 2010-2023 Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgest,

= 2018-2022 Cevre ve Sehircilik Bakanligi Stratejik Plani,

= 2020-2023 Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Stratejisi ve Eylem Plani,
» Hedef 2023 Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi’dir.

Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani ulasim sektorii ile
dogrudan iliskisi nedeniyle énemlidir. “ileri bilisim teknolojileri ile Tiirkiye’de insan ve gevre
odakl1 ulasim sistemi”nin olusturulmasi dogrultusunda hazirlanan strateji belgesi 5 ana amaca
sahiptir (Tablo 1).
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Tablo 1: Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planit Amag ve Eylemleri

Stratejik Amaclar

Eylemler

Stratejik Amag 1:
AUS Altyapisinin Gelistirilmesi

AUS Konusunda Mevzuat ihtiyaclarinin Karsilanmasi
AUS Mimarisinin Gelistirilerek Yayimlanmasi

AUS Standartlarinin Tespit Edilmesi Ve Simiflandirilmasi
Il Trafik Kontrol Merkezlerinin Kurulmasi

Karayolu Trafik Kontrol Merkezlerinin Kurulmasi

AUS Haberlesme Altyapisinin Yayginlastirilmasi

Akilli Otopark Uygulamasi ve Elektrikli Arag¢ Sarj
Istasyonu Kurulmas1

Kooperatif Akill1 Ulasim Sistemleri (K-AUS) Igin Test ve
Uygulama Koridorunun Kurulmasi

Yerli ve Milli Teknolojilerin Gelistirilmesi I¢in Tesvik
Mekanizmalarinin Olusturulmasi

AUS Alaninda Yikic1 ve Yenilikgi Teknolojiler le
Etkilerinin Arastirilmasi

Stratejik Amag 2:

Stirdiirtilebilir Akill
Hareketliligin Saglanmasi

Engelliler ve Hareket Kisitliligi Bulunan Kisiler igin AUS
Yolcu Bilgilendirme Sistemi

Tek Kart Odeme Sistemi

Dronelarin Lojistik Amagli Kullaniminin
Yayginlastirilmasi

Stratejik Amag 3:

Yol ve Siirlis Giivenliginin
Saglanmasi

Karayolu Radyosunun Kurulumunun Tamamlanmas1
Trafik Kaza Veri Tabaninin Olusturulmasi

Arag Ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)
Tehlikeli Mal ve Yiik Tagimaciligi Yapan Araglar i¢in
Akill1 Park Alanlar1 Olusturulmasi

Akilli Hemzemin Gegit Uygulamasi

Stratejik Amag 4:

Yasanabilir Cevre ve Bilingli
Toplum Olusturulmasi

AUS Farkindalik ve Bilincinin Olusturulmasi

Akilli Ulasim ve Trafik Giivenligi Konularinda Miifredatin
Glincellenmesi

Yerel Yonetimlerde AUS’tan Sorumlu Birimin Kurulmasi
AUS Alaninda Nitelikli insan Kaynag: Yetistirilmesi
Toplu Tasima Filolarinda ve Hizmet Araglarinda Elektrikli
Aragclarin Kullanilmasi ve Toplu Tagimanin Tesvik
Edilmesi

Yakit Tiiketimi ve Emisyonlarin Azaltilmasi

Bisiklet Kullaniminin Yayginlastirilmast

Kullanici Deneyimlerinin AUS Hizmetleri Kapsaminda
Degerlendirilmesi

Otonom Robotlarla Dezenfeksiyon ve Sosyal Mesafe
Uyarist Yapilmasi

Yayalastirma Projeleri Genel Konseptinin ve Uygulama
Adimlarmin Belirlenmesi

Stratejik Amag 5:

Veri Paylagimi ve Giivenliginin
Saglanmasi

AUS Verileri Yonetim Merkezi (VYM) Kurulumu
AUS Veri Yonetim Merkezinin Trafik Kontrol
Merkezleriyle Entegrasyonunun Saglanmasi

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, 2020a)
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Yukarida bahsi gegen stratejik amaglar ve eylemler ihtiya¢ duyulan mevzuat degisikliklerinin

yapilmasini, teknolojik altyapinin gelistirilmesini (kontrol merkezlerinin kurulmasi gibi),

engelli bireylerin topluma katilmasina yonelik iyilestirmelerin yapilmasini, siirdiiriilebilir

ulasim modlarinin desteklenmesini, ekonomik kalkinmanin saglanmasini, ¢gevrenin korunmasi

ile etkin ve verimli teknolojik uygulamalarin yayginlastiritlmasini temel almaktadir. Bu

dogrultuda

Geligtirilen AUS mimarisi ve belirlenen standartlara uygun olarak tiim ulasim
modlarinin entegrasyonunun saglanmast,

Mevcut AUS altyapisinin gelistirilerek, kurulan kooperatif akilli ulasim sistemleri (K-
AUS) altyapilari ile entegrasyonun saglanmasi ve iilke genelinde yayginlastiriimasi,
Arag i¢i bilgi ve haberlesme sistemlerinin kullaniminin yayginlagtirilmast ve bu
sistemlerin yerli ve milli olarak iiretimine yonelik ¢aligmalarin yapilmast,

Mevcut altyapinin otonom siirlise uygun hale getirilmesi amaciyla hazirlik
caligmalarinin yapilmasi ve tam otonom araglarin gelistirilerek ulasim modlarinda
yayginlastirilmasi,

Rayli sistemlerin hareket enerjisinin yesil enerjiye doniistiiriilmesi i¢in gerekli sistem
ve altyap1 ¢alismalarinin yapilmast,

Arag ve siirlis paylasimi, mikro mobilite ve benzeri alternatif son kilometre ulagim
uygulamalarina iliskin mevzuat caligmalarinin yapilmast,

Blokzincir teknolojilerinin Maa$S, veri paylagimi, yiik ve lojistik hizmetleri ve benzeri
alanlarda kullaniminin yayginlastirilmasi,

Hava taksi (VTOL-Vertical Take-Off and Landing), drone ve benzeri araglara yonelik
mevzuat diizenlemelerinin yapilarak AUS kapsaminda kullaniminin yayginlastirilmast,
Akilli malzemeler, yilizey kaplama, nanoteknoloji ve biyoteknoloji {irlinli, geri
doniistiirtilebilir ve benzeri malzemelerin gelistirilerek siirdiirtilebilir cevre amaciyla
akilli ulagim alaninda kullaniminin yayginlastirilmast,

AUS bilesenlerini igeren Nesnelerin Interneti (I0T) networkiiniin kurulmasi, bu
bilesenlerden toplanan verilerin biiyiik veri ortaminda saklanmasi ve analize uygun hale
getirilerek yapay zeka, derin 6grenme, haberlesme ve benzeri alanlardaki yenilikg¢i
teknolojiler kullanilarak ulagim altyapisinin optimize edilmesi,

Toplanan ulagim verilerinin anonimlestirilerek arastirma ve yenilik¢i uygulamalarin

gelistirilmesi i¢in kullanilmasi,
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» Trafik sikisikligini1 azaltmaya yonelik sikisiklik ticretlendirmesi, yiiksek doluluklu serit,
diisiik emisyonlu bolge, esnek calisma saatleri uygulamalar: gelistirilmesi,

= Akilli enerji ¢oziimlerinin AUS alaninda yayginlastirilmast,

= Ulasim modlarinda erisilebilirlik uygulamalarinin yayginlastirilmast,

= Lojistik merkezlerin ulasim modlar ile entegre edilerek tasimacilik faaliyetlerinin
kolaylastirilmast,

= Otonom araglara ait fonksiyonel ve operasyonel testlerin yapildigi, sertifikalandirma
hizmetlerinin gerceklestirildigi,

= Otonom Siiriis Test ve Sertifikasyon Merkezlerinin kurulmasi ve yayginlastirilmasi,

= Sirdiirilebilir kentsel hareketlilik planlarinin yayginlagtirilmasi

hedeflemektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020a). 2020 yilinda yayinlanan belge

cercevesinde 2023 yilina kadar bu faaliyetlerin tamamlanmasi beklenmektedir.

16



4. Kentsel Ulasim Politikalar:

Sehirlerin ulagim ile ilgili zorluklarini asabilmek i¢in yeni yontem arayislarinin sonucunda artik
insanlarin veya nesnelerin bir yerden bagka bir yere hareket etmesinin amag; tasitlarin ise arag
oldugu, dolayisiyla sehirleri ve ulagim sistemlerini bu diisiince temelinde tasarlanmasi gerektigi

kabul gormiistiir (Tablo 2).

Tablo 2: Geleneksel ve Cagdas Ulasim Yaklasimlarimn Ozellikleri

Geleneksel Yaklagimlar Cagdas Yaklasimlar

Ulasim arzinin planlanmasti Talebin yonlendirilmesi

Tasitlara 6ncelik Insanlara 6ncelik

Ek kapasite yaratma Mevecut altyapiy1 verimli kullanma

Yolculuklarn tiirlere mevcut dagilimi veri
olarak alintyor

Yolculuklar daha yiiksek kapasiteli ve daha dolu
tasitlara kaydiriliyor

Toplumun ¢esitli kesimlerinin sorunlarini

Otomobil kullanicilarinin sorunlarina yonelik dengeleyici

Sermaye yogun yatirimlar

Kiiciik/gerceklestirilebilir yatirimlar

Geri donuilmez kararlar

Esnek kararlar

Fiziksel ¢oziimler agirlikli

Yonetsel/yasal/ekonomik ¢oziimler

Insaata yonelik

Cevreye duyarli

Kaynak: (Elker, Cagdas Ulasim Politikalari, 1999)

Ulagim talep yonetimi ile geleneksel yaklagimlarda, artan talep ile birlikte yeni arz yaratmak
yerine talebi yonetmek benimsenmektedir. Daha ekonomik, stirdiiriilebilir ve esnek ¢oziimler
ile ulasim talebi kontrol altinda tutulabilir. Bu yeni yaklasim oncelikle evden ¢alisma, online
aligveris gibi farkli yontemler ile ulasim talebinin azaltilmasi, olusan talebin zamansal (esnek
mesai saatleri gibi), mekansal (bos yollara yonlendirme gibi) ve tiirel (otomobilden toplu
tasimaya) kaydirilmasi, kalan trafigin ise dinamik olarak (akilli kavsaklar gibi) yonetilmesi

olarak tarif edilir (Tablo 3), (Elker, Cagdas Ulasim Politikalari, 1999; Boltze, 2003).
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Tablo 3: Kisa Dénemli Politikalar ve Ilgili Onlemler

Politikalar

Onlemler

Yolculuk Talebinin Azaltilmasi

Toplam yolculuk diizeyinin azaltilmasi,

Belirli koridorlarda yolculuk talebinin azaltilmasi,
Zirve saatlerde yolculuk talebinin azaltilmasi,
Motorlu tasitlarda yolculuk talebinin azaltilmasi.

Yolculuklarin Toplu Tagimaya
Yonlendirilmesi

Toplu tasimada fiziksel iyilestirmeler,

Toplu tagima isletmesinin iyilestirilmesi,

Ara toplu tasitmanin diizenlenmesi,

Toplu tastmanin kullanicrya maliyetlerinin azaltilmasi,
Otomobilden toplu tagima aktarma olanaklari.

Bireysel Ulasimin Sinirlandirilmasi

Yasaklamalar,

Kapasite kisitlamalari,

Otopark politikalari,

Ucretlendirme,

Tasit paylasim programlari,

Yiiksek doluluk oranli tagitlara 6ncelik.

Kaynak: (Elker, Cagdas Ulasim Politikalari, 1999)

18



5. Akilli Ulasim Uygulamalarimin Cevre Uzerindeki Etkileri ile Gelistirilen Politika ve
Uygulamalar

BIT destekli ve entegre ulasim sistemi olarak tanimlanan AUS; seyahat siirelerinin azaltilmast,
trafik glivenliginin artirilmasi, mevcut yol kapasitelerinin verimli kullanilmasi, hareketliligin
artirilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi ve gevreye verilen zararin azaltilmasi kavramlariyla
iliskilidir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, 2020a). Ozii itibariyle bireysel ara¢ kullanimi
yerine toplu tagim araclarinin ve organizasyonlarinin kullanilmasini 6zendiren sistem, giiniimiiz
teknolojik gelismelerinden beslenerek zaman, giivenlik ve verimlilik boyutuyla kullanic
memnuniyetini ve yasam kalitesini artirict hizmetler sunmaktadir. AUS, tiim bu hizmetlere ek
olarak ¢evre sektoriine de siirdiiriilebilirlik boyutuyla katki saglamaktadir. Nitekim, fosil yakitlt
ara¢ yogunlugu, trafik sikisikligi, araglarin dur kalk sikligi, atmosferik sartlar ve yaglh arag
sayis1 kaynakli hava kirleticilerinin (karbonmonoksit, karbondioksit, partikiil maddeler, azot
oksitler ve ugucu organik karbonlar gibi) ¢evre sorunlari, iklim degisikligi ve insan saglig
iizerinde olumsuz etkilere sebep oldugu bilinmektedir (Oztiirk, 2017). AUS; bu tiirden
olumsuzluklarla miicadelede uluslararasi ve ulusal bir politika aract olarak, etkin

kullanilmaktadir.

AUS’un yasanabilir ¢evre ve stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkis1 kapsaminda yakat tiikketimini
ve emisyon degerlerini azaltmak amaciyla gelismis iilkelerin pek ¢ogu 2030-2035’1i yillara
kadar kademeli olarak elektrikli ara¢ miktarini artirma ve fosil yakit tiiketen araglarin iiretimini
durdurma gibi kararlar almislardir. New York, Toronto, Hamburg, Stockholm bu kentlerden
birkagidir. Bu sehirlere ek olarak Amsterdam’da akilli ulasim alaninda uygulanan ve temel
amaci trafikte siirticli performanslarinin gercek zamanli olarak takip edilebilmesi ve kosullarin
tyilestirilmesi olan “Yesil Filo Uygulamas1” adli akilli sehir uygulamasi; yakit tasarrufunun
saglanmas1 ve karbondioksit saliniminin azaltilmasi gibi ¢evreci ve siirdiiriilebilir amaclar

icermektedir (Deloitte; Vodafone, 2016).

Ulkemizde ise “Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plan1”
kapsaminda belirlenen vizyon, misyon, stratejik amaclar, uzun vadeli hedefler ve eylem
planlarinda gevre vurgusunu gérmek miimkiindiir. Ozellikle “AUS Altyapisinin Gelistirilmesi”
ve “Yasanabilir Cevre ve Bilingli Toplum Olusturulmas1” stratejileri kapsaminda “kazalarin ve
trafik sikisgikliginin azaltilmasi, trafik giivenliginin saglanmasi, yakit tiiketimi ve g¢evresel
olumsuz etkilerin azaltilmasi” ile “akilli yayalastirilmis bolgelerin ve bisiklet ulasiminin
yayginlagtirilmasi, kent i¢i ulasimda temiz yakit ve enerji verimliligi yiliksek tasit

teknolojilerinin yayginlastirilmasi, ulastirma ve haberlesme sektorlerinde, ¢cevreye daha fazla
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duyarlh yesil bilisim uygulamalarimin yayginlastirilmasi” amaglanmistir (T.C. Ulastirma ve

Altyap1 Bakanligi, 2020a). Bu dogrultuda

= AUS Farkindalik ve Bilincinin Olusturulmasi,

= Akilli Ulasim ve Trafik Giivenligi Konularinda Miifredatin Giincellenmesi,

=  Yerel Yonetimlerde AUS ’tan Sorumlu Birimin Kurulmasi,

» AUS Alaninda Nitelikli insan Kaynag Yetistirilmesi,

= Toplu Tasima Filolarinda ve Hizmet Araglarinda Elektrikli Araglarin Kullanilmasi ve
Toplu Tasimanin Tegvik Edilmesi,

= Yakit Tiiketimi ve Emisyonlarin Azaltilmasi,

= Bisiklet Kullaniminin Yayginlagtirilmast,

= Otonom Robotlarla Dezenfeksiyon ve Sosyal Mesafe Uyaris1 Yapilmasi,

* Yayalastirma Projeleri Genel Konseptinin ve Uygulama Adimlarinin Belirlenmesi,

= K-AUS i¢in Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasi

gibi eylemler olusturulmustur. S6z konusu eylemleri destekleyici nitelikteki “duran arag
uyarisi, acil durum arag¢ Onceligi, yol ¢aligmasi, hava durumu, yol durumu ve trafik bilgisi gibi
temel hizmetlerin verilecegi bir ulasim koridorunun olusturulmasi” ve “akilli malzemeler,
yiizey kaplama, nanoteknoloji ve biyoteknoloji iiriinii, geri doniistiiriilebilir ve benzeri
malzemelerin gelistirilerek siirdiirtilebilir ¢evre amaciyla akilli ulagim alaninda kullaniminin
yayginlastirilmas1” hedefi ¢cevre konusundaki duyarliligin farkli bir gostergesi olarak karsimiza
cikmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020a). AUS kapsaminda gelistirilen strateji
ve eylemler dogrultusunda baz1 yerel yonetimlerin gelistirdigi “cevre dostu” uygulamalardan
da bahsedilebilir.

[zmir’de uygulanan akilli ulasim alaninda akilli sehir uygulamasi “BISIM”, kent bisikleti
kiralama sistemini igermektedir, amaci saglikli ve gevreci ulagim araci olan bisikletin kent ici

kullanimini yayginlagtirmaktir (Aslan, 2018).

Liileburgaz (Kirklareli)’da akilli ulagim alaninda uygulanmakta olan “Bisiklet Taksi” adl1 akill
sehir uygulamasi ile ¢evreci bir ulasgim yontemi olan bisiklet kullanimini artirmanin yani sira
ilcedeki karbon saliniminin azaltilmasimni saglamaktir. Bisiklet Taksi adli akilli sehir
uygulamasimin isleyisi, bisiklet kullanmay1 bilmeyen vatandaglara egitim verilmesi, karbon

ayak izi dl¢limleri yapilmasi gibi siirecleri igermektedir (T.C. Liileburgaz Belediyesi, 2020).

Manisa Biiyiiksehir Belediyesinin kentigi trafigi rahatlatmak ve cevreye katki saglamak

amactyla hayata gecirmeyi planladigi cevre dostu elektrikli otobiisler test asamasindadir. Bu
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asamanin tamamlanarak otobiislerin devreye alinmasiyla Manisa Biiyiiksehir Belediyesi
Tirkiye’deki en biiyiik elektrikli otobiis filosuna sahip olacaktir. (Sekil 2), (T.C. Manisa
Biiytiksehir Belediyesi, 2021).

TN T, e
J %100 ELEKTRIKL ve CEyRe)

= OOBISFOMZ.

-3
® manisa eoviksenin g

Sekil 2: Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Elektrikli Otobiis Filosu

Kaynak: (T.C. Manisa Biiyiiksehir Belediyesi, 2021)
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BOLUM IV: AKILLI ULASIMDA YONTEM VE TEKNIiKLER
6. Veri Yonetimi

Akilli sehirlerin temel felsefesi veriye dayali yonetimdir. Akilli ulagim (hareketlilik)
yonetiminin sehir i¢erisinde konumlandirilacak algilayicilardan gelen veriler 151g1nda kisa, orta
ve uzun vadeli stratejiler ile yonetilir. Ulasim yonetiminde kullanilan verinin elde edilme

yontemine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

= Lokal veriler (lup algilayicilar, kizilotesi, manyetik sensorler gibi),

» Mesafe bazli veriler (kamera radar, lazer gibi),

= Mobil olarak elde edilen veriler (arag takip cihazlari, mobil telefon verileri gibi),
» Park verileri (otopark alanlar1, parkomat cihazlarindan gelen veriler gibi),

= Bildirim verileri (ihbarlar, polis, siiriicii, yolcu bildirimleri),

= Cevre Verileri (hava durumu, buzlanma gibi),

= Temel trafik parametreleri (hacim, mevcudiyet, igsgaliye, hiz gibi bilgiler).

Bu gibi verileri elde edebilmek i¢in gesitli algilayicilar kullanilmaktadir. Bu algilayicilar yol
kesintinde veya yol kenarinda konuslanabilir. En ¢ok bilinen ve en eski algilayici asfalt altina
yerlestirilen lup algilayicilardir. Lup algilayicilarla hacim, mevcudiyet (varlik yokluk bilgisi),
isgaliye, hiz gibi bilgiler elde edilebilir (Sekil 3). Ayni zamanda bu algilayicilarla arag
siiflamasi da yapilabilir. Algilayicinin asfalt kesilmesi ve buna bagh trafik akisinin aksamast
gibi dezavantajlart bulunmaktadir. Yol kesitinde kullanilan bir diger sensor tiirii ise kablosuz
manyetometre algilayicilardir. 10-15cm ¢apinda olan bu algilayicilar, kablosuzdur ve giiciinii
5-10 y1l kullanilabilen pilden alarak galigirlar. Algilayicilar, asfalt galismalari sirasinda sokiiliip
tekrar kullanilabilirler. Bu algilayicilar igin asfaltin kesilmesi ve algilayicinin kurulum tecriibesi

gerektirmesi dezavantaj olarak siralanabilir.

Sekil 3: Lup ve Kamera Tabanl Algilayicilar
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Video algilayicilar goriintii isleme teknigi ile hacim, mevcudiyet, isgaliye gibi bilgiler elde
edilebilir. Yol kenarina veya yol {izeri bir tag iizerine kuruldugunda yol kazis1 gerektirmez. Son
yillarda bu konuda yapilan ¢alismalar olduk¢a basarili sonuclar vermistir. Bununla birlikte
yiiksek bir noktaya kurulan kameralarda meydana gelebilecek goriintii kaybi veya hava
sartlarindan etkilenme hassasiyeti sistemin saglikli veri toplamasi noktasinda en biiyiik

dezavantaj1 sayilabilir.

Bluetooth algilayicilar ise yol kenarma kurulur ve oOzellikle seyahat siiresi tahmininde
kullanilmaktadir. Bunun disinda ise, lazer, kizil6tesi, radar, radyo frekansi ile tanimlama (radio-
frequency identification-RFID) gibi algilayicilar kullanilmaktadir. Bu algilayicilarin yani sira
son yillarda kullanim1 hizla artan yiizen arag verisi (floating car data- FCD) adi verilen trafikteki
hareket halindeki araclardan gelen veriler kullanilmaktadir. Bu algilayicilar ile konum takibi,
seyahat siiresi, yogunluk gibi bilgiler elde edilebilir. iletisim maliyetinin olmas1 ve mahremiyet
gibi hususlar ise dezavantajlar1 arasinda sayilabilir. Ayrica arag¢ ici algilayicilar (yagmur

sensori, sis sensoril gibi) aracin bulundugu bolge hakkinda ¢ok sayida bilgiyi paylasabilir.

Yerel ve bolgesel ulasim sorunlarinin ¢éziimii ve verimliligin artirilmasi igin kullanilan gercek
zamanli veriler ayn1 zamanda uzun vadeli kararlar alinmasinda da biiylik 6nem tasimaktadir.
Cesitli veri kaynaklarindan gelen yiiksek miktarda olan ve hizla akan bu veriler biiyiik veri
yontemleri ile kullanilarak ger¢ek zamanli analizler ile ulasim projelerinde kullanilabilir.
Ortaya ¢ikan bu veriler ayn1 zamanda vatandaslar ile paylasilarak hem veriye daha fazla katma
deger kazandirilmis hem de seffaflik ilkesi yerine getirilmis olur. Giiniimiizde verinin dogal
olarak agik olmasi gerektigi prensibi kabul gérmektedir. Bunun i¢in agik veri platformlari
kullanilarak elde edilecek ulasim verileri vatandaslar, girisimciler i¢in bilgilenme ve ekonomiye
deger katmak iizere kullanimina acgilmalidir. Bu baglamda Ulusal Akilli Ulasgim Sistemleri
Strateji Belgesi ve Eylem Plani ¢aligmasinda da biiyiik veri ve agik veri konusuna 6nem verilmis

ve veri yonetim merkezlerinin kurulmasi stratejik amag olarak belirlenmistir.

23



7. Sinyalizasyon Yontemi

Sinyalizasyon yonetimi, Ozellikle sehirlerde uygulanan ve en fazla uygulama alan1 bulan
AUS’dir. Kavsaklarda meydana gelen yaya-otomobil karsilasmalarinda giivenligi artirabilmek
icin 1868 yilinda Londra’da, semafor ile ¢alisan bir modeli hayata gegirilen; sonraki
dénemlerde ABD’de elektrik ile ¢alisan modelleri gelistirilen sinyalizasyon sistemlerinin 1926
yilina gelindiginde algilayicilardan gelen veriler ile ¢alisan talep duyarli uygulamalari da hayata
gecirilmistir. Sinyalizasyon sistemleri hem kavsak kapasitesini iyilestirme hem de giivenligi

artirmada 6nemli rol oynamaktadir.

Sinyalizasyon sistemi kurulmadan o©nce mutlaka analiz gergeklestirilmesi gerekir.

Sinyalizasyon sistemi giivenlik, kapasite veya yonlendirme gibi nedenlerle kurulabilmektedir.

Sinyalizasyon Kurulum Kriterleri:

= Kaza sayis1 ve seviyesi,

= Kavsaklara giristeki goriis mesafesi,

* Yaya ve bisiklet siiriictilerinin giivenlikleri,

= Ana ve tali yoldaki motorlu tasit trafiginin yogunlugu,

= Toplu tasima ara¢larinin yonlendirilmesi,

= Yaya ve bisiklet siiriiciilerinin trafikteki idareleri,

= Motorlu tasitlarin trafikte yonlendirilmeleri,

= Karayolu aginin belli kisimlarindaki yigilmalarin 6nlenmesi,

= (Cevre kirliligi
gibi nedenler sinyalizasyon kurulum kriterleri arasinda yer almaktadir (FGSV, 2015). Herhangi
bir kavsakta sinyalizasyon sistemi kurulmadan 6nce mutlaka trafik etiitleri (trafik sayimlari, hiz
Olciimleri, kaza analizleri gibi) yapilmas1 gerekir. Bu etiitler sonucunda trafik giivenligi ve

kapasite kriterleri gergevesinde en uygun ¢oziim ortaya konulabilmektedir (
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Sekil 4).

Phase 1 Phase 2 Phase 3
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between signal groups

Sekil 4: Trafik Sinyal Kontroliiniin Temel Bilesenleri
Kaynak: (FGSV, 2015)

Diinyada bir¢ok arastirmaci sinyal yonetimini ii¢ seviyeli bir mimari ile degerlendirmektedir.

Omegin Friedrich (2000) énermis oldugu ii¢ seviyeli mimaride strateji seviyesinde politika ve

stratejiler taktik seviyede kisa vadeli taleplere cevap verilmesi, operasyonel seviyede ise anlik

taleplere (O6rn. otobiis Onceligi talebi) cevap verilmesini ongormektedir (Hata! Basvuru

kaynagi bulunamadu.), (Friedrich, 2000).

5 Stratejik Seviye /Strateji Merkezi
% ulagim politikalari ve hedefler ile ulagimin aktif olarak yonetilmesi
a
7 X
Stratejik Talimatlar ‘/ Durum Bilgisi
Tl: Taktik Seviye / Yol Agi 1 Taktik Seviye / Yol Agi n
= Mevcut talep ve hedef fonksiyonlar
a cergevesinde ulagim talebinin optimizasyonu
= ]
//’/’ f\\‘\ /] T
N /] YA
Cergeve Planlar /] \ \ | Toplanan Veriler / // / \ \ \
[ | \ |\ [ /] \
/] L 4/ |\
& 8 VU T— — | Wi VL T iR
5 ' 4 ! 1
T
=
E Lokal Seviye / Kavsak 1 Taktik Seviye / Yol Agi n
Anlik trafik talebini karsilama

Sekil 5: U¢ Seviye Trafik Kontrol Sistemi Mimarisi
Kaynak: (Friedrich, 2000)

Boylece sinyalize kavsaklar onceden hazirlanmis olan gergeve planlar dahilinde lokalde

meydana gelebilecek anlik degisimlere cevap verir, ambulans, polis, toplu tagima araci gibi

kavsaklardan duraklamadan gecmesi gereken araglara oncelik taniyabilirler. Benzer trafik

karakteristigine sahip kavsaklar ise gruplanarak taktik seviyede birbiri ile uyumlu planlarin
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calistirilmasi gerekir. Stratejik seviyede ise uzun vadeli kararlarin uygulanmasina, toplumsal
olaylar veya biiyiik etkinlikler i¢in hazirlanmis senaryolarin veya planlarin hayata gecirilmesine

yonelik kararlarin verilmesi gerekmektedir.

Sinyalizasyon sistemleri, siireleri 6nceden belirlenmis veya siireleri anlik gelen taleplere gore
degismesine gore sabit zamanli, zamana bagli kontrol ve trafik talebine bagli kontrol basliklari

altinda incelenmektedir. Bunlara ek olarak

Sabit zamanli kontrol.:

Trafik talebinin ¢ogunlukla g6z ardi edildigi, tiim giin ve tiim yil boyunca ayni kontrol

stirelerinin ¢alistig1 sinyal kontrol yontemidir.

Zamana bagl kontrol:

Onceden yapilan trafik etiitlerine gore belirlenmis zamanlarda (sabah zirve, aksam zirve gibi)
ayn siirelerin calistig1 sinyal kontrol yontemidir. Zamana bagli kontrol yontemi belirlenmis
zaman dilimlerinde siireler degismediginden c¢ogunlukla sabit zamanli kontrol olarak da

kullanilmaktadir.

Trafik talebine bagl kontrol:

Trafik talebine bagh kontrol yonteminde giin i¢inde trafik durumundaki degisiklikler dikkate
alinarak sistem yeni siire liretimi gergeklestirir. Sinyalize kavsakta bulunan algilayici sayisi ve

yerlesimine gore trafik talebine bagl kontrol yontemi segilebilir.

Yari trafik uyarimli kontrol:

Bu kontrol yonteminde sinyalize kavsakta yalnizca tali yonde veya sola doniisler icin
algilayicilar bulunmaktadir. Talebin diisiik oldugu bu sinyal gruplari i¢in talep olmadigi siirece
gecis hakki verilmemektedir. Talep olustugunda ihtiyac¢ nispetinde yesil siiresi verilir. Bu
yontem itfaiye ve hastane gibi acil durum araglarinin ¢ikis yapmalar1 gereken yerleskelerin

cikislarinda da kullanilir. Az sayida algilayiciya ihtiyag duyulur.

Tam trafik uyarimli kontrol:

Tam trafik uyarimli kontrol yonteminde bir sinyalize kavsagin tiim yaklasim kollarinda ve/veya
dur cizgilerinde algilayicilar bulunur. Bu algilayicilardan gelen veriler ile anlik olarak talep
(kavsaktan gegmek isteyen bir ara¢ var m1?), siire (ne kadar siireye ihtiya¢ var?) ve durum (bir
esik deger ile trafigin genel durumunun sorgulanmasi) gibi sorgulari yaparak kavsagin kontrolii

saglanir.
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Trafige bagh plan secimi:

Bu yontemde 6nceden belirlenmis sinyal planlari trafik sinyal denetleyicisine yiiklenir ve ¢esitli
sorgular ile eger trafik durumu 6nceden belirlenmis plandaki durum ile eslesirse o plan devreye

alinir.

Adaptif trafik sinyal vonetimi:

Adaptif trafik sinyal yonetiminde kavsakta sinyal siireleri algilayicilardan gelen veriler ile
gercek zamanli olarak hesaplanmaktadir. Diger trafik talebine bagli yontemlerden farki ise
trafik akim modeli kullanmasi1 ve gergek zamanli optimizasyon gergeklestirmesidir. Tagitlarin
durma sayist ve gecikmeleri gibi parametreleri anahtar performans gostergeleri olarak kabul
eder ve optimizasyon gerceklestirir. Diinyada en bilinen adaptif sistemler; SCOOT, SCATS,
MOTION, BALANCE, OPAC VE UTOPIA/SPOT ve RHODES tur.

Tablo 4: Trafik Sinyalizasyonu Kontrol Yontemleri, Avantajlar: ve Dezavantajlart

Kontrol Yontemi  Avantajlar Dezavantajlar

Sabit zamanli Kurulum ve isletme maliyeti diisiik Trafik degiskenliklerine cevap veremez

kontrol

Zamana bagl Kurulum ve isletme maliyeti diigiik Gilinliik rutin trafik degiskenliklerine

kontrol kismen cevap verir. Ani degisikliklere
cevap veremez.

Yari trafik Kurulum ve isletme maliyeti orta Trafik degiskenliklerine cevap veremez.

uyarmal1 kontrol Yalnizca kapasiteyi kismen daha iyi
kullanur.

Tam trafik Trafik degiskenliklerine anlik olarak cevap Kurulum ve isletme maliyeti yiiksek

uyarmali kontrol verebilir. Toplu tasima Onceligini tim
yonlerden gelen tasitlar igin saglayabilir.

Trafik talebine Trafik degiskenliklerine makro lgekte cevap Kurulum ve isletme maliyeti orta. Anlik,
bagl plan se¢imi  verebilir. serit bazinda degisimlere cevap veremez.
Adaptif Trafik Trafik degiskenliklerine anlik olarak cevap Kurulum ve isletme maliyeti ¢ok yiiksek
Sinyal Kontrolii verebilir. Ger¢ek zamanli optimizasyon ile en

uygun planin secilmesi saglanir.

Lzole ve koordineli sistemler:

Izole sistem bir sinyalize kavsagin diger kavsaklar ile herhangi bir etkilesimi olmadan
yonetilmesidir. Koordineli sistem ise en az iki komsu kavsagin sinyal planlarinin birbiri ile
etkilesimli olarak ¢alismasidir. Koordineli sistemin en yaygin bilinen uygulamasi yesil dalga
olarak bilinmektedir. Koordineli sistemde kavsaklar bir ¢izgi tizerinde olabildigi gibi bir ag da

olusturabilir. Eger kavsaklar birbirine 700 metreden daha yakin ise mutlaka koordineli olarak
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calistirilmalar gerekir. Koordinasyonun temel sart1 ise ayni devre siirelerinin kullanilmasidir

(Sekil 6).

Distance (m)  First vehicle Last possible
Trajectory

Vehicle Trajectory

| L
I

L]
\ Bandwidth

_______

v

Time (s)

l:

I

Sekil 6: [zole ve Koordineli Sistemler

Kaynak: (FGSV, 2015)

Algilayicilar:

Sinyalizasyon sistemlerinde cogunlukla yol iizerinde algilayicilar kullanilmaktadir. Bunlarin
basinda kablolu bir sistem olan lup algilayicilar gelmektedir. Son zamanlarda manyetometre
ad1 verilen kablosuz algilayicilar da kullanilmaktadir. Pil destegi ile ¢alisan bu algilayicilarin
pil Omiirleri bes ile on yil arasinda degismekte olup bazi modellerinde pil degisimi de
miimkiindiir. Bunun yani sira kamera tabanli algilayicilar da sinyalizasyonda kullanilmaktadir.
Goriintli isleme tekniginin kullanildig1 bu sistemler orta bir noktaya balik gozii kamera veya
her bir kavsak yaklasimini algilayabilecek sekilde birden fazla kamera da kullanilmaktadir.
Ozellikle gelismis iilkelerde halen tartismasiz en ¢ok tercih edilen algilayici luptur. Stabildir ve
dogruluk oram vyiiksektir. Ulkemizde ise asfalt durumundan dolay1 stabil olarak
calistirilamadigindan tercih edilmemektedir ve dolayisiyla farkli arayislara gidilmistir. Bu

nedenle ¢ogunlukla manyetometre veya kamera tabanli sistemler tercih edilmektedir.

Sinyalizasyon sistemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar:

Yukarida oOzet olarak sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan tanimlar ve kullanilan
yontemlerden bahsedilmistir. Sinyalize kavsaklar sehirlerin tiim kilcallarina dokunan AUS nin
onemli uygulamalarindandir. Ancak bu sistemler 6zenli bir sekilde uygulanmadiklar takdirde

trafik sikisikligi olusturabilirler. Sinyalize kavsaklar iyi analiz edilmedigi ve bu kavsaklarin
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stireleri gerektigi sekilde ayarlanmadigr durumda trafik sikisikligina neden olabilir ve katli

kavsaklar gibi hem maliyetli hem de sehrin yapisini etkileyen ¢6ziimlere yol acabilir.

Tasit sayisinin ¢ok az oldugu bolgelerde sinyalize kavsaklar trafik giivenligi nedeniyle,
cogunlukla da yayalarin karsidan karsiya gecebilmeleri i¢in uygulanabilirler. Sinyalize
olmayan kavsaklarda beklemelerin fazla olmasindan dolayr uygulanan sinyalize kavsaklarda
sabit zamanli veya sadece sabah ve aksam zirve saatler icin farkli sinyal planlarinin kullanildig1
zamana bagl kontrol yonteminin kullanilmasi tasit sayisi arttik¢a yeterli gelmemektedir. Bu
durumda sayet yaya talebi ¢ok yogun degilse, yaya gegislerine talep butonlar1 yerlestirilmeli,
tali yollar varsa ve talep disiik ise algilayicilar kurarak yar1 trafik uyarimli ¢oziim
uygulanmalidir. Eger tiim yonlerde esdeger talep var ve bu talep giin iginde degisiklik
gosteriyor ise tam trafik uyarimli veya adaptif kontrol yontemlerine gegilmelidir. Ancak bu

yontemler hem maliyetli hem de uygulamasinda tecriibe gerektirmektedir.
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8. Otopark Yonetimi

Park ihtiyac1 bir sehirde ulagim saglayan otomobil, bisiklet, taksi ve kamyonet gibi hareketliligi
saglayan tiim araclar i¢in bir ihtiyagtir. Biitlinciil bir otopark yonetimi politikas1 oncelikle temel
ulagim politikalarini destekleyici yonde olmalidir. Sehir merkezlerinde yol kenar1 ve agik/kapali
olmak iizere temel olarak iki tiir otopark alani mevcuttur. Bu alanlar bir biitiin olarak

degerlendirilmeli ve yonetilmelidir.

Kent merkezlerinde yayalastirma ile birlikte otopark arzinin azaltilmasi ve {cretlendirme,
otomobil ile olacak seyahatlerin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin
desteklenmesine hizmet etmektedir. Otopark yonetimi temel olarak {i¢ baslik altinda

incelenebilir:

1. Planlama ve Uygulama,
2. Ucretlendirme,

3. Yonlendirme.

Bir sehrin ulagim planlarinda 6zellikle yiiksek kapasiteli otopark alanlarinin imar planlarinda
belirlenmesi ve yol iizerinde park alanlarinin diizenlenmesi gerekir. Tiim yol agi iizerinde
otobiis duraklarinin belirlenmesi gibi yiikleme-bosaltma noktalar1, taksi duraklari, indir devam
et noktalar1 (kiss and ride), engelli park alanlar1 ve ticretli ve/veya licretsiz diger park alanlari
onceden planlanmali ve isaretlemeleri yapilmalidir. Bu ¢ercevede iIBB 2017 yilinda hazirlamis
oldugu Otopark Master Plan ¢alismasinda park alanlarini yukaridaki kriterler dikkate alarak
tasarlamustir (Sekil 7), (T.C. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2016).
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Sekil 7: Otopark Planlama Ornegi

Kaynak: (T.C. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2016)
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Ucretlendirme ¢alismasi sehir merkezlerinde yiiksek, sehrin ¢eperlerine dogru gidildikge azalan
ve tiim sehri kapsayacak bir sekilde planlanmalidir. Sehir merkezlerinde bazi caddelerin
iicretlendirilmesi, baz1 cadde ve sokaklarin ise kapsam disinda birakilmasi talep yonetim
politikasinin zayiflamasina neden olmaktadir. Ucretlendirme hem toplu tasimay1 tesvik etmesi

hem de toplu tasima sistemlerini siibvanse etmesi agisindan 6nemli bir politikadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Viyana Sehri Kademeli Park Bolgeleri

BIb,
g

Kaynak: (City of Vienna, 2021)

Otopark yonlendirmeleri de 6nem arz eden bir politikadir. Zira bu yonlendirmeler hem park
yeri arama trafigini azaltabilmekte, hem de otomobil ile seyahate baglamadan 6nce farkli ulagim

tiirlerinin se¢ilmesine katki saglayabilmektedir (

Sekil 9). Bu yonlendirmeler sehir disindan gelen siirliciilere 6nemli nokta bilgilendirmesi
sunmakta ve otoparklarin doluluk bilgilerini yansitarak otoparklarin  doluluklari

dengelenebilmektedir.
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Sekil 9: Istanbul'da Otopark Yonlendirme Sistemi

Park et devam et (park and ride) uygulamalari sehirlerin ¢eperlerinde yer alan ve 6zellikle toplu
tagima istasyonlarina yakin yerlerde konuslandirilirlar. Boylece {icretsiz veya diisiik ticretli bu
otoparklara otomobillerin birakilmasi ve toplu tagima veya servis araglari ile sehir merkezine
gidilmesi hedeflenmektedir. Avrupa’nin Viyana, Berlin gibi biiyiik metropolleri bu uygulamay1
yakin kasabalara kurduklar1 bu otoparklar ile otomobille sehir merkezine seyahatleri azaltma
yoluna gitmektedir. Arastirmalar, yiirime giizergahlarinin 1iyilestirilmesi ile yaya
yolculuklarinin 1 km’e kadar gikabilecegini gdstermektedir. “Indir ve Devam Et” (Kiss and ride)
ise toplu tasima istasyonlar1 ve havalimanlar1 gibi bolgelerde yalnizca yolcu indirme icin
kullanilan park alanlaridir. Bu alanlar1 kullanma siiresi en fazla 2-3 dk ile sinirlidir ve aracinizin
icerisinde beklemeniz veya cevresinde olmaniz gerekir. indir devam et park alanlar1 da toplu
tasima kullanmay1 kolaylastiran uygulamalar olmasi agisindan 6nemlidir. Yenilik¢i otopark
politikalar1 olarak; ev ve eve ait otoparklarin satiglarinin birbirlerinden ayrilmasi, sirketlerin
licretsiz otopark imkanindan vazge¢mesi, otopark arzinin smirlandirtlmasi gibi hususlar
sayilabilir. Sehir merkezlerinde otopark arzinin siirlandirilmasi ve ticretlendirilmesi ayni park
yerinde aracin kalma siiresi azalacagi igin devir sayisi artacaktir. Boylece daha fazla insan ayni
park alanini kullanma imkan1 bulmus olacaktir. Ucretlendirme ile ulasim talebi toplu tasima ve
bisiklet gibi daha cevreci ulasim araglarina yodnlendirilmis olacagi icin sehirlerde hava
kirliliginin de azalmasina sebep olacaktir. Ayrica yonlendirme sistemleri de gereksiz yakit

tikketimi ve hava kirliligini azaltmasi acisindan akilli sehirlerin 6nemli ¢ozlimleri arasindadir.
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9. Ulasim Yonetim Merkezleri

Bir ulagim sistemi; temel olarak insan, tasit, saha ve merkez olmak iizere dort bagliktan
olusmaktadir. Ulagim sistemi kurulan ulasim yonetim merkezleri ile yonetilmektedir. Bu
baglamda ulasim yoOnetim merkezleri stratejinin, operasyonun ve bakim faaliyetlerinin

merkezidir.
Kontrol merkezinin biiyiikliigiine ve islevine gore g¢esitli amaglari olabilir:

= Mevcut kapasitenin en iyi sekilde kullanilmast,
= Planl ve plansiz olaylarin etkilerinin azaltilmasi,

= Sahada bulunan cihazlarin yonetilmesi.

Bununla beraber yenilikgi ve entegre ulagim yonetim merkezlerinin yukarida bulunan amaglari

yani sira;

= Ulasim talebinin yonetilmesi,
= Ulasim tiirleri ve sistemleri arasinda entegrasyonun saglanmasi,

= Acil durum araglarinin yonlendirilmesi

gibi amaglar1 da vardir. Eger sehirde dinamik {icretlendirme mevcut ise park iicretlendirmesi;
serit iicretlendirmesi veya koprii iicretlendirmeleri mevcut ve bu iicretlendirmeler dinamik
olarak gerceklestiriliyor ise merkezde trafik durumuna gore bu hesaplamalar gergeklesir.
Ornegin Avusturya’da otoyollarda kurulu bulunan cevre algilayicilardan gelen hava kirliligi

verileri degerlendirilerek o otoyol kesiminde hiz limitleri ayarlanmaktadir.

Sehir ulagim yonetim merkezleri ¢ogunlukla karayolu agi izleme ve sinyalizasyon ydnetim
merkezleri olarak kurulur ve zamanla genisler. Sahada bulunan sistem sayisi arttikga bu
sistemlerin merkez ile baglantilarinin da kurulmasi gerekir. Eger sehir igerisinde farkli kontrol
merkezleri mevcutsa, bu merkezlerin hem verimlilik agisindan hem de iletisim ve koordinasyon
acisindan ayni ¢ati altinda konuslandirilmasi énemlidir. Bu miimkiin degil ise s6z konusu
merkezlerin veri aligveriginde bulunmasi ve ana yonetim merkezinde entegrasyonun saglanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte ulasim yonetim merkezlerinin Emniyet ve Acil durum

birimleri ile de koordinasyon i¢inde olmas1 gerekir.

Ulagim yonetim merkezleri, sehirlerin ulasim kararlarinin da merkezidir. Stratejik, taktik ve
operasyonel kararlarin uygulanmasi ve denetlenmesi bu merkezler aracilign ile
gerceklestirilmektedir. Veri toplama, veri aktarimi, veri isleme, analiz, kontrol ve bilgilendirme

faaliyetleri ulasim yonetim merkezleri tarafindan gergeklestirilir (Sekil 10),
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Ulasim Modeli

Sensdr Verileri

Arag Takip Verileri

(Otobils, Taksi,
Ticari Kuruluslar,
Navigasyon)

Mikromobilite
ve Yenilik¢i Ulasim
Modlan Verileri

Olay Bilgileri
(Otomatik
Algilama, ihbar)

Park Verileri

Hava Durumu Verileri
(Yagmur, Kar, Buz)

Yol Calismalari

Ihbarlar
(Kaza, Polis, Ambulans)

Kamera Goriintdleri

Filo Yonetim
Sistemleri

Serit Yénetim
Sistemleri

Veri isleme

Analiz
Web/
Mobil Uygulamalar/
MaaS/SMS

Trafik Durum Tespiti

Trafik Tahmini
Anons
Sistemleri

Radyo

Park Bilgilendirme

Sinyalizasyon
sistemleri

Dinamik
Yonlendirme
Sistemleri

Degisken Mesaj
sistemleri/
Acik Alan
Bilgilendirme/
Kiosk

Diger Kontrol
Merkezleri

Sistemleri

Sekil 10: Ulasim Yonetim Sistemi Mimarisi

Ulasim yonetim merkezleri ayni zamanda sahada kurulu olan AUS’nin izlenmesi, isletilmesi,
yonetilmesi ve vatandaglarin bilgilendirilmesi iglevlerini yerine getiren merkezlerdir. Temel
gorevi sehir i¢inde ulagimi ilgilendiren alanlarda veri toplamak bu verileri igleyerek yonetim,
denetim ve bilgilendirmeyi gerceklestirmektir. Sekil 11°de 2018 yilinda yenilenen Istanbul
Ulasim Y 6netim Merkezi goriilmektedir. Bu merkezde bulunan akilli sehir yonetim yazilimi ile
Istanbul trafigini ilgilendiren tiim veriler konsolide edilmekte ve ulasim stratejileri buna gére

belirlenmektedir.

Sekil 11: Istanbul Ulasim Yonetim Merkezi

Bir sehirde meydana gelebilecek planli ve plansiz olaylar, trafik kazalari, yol ¢aligmalar1 gibi
etkinliklerin yonetimi ulasim yonetim merkezleri tarafindan yonetilir. Sorumluluk alanlari
yalnizca gevreyollar1 ve karayolu ag1 olan Karayollar1 Genel Miidiirliigii gibi kuruluslarin kendi

alanlart ile sinirlt kontrol merkezleri olabilir. Benzer durum Rayli Sistemler i¢in de gecerlidir.
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Ancak sehirlerde hem karayolu ag1, hem rayli sistem, hem otobiis gibi farkli ulasim modlarinin

bulunmasi nedeniyle yonetim merkezleri tim bu modlar1 kapsayacak sekilde olmalidir.
Kapsamli bir ulagim yonetim merkezi asagidaki gorevleri yerine getirir:

= QOlay yonetimi,

= Karayolu trafigi igin trafik sikigikligi ,
= Trafik kontrol merkezleri,

= Bireysel ulagim,

= Sinyalizasyon yonetimi,

= Otoyol serit yonetimi,

= QOtoyol ag yonetimi,

= Park yonetim sistemleri,

= Tinel Yonetim Sistemleri,

= Degisken mesaj sistemleri yonetimi,
= Online bilgi servisleri yonetimi,

=  Toplu ulagim,

= Filo yonetimi,

= Yolcu bilgilendirme.
Ulasim yonetim merkezlerinin faydalar:

»  Ulasim yonetim merkezleri paydaslar1 ayn1 merkezi paylasiyorlarsa her alanda ileri
diizeyde iletisim saglarlar,

= Tiim alt merkezler bir noktada toplandiginda personel, altyap1 gibi maliyetler azalir.

Karayolu (Otoyol) kontrol merkezi genellikle Karayollar1 Genel Miidiirliigii uhdesinde
kurulmakta ve isletilmekle birlikte Istanbul gibi metropol sehirlerde kent ici otoyollar da trafik
kontrol merkezlerinde idare edilmektedir. Bu merkezler 6zellikle karayolu aginda veri toplama,
izleme ve olay yonetimi stratejilerinin hayata gegirilmesini saglarlar. Algilayicilardan gelen
veriler ve/veya diger iletisim kanallarindan gelen ihbarlar1 dikkate alarak aktif trafik yonetim
stratejilerini hayata gegirerek trafik kapasitesinin verimli kullanilmasi ve zor ¢evre kosullarinda
(yagmur, buzlanma vb. gibi) Onleyici tedbir ve bilgilendirmeler ile kazalarin olugmasi
engellenebilir. Karayolu (otoyol) kontrol merkezleri tiinel kontrol merkezleri ile koordineli

calisirlar.

Kent icindeki yol agmni kontrol etmek iizere kurulan kontrol merkezleri cogunlukla

sinyalizasyon yonetimi agirlikli olarak ¢aligmaktadir. Sinyal planlarinin giincellenmesi sahaya
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yeni planlarin iletilmesi, kavsaklar arasi koordinasyonun saglanmasi ve ariza takibi gibi
gorevleri yerine getirmektedir. Kent icinde merkezi bir otopark yonetim sistemi kurulu ise,

ulagim yonetim merkezine bagli olmasi gerekir.

Toplu tasima yonetim merkezlerinin temel gorevi otobiis ve tramvaylarin takibi ve yonetimidir.
Yerel yonetimlerin sorumlugunda bulunan toplu tasima araglarinin ve siirticiilerinin takibinin
gerceklestirildigi, is atamasi, siiriicli takibi, olay yonetimi gibi faaliyetlerin yiiriitiildiigii bu
merkezlerin islevi saha ile iletisim kurabildigi ve veri toplayabildigi cihazlarin artmas ile
birlikte giiclenmektedir. Ozellikle giiniimiiz teknolojisinde tiim cihazlara dogrudan
erisilebilmesi ile cihazlar merkezden giincellenebilmeli ve izlenebilmesi gerekmektedir. Ayrica
toplu tagima araglari kamera sistemleri ile de donatilmalari toplumsal bir olay durumunda yerel

yonetimlerin ve kolluk kuvvetlerinin igini kolaylastirmaktadir.
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10. Trafik Giivenligi ve Trafigin Sakinlestirilmesi

Sehirlerde akilli ulasim uygulamalarinin 6nemli bir parcast da giivenli ulasim imkan
sunulmasidir. Sehirler yayalar ile tasitlarin en ¢ok karst karsiya geldikleri yerlerdir. Bu
nedenledir ki; sehir merkezlerinde belirli hiz limitlerinin {izerinde tasitlarin hareketine miisaade
edilmemektedir ve edilmemelidir. Zaman zaman bu yonde tartismalar olsa da kaza riski ve
sonuglari ile hizin dogrusal iligkisi ortadadir. Tarihte, trafik sinyalizasyon sistemlerinin ortaya

¢ikisi da yine yaya-otomobil karsilagmalarini giivenli bir sekilde diizenleme amaciyla olmustur.

Insan ve tasitin siklikla kars1 karsiya geldigi sehirlerde trafik giivenligi asagidaki faktdrlerden

etkilenir:

= Ulasim altyapisinin tasarimi, yol ve kavsaklarin fiziksel durumu,
= Ulasim aracinin tiirii, sayist, teknik durumu ve hizi,

= Trafik katilimcisinin (yaya, siiriicli) davranisi, durumu algilamast,
= Trafik veya yaya yogunlugu,

= (Cevresel etkenler (yagmur, kar, buzlanma gibi).

Yukarida belirtilen faktorlerin her birinde yapilacak iyilestirmeler ile kent icinde trafik
glivenligi artirllabilir ve kaza, 6lim ve yaralanma sayilar1 da azaltilabilir. Burada baslangig
noktasi, bir planlama cergevesinin olusturulmasidir. Ozellikle kent igerisinde cocuklar,
engelliler, yayalar, bisikletliler gibi trafikte tasitlara gore zayif durumda olan kullanicilar 6zel

oneme sahip olmalidir.

Vizyon Sifir:

Tim diinyada 6limlii kazalarin azaltilmasi yoniinde “vizyon sifir” adimi verilen projeler
yayginlasmaktadir. 1997°de Isveg’te baslayan vizyon sifir ¢alismalari bugiin tiim diinyada trafik

giivenligi alanindaki en 6nemli inisiyatiflerdendir.

Kanuni diizenlemeler ve denetim:

Trafik gilivenliginin insanlarin can gilivenligini ilgilendiren bir konu olmasi nedeniyle trafik
giivenligini artirici yonde yasal diizenleme ve denetim sayisinin her gegen giin artirildigi
goriilmektedir. Ayrica denetimler kurallara uymanin bir aliskanlik hale gelmesi agisindan

onemlidir.
Egitim:
Hem yaya olarak hem de tasit kullanicisi olarak, trafikte nasil davranilmasi gerektiginin gerek

diizenli egitimler, gerekse 6rnek davraniglar ile cocuk yasta 6gretilmesi gerekir. Bu kapsamda
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halihazirda ilkogretim miifredatinda trafik giivenligi egitimleri verilmektedir. Ayrica bu
egitimlerin trafik egitim parklarinda da uygulamali olarak gosterilmesi egitimin daha kalici
olmasi a¢isindan dnemlidir. Ancak bunlarla birlikte ebeveynlerin dogru trafik davranigini bizzat
yasayarak gostermesi 6nemlidir. Bununla birlikte baz1 diizenlemeler ve miihendislik ¢alismalari
ise yerel yonetimlerin ¢caligma yapmasi gereken alanlardir. Bu ¢aligsmalar i¢in 6ncelikle mevcut
durum tespiti yapilmasi dnemlidir. Sehir igerisinde kaza kara noktalarinin ve risk bdlgelerinin

tespit edilmesi ve bir uygulama planinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Trafik giivenligi artirici fiziksel degisiklikler:

Ozellikle kent icinde trafik giivenligini artiric fiziksel diizenlemeler trafik sakinlestirme olarak
adlandirilmaktadir. Ozellikle konut bélgelerinde tercih edilen bu yontemde ilave fiziksel
engeller velveya yol geometrisinde degisiklikler yapilarak arag¢ siiriiciilerinin hizlarini
azaltmalar1 saglanir (Sekil 12). Bu tiirden trafik sakinlestirme uygulamalar diisey ve yatay

uygulamalar, noktasal veya cadde boyu uygulamalar olarak goriilebilir.

Sekil 12: Bern Belediyesi Trafik Sakinlestirme Uygulamasi

Hiz tiimsekleri:

Hiz tiimsekleri iki sekilde uygulanmaktadir. Dar ve genellikle plastik malzeme ile yapilan
uygulamalar, digeri ise genis ve genellikle asfalt veya tas gibi kalict malzeme ile yapilan

uygulamalardir.
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Kavsagin veya kaldirimin yiikseltilmesi.:

Hiz tiimsegi olarak da goriilebilecek yaya gegitlerinin yiikseltilmesi uygulamasidir. Hem
yayalar hem de tagitlar i¢in glivenligi artirir, ancak genellikle kullanilan malzemeden kaynakl

giirtltli olusturabilir.

Yol viizeyinin renklendirilmesi:

Yol yiizeyinde yapilacak renklendirme ve farklt malzeme kullanilmasi da trafik hizin1 azaltici

etki meydana getirir.

Serit daraltma:

Etkili trafik sakinlestirme yontemlerinden birisi de serit daraltma islemidir. Kismen tek bir
noktada veya daha uzun bir koridor boyunca serit daraltilarak yayalarin karsida karsiya gegmesi

giivenli hale getirilebilir.

Donel kavsaklar ve donel seritler:

Ozellikle sokak kesisimlerinde mini dénel kavsaklar yapilarak hem hiz1 azaltma hem de yandan

carpmali kazalarin azalmasi saglanabilir.

Yol bovunca sasirtmali serit daraltma:

Ozellikle konut bélgelerinde sokak boyunca hizlarm azaltilmasi i¢in kullanilan yéntemdir. Iki

aracin karsilikli gecemeyecegi dar sokak bolgelerinin olusturulmasi bir 6rnektedir.

Hiz uyar sistemleri:

Tasitlarin giincel hizlarini 6l¢erek dinamik bir levha ile bildirildigi sistemler.

Elektronik Denetleme Sistemleri:

Hiz ihlal ve kirmiz1 151k ihlal tespit sistemleri agresif siiriis tarzinin degistirilmesi ve hizlarin

azaltilmasi yoniinde en etkili sistemlerdendir.

Sinyalizasyon sistemleri:

Sinyalizasyon sistemleri Ozellikle yaya Oncelikli olarak tasarlanmalidir. Okul gegitleri,
yaglilarin yogun yasadig1 bolgelerde yaya gecislerinin gilivenli hale getirilebilmesi i¢in yaya

sinyalizasyon sistemleri kurulmalidir.
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11. Erisilebilirlik

Erisebilirlik yiyeceklere, hizmetlere, aktiviteler ve destinasyonlara erisim kolaylig1 olarak tarif
edilmektedir. Marketler yiyeceklere, kiitiiphaneler ve internet bilgiye erisim saglar.
Giizergahlar, yollar ve havalimanlar1 destinasyonlara ve dolayisiyla aktivitelere erisim saglar.
Insanlar bugiin i¢in herhangi bir erisim ydntemini kullanmiyor olsalar bile ileride bu erisime
ihtiyag duyabilecegi de hesaba katilmalidir. Ornegin, siiriiciiler ileride ara¢ kullanamayacaklar
durumda toplu tasima hizmetlerinin mevcut olmasina deger verebilirler. Kosu, eglence gezileri
gibi istisnai yolculuklar harig, erisim ¢ogu ulasim aktivitesinin amacidir. Bir hafta sonu gezisi

bile bir varis noktasi olacagi i¢in bu kapsamdadir (Victoria Transport Policy Institute, 2019).

Erisilebilirlik, giintimiiz sehir hayatinin en 6nemli basliklarindan birisidir. Erisilebilirlik sosyal,
ekonomik ve c¢evresel agilardan degerlendirilmekte ve zaman zaman farkli Snemde
kullanilmaktadir. Erisilebilirlik denildiginde engellilerin erisimi veya hareketlilik 6n plana

cikabilmektedir. Oysa erisilebilirlik tiim yonleriyle bir biitiindiir.

Sosyal boyutu:

Sehir icerisinde tim paydaslarin aktivitelere ve hizmetlere erisim kolayligi olmasi gerekir.
Bunun igin ozellikle erisim zorlugu ¢eken engelliler i¢in fiziksel ve/veya teknolojik

diizenlemeler gerekmektedir.

Cevre Boyutu:

Erisim i¢in ne harcanan enerji ve ne de gevreye olan etkileri 6nemlidir. Bu pencereden
bakildiginda dagmik yapilagsmaya sahip olan sehirler otomobil odakli olmalari nedeniyle
cevreye olumsuz etkileri daha fazla olmaktadir. Bu tarz sehirlesmede yaya, bisikletli ve toplu

tasima ile erisim kisith olur, otomobille erisim tercih edilir.

Ekonomik Boyutu:

Erisim problemi sehrin mevcut ulasim altyapisindan kaynakli olabilir veya zamanla talebin
artmast ile birlikte bas gosterebilir. Her iki durumda da ekonomi etkilenir. Erisim sorunu olan
bir sehirde ticaret gelismez veya sehir var olan ticari cazibesini kaybeder. Bu nedenle iilke
capinda biiyiik 15 merkezleri erisim kolaylig1 olan sehir veya bolgeleri tercih ederler, sehir
icerisinde de ekonomik kriterler icerisinde kendileri i¢in daha cazip, erisim kolaylig1 olan
bolgeleri tercih ederler. Otomobil trafigini hareketliligin bir alt kiimesi olarak diisiiniirsek,
hareketlilik de erisilebilirligin bir alt kiimesidir. Ciinkii erisilebilirlik daha genis bir perspektif

ve ulasim problemlerine daha genis kapsaml1 ¢dziimler sunar. Ornegin daha erisilebilir bir arazi
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kullanim yapis1 veya hareketlilik yerine gelismis iletisim altyapisi veya evlere servis gibi genis

¢oziimlere odaklanir (Victoria Transport Policy Institute, 2020).

Arazi kullanimina ve bir ulagim tiiriine gére avantajli goriinen erisilebilirlik bagka bir ulagim

tiirli i¢in ayn1 diizeyde avantajli olmayabilir veya dezavantajli olabilir. Sonug olarak;

1. Otoyollar otomobil hareketliligi i¢in tasarlanmislardir ve genel olarak erisim kontrollii
yollar olarak tarif edilir (az sayida kavsak ve baglant1 yolu vardir). Karayollar1 ise
maksimum erisilebilirlik i¢in tasarlanir (cok sayida baglant1 ve kavsak barindirir) ancak
bu durumda otomobiller giivenlik i¢erisinde hiz yapamazlar.

2. Otomobil erisimini maksimize eden arazi kullanim yapis1 toplu tasima ve motorsuz
yolculuklar i¢in diisiik erisim saglarken, toplu tasima odakli gelisim trafik ve park
sorunu olusturabilir (kisith park imkan1 ve giiglii yaya erisiminden dolayz1).

3. Genis yollar ve yiiksek hizlar yaya yolculuklar i¢in bariyer olur. Dolayistyla otomobil

ve yayalar cadde tasariminda gatisirlar (Victoria Transport Policy Institute, 2011).

Eger bir destinasyona otomobili olmayan bir kisi ya da engelli bir birey erismekte giicliik
cekiyorsa erisilebilirlik sorunu var demektir. Bu nedenle “sehir herkes i¢indir” anlayisindan
yola ¢ikarak, akilli sehirciligin temel prensiplerinden yonetisim ve paydaslar ile beraber karar

verme ilkesi dogrultusunda tiim bireylerin hesaba katildig: erisilebilir bir sehir tasarlanmalidir.

Arazi kullanim yapisi bir sehirde erisilebilirligi en ¢ok etkileyen unsurdur. Elbette sehirler
tarihten getirdikleri bir mirasa sahiptirler. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD)
sehirleri otomobil odakl1 tasarlanmig bir mirasa sahipken, Italyan sehirlerinin merkezleri yaya
odaklidir. 1960’11 yillardan sonra ulagim politikalarindaki paradigma degisimi artik tasitlarin
degil, insanlarin hareketine ve erismesine odaklanmaktadir. Bunun bir sonucu olarak karma
arazi kullanim yapilarinin (konut—-isyeri ayni bolgede) tavsiye edilmesi hem erisilebilirligi
kolaylastirmakta hem de ekonomik ve ¢evresel perspektiften olumlu sonuglarini ortaya

koymaktadir.
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12. Akilh Ulasim Sistemleri Mimarisi

Karayolu ulagiminda giivenligin ve performansin artirilmasi, seyahat siirelerinin kisaltilmasi ve
cevresel etkilerin azaltilmasi igin ¢esitli sistemler kurulmaktadir. AUS Mimarisi ise en basit
ifadesi ile bu sistemlerin birlikte calismasini tanimlamaktadir. Bu anlamiyla AUS Mimarisi bir
“sistemler sistemi” durumundadir. AUS mimarisi, sahada kullanilan akilli ulagim sistemlerini
planlama, tanimlama ve entegrasyonu i¢in ortak bir ¢ergeve saglar. Biitiin AUS paydaslarinin
birlikte calismasi sonucu ortaya ¢ikarilan bir sistemler biitiiniidiir. Yalnizca teknik entegrasyon

degil, organizasyonel, hukuki konular1 da kapsamaktadir.

AUS mimarisi ilk olarak ABD’de 1993 yilinda ulasimda kullanici hizmetlerinin tanimlanmasi
ile baglamistir. Uzun yillar yalnizca ABD’de kullanilan AUS mimarisi sonraki yillarda farkl
iilkelerde de kullanilmaya baglanmistir. AB ise 1997 yilinda baslatmis oldugu KAREN adini
verdikleri AB Projesi ile mimari ¢aligmalarinin ilk versiyonunu 2000 yilinda yayinlamistir.
Daha sonra FRAME projesi ve bugiin FRAME NEXT, FRAME-S ve E-FRAME projeleri ile
AUS Mimarisi projeleri AB biinyesinde devam etmistir. Fransa (ACTIF), Italya (ARTIST)
basta olmak {izere bazi AB iilkeleri FRAME mimarisini referans alarak kendi ulusal
mimarilerini gelistirmislerdir. Almanya gibi bazi iilkelerde ise AUS Mimarisi heniiz

bulunmamaktadir.

Ulkeler AUS mimarileri konusunda birbirlerinin tecriibelerinden faydalanarak yeni versiyonlar
ortaya koymaktadir. Zira hem kullanici ihtiyaclar1 ve bunlara ¢6ziim yontemlerinde yeni
Oneriler ortaya ¢ikabilmektedir. AUS’de kurumsal, ulagim ve iletisim olmak {izere {i¢ katmanl
bir mimari s6z konusudur. Mimari hazirlama caligmalar1 ise kullanici hizmetleri veya
ithtiyaclarinin tanimlanmasi ile baglar ve uygulama paketlerinin ortaya konulmasi ile

tamamlanmis olur (Sekil 13).

Mimari Katmanlar i ) Standartlar
(&) l & Standartlar
Etislm Mannksal Mimari Fiziksel Mimari \ Giivenlik
z b
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Kurumsal L L & “ Hizmetleri & “ Geligtirme

Sekil 13: ABD Akilly Ulagim Sistemleri Mimarisi Topolojisi
Kaynak: (United States Department of Transportation, 2020)
AUS mimari gelistirme siireci Oncelikle paydaglar ile birlikte kullanici ihtiyaclarmin

tanimlanmasi ile baglamalidir. Bu gelistirme siireci elinizde hi¢bir referans mimari olmadigi
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durum i¢in gegerlidir. AB gibi kurumlarin ortaya koyduklari referans mimariler kullanilmasi
durumunda akilli ulagim uzmanlarinin genel olarak kabul ettigi temel kullanici ihtiyaglar temel

alinarak yeni ihtiyaclar ve hizmetler tanimlanabilir.

Mantiksal mimari katmaninda veri akislar1 ve siirecler tanimlanir. AUS’nin “ne” yapmasi
gerektigi bu katmanda tarif edilmis olmaktadir. Fiziksel mimari katmaninda ise, mimari akislar,
fiziksel birimler ve ekipman paketleri tanimlanir. AUS’nin yonetecek temel bilesenler bu
katman igerisinde tanimlanmaktadir. Uygulama paketleri ise sahada dogrudan ulagim

problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilmasi gereken hizmetlerin tanimlanmasidir.

Karayollar1 Genel Midiirliigiiniin yapmis oldugu AUS Mimarisi ¢alismasinda asagidaki hizmet

gruplart kullanilmistir:

= Trafik YoOnetimi,

= Yolcu Bilgilendirme,

=  Toplu Tasima Yo6netimi,

= Tasit Giivenlik ve Kontrol,

=  Yiik ve Filo Yonetimi,

= Afet ve Acil Durum YOnetimi,

= Yol Bakim ve Yapim Y onetimi,

=  Veri Arsiv YOnetimi,

» Elektronik Ucret Toplama Y6netimi,

* Yaya ve Trafik Giivenligi.

ABD’nin uygulamis oldugu AUS mimarisi daha dnceki versiyonlarinda merkez, saha, yolcu ve
tasit olmak iizere dort baglik altinda toplanmistir. Buna yeni versiyon ile birlikte destek
sistemleri de eklenmistir. Merkezler trafik kontrol merkezi, acil durum yonetim merkezi, toplu
tasima yonetim merkezi gibi merkezleri ifade etmektedir. Saha ise degisken mesaj sistemler,
trafik sinyalizasyon sistemleri gibi sistemleri temsil etmektedir. Yolcular veya yeni adiyla yolcu
cihazlart ise akilli telefonlar gibi cihazlardan olusmaktadir. Destek sistemleri olarak ise

operasyonel olmayan AUS verileri sayilabilir (Sekil 14).
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Sekil 14: Uygulama Paketi Ornegi
Kaynak: (United States Department of Transportation, 2020)

Tirkiye’de AUS gelistirilmesine yonelik caligmalar 2014 yilinda Karayollar1 Genel
Midiirliigiiniin gerceklestirmis oldugu proje ile baslamistir. Bu kapsamda diinya 6rnekleri
incelenmis ve kamu ve Ozel sektér paydaslari ile yapilan calistaylar neticesinde Ulusal
Karayollar1 Akilli Ulasim Sistemleri mimarisi hazirlanmis ve Antalya bolgesi igin de pilot

uygulamasi gergeklestirilmistir.

Ulusal 6l¢ekte cergevesi cizilen, yani olabilecek tiim sistemleri kapsayan AUS Mimarisi’nin
bolgelere uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar olarak gérev ve yetkiler konusunda
kurumlarin mutabakat saglamasi, mimarinin bakim ve destek islerinin kimin tarafindan

yapilacaginin belirlenmesi gibi hususlar 6ne ¢ikmaktadir.

Ulkelerin kendi uyguladiklari sistemlerin entegrasyonu icin gelistirilen AUS mimarilerinden
sonra son zamanlarda AB ve ABD’nin gelistirmis olduklari mimarilerin birlikte
calisabilmelerini hedefleyen ABD, AB, Japonya, Avustralya’nin bir araya gelmesiyle HARTS
(Harmonized Architecture Reference for Technical Standards-Teknik Standartlar igin
Uyumlastirilmis Mimari Referansi) adi verilen bir ¢alisma grubu olusturulmustur. HARTS
mimarisi temel olarak ABD’nin CVRIA (Connected Vehicle Reference Implementation
Architecture- Bagli Ara¢ Referans Uygulama Mimarisi) mimarisi ile AB’nin FRAME
mimarilerinin entegrasyonundan olusmaktadir (Sekil 15; Sekil 16).
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Sekil 15: Japonya AUS Mimarisi

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, 2020a)

Ilave AU Ilave AB llave AUS-S
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Sekil 16: HARTS Mimari Yapisi

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, 2020a)
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13. MaaS (Mobility as a Service)-Bir Servis Olarak Hareketlilik

MaaS tiim ulasim alternatiflerini bir platform iizerinde hizmete sunan entegre bir sistemdir.
Ortaya ¢ikis felsefesi insanlarin arag sahibi olmak yerine ulagim ihtiyaglarinin bir platformdan
karsilanmasma dayanmaktadir. AB Projesi MAASIFIE, MaaS’1 “Planlama ve 6demeyi tek
noktadan aligveris ilkesine entegre ederek miisterilerin ulagim ihtiyaglarim1 karsilayan ¢ok
modlu ve siirdiiriilebilir mobilite hizmetleri” olarak tanimlamaktadir (Conference of European
Directors of Roads, 2017), (Sekil 17).

3. Parti
~ Kurulusl
m Planlama uralusiar
—_ Isletme
Bakim Hizmet Satisi
Q Destek
® Planlama N y
— v 1
Rezervasyon “E)v )
" Maa$s Operatorii Sdeme - v — _ 4
Lo Navigasyon , ér
|
Kullania Arayizii Yolculuk
3 ED Veri Entegrasyonu
i

Sekil 17: Bir Servis Olarak Mobilite
Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi, 2020a)

MaaS mevcut geleneksel toplu ulasimi kullanmakla birlikte yeni bir bakis agis1 getirmektedir.
Insanlar higbir ulasim aracinda sahip olmadan tiim ulasim araglarini kullanabilmektedir. Bir
MaaS platformu asagidaki ulasim modlarint icermeli ve O6deme sistemini de icinde

barindirmalidir:

=  Toplu tasimanin her tiirlii modu (tren, metro, tramvay, otobiis, minibus, vapur),
» Taksi,

= Arag kiralama,

= Arag paylagimu,

= Mikromobilite (bisiklet, skuter kiralama).

MaaS uygulamasinin basarili olabilmesi i¢in su sartlarin olugmasi gerekmektedir:

= Sehir yonetimlerinin sehirlerinde bir MaaS uygulamasini istemeleri, desteklemeleri
gereKir,
= Kamu-6zel ortaklig1 kurulmasi gerekir,

= Teknoloji mimarisinin nasil olacagi konusunda mutabik kalinmalidir,
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= Kamu toplu tasimaciligi dahil edilmis olmalidir (Deloitte, 2017).

MaasS, elbette tek basina kamunun da yapabilecegi bir husustur ancak ¢ogunlukla 6zel sektoriin
girisimi ve kamunun destegi ile gerceklestirmektedir. MaaS uygulamalari 6zellikle iskandinav
tilkelerinde gelisim gostermis bugiin farkli formlarda birgok sehirde uygulanmaya baglanmistir.
Sekil 18’de hizmet olarak hareketlilik uygulamalarina 6rnek goriilmektedir. Bu uygulamada
mobil uygulama abonesi aylik 6dedigi licrete gore farkli segceneklerde ulasim imkanlarindan

yararlanabilmektedir.

89. 249, 317.

Try Whim without

/month /month /month N i
1t and upgl
includes includes includes whenever you like.
HSL Helsinki ~ + l‘ooo HSL Helsinki  + 5'500 HSL Helsinki  + 8.000
season ticket Whim points season ticket Whim points season ticket Whim points
Use your Whim points as you Use your Whim points as you Use your Whim points as you franspori providers:

like, for example: Tike, for example: like, for example:

WL g
& 4+ B o 4 BB, = S ER , = L soa veno
2 w 8 w 2 8 w 5 We get you to your destination
using your preferred mode of
taxi trips unlimited taxi trips unlimited days taxi trips unlimited days "anSpor’-_le"ﬁqg youpay-asiyou
(~10 km/trip) local public (10 km/trip)  local public of car (-10 km/trip) local public of car go - all in one app!

daytime transport rental daytime transport rental

daytime transport

Sekil 18: MaaS Uygulama Ornegi
Kaynak: (WhimApp, 2021)

MaaS, ayn1 zamanda ileride akilli sehirlerin bilesenlerinden olan otonom araglarin da 6nemli
bir pargas1 olacaktir. MaaS ve otonom araglar birlikte diisiiniildiiglinde sehirlerde otomobil

sahipliginin 6nemli oranda azalmasi beklenmektedir.
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14. Sikisiklik Ucretlendirmesi

Kisi basma diisen yolculugun cevreye etkisinin azaltilmasi, sehir merkezlerinin daha
yasanabilir olmas1 ve bireysel otomobil yolculuklarinin kisitlanmasi amaciyla bazi sehirlerde
kisitlamalar yapilmakla birlikte, baz1 sehirler ve bolgeler {licretlendirme politikalar
uygulamaktadir. Boylece hem otomobil kullanimi azaltilmakta hem de toplu tasima, bisiklet
gibi ¢ozlimler i¢in kaynak olusturulabilmektedir. Bu uygulamanin arkasinda otomobillerin
cevreye daha fazla zarar vermesi ve bunun bedelini kullanicinin 6demesi gerektigi diisiincesi
yatmaktadir. Ozellikle ABD’de ¢evre yollarinda uygulanan HOT ad1 verilen iicretli seritler
trafik sikisikligt meydana geldigi durumlarda ticreti karsiligi kullanilabilmektedir. Bazi
uygulamalarda iki veya daha fazla yolculu otomobiller bu seritleri ticretsiz olarak

kullanabilmektedir (Sekil 19).

Serit ve Yol ticretlendirmesi:

Yol iicretlendirmesi kapsaminda 6zellikle ¢evre yollari, iki biiyiikk metropol sehri baglayan
otoyollardaki seritler veya kopri, tiinel gibi darbogazlar ve sikisikligin goriildiigii yollar
iicretlendirilmektedir. Bunun yani sira yapilan sanat yapisinin maliyetinin karsilanmasi igin de

tiinel, koprii ve otoyollarin iicretlendirilmesi 6nemli finans kaynaklarindandir.

Alan ticretlendirmesi:

Alan tcretlendirmesi ayni amacla uygulanmakla birlikte yol iicretlendirmesine gore daha
etkilidir. Sehir merkezine giren tiim caddelerin kontrol altinda tutulmak zorunda olmasi gibi
zorluklar mevcuttur, ancak sehir i¢inde yer alan dogal ve yapay esiklerin varligi denetim
noktalarini azalttig1 i¢in denetimi kolaylastirabilir (Elker, 2002). Alan iicretlendirmesi tiim bir
alan1 ve ¢ogunlukla da sehir merkezinin belirlenmis alanin1 kapsadigi yolculuk dncesi otomobil
kullanma kararin1 etkileyebilmektedir. Alan {icretlendirmesi alana giren tim cadde ve
sokaklarin kontrol noktalarinda sistem kurulmasini gerektireceginden bir altyapt kurulum

maliyeti de gerektirmektedir.

Dinamik Ucretlendirme:

Ister alan isterse serit veya yol iicretlendirmesi olsun, iicretlendirme giiniin belirli saatlerine
gore veya trafik durumuna gore dinamik olarak uygulanabilir. Boylece talebin giin igine
yayilmasi saglanabilir ve trafik sikisikligi azaltilmis olur. Ornek olarak bugiin Istanbul 15
Temmuz Sehitler Kopriisii'niin iicretli olmasi otomobil kullanimini azaltma noktasina etkilidir.

Kopriilerde sabah yogun saatlerde daha yiiksek, diger saatlerde daha diisiik ve gece ¢ok daha
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diistik ticret alinmasi ile trafik sikisikligr azaltilarak yolculuk talebi giin igerisine dagitilabilir.

Giliniimiiz 6deme teknolojileri ile dinamik ticretlendirme uygulamak oldukc¢a kolaydir.

Alan ticretlendirmesi gibi uygulamalar maddi durum ile iliskilendirilebildiginden tiim diinyada
uygulama sirasinda tartismalara yol agmistir. Londra ve Stockholm sehir i¢i ticretlendirme
caligmasi sirasinda 6onemli tartismalar yasamistir. Bu sehirlerin toplu tasima altyapilarinin iyi
olmasi1 6nemli avantajlar1 olmustur. Tiim tartigmalara ragmen bu iki sehirde sonradan yapilan
miilakatlar uygulamaya destegin arttigini gostermistir. Almanya’nin bir¢cok kentinde ise bu
tartisma devam etmekte ve genel politika olarak licretlendirme yerine yalnizca emisyon orani
disiik tasitlarin girebildikleri “cevre zonlar1” olusturma benimsenmektedir. Bu tiir politik
tartigmalarin  Oniine gecebilmek adina etkili bir otopark yonetim politikast da alan
iicretlendirmesi yerine kullanilabilir ve kontrolsiiz bir alan birakilmamis bir otopark

iicretlendirmesi de alan ticretlendirmesi ile benzer islevi goérebilmektedir.

Ucretlendirmenin dogrudan talebe etkisi konusunda su hususun da altim ¢izmek gerekir:
Ucretin talebe etkisi konusunda alim giiciiniin yani sira alman iicretin kaniksanmasi da
onemlidir. Ucret toplama sistemleri ile otomatik olarak ve genellikle aylik olarak tahsil edilen
iicretler bu politikanin trafigi azaltma noktasinda etkisinin azalmasina neden olmaktadir.
Ayrica kamu ve sirket araglarinin bu harcamalari gider olarak gostermeleri de yine bu etkiyi

azaltmaktadir.

Diinyadan érnekler:

Yol iicretlendirmesinin en bilineni 1975 yilinda sabah ve aksam zirve saatler i¢in uygulamaya
konulan Singapur Elektronik Yol Ucretlendirme Sistemidir (ERP). 1998°de sistem revize
edilmis ve arag i¢i liniteler ile tam otomatik {icret toplama sistemine ge¢ilmistir. Singapur ayrica
degisken tiicret tarifesini de uygulamaya koymustur. Uygulamanin trafik sikisikligini %13
oraninda azalttigi goriilmiistiir (United States Department of Transportation, The Federal
Highway Administration, 2008).

Stockholm 2006 yilinda sikigiklik iicretlendirmesini uygulamaya baslamistir. Onceleri destek
bulamayan sistemin avantajlar1 goriildiikten sonra destek orani yiikselmistir. Otobiis ve taksi
gibi alternatif ulasim araglarmin seyahat siirelerini kisaltmigtir. Sistem, 2007 yilinda yapilan
referandum ile kalici hale gelmistir (United States Department of Transportation, The Federal
Highway Administration, 2008). Bir diger bilinen uygulama ise Londra’dadir. Bugiin Londra

kent merkezine otomobil ile seyahat etmek isteyenler giinliik 8 sterlin licret 6demek

49



durumundadir. Bu uygulama ile Londra trafik sikisikliginda %15°lik bir azalma meydana
gelmistir.
.
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Sekil 19: Sikisiklik Ucretlendirmesi Diinya Ornekleri
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15. Yolculuk Paylasimi, Ara¢ Paylasimi ve Ara¢ Havuzu Uygulamalari

Bugiin tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de otomobillerde ortalama kisi sayist 1 ile 1,5
arasinda degismektedir. Bu durum otomobillerin ¢ok fazla yer kaplamalarina ragmen c¢ok az
insan tasidigini1 gostermektedir. Bu nedenle toplu tasima araglarinin tesvik edilmesi, otomobil
yerine daha az yer kaplayan tasitlarin 6nceliklenmesi sehirlerin trafik sorunlarin1 ¢6zmekte 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda temel yaklasimi birbiri ile benzer olan ii¢ yontem vardir:

Yolculuk paylasimi, arag paylasimi ve ara¢ havuzu uygulamalari.

Yolculuk paylasimi aracinda bos koltuklart bulunan siiriiciileri ayn1 yone giden yolcular ile
birlikte yolculuk yapmalarini ve yol masraflarindan tasarruf etmelerini saglayan anlik ya da
planli bir ulagim yontemidir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2020a). Avrupa’da ¢ok uzun
zamandir uygulanan, internetin yayginlagmasi ile internet tarayicilari izerinden, sonralari ise
mobil uygulamalar ile devam eden bu uygulama halen hem arag sahibi hem yolcu i¢in maliyet

etkin bir yontem olarak kullanilmaya devam etmektedir.

Ara¢ paylasimi araglarin kisa siireli olarak kiralandigi ve kisa mesafeli yolculuklari igin
kullanildig1 kiralama modelidir. Boylece yol ve park alanlarmin daha etkin kullanilmasi
amaclanmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020a). Diinyada ara¢ paylasimina
ragbet giin gectik¢e artmaktadir. Bu durum akilli sehirlerde paylasim ekonomisinin cazibesinin
artmasi1 ve insanlarin varliklarini daha ekonomik kullanma egilimi gosterdiklerinin bir isareti
olarak goriilmektedir. Deloitte (2017) tarafindan hazirlanan Pazar Analiz raporunda da

gortildigii gibi 2006 ile 2014 yillar1 arasinda yaklagik 10 katlik bir artig goriilmiistiir (Sekil 20).

Members Vehicles
6,000,000 120,000
5,000,000 100,000
|/
4,000,000 20,000
3,000,000 60,000
2,000,000 40,000
1,000,000 . . 20,000
,mm [N .
2006 2008 2010 2012 2014
B Members 346,610 670,822 1,163,645 1,788,027 4,842 616
Membership
growth rate 39% 32% 24% 65%
Vehiclas 11,501 19,403 31,967 43,554 104,125
Heet growth
== 30% 28% 17% 55%
Member-
TS 30.1 34.6 36.4 411 46.5

Sekil 20: Kiiresel Ara¢ Paylasim Biiyiikliigii
Kaynak: (Deloitte, 2017)
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Arag¢ havuzu uygulamasi ise bir veya daha fazla 6zel aracin diger kullanicilarla organize bir
sekilde paylasilmasidir. Kisinin sahibi oldugu 6zel aracini siirekli ve diizenli bir sekilde
(6rnegin; is yerindeki arkadaslariyla) iicreti karsilig1 paylagsmasidir (T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanligi, 2020a).

Tim bu uygulamalar ve yontemler ile yakit tasarrufu, emisyonu azaltma, varliklarin etkin
kullanilmast, hesapli yolculuk gibi hep ¢evreyi hem de vatandaglarin biitgeleri perspektifinden
onemli kazanimlar sunmaktadir. Ornegin hafta sonlar1 kullanmak iizere otomobil sahibi olan
bir kisinin bu aracini hafta i¢i giinlerde diizenli olarak kiraya vermesi hem kiralayan agisindan
hem de kiraya veren acisindan 6nemli kazanglar sunacaktir. Bu gibi uygulamalar mobil
uygulamalar ile daha da yayginlasmasi beklenmektedir. Bu uygulamalarin yani sira talebe bagh
toplu tasima da talebin diisiik oldugu kirsal kesimlerde vatandas memnuniyetini artirici ve

kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 adina yapilan yenilik¢i ¢alismalardandir.
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16. Mikromobilite Uygulamalari

Uluslararasit Ulastirma Formu (ITF-International Transport Forum) mikromobiliteyi su sekilde
tanimlamaktadir: “350 kg’a kadar agirliga sahip, eger varsa gii¢c kaynagi kademeli olarak azalan
ve 45 km/s hiz degerinin altinda bir sinirda kesilen cihazlar ve araclar kullanilarak yapilan
kisisel ulagimdir.” Mikromobilite yalnizca bisiklet, kaykay, paten ve ayakli skuter gibi
araglarin kullanimimi kapsamaktadir. Bu tanim bisiklet, e-bisiklet ve ayak itmesiyle calisan

skuter gibi insan giicliyle ¢alisan ve elektrik destegi olan araglar1 kapsamaktadir.

ITF, mikromobilite araclarini dort
Type A Type B Type C Type D

smifta incelemektedir. Tip A ve

unpowered or powered with top speed

T1p B kﬁgﬁk arag]ar insan powered up to 25 km/h between 25-45 km/h
(16 mph) (16-28 mph)

giiciyle galisan araglart  veya <35 kg 35 - 350 kg <35 kg 35 - 350 kg
maksimum 25 km/s hiz yapan (77 Ib) (77 - 770 1b) (77 Ib) (77 - 770 Ib)

araclar1 kapsamaktadir. Birgok @ . .
bisiklet, e-bisiklet, e-skuter bu . . .@

sinifa girmektedir. Tip C ve D ise, ..
Sekil 21: Mikromobilite Elektriksiz ve Elektrikli Cesitleri

25 ile 45 km aras1 hiz yapan

araclar1 kapsamaktadir. .
Elektrikli  skuter  konusunda
heniiz tim diinyada yeterli Kaynak: (The International Transport Forum, 2019)
diizenleme olmamasindan dolay1

bazi iilkeler bisiklet sinifinda kabul etmektedirler. Ulkemizde ise yasal diizenleme calismalari

devam etmektedir.

Mikromobilite hem yaya yolculuklarindan hem de diger ulasim tiirleri ile yapilan
yolculuklarindan pay almay siirdiirmektedir (Mayor of London, 2020). Mikromobilite araglari,
sundugu avantajlar ile popiilaritesini giin gegtikce artirmaktadir (Sekil 22).
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Sekil 22: Elektrikli Mikromobilite Aract (Skuter)

Son yillarda paylagimli elektrikli skuter kullanimi diinyada oldugu gibi iilkemizde de artis
gostermistir. Bugiin 35.000 civarinda paylasimli elektrikli skuter mevcuttur. Bu rakamin hizla
artmasi1 beklenmektedir. Bununla birlikte sehirlerin altyapilarinin mikromobilite i¢in uygun
hale getirilmesi de gerekmektedir. Eger sehirler mikromobilite igin uygun hale getirilebilirse
otomobil yolculuklar1 azalacaktir. Bunun i¢in hem arazi kullanim yapilarinin degismesi hem de

0zel seritler gibi fiziksel iyilestirmeler gerekmektedir.
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17. Kooperatif Akill Ulasim Sistemleri (K-AUS)

Otoyollarin, ¢evre yollarinin, daha genis ifadesi ile karayolu aginin akilli ulagim sistemleri
yazilim ve donanimlari ile yonetilmesi “aktif trafik yonetimi” veya son zamanlarda arag-arag
ve arag-altyapr haberlesmelerinin de dahil edilmesi ile kooperatif AUS olarak da ifade
edilmektedir (Sekil 23).

Aktif trafik yOnetimi sistemleri ile ani gelisen tehlike durumlarina kars trafik giivenliginin

artirllmasi amaglanmaktadir ve bunun i¢in

= Kaza ve sikisiklik bilgilendirmesi,
= Hava kosullar1 bilgilendirmesi (sis, kayganlik, yagis),

* Yol ¢aligmalari bilgilendirilmesi;
Trafik akisinda verimliligin ve kapasitenin artirilmasi amaglanmaktadir ve bunun igin

» Hizlarin uyumlulagtirilmasi (hiz sinirlandirma),
= Sollama yasag: ile agir tasitlarin sol serit kullanmasinin engellenmesi,

= (Calisma sahalarini yonetilmesi
gerekmektedir. Aktif Trafik Yonetim Sistemleri su alt sistemlerden olusmaktadir:

= Sabit algilayicilar ile veri toplama,

= Aragclar lizerinden veri toplama ve araglarin haberlesmesi,
= Hiz ve serit yonetimi,

* Yol ag1 yonetimi,

= Emniyet sehitleri yonetimi,

= Katilim kontrolii (ramp metering).
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Trafik Yonetim Merkez

V2I (Arag - Altyap!)
Haberlesmes

- Gergek zamanli
- Trafik Durumu
- Kaza Durumu
- Trafik Akis Kontrol Durumu

Gergek Zamanh Veri Toplama

- Trafik Bilgienni lietme
- Arag Erigim Bildinimi
- Carpigma Uyanisi

Olay Durumu

Sekil 23: Kooperatif Akillt Ulasim Sistemleri (K-AUS)
Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanhigi, 2020a)

K-AUS testi konusunda bir araya gelen AB iilkeleri C-Roads adi altinda bir platform
olusturarak tilkeler aras1t AUS ve arag-ara¢ ve arag-altyapi uygulamalarini test etmektedir.
Platforma katilan iilkeler arasinda Almanya, Avusturya, Belcika, Cekya, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, isveg, Italya, Macaristan, Norveg, Portekiz ve
Slovenya bulunmaktadir. Her {iilkenin kendi ig¢inde pilot uygulamalarini belirledigi ve
gerceklestirdigi projede kamu ve 6zel sektdorden AUS alaninda faaliyet gosteren birgok kurum
ve kurulus da yer almaktadir. Kaza bilgileri, ters yon uyarisi, sok dalga, toplu tagima sinyal
onceligi, arizali ara¢ uyaris1 gibi sehir ici ve sehirler arasi yollar i¢in ¢ok cesitli uygulamalar

test edilmektedir (C-Roads, 2021).
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18. Toplu Tasima Yonetimi

Toplu tagima sistemleri verimlilik ve siirdiiriilebilirlik perspektifinden bakildiginda sehirler i¢in
en 6nemli ulasim sistemlerindendir. Daha fazla insanin daha az arag ile tasiabilmesi, daha az
yer kaplamasi toplu tagimayi onemli kilmaktadir. Sekil 24’de bir¢ok sehirde yapilan toplu

tasima kampanyalarina bir 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 24: Toplu Tasima Sistemleri ve Otomobil Farki

Kaynak: (The Bullet, 2018)

Geleneksel tanimlar toplu tasima sisteminin herkese acik olmasi, giizergahinin sabit olmasi,
duraklarmin 6nceden belirlenmis olmas1 gibi kriterler getirmis olsa da gilinlimiizde igerisinde
yolcu sayisinin artiran her tiirlii “Toplu Tasima” uygulamasi 6nemlidir. Talebe bagli toplu
tagima gibi veya Onceden rezervasyon ile durak ve gilizergahinin belirlenebilecegi yenilik¢i

uygulamalar da toplu tagima sistemleri igerisinde yer almaktadir.

Toplu tasima sistemleri kirsal kesimlerde ihtiya¢ sahipleri i¢in minimum hizmeti yerine
getirmek zorundayken bugiin biiyiliksehirlerde siirdiiriilebilir bir sehir hayati i¢in otomobiller
ile rekabet etmek, hatta otomobile onceliklendirilmek zorundadir. Bunun i¢in hizli ve konforlu
bir toplu tasima sistemi sunulmasi gerekmektedir. Gelismis tilkelerde tramvay ve otobiislerin
sinyalize kavsaklarda Onceliklendirilmesi, otobiis duraklarinda “cep” uygulamasindan
vazgecilmesi ve otobiis seritleri uygulamalar1 toplu tasimanin dnceliklendirilmesine 6rnek
olarak verilebilir. Ulagimda erigim siiresi “kapidan kapiya” ifadesi ile mukayese edilir. Bir

sehirde toplu tagima sistemi kapidan kapiya otomobilden daha hizli ve miimkiinse ekonomik
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olmalidir. Bunun i¢in aragtirmacilar son yillarda, otoparklarin otobiis duraklarindan daha uzak
noktaya kurulmasini 6nermektedir. Sikisiklik iicretlendirmesi de toplu tasima yolculugunun

otomobil yolculugundan daha ekonomik olmasinin saglanmasindan kaynaklanmaktadir.

Bir toplu tasima sisteminin kalitesi asagida belirtilen parametreler ile olgiilebilir (Babalik-

Sutcliffe , 2017):

= Hiz,

= Servis sikligi,

= Dakiklik,

= Givenilirlik,

=  Giivenlik,

= Konfor,

= Erisilebilirlik,

= Anlagilabilirlik,

»  Ucretin 6denebilir olmasi.

Yolcularin toplu tagimay1 tercih etmeleri i¢in ayn1 zamanda onceden verilmis zamana uymasi
yani dakik ve giivenilir olmas1 gerekir. Ayrica konfor, otomobil yerine toplu tasima secilmesi
acisindan Onemlidir. Konfor igerisinde yolcunun oturarak seyahat edebilmesi, klima,
aydinlatma, telefon sarj imkani gibi talebi artiric1 6zellikler barindirmaktadir. Ayrica toplu
tagima duraklarinin yaya olarak veya bisiklet/skuter ile kolay erisilebilir olmas1 gerekir. Erigimi

veya bulunmasi sorunlu toplu tasima sistemlerinin kullanim orani diismektedir.

Toplu tagima sistemlerinde teknoloji kullaniminin da tiim bu sayilan parametrelerde ulagim

otoritelerine destek olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in toplu tagima sistemlert;

» Temassiz Akilli Kartlar, Bilet (Kart) Alma ve Yiikleme Makineleri, POS Dolum
Cihazlari, Online Bankacilik Gibi Biletleme Sistemleri,

» Validatérler, Qr Okuyucular Gibi Odeme Sistemleri,

* Arac Ici, Durak, Web veya Mobil Yolcu Bilgilendirme Sistemleri,

»  Siiriicii ile Tletisim Saglayan Siiriicii Kontrol Sistemleri,

= Toplu Tasima Navigasyon Sistemleri,

* Arag I¢i Yolcu Anons Sistemleri,

* Arag I¢i Kamera Giivenlik Sistemleri,

= Telefon Sarj Uniteleri,

»  Arag i¢i Wi-Fi

58



gibi 6zellikle yolcuya doniik sistemleri barindirmalidir (Sekil 25: ). Ayrica

Toplu ulasim aginin bilesenleri olan hat, durak, giizergah, sofor, ara¢ vb. bilgilerin
sistem iizerinden tanimi ve takibi yapilarak envanter yonetimi saglanabildigi,

Hat, durak, hiz gibi ihlallerin takibinin yapilabildigi,

Arag i¢i kameralarin izlenebildigi,

Sefer planlarinin, siiriicii atamalarinin yapilabildigi,

Ucret tarifelerinin belirlenebildigi ve hesaplamalarm yapilabildigi,

Sefer ve siiriicii optimizasyonlarinin yapilabildigi,

Siiriicli puanlamasi yapilabildigi,

Araclarin yakit tiiketimi, performansi gibi 0&zelliklerinin takibinin yapildigi ve
raporlanabildigi, hizmet kalitesinin ve verimliligin artirilmas1 yonelik kontrol merkezi

sistemleri kurulmasi gerekir.
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Arag ii Sarj Unitesi Akilli Durak

Sekil 25: Toplu Tasimada Akilli Sistemler ve Uygulamalar

Bir sehrin toplu tagima sisteminin kalitesini kullanim orani belirlemektedir. Bunun en belirgin

ornegi Bat1 Avrupa llkeleri ile ABD’de goriilmektedir. Toplu tasima sistemleri ileri diizeyde

olan Bati Avrupa ilkelerinde giinliik yolculuklarda otomobil kullanimi daha diisiik iken

Amerika’da daha yiiksektir.

Mobil telefonlarin gelismesi ile birlikte NFC (Near Field Communication-Yakin Alan Iletisimi)

ve QR (Quick Response-Karekod) ile 6deme yontemleri de giin gegtikge yayginlagmaktadir.
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Tiirkiye’de de birgok belediye bu yonde hem yazilimlarini hem de donanimlarim

yenilemektedir.

Toplu tasima sisteminin yayginligi, konforu gibi parametrelerin yani sira izleme, kontrol ve
optimizasyon sistemleri ile yapilacak iyilestirmeler bu sistemlerin 6zellikle biiytliksehirlerde

giinliik ulasim i¢in birinci tercih olarak se¢ilmesini saglayacaktir.
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19. Gelecegin Arac¢ Teknolojileri: Elektrikli ve Otonom Araclar
19.1.  Elektrikli Araglar

Elektrikli araglarin tarihi otomobilin icadina kadar gitmektedir. Hentiz 1834 yilinda Amerikalt
Thomas Davenport ilk elektrikli araci icat etmistir. Daha sonra 1886 yilinda Alman otomotiv
firmas1 Mercedes Benz elektrikli arag iiretmistir. 1900’de ise Porsche hibrit ara¢ gelistirmistir.
1908 yilinda ise Henry Ford ilk seri liretimi gergeklestirmistir (Helmers & Marx, 2012). Daha
sonraki yillarda ise fosil yakitli motorlara yatirnm yapilmis ve Ozellikle otomobillerde
giiniimiize kadar kullanilmaya devam etmistir. Ancak otomobil disindaki ulasim sistemlerinde

elektrik kullanilmaya devam etmistir (6rnegin troleybiis, tren, teleferik).

Fosil yakitli otomobiller yaydiklar1 emisyon itibariyle sehirlerde ¢evre kirliliginin 6nemli
kaynaklarindandir. Bu nedenle son yillarda sehir iglerine fosil yakitl araglarin girmesinin
yasaklanmasi yoniinde kararlar alimmaktadir. Once dizel motorlu araglarm girmelerinin
sinirlandirildigi sehirlerde 2030’larda tamamen yasaklanmasi giindemdedir. Bu nedenle
sehirlerde olusan hava kirliligi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in elektrikli araglarin
yayginlasmasi Onemlidir. Elektrikli araglarin yayginlagsmasinda iki husus kritiktir: Arag
pillerinin menzili ve sarj istasyonlarinda sarj siirelerinin kisalmasi. Bu alanlarda yapilan
calismalarin basarisi ve mevzuat diizenlemeleri ile birlikte sehirlerde elektrikli araglar daha

fazla goriilmeye baslayacaktir.
19.2.  Otonom Araglar

Otonom araglar ile ilgili ¢aligmalar son yillarda ¢ok fazla giindeme gelmis olsa da aslinda
teknolojik seriivenin bir sonucudur. Siiriis destek sistemlerinin gelismesi, makine dgrenmesi,
yapay zeka ve radar teknolojilerinin gelismesinin bir sonucu olarak otonom aracglar da artik
testlerin yapilmasi ve sahada uygulamalarinin goriinmesi asamasina gelinmistir. Bir otonom
aracta ¢cok sayida yazilim ve donanim ihtiyact bulunmaktadir. Asagida otonom araglarda

bulunan yazilim ve donanimlar listelenmistir (Sekil 26), (Deloitte, 2019);

= Ara¢ iizeri donanimlar: Kamera/Optik, Radar, Haberlesme donanimi, Lidar,
Aktuatorler, GPS, Ultrasonic algilayicilar, odometri algilayicilar, arag¢ bilgisayari,

» Arag lizeri yazilimlar: Yiiksek ¢oziiniirlikli arag i¢i harita, data fiizyon ve haritalama,
nesne analiz algoritmasi, tahminleme yazilimi, karar verme, ara¢ operasyon sistemi,
slipervizor platformu

= Diger: Data center ve bulut yazilim ve donanimlari.
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Sekil 26: Otonom Arag Seviyeleri

Kaynak: (Deloitte, 2019)

Bugiin diinyada hem biiyiik otomotiv sirketleri hem {iniversiteler hem de yeni kurulan teknoloji
firmalar (start up) otonom araglar ile ilgili caligmalar yapmaktadir. Otonom araglar ile ilgili
caligmalar tiim hiz1 ile devam ederken otonom arag pazar ile ilgili olarak 2025 yilinda 1 milyon
aracin satilacagt 2040 yilina gelindiginde ise 33 milyon otonom aracin satilacagi

ongoriilmektedir (Sekil 27).

o SASE P
LI..L _I.._ Jd LI.._I..

Sekil 27: Otonom Arac Satislar

Kaynak: (Deloitte, 2019)

S6z konusu c¢aligmalarin sonucu olarak 5. Seviye otonom araglarin tim diinyada
yayginlagsmasiyla ¢esitli mevzuat diizenlemelerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira

sehirlerde ara¢ Sayisinin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi i¢in otonom tagitlarin
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paylasimli olarak hizmete sunulmasi ve mobil uygulamalar yardimiyla (MaaS) ihtiya¢ halinde

cagrilmasi 6nemli olacaktir.
19.3.  Sehir I¢i Hava Ulasimi: Hava Taksi ve Drone

Gelecegin ulasim aracglar1 arasinda gosterilen hava taksi veya drone taksi olarak isimlendirilen
ucan araglar lizerinde de teknoloji sirketleri, bazi ugak sirketleri ile birlikte calismalar
yiirlitmektedirler. Bugiin gelinen nokta itibariyle sehirde yasayan herkes icin bir ulagim imkan1
sunmaktan ziyade 6zellikle mega sehirlerde kisitli kesimlerin ulasim ihtiyacini karsilayacagi
yoniinde elestiriler barindirmaktadir. Bu nedenle 2030°larda Asya’nin biiyiik sehirlerinde daha
fazla talep gorecegi ongoriilmektedir (Future Agenda, 2020). Ancak bu yondeki gelismeler ile
bu tasitlar acil durum tasimaciligi, kargo tasimaciligi gibi ihtiyaglar i¢in de ¢oziimler ortaya
koyacaktir. Bu dogrultuda Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem

Plan1 ¢calismasinda da bu konuda bir eylem tarif edilmistir.
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20. Akilli Sehir Lojistigi

.....

cikardigr ¢evresel etkiler ve trafik sikisikligi ile akilli sehirlerin 6nemli arastirma alanlari

arasinda yer almaktadir. Miisteriler, saticilar, gondericiler, alicilar, dagiticilar ile birlikte kural

Sekil 28: Drone ile Tasimacilik

Kaynak: (Amazon, 2021)

Son yillarda sehir yonetimleri hizli ve gevreci bir dagitim mekanizmasinin kurulmasi yoniinde
cesitli calismalar yapmaktadir. Tiirler arasi tasimacilik, metro ve tramvay hatlarinin gece
kullanimi, elektrikli araglar ile ulasim ve yaya bolgelerinde kiigiik elektrikli araglar ile dagitim

hizmetlerinin verildigi farkli modeller gortilmektedir.
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BOLUM V: SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulasim her sehrin temel ihtiyaclarindandir ve sehirler biiylidiik¢e bu ihtiyag artmaktadir. Kiigiik
sehirlerde yaya yolculuklar ile talep karsilanabilirken biiyiik sehirlerde motorlu tasitlara ihtiyac
daha fazladir. Sehirlerin yapilar1 yolculuk uzunluklarimi ve siirelerini etkileyen temel
faktorlerdendir. Bu nedenle 6ncelikle sehir planlar1 hazirlanirken yolculuk stirelerini kisaltan,
stirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin cazibesinin artirilmasina dikkat edilmelidir. Clinkii sehir i¢inde
ulagim i¢in harcanan zaman ve yakit gibi ekonomik unsurlarin yani sira hava, ulasimin giiriiltii
kirliligi ve iklim degisikligi gibi ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ulasim altyapilarinin tasarimi
ile dogrudan ilgilidir. Bu nedenle sehirlerde yagam kalitesinin artirilmasi i¢in ulagim talebinin

dogru yontem ve teknikler ile planlanmasi1 ve uygulanmasi gerekmektedir.

Akillt ulasim kullanilarak, bilgi ve iletisim sistemlerinin de destegi ile ulasim ihtiyacinin daha
ekonomik ve inovatif yontemler ile ¢oziilmesi saglanabilir. Bunun i¢in oncelikle ihtiyacin
dogru bir sekilde tespit edilmesi, bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in hangi yontem ve tekniklerin
uygun olacaginin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekir. Bununla birlikte yapilan
uygulamalarinin hedefler ile uyumlu olup olmadiginin kontrolii ve denetlenmesi de ayrica

Onemlidir.
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