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OZET

Ulkemizde akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis acisi getirerek ulusal politikalarla uyumlu sekilde
yatrimlart giivence altina almak amaciyla 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani hazirlanmigtir. 2020-2023
Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani kapsaminda tamimlanan eylemlerin, gorev ve sorumluluklarin ger¢eklestirilmesine
ulusal élgekte katki saglanmasi ve basta yerel yonetimlerimiz olmak iizere tiim paydaslarin kapasitesinin artirilmas: amaciyla
“Alalli Sehirler Kapasite Geligtirme ve Rehberlik Projesi” T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii tarafindan hayata gegirilmistir. Proje kapsaminda hazirlanan akilli sehir kiilliyatinda Akilli Ulagim
konusu kapsaml bir sekilde ele alinmig, bu konuda egitim kitabi, video ve sunumlar hazirlanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Sehirler, Akilli Ulagim, Kentsel Hareketlilik

ABSTRACT

SMART MOBILITY

The 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan has been prepared in order to assure investments in line with
national policies by bringing a holistic perspective to smart city policies at the national level in our country. Smart Cities Capacity
Building and Guidance Project was implemented by the General Directorate of Geographic Information Systems of the Ministry
of Environment, Urbanization and Climate Change, in order to contribute to the realization of the actions, duties and
responsibilities that are defined within the scope of the 2020-2023 National Smart Cities Strategy and Action Plan, and to increase
the capacity of all stakeholders, especially municipalities. In the smart city collection prepared within the scope of the project, the
issue of Smart Mobility was comprehensively discussed, and a training book, videos and presentations were prepared on this
subject.

Keywords: Smart Cities, Smart Mobility, Urban Mobility
1. GIRiS

Akilli sehir politikalarina ulusal katmanda biitiinciil bir bakis getirerek birlikte ¢alisabilme yetisi kazanmak, belirlenen
politikalarla uyumlu yatirimlar1 onceliklendirerek yatirimlarin dogru proje ve faaliyetlerle uygulandigini giivence
altina almak amaciyla ulusal ihtiyaglar1 ve Oncelikleri biitiinciil olarak g6z ©niinde bulunduran, ekosistem
paydaslariin ortak akli ile insa edilen 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir.

Akilli Sehirlerde Ulasim 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planinda en 6nemli bilesenlerden
biridir. Bilgi ve iletisim sistemlerinin destegi ile ulagim ihtiyacinin daha ekonomik ve inovatif yontemler ile
¢oziilmesini saglayan akilli ulasim uygulamalarinin basarili olabilmesi i¢in, ihtiyacin dogru bir sekilde tespit edilmesi,
bu ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in uygun yontem ve tekniklerin belirlenmesi gerekir. Bununla birlikte uygulamalarin
da hedefler ile uyumunun kontrolii ve denetlenmesi elzemdir. Bu caligmada giinlik sehir yasaminin 6nemli
alanlarindan ulasimin sorunlarma ve yenilik¢i ¢dziim Onerilerine deginmektedir. Toplu tasimadan, kara yolu
ulagimina, bisikletlerden dronlara kadar bir¢ok ulagim tiirliniin sehir hayatina katkisindan 6rnekler sunulmaktadir.

Bu bildiride Akilli Sehirler Kapasite Gelistirme ve Rehberlik Kilavuzu kapsaminda hazirlanan Akilli Sehir
Kiilliyatinin bir pargasi olarak akilli ulagim kitabinin g¢ergevesi tartisilacak ve hazirlanan bu rehberlik kilavuzunun
yerel yonetimlere, paydaslara ve vatandaslara katkis1 gézden gegirilecektir.

2. AKILLI ULASIMDA YONTEM VE TEKNIKLER

2.1. Veri Yonetimi

Akilli sehirlerin temel felsefesi veriye dayali yonetimdir. Akilli ulasim (hareketlilik) yonetiminin sehir igerisinde
konumlandirilacak algilayicilardan gelen veriler 15181inda kisa, orta ve uzun vadeli stratejiler ile yonetilir. Ulagim
yonetiminde kullanilan verinin elde edilme yontemine gore asagidaki gibi siiflandirilabilir:

* 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),
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* Cevre verileri (hava durumu, buzlanma gibi),
* Temel trafik parametreleri (hacim, mevcudiyet, isgaliye, hiz gibi bilgiler).

Bu verileri elde edebilmek i¢in gesitli algilayicilar kullanilmaktadir. Bu algilayicilar yol kesintinde veya yol kenarinda
konuslanabilmektedir. En ¢ok bilinen ve en eski algilayici asfalt altina yerlestirilen lup algilayicilardir. Lup
algilayicilarla hacim, mevcudiyet (varlik yokluk bilgisi), isgaliye, hiz gibi bilgiler elde edilebilmektedir. Ayni
zamanda bu algilayicilarla ara¢ siniflamasi da yapilabilmektedir. Algilayicinin asfalt kesilmesi ve buna bagl trafik
akisinin aksamasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Yol kesitinde kullanilan bir diger sensdr tiirii ise kablosuz
manyetometre algilayicilardir. 10-15 cm capinda olan bu algilayicilar, kablosuzdur ve giiclinii 5-10 y1l kullanilabilen
pilden alarak calisirlar. Algilayicilar, asfalt ¢aligmalari sirasinda sokiiliip tekrar kullanilabilirler. Bu algilayicilar i¢in
asfaltin kesilmesi ve algilayicinin kurulum tecriibesi gerektirmesi dezavantaj olugturmaktadir.

Video algilayicilardan goriintii isleme teknigi ile hacim, mevcudiyet, isgaliye gibi bilgiler elde edilebilebilmektedir.
Yol kenarina veya yol {izerindeki bir tag tizerine kuruldugunda yol kazisi gerektirmez. Son yillarda bu konuda yapilan
calismalar oldukga basarili sonuglar vermistir. Bununla birlikte yiiksek bir noktaya kurulan kameralarda meydana
gelebilecek goriintii kaybi veya hava sartlarindan etkilenme hassasiyeti sistemin saglikli veri toplamasi noktasinda en
biiyilk dezavantaji sayilabilir. Bluetooth algilayicilar ise yol kenarma kurulmakta ve ozellikle seyahat siiresi
tahmininde kullanilmaktadir. Bunun disinda ise lazer, kizil6tesi, radar, radyo frekansi ile tammlama (radio-frequency
identification-RFID) gibi algilayicilar kullanilmaktadir. Bu algilayicilarin yani sira son yillarda kullanimi hizla artan
ylizen arag verisi (floating car data- FCD) adi verilen trafikteki hareket halindeki araglardan gelen veriler
kullanilmaktadir. Bu algilayicilar ile konum takibi, seyahat siiresi, yogunluk gibi bilgiler elde edilebilmektedir.
[letisim maliyetinin olmas1 ve mahremiyet gibi hususlar ise dezavantajlari arasinda sayilabilmektedir. Ayrica arag ici
algilayicilar (yagmursensorii, sis sensorii gibi) aracmm bulundugu bolge hakkinda ¢ok sayida bilgiyi
paylasabilmektedir.

Yerel ve bolgesel ulasim sorunlarinin ¢oéziimii ve verimliligin artirtlmasi i¢in kullanilan gergek zamanli veriler ayni
zamanda uzun vadeli kararlar alinmasinda da biiylik 6nem tasimaktadir. Cesitli veri kaynaklarindan gelen yiiksek
miktarda ve hizla akan bu veriler biilyiik veri yontemleri kullanilarak gercek zamanli analizler ile ulasim projelerinde
kullanilabilmektedir. Ortaya ¢ikan bu veriler ayni zamanda vatandagslar ile paylasilarak hem veriye daha fazla katma
deger kazandirilmis hem de seffaflik ilkesi yerine getirilmis olur. Giliniimiizde verinin dogal olarak agik olmasi
gerektigi prensibi kabul gérmektedir. Bunun i¢in agik veri platformlart kullanilarak elde edilecek ulasim verileri
vatandaglarin ve girisimcilerin kullanimina bilgilenme ve ekonomiye deger katmak amaciyla agilmalidir. Bu baglamda
Ulusal Akillt Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020- 2023 Eylem Plan1 ¢caligmasinda da biiyiik veri ve agik veri
konusuna 6nem verilmis ve veri yonetim merkezlerinin kurulmasi stratejik amag olarak belirlenmistir.

2.2. Sinyalizasyon Yontemi

Sinyalizasyon yonetimi, 6zellikle sehirlerde uygulanan ve en fazla uygulama alani bulan AUS’dir. Kavsaklarda
meydana gelen yaya-otomobil karsilasmalarinda giivenligi artirabilmek i¢in 1868 yilinda Londra’da, semafor ile
calisan bir modeli hayata gegirilen ve sonraki donemlerde ABD’de elektrik ile ¢alisan modelleri gelistirilen
sinyalizasyon sistemlerinin 1926 yilima gelindiginde algilayicilardan gelen veriler ile g¢alisan talep duyarh
uygulamalari da hayata gegirilmistir. Sinyalizasyon sistemleri hem kavsak kapasitesini iyilestirme hem de giivenligi
artirmada 6nemli rol oynamaktadir.

Sinyalizasyon sistemi kurulmadan 6nce mutlaka analiz gerceklestirilmesi gerekir. Sinyalizasyon sistemi giivenlik,
kapasite veya yonlendirme gibi nedenlerle kurulabilmektedir. Sinyalizasyon Kurulum Kriterleri:

* Kaza sayis1 ve seviyesi,

+ Kavsaklara giristeki goriis mesafesi,

* Yaya ve bisiklet siiriiciilerinin giivenlikleri,

* Ana ve tali yoldaki motorlu tasit trafiginin yogunlugu,

* Toplu tasima araglarinin yonlendirilmesi,

* Yaya ve bisiklet siirliciilerinin trafikteki idareleri,

* Motorlu tagitlarin trafikte yonlendirilmeleri,

+ Karayolu aginin belli kisimlarindaki yigilmalarin 6nlenmesi,
* Cevre kirliligi

gibi nedenler sinyalizasyon kurulum kriterleri arasinda yer almaktadir. Herhangi bir kavsakta sinyalizasyon sistemi
kurulmadan 6nce mutlaka trafik etiitleri (trafik sayimlari, hiz 6lgiimleri, kaza analizleri gibi) yapilmasi gerekmektedir.
Bu etiitler sonucunda trafik giivenligi ve kapasite kriterleri ¢er¢evesinde en uygun ¢dziim ortaya konulabilmektedir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Trafik Sinyal Kontrolinin Temel Bilesenleri (FGSV, 2015)

Diinyada birgok arastirmaci sinyal yonetimini ii¢ seviyeli bir mimari ile degerlendirmektedir. Ornegin Friedrich
(2000) 6nermis oldugu li¢ seviyeli mimaride stratejik seviyede, politika ve stratejiler; taktik seviyede, kisa vadeli
taleplere cevap verilmesi; operasyonel seviyede ise anlik taleplere (6rn. otobiis 6nceligi talebi) cevap verilmesini
ongormektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Ug Seviye Trafik Kontrol Sisterni Mimarisi {Friedrich, 2000)

Boylece sinyalize kavsaklar dnceden hazirlanmis olan ¢erceve planlar dahilinde lokalde meydana gelebilecek anlik
degisimlere cevap verebilir ve ambulans, polis, toplu tasima araci gibi kavsaklardan duraklamadan gegmesi gereken
araglara oncelik taniyabilmektedir. Benzer trafik karakteristigine sahip kavsaklarin ise gruplanarak taktik seviyede
birbiri ile uyumlu planlarin galistirilmasi gerekmektedir. Stratejik seviyede ise uzun vadeli kararlarin uygulanmasina
ve toplumsal olaylar veya biiyiik etkinlikler i¢in hazirlanmig senaryolarin veya planlarin hayata gegirilmesine yonelik
kararlarin verilmesi gerekmektedir. Sinyalizasyon sistemleri, siireleri dnceden belirlenmis veya anlik gelen taleplere
gore degisimi dikkate alinarak sabit zamanli, zamana bagli kontrol ve trafik talebine bagl kontrol basliklar: altinda
incelenmektedir.

2.3. Otopark Yonetimi

Park ihtiyac1 bir sehirde ulasim saglayan otomobil, bisiklet, taksi ve kamyonet gibi hareketliligi saglayan tiim araglar
i¢in bir ihtiyagtir. Biitlinciil bir otopark yonetimi politikas1 dncelikle temel ulasim politikalarini destekleyici yonde
olmalidir. Sehir merkezlerinde yol kenar1 ve acik/kapali olmak {izere temel olarak iki tiir otopark alant mevcuttur. Bu
alanlar bir biitiin olarak degerlendirilmeli ve yonetilmelidir. Sehir merkezlerinde yayalastirma ile birlikte otopark
arzinin azaltilmasi ve ticretlendirme, otomobil ile olacak seyahatlerin azaltilmasina ve siirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin
desteklenmesine hizmet etmektedir. Otopark yonetimi temel olarak ii¢ baglik altinda incelenebilir:

* Planlama ve Uygulama,

« Ucretlendirme,
* Yonlendirme.
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Bir sehrin ulagim planlarinda 6zellikle yiiksek kapasiteli otopark alanlarinin imar planlarinda belirlenmesi ve yol
tizerinde park alanlarinin diizenlenmesi gerekmektedir. Tiim yol ag1 iizerinde otobiis duraklarinin belirlenmesi gibi
yiikleme-bosaltma noktalari, taksi duraklari, indir devam et noktalar1 (kiss and ride), engelli park alanlar1 ve iicretli
ve/veya iicretsiz diger park alanlar1 énceden planlanmali ve isaretlemeleri yapilmalhidir. Bu cercevede iBB 2017

yilinda hazirlamis oldugu Otopark Master Plan ¢alismasinda park alanlarimi yukaridaki kriterler, dikkate alarak
tasarlamustir (Sekil 7)
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Sekil 7. Otopark Planlama Ornegi
(T.C. stanbul Biyiksehir Belediyesi, 2016)

Ucretlendirme g¢aligmasi sehir merkezlerinde yiiksek, sehrin geperlerine dogru gidildikge azalan ve tiim sehri
kapsayacak bir sekilde planlanmalidir. Sehir merkezlerinde bazi caddelerin iicretlendirilmesi, bazi cadde ve sokaklarin
ise kapsam disinda birakilmast talep yonetim politikasiin zayiflamasina neden olmaktadir. Ucretlendirme hem toplu
tagimayi1 tesvik etmesi hem de toplu tagima sistemlerini siibvanse etmesi agisindan 6nemli bir politikadir (Sekil 8).
Otopark yonlendirmeleri de 6nem arz eden bir politikadir. Zira bu yonlendirmeler hem park yeri arama trafigini
azaltabilmekte hem de otomobil ile seyahate baslamadan o6nce farkli ulasim tiirlerinin segilmesine katki
saglayabilmektedir (Sekil 9). Bu yonlendirmelerle sehir disindan gelen siiriiciilere 6nemli nokta bilgilendirmesi
sunumakta ve otoparklarin doluluk bilgilerini yansitarak otoparklarin doluluklar1 dengelenebilmektedir.
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Sekil 8. Viyana Sehri Kademeli Park Bolgeleri (City of Vienna. 2021)

Sekil 9. Istanbul'da Otopark Yonlendirme Sistemi
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Park et devam et (park and ride) uygulamalari sehirlerin ¢eperlerinde yer alan ve dzellikle toplu tagima istasyonlarina
yakin yerlerde konuslandirilmaktadirlar. Boylece licretsiz veya diisiik iicretli bu otoparklara otomobillerin birakilmasi
ve toplu tasima veya servis araglari ile sehir merkezine gidilmesi hedeflenmektedir. Avrupa’nin Viyana, Berlin gibi
biiyilk metropolleri bu uygulamayi1 yakin kasabalara kurduklari bu otoparklar ile otomobille sehir merkezine
seyahatleri azaltma yoluna gitmektedir. Arastirmalar, ylirime giizergahlarinin iyilestirilmesi ile yaya yolculuklarinin
1 km’e kadar ¢ikabilecegini gostermektedir. “Indir ve Devam Et” (kiss and ride) ise toplu tasima istasyonlar1 ve
havalimanlari gibi bdlgelerde yalnizca yolcu indirme igin kullanilan park alanlaridir. Bu alanlar1 kullanma siiresi en
fazla 2-3 dk ile simrhidir ve araciizin icerisinde beklemeniz veya gevresinde olmaniz gerekmektedir. indir devam et
park alanlar1 da toplu tagima kullanmay1 kolaylastiran uygulamalar olmasi agisindan 6nemlidir. Yenilik¢i otopark
politikalar1 olarak; ev ve eve ait otoparklarin satiglarinin birbirlerinden ayrilmasi, sirketlerin iicretsiz otopark
imkanindan vazgegmesi, otopark arzinin sinirlandirilmasi gibi hususlar sayilabilmektedir. Sehir merkezlerinde
otopark arzinin sinirlandirilmasi ve iicretlendirilmesi ayni park yerinde aracin kalma siiresi azalacagi i¢in devir sayisi
artmaktadir. Boylece daha fazla insan ayni1 park alanini kullanma imkan1 bulmus olacaktir. Ucretlendirme ile ulagim
talebi toplu tasima ve bisiklet gibi daha cevreci ulasim araglarina yonlendirilmis olacagi icin sehirlerde hava
kirliliginin de azalmasini saglayacaktir. Ayrica yonlendirme sistemleri de gereksiz yakit tiiketimi ve hava kirliligini
azaltmasi agisindan akilli sehirlerin 6nemli ¢oziimleri arasinda yer almaktadir.

2.4. Ulasim Yonetim Merkezleri

Bir ulasim sistemi temel olarak insan, tasit, saha ve merkez olmak iizere dort basliktan olugsmaktadir. Ulagim sistemi
kurulan ulasgim yonetim merkezleri ile yonetilmektedir. Bu baglamda ulagim yonetim merkezleri stratejinin,
operasyonun ve bakim faaliyetlerinin merkezidir. Kontrol merkezinin biiyiikliigiine ve islevine gore ¢esitli amaglart
olabilmektedir:

» Mevcut kapasitenin en iyi sekilde kullanilmasi,

* Planli ve plansiz olaylarin etkilerinin azaltilmasi,

+ Sahada bulunan cihazlarin yonetilmesi. Bununla beraber yenilik¢i ve entegre ulasim yonetim merkezlerinin yukarida
bulunan amaglarinin yani sira;

* Ulasim talebinin yonetilmesi,

* Ulasim tiirleri ve sistemleri arasinda entegrasyonun saglanmasi,

* Acil durum araglarinin yonlendirilmesi gibi amaglari da bulunmaktadir. Eger sehirde dinamik ticretlendirme mevcut
ise park iicretlendirmesi; serit licretlendirmesi veya koprii {icretlendirmeleri meveut ve bu ticretlendirmeler dinamik
olarak gergeklestiriliyor ise merkezde trafik durumuna gore bu he - saplamalar gerceklesmektedir. Ornegin
Avusturya’da otoyollarda kurulu bulunan ¢evre algilayicilardan gelen hava kirliligi verileri de - gerlendirilerek o
otoyol kesiminde hiz limitleri ayarlanmaktadir.

Sehir ulasim yonetim merkezleri ¢ogunlukla karayolu agi izleme ve sinyalizasyon yonetim merkezleri olarak
kurulmaktadir ve zamanla genislemektedir. Sahada bulunan sistem sayisi arttikca bu sistem - lerin merkez ile
baglantilarinin da kurulmasi gerekmektedir. Eger sehir igerisinde farkli kontrol merkezleri mevcutsa, bu merkezlerin
hem verimlilik agisindan hem de iletisim ve koordinasyon agisindan ayni ¢at1 altinda konuslandirilmasi 6nemlidir. Bu
miimkiin degil ise s6z konusu merkezlerin veri aligverisinde bulunmasi ve ana yonetim merkezinde entegrasyonun
saglanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte ulasim yonetim merkezlerinin Emniyet ve Acil Durum Birimleri ile de
koordinasyon iginde olmas1 gerekmektedir. Ulagim yonetim merkezleri, sehirlerin ulagim kararlarinin da mer - kezidir.
Stratejik, taktik ve operasyonel kararlarin uygulanmast ve denetlenmesi bu merkezler araciligi ile
gerceklestirilmektedir. Veri toplama, veri aktarimi, veri isleme, analiz, kontrol ve bilgilendirme faaliyetleri ulasim
yonetim merkezleri tarafindan gergeklestiril - mektedir (Sekil 10). Ulagim yonetim merkezleri ayn1 zamanda sahada
kurulu olan AUS’nin izlenmesi, isletilmesi, yonetilmesi ve vatandaslarin bilgi - lendirilmesi islevlerini yerine getiren
merkezlerdir. Temel gorevi se hir iginde ulasimi ilgilendiren alanlarda veri toplamak ve bu verileri isleyerek yonetim,
denetim ve bilgilendirmeyi gergeklestirmektir.

Sekil 10. Ulasim Yénetim Sistemi Mimarisi
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Ulagim yonetim merkezlerinin faydalari:
+ Ulasim yonetim merkezleri paydaslari ayn1 merkezi paylastyorlarsa her alanda ileri diizeyde iletisim saglarlar,
* Tiim alt merkezler bir noktada toplandiginda personel, altyap1 gibi maliyetler azaltirlar.

2.5. Trafik Giivenligi ve Trafigin Sakinlestirilmesi

Sehirlerde akilli ulagim uygulamalarinin 6nemli bir parcasi da giivenli ulasim imkant sunulmasidir. Sehirler yayalar
ile tagitlarin en ¢ok karsi karsiya geldikleri yerlerdir. Bu nedenledir ki; sehir merkezlerinde belirli hiz limitlerinin
tizerinde tasitlarin hareketine miisaade edilmemektedir ve edilmemelidir. Zaman zaman bu ydnde tartigmalar olsa da
kaza riski ve sonuglari ile hizin dogrusal iliskisi ortadadir. Tarihte, trafik sinyalizasyon sistemlerinin ortaya ¢ikisi da
yine yaya-otomobil kargilasmalarini giivenli bir sekilde diizenleme amaciyla olmustur.

Insan ve tagitin siklikla karsi karsiya geldigi sehirlerde trafik giivenligi asagidaki faktdrlerden etkilenir:

+ Ulasim altyapisinin tasarimi, yol ve kavsaklarin fiziksel durumu,

* Ulasim aracinin tiirti, sayisi, teknik durumu ve hizi,

* Trafik katilimeisinin (yaya, siiriicii) davranisi, durumu algilamasi,

* Trafik veya yaya yogunlugu,

* Cevresel etkenler (yagmur, kar, buzlanma gibi). Yukarida belirtilen faktorlerin her birinde yapilacak iyilestirmeler
ile sehir icinde trafik glivenligi artirilabilir ve kaza, 6liim ve yaralanma sayilari da azaltilabilmektedir. Burada
baslangic noktasi, bir planlama cercevesinin olusturulmasidir. Ozellikle sehir igerisinde ¢cocuklar, engelliler, yayalar,
bisikletliler gibi trafikte tasitlara gére zayif durumda olan kullanicilar 6zel 6neme sahip olmalidir.

2.6. Erisilebilirlik

Erisebilirlik yiyeceklere, hizmetlere, aktiviteler ve destinasyonlara erisim kolayligi olarak tarif edilmektedir.
Marketler, yiyeceklere; kiitiiphaneler ve internet, bilgiye erisim saglar; gilizergahlar, yollar ve havalimanlari
destinasyonlara ve dolayisiyla aktivitelere erisim saglar. insanlar bugiin icin herhangi bir erisim yd&ntemini
kullanmiyor olsalar bile ileride bu erisime ihtiya¢ duyabilecegi de hesaba katilmalidir. Ornegin, siiriiciiler ileride arag
kullanamayacaklari durumda toplu tagima hizmetlerinin mevcut olmasina deger verebilirler. Kosu, eglence gezileri
gibi istisnai yolculuklar harig, erisim ¢ogu ulasim aktivitesinin amacidir. Bir hafta sonu gezisi bile bir varig noktasi
olacagi i¢in bu kapsamdadir.

Erisilebilirlik, giiniimiiz sehir hayatinin en 6nemli basliklarindan birisidir. Erisilebilirlik sosyal, ekonomik ve ¢evresel
acilardan degerlendirilmekte ve zaman zaman farkli 6nemde kullanilmaktadir. Erisilebilirlik denildiginde engellilerin
erisimi veya hareketlilik 6n plana ¢ikabilmektedir. Oysa erigilebilirlik tiim yonleriyle bir biitiindiir.

2.7. Akilh Ulagim Sistemleri Mimarisi

Karayolu ulagiminda giivenligin ve performansin artirilmasi, seyahat siirelerinin kisaltilmasi ve g¢evresel etkilerin
azaltilmasi i¢in ¢esitli sistemler kurulmaktadir. AUS Mimarisi ise en basit ifadesi ile bu sistemlerin birlikte ¢alismasini
tanimlamaktadir. Bu anlamiyla AUS Mimarisi bir “sistemler sistemi” durumundadir. AUS mimari - si, sahada
kullanilan akilli ulagim sistemlerini planlama, tanimlama ve entegrasyonu i¢in ortak bir ¢er¢eve saglamaktadir. Biitiin
AUS paydaslarinin birlikte ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikarilan bir sistem - ler biitiiniidiir. Yalnizca teknik entegrasyon
degil, organizasyonel ve hukuki konular1 da kapsamaktadir. AUS mimarisi ilk olarak ABD’de 1993 yilinda ulasimda
kullanici hiz - metlerinin tanimlanmast ile baglamistir. Uzun yillar yalnizca ABD’de kullanilan AUS mimarisi sonraki
yillarda farkli tilkelerde de kullanil - maya baslanmistir. AB ise 1997 yilinda baslatmis oldugu KAREN adini verdikleri
AB Projesi ile mimari caligmalarinin ilk versiyonunu 2000 yilinda yayinlamistir. Daha sonra FRAME projesi ve bugiin
FRAME NEXT, FRAME-S ve E-FRAME projeleri ile AUS Mimari - si projeleri AB biinyesinde devam etmistir.
Fransa (ACTIF), italya (ARTIST) basta olmak iizere baz1 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 versiyonlari ortaya koymaktadir.
Zira kullanic1 ih - tiyaclarinda ve bunlarin ¢6ziim yontemlerinde yeni Oneriler ortaya ¢ikabilmektedir. AUS’de
kurumsal, ulagim ve iletisim olmak {izere {i¢ katmanli bir mimari s6z konusudur. Mimari hazirlama ¢alisma - lar1 ise
kullanici hizmetleri veya ihtiyaclarinin tanimlanmasi ile bas - lamaktadir ve uygulama paketlerinin ortaya konulmasi
ile tamam - lanmig olmaktadir (Sekil 13). AUS mimari gelistirme siireci 6ncelikle paydaslar ile birlikte kullani - c1
ihtiyaglarinin tanimlanmasi ile baglamalidir. Bu gelistirme siireci elinizde higbir referans mimari olmadigi durum igin
gecerlidir. AB gibi kurumlarin ortaya koyduklari referans mimariler kullanilmasi durumunda akilli ulagim
uzmanlarinin genel olarak kabul ettigi te - mel kullanici ihtiyaglar1 temel alinarak yeni ihtiyaclar ve hizmetler
tanimlanabilmektedir.
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Sekil 13. ABD Akalli Ulasim Sistemleri Mimarisi Topolojisi

(United States Department of Transportation, 2020)

Ulusal olgekte cergevesi ¢izilen, yani olabilecek tiim sistemleri kapsayan AUS Mimarisi’nin bolgelere
uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar olarak gorev ve yetkiler konusunda kurumlarin mutabakat
saglamasi, mimarinin bakim ve destek islerinin kimin tarafindan yapilacaginin belirlenmesi gibi hususlar 6ne
¢ikmaktadir.

2.8. 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 karsilanmasina dayanmaktadir. AB Projesi
MAASIFiE, MaaS’1 “Planlama ve 6demeyi tek noktadan aligveris ilkesine entegre edereck miisterilerin ulasim
ihtiyaglarini karsilayan ¢ok modlu ve siirdiiriilebilir mobilite hizmetleri” olarak tanimlamaktadir (Sekil 17).

» 3.Parti
Planlama Kuruluslar
isletme
Bakim
, Destek

Hizmet Satisi

MaaS Rezervasyon

Operatéri
Navigasyon

Kullanici Yaleuluk
Araylzi

/ Veri Entegrasyonu

Sekil 17. Bir Servis Olarak Hareketlilik
(T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlgi, 2020a)
MaaS, elbette tek basina kamunun da yapabilecegi bir uygulamadir, ancak ¢ogunlukla 6zel sektdriin girisimi ve
kamunun destegi ile gerceklestirmektedir. MaaS uygulamalar1 6zellikle Iskandinav iilkelerinde gelisim gostermis
bugiin farkli formlarda bircok sehirde uygulanmaya baglanmistir. Sekil 18’de hizmet olarak hareketlilik
uygulamalarina 6rnek goriilmektedir. Bu uygulamada mobil uygulama abonesi aylik 6dedigi licrete gore farkli
seceneklerde ulasim imkanlarindan yararlanabilmektedir. MaaS, ayni zamanda ileride akilli sehirlerin bilesenlerinden
olan otonom araglarin da 6nemli bir pargasi olacaktir. MaaS ve otonom araglar birlikte diisiiniildiigiinde sehirlerde
otomobil sahipliginin 6nemli oranda azalmasi beklenmektedir.

2.9. Gelecegin Arag Teknolojileri: Elektrikli ve Otonom Araclar

2.9.1. Elektrikli Araclar

Elektrikli araclarin tarihi otomobilin icadina kadar gitmektedir. Heniiz 1834 yilinda Amerikali Thomas Davenport ilk
elektrikli araci icat etmistir. Daha sonra 1886 yilinda Alman otomotiv firmas1 Mercedes Benz elektrikli arag tiretmistir.
1900°de ise Porsche hibrit arag gelistirmistir. 1908 yilinda ise Henry Ford ilk seri iiretimi gergeklestirmistir. Daha
sonraki yillarda ise fosil yakitli motorlara yatirim yapilmis ve 6zellikle otomobillerde giiniimiize kadar stirmiistiir.
Ancak otomobil disindaki ulasim sistemlerinde elektrik kullanilmaya devam etmistir (0rnegin troleybiis, tren,
teleferik).

Fosil yakitl otomobiller yaydiklar1 emisyon itibariyle sehirlerde ¢evre kirliliginin 6nemli kaynaklarindandir. Bu
nedenle son yillarda sehir iglerine fosil yakitli araglarin girmesinin yasaklanmas yoniinde kararlar alinmaktadir. Once
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dizel motorlu araglarin sinirlandirildigi sehirlerde 2030’larda tamamen yasaklanmasi giindemdedir. Bu nedenle
sehirlerde olugan hava kirlili§i ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi icin elektrikli araglarin yayginlasmasi
onemlidir. Elektrikli araglarin yayginlagmasinda iki husus kritiktir: Arag¢ pillerinin menzili ve sarj siirelerinin
kisalmasi. Bu alanlarda yapilan ¢aligmalarin bagarisi ve mevzuat diizenlemeleri ile birlikte sehirlerde elektrikli araglar
daha fazla goriilecektir.

2.9.2. Otonom Araclar

Otonom araglar ile ilgili ¢aligmalar son yillarda ¢ok fazla giindeme gelmis olsa da aslinda teknolojik seriivenin bir
sonucudur. Siiriis destek sistemlerinin gelismesi, makine 6grenmesi, yapay zeka ve radar teknolojilerinin gelismesinin
bir sonucu olarak otonom araglar da artik testlerin yapilmasi ve sahada uygulamalarinin goériinmesi asamasina
gelinmigtir. Bir otonom aragta ¢ok sayida yazilim ve donanim ihtiyaci bulunmaktadir. Asagida otonom araglarda
bulunan yazilim ve donanimlar listelenmistir (Sekil 2);

i s Otomasyon
riic & ;
nsan surucu Slstemf

Otomasyon  Otomasyon
Yon dedigtirme, bagansiz sistomi
hizlanma/ Cevreyt okdugunda kontrol

ama lemleme atrol soviyes
Otomasyon
Yok

Inson stirticti
yolu gézlemler

yolu gozlemier

Otomasyon silrils sistemi

Sekil-2: Otonom Arag Seviyeleri

2.9.3. Sehir ici Hava Ulasimi: Hava Taksi ve Drone

Gelecegin ulagim araglari arasinda gosterilen hava taksi veya drone taksi olarak isimlendirilen ugan araglar {izerinde
de teknoloji sirketleri, bazi ugak sirketleri ile birlikte ¢aligmalar yiirlitmektedirler. Bugiin gelinen nokta itibariyle
sehirde yasayan herkes i¢in bir ulasim imkani sunmaktan ziyade 6zellikle mega sehirlerde kisitli kesimlerin ulagim
ihtiyacini karsilayacagi yoniinde elestiriler almaktadir. Bu nedenle 2030’larda Asya’nin biiyiik sehirlerinde daha fazla
talep gorecegi ongodriilmektedir. Ayrica bu tasitlarin acil durum tagimaciligt, kargo tasimacilig: gibi ihtiyaglar i¢in de
¢ozlimler olusturmas: beklenmektedir. Bu dogrultuda Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023
Eylem Plani eylemler icermektedir.

sehir yonetimleri hizl1 ve ¢evreci bir dagitim mekanizmasinin kurulmasi yoniinde ¢esitli ¢alismalar yapmaktadir.
Tiirler aras1 tagimacilik, metro ve tramvay hatlarinin gece kullanimi, elektrikli araglar ile ulagim ve yaya bolgelerinde
kiiciik elektrikli araglar ile dagitim hizmetlerinin verildigi farkli modeller goriilmektedir.

2. SONUCLAR

Ulasim her sehrin temel ihtiyaglarindandir ve sehirler biiyiidiikce bu ihtiyag artmaktadir. Kiigiik sehirlerde yaya
yolculuklar ile talep karsilanabilirken biiyiik sehirlerde motorlu tagitlara ihtiya¢ daha fazla duyulmaktadir. Arazi
kullanimlar1 ve sehir planlar1 yapilar1 dncelikle yolculuk uzunluklarini ve siirelerini etkileyen temel faktorlerdendir.
Bu nedenle sehir planlart hazirlanirken yolculuk siirelerini kisaltan, siirdiiriilebilir ulasim tiirlerinin cazibesinin
artirtlmasina dikkat edilmelidir. Cilinkii sehir iginde ulasim i¢in harcanan zaman ve yakit gibi ekonomik unsurlarin
yan1 sira hava, ulasimin giirtiltii kirliligi ve iklim degisikligi gibi ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ulagim altyapilarinin
tasarimi ile dogrudan ilgilidir. Bu nedenle sehirlerde yasam kalitesinin artirilmasi i¢in ulasim talebinin dogru yontem
ve teknikler ile planlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Akilli ulagim kullanilarak, bilgi ve iletisim sistemlerinin de destegi ile ulagim ihtiyacinin daha ekonomik ve inovatif

yontemler ile ¢oziilmesi saglanabilir. Bunun i¢in dncelikle ihtiyacin dogru bir sekilde tespit edilmesi, bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in hangi yontem ve tekniklerin uygun olacaginin belirlenmesi ve uygulama asamasina gegilmesi
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gerekir. Bununla birlikte yapilan uygulamalarinin hedefler ile uyumlu olup olmadiginin kontrolii ve denetlenmesi de
ayrica onemlidir
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