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Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi BAUSMER tarafindan 15-17 Kasim 2023 tarihleri
arasinda cevrim ici olarak gerceklestirilen, Akilli Ulasim Sistemleri alaninda bu adla tek
uluslararasi konferansin lclincisii olan “3. Uluslararasi Akilli Ulasim Sistemleri
Konferans!” (ITSC'23) genis katilim ile basariyla gerceklestirilmistir.

BAUSMER MUidUir(i Prof. Dr. Mehmet TEKTAS' in baskanhgini yaptigi Dlizenleme Kurulu,
yirmiye yakin tam metin bildirinin sunuldugu, yurt icinden ve yurt disindan cok sayida
bilim insani, kamu ve 6zel sektdr temsilcisinin yogun katihm gosterdigi basarili bir
konferansa ev sahipligi yapiimistir.

Konferansin acilis konusmasi BAUSMER MuidUr( Prof. Dr. Mehmet TEKTAS tarafindan
gerceklestirilmis, Universitemiz ve BAUSMER' in AUS alaninda yaptigi calismalar,
gerceklestirdigi projeler ve gelistirdigi akademik imkanlarina vurgu yapilmistir.

Konferansin ilk oturumu Cevre, Sehircilik ve iklim DedgisikliGi Bakanhdi Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Miidiirliigii Genel Middirii Sn. Omer ALAN ve AUS Tirkiye Yénetim
Kurulu Baskani & Haberlesme Genel Mudurligd Genel Midir Yardimcisi Sn. Esma
DILEK’in degerli katilimlariile tamamlanmistir. Oturumda yapilan konusma ve sunumda
Cevre, Sehircilik ve iklim Dedgisikligi Bakanhgi, Ulastirma ve Altyapi Bakanligi ve AUS
Turkiye'nin AUS alaninda yaptiklari ulusal boyuttaki calisma ve projeler anlatilmistir.
Oturumda ayrica, Cevre, Sehircilik ve iklim Dedisikligi Bakanlifi ve BAUSMER
onculiginde Akill Sehirler kapsaminda isbirlidi yapiimasi hususunda s6ézIU mutabakat
saglanmistir.

Ogleden sonraki oturumlar Prof. Dr. Mehmet TEKTAS ve Dr. Ogr. Uyesi Caner PENSE
moderatoriiiinde gerceklestirilmistir.  Oturumlarda davetli konusmalarin ve
konuklarin yogun katilimi ile etkilesimli ve etkili sunumlar yapilmistir.

Davetli konusmacilar Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi'ndan Sn. Bestami
KARA, Sn. Gékhan BILGIN, Sn. Omer Faruk ERIS ve Sn. Selami SUNGUN tarafindan
yapilan sunumlarda Akilli Sehirler ve Akilli Ulasim Sistemleri ekosisteminde calismakta
olan yerli ve yabanci ortaklar ile isbirliklerine agirlik verildigi, acik kaynakh yerli ve milli
yazilim gelistirme calismalarinin 6nemli seviyede yol kat ettigi ve blytk bir ivme ile
devam ettigi goértlmektedir.

Universitemiz Kiitiiphane Daire Baskani Sn. Baris YILDIRIM kiitiiphanemizin
kurulusundan bu yana baskanhdi stirecinde fiziksel ve cevrimici erisim imkanlar
bakimindan kat ettidi 6nemli kilometre taslari hakkinda bilgi vermistir.
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Teknofest'e Universitemiz adina katilim sadlamayr hedefleyen Waterbenders
ekibinden 6grencilerimiz Sn. Ahmet HANCI, Sn. Haydar PALAVAR, Sn. Emine AGAYA
ROV Projeleri hakkinda bilgi vermistir.

Akilli Ulasim Sistemleri Baglantili ve Otonom Araclar alaninda son derece tecribeli
isimlerden olan, Marmara Universitesi'nden Doc. Dr. Miijjdat SOYTURK ve Samsun
Ondokuz Mayis Universitesinden Doc. Dr. Metin Mutlu AYDIN tarafindan yapilan
sunumlarda Baglantii ve Otonom Araclar ile Akilli Ulasim Sistemlerinde Kariyer
Planlama konulari derinlemesine ele alinmistir. Sunumlar ve akademisyenlerin
soru/cevap kisminda aktardiklar bilgiler katihmcalar tarafindan yogun ilgi ile
karsilanmistir,

ilk glinin son oturumlari Doc. Dr. Selahattin KONUSUNALP moderatérliiglinde
gerceklestirilen sunumlarda yazarlar Ulasim Yonetim Sistemleri, ADAS ve EPS
Sistemleri, Akilli Ulasimda Yapay Zeka lzerine konferansa gonderdikleri tam metin
bildirilerin sunumlarini yapmistir.

Konferansin ikinci gtintinde Prof. Dr. Necla TEKTAS, Doc. Dr. Selahattin KONUSUNALP,
Dr. Ogr. Uyesi Caner PENSE, Aras. Gor. Fatih ERGEZER ve Aras. Gor. Serife Giilsiim
DEMIR tarafindan yapilan moderatorliigii yapilan ve bildiri sunumlarinin devam ettigi
oturumlarda AUS" un multidisipliner yapisini ortaya koyacak sekilde Uzay Bilimlerinden
Tarim Lojistigine, Yapay Zekadan Engelli Bireylerin Ulasimin kadar genis bir yelpazede
toplam 18 tam metin bildiri sunulmustur.

Konferansin tclincl glintinde, Prof. Dr. Mehmet TEKTAS moderatérliginde "Ulasim
Planlamada Akilli Yéntemler" oturumu ile baslamistir. Oturumda Yiksek insaat
Mihendisi Cengiz UNCU tarafindan "Ulasim Planlamada Yeni Trendler” (zerine
BAUSMER adina teslim etmis oldugu ¢ok sayida simtlasyon tabanh ulasim planlama
projesi hakkinda sunum yapilimistir.

Ardindan, Bogazici Universitesi'nden Doc. Dr. llgin GOKASAR “AUS' ta Yeni Trendlerin
Dederlendirilmesi” isimli sunumu gerceklestirmis, C-ITS, otonom araclar ve
surddrdlebilirlik temelinde yer alan proje ve calismalarin ¢iktilarinin da paylasildigi bir
sunum yapilmistir,

Son oturumda, Prof. Dr. Necla TEKTAS' in moderatdrliigiinde yapilan "YLSY ve OYP"
oturumunda, Delft Teknoloji Universitesinden Merve Seher CEBECI tarafindan YLSY
hakkinda bilgilendirici bir sunum yapilmistir. Oturumda yurt disinda lisansiisti 6grenim
goren dgrencilerin deneyimleri, YLSY ve OYP 6drencilerinin karsilastigi sorunlar ele
alinmistir.
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3. Uluslararasi Akilli Ulasim Sistemleri Konferansi Prof. Dr. Mehmet TEKTAS' in kapanis
konusmasi ile sona ermistir.

Basar ile gerceklestirdigimiz.ve AUS alaninda bu isimle anilan 3. Uluslararasi Akilh
Ulasim Sistemleri konferansinin ilk glinti sonunda ve ikinci glintin tamaminda sunulan
bildiriler bu “Tam Metin Bildirileri Kitabi” ile yayinlanmistir. Emedi gecen tliim yazarlara,
Bilim Kuruluna, Hakemlere ve Konferans diizenleme kurulu Uyelerine tesekkir ederim.

Prof. Dr. Mehmet TEKTAS

Konferans Diizenleme Kurulu Baskani

Not: Docentlik kriterlerine uygundur.
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Diisiik Isikh Goriintiiler icin Gériintii lyilestirme Algoritmalarinin

Degerlendirilmesi ve YOLO V3 Kullanilarak Nesne Algilama Uzerindeki Etkisi
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Ozet

Bu arastirma, cesitli gorlntl iyilestirme algoritmalarinin disik isikli gorintileri
iyilestirmedeki etkinligini arastirmakta ve YOLO V3 bilgisayarla gori algoritmasini kullanarak
nesne algilama Uzerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Yapilan calismalar boyunca, dislik
1sikh géruntuleri iyilestirmek igin gelistirilmis Zero-DCE ve MIRNet adli iki sinir agi algoritmasi
kullaniimistir. Elde edilen sonuglardan, Zero-DCE'nin duslik 1sikli gorUntileri iyilestirmede,
MIRNet'ten daha bir iyi performansa sahip oldugu anlasiimistir. Sasirtici bir sekilde, YOLO V3
bilgisayar gori algoritmasinin, distik 1sik kosullarinda bile yeterli nesne algilama yetenekleri
sergilemesi nedeniyle belirli senaryolarda goriinti iyilestirme algortimalarinin ¢alistiriimasina
gerek olmadigi gozlemlenmistir. MIRNet algoritmasinda, iyilestiriimesi istenen goriintilerinin
yeniden boyutlandiriimasini gerektiren zorluklar ortaya ¢ikmistir. Bu yeniden boyutlandirma
islemleri sonucunda, fotograflarin ¢ozinurlikleri kotlilesmis ve kiyaslama sonucunu
etkileyebilecek olumsuz sonuglar ortaya cikmistir. Bu sorunu ¢6zmek icin, yeniden
boyutlandirilmis resimler iceren ve icermeyen her iki sonug kiimesi karsilastiriimistir. Benzer
bir sekilde, Zero-DCE algoritmasinin da yliksek ¢ozunrlikli bir gérintlyi islemekte zorlandigi
gozlemlenmis ve fotografin boyutu asgari miktarda kiglltilmistir. Karsilasan bu
olumsuzluklardan dolayi, kullanilacak néral ag algoritmalarina girdi olarak verilecek fotograflar
icin standart bir fotograf boyutu belirlenmesi kararlastiriimistir. Ek olarak, noral ag
uygulamalarinin geleneksel yontemlerle arasindaki farki daha iyi anlayabilmek icin
OpenCV'deki CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) fonksiyonu ve
MATLAB Goriintii isleme Ara¢ Kutusu'ndaki fonksiyonlar da bu karsilastirlmaya dahil
edilmistir. Bu teknikler, disuk ¢oztnurlikli goriintileri iyilestirmede etkili olmakla birlikte, bir
miktar goriintl bozulmasina neden olma egilimi de gostermistir. Yapilan bu calismalarin
neticesinde, akilli ulasim ve otonom siirts sistemleri gibi alanlarda kullanilmasi planlanan
kameralarin nesne tespiti alanindaki hassasiyetini artirmak icin, noral ag algoritmalarinin
kulanilabilecegine inanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Goériintii isleme, Bilgisayar Gorii, Goriinti lyilestirme, Noral Aglar,
Disuk Isik
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An Evaluation of Image Enhancement Algorithms for Low-Light Images and their

Impact on Object Detection using YOLO V3
Abstract

This research investigates the effectiveness of various image enhancement algorithms in
enhancing low-light images and evaluates their impact on object detection using the YOLO V3
computer vision algorithm. Throughout the studies, two neural network algorithms called
Zero-DCE and MIRNet were used to improve low-light images. From the results obtained, it is
understood that Zero-DCE has better performance than MIRNet in improving low-light
images. Surprisingly, it has been observed that there is no need to run image enhancement
algorithms in certain scenarios as the YOLO V3 computer vision algorithm exhibits adequate
object detection capabilities even in low light conditions. Challenges have arisen in the MIRNet
algorithm, requiring resizing the images to be enhanced. As a result of these resizing
processes, the resolutions of the photos have deteriorated and negative results have emerged
that may affect the comparison result. To resolve this issue, both result sets with and without
resized images were compared. Similarly, it was observed that the Zero-DCE algorithm had
difficulty processing a high-resolution image, and the size of the photo was reduced to a
minimum amount. Due to these negativities, it was decided to determine a standard photo
size for the photos that will be given as input to the neural network algorithms to be used. In
addition, to better understand the difference between neural network applications and
traditional methods, the CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) function
in OpenCV and functions in the MATLAB Image Processing Toolbox were also included in this
comparison. While these techniques are effective at improving low-resolution images, they
have also tended to cause some image degradation. As a result of these studies, it is believed
that neural network algorithms can be used to increase the sensitivity of cameras planned to
be used in areas such as intelligent transportation and autonomous driving systems in object
detection.

Keywords: Image Processing, Computer Vision, Image Enhancement, Neural Networks, Low
Light

1. Giris

Gunlimuzde yasanan teknolojik gelismeler, her sektérde oldugu gibi ulasim sektoriinde de
farklar yaratmaktadir. Ortaya cikan bu gelismeler dogrultusunda Avrupa Birligi, otomotiv
alaninda yeni bir glvenlik reglilasyonu yayinlama karari almistir. Bu givenlik regilasyonu,
yasanacak kazalarin onlenmesini saglayacak ADAS (Gelismis Sirlicii Desktek Sistemleri)
komponentlerin, arac Uzerinde bulunma zorunlulugunu yasallastirmakta ve otonom siirlis
ozelligine sahip otomobillerin kullanimini arttirmayi planlamaktadir [1]. Otonom siris
ozelligine sahip otomobillerle birlikte, otomobillerin Gzerinde yer alan 6n goris kameralarinin
da 6nemi artmaktadir.

On goriis kameralari; siniflandirma ve nesne tespiti gibi yiksek ¢éziintrliiklii gdrevlerde
kullanildigi gibi, trafik 15181 ve trafik levhasi algilama gibi renk algisi gerektiren gérevlerde de
kullanilabilmektedir [2].



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Bu c¢alismanin amaci; gece goris ozelligine sahip olmayan 6n goris kameralari tarafindan
cekilen disik 11kl gérintilerin iyilestirilmesinde, gesitli gorinti iyilestirme algoritmalarinin
etkinligini degerlendirmek ve YOLO V3 algoritmasini kullanarak nesne algilama uzerindeki
etkilerini degerlendirmektir. Bu arastirmada iki sinir agi1 algoritmasi Zero-DCE ve MIRNet ana
odak noktasidir. Calismanin bir diger amaci, goriinti iyilestirme teknikleri arasindaki ince
iliskiyi ve bunlarin 6zellikle zorlu diistik 151k kosullarinda nesne algilama performansi tizerindeki
etkisini arastirmaktir. Arastirmanin nihai hedefi, otonom siiriis donanimli araglarin 6n
kameralarindan alinan goéruntilerin ne 6lglide iyilestirilebilecegine dair fikir edinmek ve YOLO
V3 algoritmasinin otomobil ve yaya tespitindeki basarisini 6lgmektir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismalar boyunca kullanilan algoritmalar asagida detayh bir sekilde anlatilmis ve
tanimlanmistir.

2.1.YOLO V3

YOLO V3 (You Only Look Once), Darknet gergevesi lizerine kurulmus gercek zamanli bir nesne
algilama sistemidir. 2016 yilinda Joseph Redmon ve Ali Farhadi tarafindan tanitilmistir. YOLO
V3'yu geleneksel nesne algilama sistemlerinden ayiran sey, gortntileri birden fazla gecis
yerine tek geciste isleyebilmesi ve bu sayede onu 6nemli 6lgiide daha hizli hale getirmesidir.
Bu 6zellik de onu, R-CNN algoritmasindan 1000 kez ve Fast R-CNN algoritmasindan 100 kez
daha hizli galismasini saglamaktadir [3]. YOLO V3, egitim sirasinda sinif tahminleri icin bagimsiz
lojistik siniflandiricilar ve ikili capraz entropi kaybini kullanir. Bu diizenlemeler, YOLO V3 model
egitimi icin Microsoft'un Open Images Veri Kimesi (OID) gibi karmasik veri kiimelerinin
kullanilmasini miimkiin kilar. OID, veri kiimesindeki gorseller icin onlarca ortlisen etiket icerir
[4].

2.2. MIRNet

MIRNet 6zyinelemeli bir artik tasarim Uzerine kurulmustur. Temel yapi tasi, tim ag boyunca
mekansal olarak hassas yliksek ¢ozinrlikli temsillerin korunmasinda 6nemli bir rol oynayan
cok Olgekli artik bloktur (MRB). MRB'nin birincil kolu ince taneli ayrintilari korumaya
adanmisken, bir dizi tamamlayici paralel dal baglamsallastiriimis 6zelliklerin gelistirilmesinden
sorumludur. Bu mimari yaklasim, secici cekirdek ozelligi flizyonu (SKFF) mekanizmasi
araciligiyla paralel akislar arasinda bilgi alisverisini kolaylastirir. SKFF, distk ¢ozinurltkIu
ozelliklerin yardimiyla yiiksek ¢cozintrliikli 6zelliklerin birlestirilmesini saglar ve bunun tersi
de gecerlidir. Bu karmasik tasarim, MIRNet'in tek gortntili stiper ¢ozunurlikli gorevlerde
dikkate deger sonuclar elde etme becerisini desteklemektedir ve bu da onu cesitli
uygulamalarda goriinti kalitesini artirmak icin cazip bir secim haline getirmektedir [5].

2.3. Zero-DCE

Zero-DCE, girdi olarak duslik 1sikli bir gorintl alir ve ¢ikti olarak yiksek dereceli ton egrileri
olusturur. Bu ton egrileri, girdi gorlintlsliiniin dinamik araligina uygulanan piksel bazinda
ayarlamalarda ¢cok 6nemli bir rol oynar ve sonucta iyilestirilmis bir gériintlintin olusturulmasini
saglar.Egri tahmin slireci, gelistirilmis gortintideki komsu piksellerin hem araligini hem de
kontrastini korumasini saglayacak sekilde titizlikle tasarlanmistir. Bu egri tahmin yaklasimi,

7
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Adobe Photoshop gibi fotograf diizenleme yazilimlarinda yaygin olarak bulunan egri ayarlama
tekniklerinden ilham almaktadir. Bu yazilim araglarinda kullanicilar, goriintiinin ton
araligindaki noktalari hassas bir sekilde ayarlama yetenegine sahip olup, goriinti 6zelliklerinin
hassas sekilde kontrol edilmesine ve gelistiriimesine olanak tanir. Zero-DCE baglaminda, bu
mekanizmanin disuk 1sikh goriintileri iyilestirmede, genel kaliteyi iyilestirmede ve onu gesitli
goruntl iyilestirme uygulamalari icin degerli bir ara¢ haline getirmede etkili oldugu
kanitlanmistir [6].

2.4. CLAHE

Kontrast Sinirli Uyarlanabilir Histogram Esitleme (CLAHE), gériintiiniin tamami yerine, déseme
adi verilen gorintiiniin kiiglik alanlari Gizerinde ¢alisir. Cevreleyen désemeler, sahte sinirlari
ortadan kaldirmak icin cift dogrusal enterpolasyon kullanilarak harmanlanir. Bu algoritma
gorintl kontrastini iyilestirmek igin kullanilabilir [7].

2.5. MATLAB Gériintii isleme Arag Kutusu

MATLAB Goriintii isleme Ara¢ Kutusu, gériintii isleme, analiz, gérsellestirme ve algoritma
gelistirme icin 6zel olarak tasarlanmis cok cesitli referans standardi algoritmalar ve is akisi
uygulamalari sunar. Bu ara¢ kutusu icerisinde kullanicilar, hem geleneksel goriinti isleme
yontemlerini hem de derin 6grenme tekniklerini kullanarak gorintii segmentasyonu,
iyilestirme, guriltl azaltma, geometrik dontstimler ve goriinti kaydi dahil olmak tizere bir dizi
islemi sorunsuz bir sekilde gerceklestirebilir [8].

Low Light Input Image

A 4

Local Erighten [—»|

Sharpening
in Frequency Domain

ncreasing

Saturation ¥ Dehazing

Y
Qutput Image

Sekil 1. MATLAB Gériintii isleme Arag Kutusu’nda kullanilan fonksiyonlar ve kullanim sirasi
2.6. Veri Kiimesi

Gorlintt iyilestirme algoritmalarinin test edilmesi icin 5 farkli fotograf kullanilmistir. Bu
fotograflar, gorlinti iyilestirme algoritmalarinin farkli ¢oziinirliiklere sahip fotograflarda nasil
calistigini anlamak icin farkli c¢cozundrliklere sahip fotograflar arasindan secilmistir.
Fotograflarda otomobil bulunmasina ozellikle dikkat edilmistir ve bilgisayar gori
algoritmalarinin otomobilleri yizde kag¢ dogrulukla bulabilecegi test edilmistir. Test amach
secilen fotograflar, Sekil 2’de gorilmektedir.
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Sekil 2. Soldan saga Otomobil, Cadde, Astronot, Kaldirim ve Otopark

3. Sonuglar ve tartisma
Testler sirasinda kullanilan girdiler ve elde edilen sonuglar Tablo 1’de detayli olarak verilmistir.

Tablo 1. Orijinal fotograflar ve algoritmalara gore ciktilar

Fotograflar/ Orijinal Zero-DCE MATLAB MIRNet CLAHE
Fotograf

Algoritmalar

Otomobil

Astronot

Cadde

Kaldirim

Otopark

Sonuclardan da anlasilabildigi Uzere, bitlin algoritmalar orijinal fotograf (zerinde
gozlemlenebilecek iyilestirmeler yapmistir. Cadde ve otomobil fotograflarinda MIRNet
algoritmasi istenilen sekilde calismamis, renk ve netlik bozulmalarina sebep olmustur. Bu
nedenle YOLO V3 ile yapilacak sayisal analizlerde hatali sonuglar verebilecek durumlara sebep
olmustur.
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YOLO V3 ile yapilan analizlerde, algilama dogrulugu hesaplanirken tespit edilen nesnelerin
gercek nesnelerle ne kadar dogru eslestirildigi belirlenir. Bu eslesmelerin ylizde orani
hesaplanir ve bu oranlar toplanir. Ardindan, tespit edilebilecek maksimum nesne sayisina bu
toplam deger boliinerek ortalama dogruluk skoru hesaplanir. Bu prosediir, her bir fotograf ve
bu fotograflarda uygulanan algoritmalar igin uygulanir.

3.1. Otomobil Fotografinin Analizi

Bu fotografta 6n planda 1 adet ve arka planda 2 adet otomobil olmak lzere toplamda 3
otomobil bulunmaktadir. YOLO V3 ile, otomobil fotografi Gizerinde yapilan gériinti isleme
testleri ve algoritmanin verdigi yuzdelik dogru puanlari Sekil 3’de gosterilmistir.

100,00 62.00 Araba
90,00
80,00
68,33
5 70,00 62,67 63,00
&% 60,00
©
€ 50,00
)
£ 40,00 31,00
O 30,00
20,00
10,00
0,00
Orijinal Fotograf Zero-DCE MIRNet CLAHE MATLAB Gorinta
isleme Arag Kutusu
Algoritmalar

Sekil 3. Algoritmalarin, otomobil fotografi lizerindeki etkisi

YOLO V3 algoritmasi, orijinal fotografta ve CLAHE nin uygulandigl fotografta 3 otomobilden
sadece 2 otomobil tespit edebilmistir. Zero-DCE ve MATLAB algoritmalarinin uygulandigi
fotograflarda ise biitliin nesneler tespit edilebilmistir. MIRNet algoritmasi ise bu fotografta
bozulmalara neden olmustur ve istenilen ¢iktiyl verememistir.

3.2. Astronot Fotografinin Analizi

Bu fotografta 1 astronot ve 1 uzay araci bulunmaktadir. YOLO V3’nun kullandigi onceden
egitilmis modellerde astronot ve uzay araci etiketleri bulunmadigi icin, YOLO V3’nun bu
fotografta insan ve otomobil tespit etmesi dogru sonug olarak kabul edildi. Algoritmalarin
fotograflarda elde ettigi skorlar Sekil 4'de verilmistir.

10
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120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

Ortalama Skor

20,00

0,00

90,50

Orijinal Fotograf

84,50

Zero-DCE

Astronot
96,00 95,00
I I -
MIRNet CLAHE MATLAB Goruntu
isleme Arag Kutusu
Algoritmalar

Sekil 4. Algoritmalarin, astronot fotografi tizerindeki etkisi

YOLO V3 algoritmasi, gortintiniin iyilestiriimesine ihtiya¢c duymadan astronot ve uzay aracini
cok yiiksek bir dogrulukla tespit etmeyi basarmistir. MATLAB Gériinti isleme Arag Kutusu’nda
bulunan ve Sekil 1.de siralamasi bulunan fonksiyonlar ise gorintl Uzerinde bir glrilti
yaratmis ve sadece astronot tespit edilebilmistir.

3.3. Cadde Fotografinin Analizi

Bu fotografta bircok insan ve otomobil bulunmakla birlikte; bisiklet, agac¢ ve sirt ¢cantasi gibi
YOLO V3’nun tespit edebilecegi bircok nesne yer almaktadir. Bu nedenle; algoritmalarin
saglikh bir sekilde kiyaslanabilmesi icin en ¢ok nesne tanimlayan algoritmanin algiladigi nesne
sayisl, maksimum nesne sayisi olarak baz alinmistir. Algoritmalarin elde ettigi skorlar Sekil 5'te

verilmistir.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

Ortalama Skor

30,00
20,00
10,00

0,00

89,83

I I ]

Orijinal Fotograf

90,42

Zero-DCE

Cadde
84,08
I 70,67
MIRNet CLAHE MATLAB
. Goriintii Isleme
Algoritmalar :

Arag Kutusu

Sekil 5. Algoritmalarin, cadde fotografi lizerindeki etkisi

11
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YOLO V3 algortimasi, astronot fotografinda da oldugu gibi goriinti iyilestirme yapilmasina
ihtiya¢ duyulmadan fotograftaki bircok nesneyi kolayca ve yiksek dogruluk oraniyla tahmin
edebilmistir. Bunun yani sira MIRNet algoritmasi, fotografin renginin ve netliginin bozulmasina
neden olmus ve YOLO V3’nun cisimleri tespit edememesine neden olmustur. Sekil 1’de
uygulanan ve MATLAB Gériintii isleme Arag Kutusu’nda yer alan fonksiyonlar ise, fotograftaki
glrdltinin artmasina neden olmus ve YOLO V3’nun nesneleri daha diisiik dogruluk oranlariyla
tespit etmesine neden olmustur.

3.4. Kaldirirm Fotografinin Analizi

Kaldinm fotografi, testlerde kullanilan en yliksek ¢oziiniirliige sahip fotograftir. Bu fotograf,
gorintl iyilestirme algoritmalarinin yiksek ¢ozlnurlikli fotograflarda nasil galistigini
anlamamizi saglamak icin Ozellikle secilmistir. Fotografta, kaldirrm boyunca dizilmis
otomobiller yer almaktadir ve YOLO V3’nun bu otomobilleri tespit etmesi beklenmektedir.
Algoritmalarin elde ettigi skorlar Sekil 6’de verilmistir.

Kaldlrlm
1
00,00 89,20 91,80
90,00
80,00 72,40
+« 70,00
2
«»n 60,00
©
€ 50,00
o
© 40,00
© 30,00
20,00
10,00
0,00
Orijinal Fotograf Zero-DCE MIRNet CLAHE MATLAB Goriinti
isleme Arag Kutusu
Algoritmalar

Sekil 6. Algoritmalarin, kaldirim fotografi Gzerindeki etkisi

Noral ag algoritmalari olan Zero-DCE ve MIRNet, yiiksek pikselli kaldirrm fotografini
isleyememis ve fotografin ¢ozinlrligl degistiriimek zorunda kalinmistir. Fotograf, tim
algoritmalarda istenilen sekilde calismistir ve YOLO V3 otomobilleri tespit edebilmistir. Matlab
algoritmasi digerlerine kiyasla orijinal gériintiiden daha basarisiz bir sonug vermistir.

3.5. Otopark Fotografinin Analizi

Bu fotografta, bir otoparkta duran 5 adet otomobil bulunmaktadir. YOLO V3 algoritmasi; tim
ciktilarda ve orijinal fotografta maksimum 4 otomobil algilayabildigi icin, algoritmalarin
ortalama skorlari 4 otomobil lizerinden hesaplanmis ve tespit edilemeyen diger otomobil yok
sayllmistir. Algoritmalarin elde ettigi skorlar Sekil 7’de verilmistir.

12
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Otopark
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Sekil 7. Algoritmalarin, otopark fotografi lizerindeki etkisi

MIRNet algoritmasi, fotografin renklerinde ve netliginde herhangi bir bozulmaya sebep
olmamasina ragmen beklenene gore oldukca kot bir ¢ikti vermistir. Bunun yani sira YOLO V3
algoritmasi, orijinal fotografta ve CLAHE fonksiyonu uygulanmis fotografta oldukga iyi sonugclar
vermistir.

3.6. Genel Ortalama

Dort farkli algoritmanin ve orijinal fotografin YOLO V3 algoritmasinda aldigi degerlerin
ortalamasi Sekil 8'da gosterilmistir. Fakat MIRNet algoritmasinin, cadde ve otomobil
fotograflarinda neden oldugu piksellesme, verilerin yanlis yorumlanmasina neden olabilecegi

icin, bu fotograflarin bulunmadigi bir baska genel ortalama grafigi de ¢ikartiimistir. Bu sonug
ise Sekil 9’de gosterilmistir.

Genel Ortalama
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Algoritmalar

Sekil 8. Biitlin fotograflarin dahil edildigi genel ortalama
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Genel Ortalama
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Sekil 9. Otomobil ve cadde fotograflarinin dahil edilmedigi genel ortalama
4. Sonug

Yapilan calismalar sonucu, YOLO V3 bilgisayar gorii algoritmasinin, distk isikli ortamlarda
cekilmis gorintiilerde dahi vyiksek bir performans gosterdigi anlasilmistir. CLAHE
fonksiyonunun ise, goriinti iyilestirme icin tasarlanan noral ag algoritmalarindan daha verimli
calistigi ve YOLO V3’nun nesneleri daha yiiksek bir dogruluk oraniyla tespit edebilmesini
saglamistir. Zero-DCE noral ag algoritmasinin, bir diger noral ag algoritmasi olan MIRNet’e
gore, YOLO V3’nu daha iyi tespit yapabilecegi sonuclar verdigi anlasiimistir. MATLAB Gorunti
isleme Arac Kutusu’nda yer alan ve Sekil 1’de sirasiyla gdsterilen fonksiyonlar, gériintiiyi
istenildigi gibi iyilestirememis ve daha disik bir performans gostermistir.

Sonug olarak, gelisen bilgisayar goriintiileme teknolojilerinin, distk isik kosullarinda dahi
yuksek dogrulukla nesne tespiti yapabilme kabiliyetine sahip oldugunu kanitlanmistir. Ancak,
goruntu isleme uygulamalari, gériintlyu iyilestirme amaci gliderken ayni zamanda istenmeyen
bozulmalara yol agabilir. Bu nedenle, nesne algilama sistemlerinin ve gorintii isleme
yontemlerinin dikkatli bir sekilde tasarlanmasi ve ayarlanmasi gerekmektedir. Glrltii azaltma
ve gorlntl kalitesini artirma amaciyla yapilan islemler, nesne algilama algoritmalarinin
performansini etkileyebilmesi olasiligi nedeniyle, uygulanan islemlerin kararlihginin
incelenmesi 6nemlidir. Bu baglamda, teknolojilerin ve algoritmalarin surekli olarak
gelistirilmesi, algilama alaninda daha iyi sonuglar elde edebilmek igin dnemlidir.
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Ozet

Akillh Ulasim Sistemleri (AUS), ulasimin farkli modlari ile trafik yonetimi alanlarinda yenilikgi
hizmetler sunmayi amaglayan ve yol kullanicilarinin daha iyi bilgilendirilmeleri, ulasim aglarini
daha etkin, verimli ve glivenli kullanmalarini saglayan gelismis uygulamalardir. AUS; araglar,
trafik isiklari, suriicller, sensoérler, yol kenari birimleri ve diger altyapi bilesenleriyle birlikte
karmasik bir baglantili sistemler biitliniinden olusmaktadir. Ayni zamanda AUS, optimal trafik
sinyal kontrolli, glivenli kavsak gecisi, acil durum uyari bildirimleri gibi bir¢ok yenilikgi
uygulamalar sunarak seyahat verimliligini, kamu glivenligini, acil durum miidahalesini
iyilestirmekte ve yol kullanicilarinin yasam kalitesini olumlu yonde o6nemli o6lglide
etkilemektedir. Bu baglamda AUS bilesenlerinin siber glivenligi, kesintisiz ulasim hizmetlerinin
saglanmasinda onemli bir faktor olup verilerin gizliligine, bitlnliglne, kullanilabilirligine,
kimlik dogrulamaya ve mahremiyete zarar vermeyi hedefleyen AUS’a yonelik siber glivenlik
tehditleri, birbiriyle kesisen fiziksel, kablosuz ve ag saldirilari olmak tizere li¢ temel kategoride
incelenebilmektedir. Bu ¢calismada, AUS alaninda yer alan farkh uygulamalara yonelik siber
saldirilar, bu saldirilari 6nlemeye yonelik gelistirilen ¢éziimler, kullanilan teknolojiler ve siber
glivenlik uygulamalari bitincil bir bakis acisiyla ele alinmistir. Ayrica, Tirkiye’de AUS alaninda
siber glvenlik galismalarina iliskin mevcut durum ortaya koyularak bosluk analizi yapiimis,
tespit edilen sorunlarin adreslenmesinde, iyi uygulama rehberi niteliginde ulusal 6lcekte bir
beyaz kitap onerisi sunulmustur.

Anahtar kelimeler: akilli ulasim sistemleri; siber glivenlik; siber tehdit; bosluk analizi; beyaz
kitap

Cyber Security in Intelligent Transport Systems: Current Status in Tiirkiye and

Recommendations
Abstract

Intelligent Transportation Systems (ITS) are advanced applications that aim to provide
innovative services in different modes of transportation and traffic management areas and
enable road users to be better informed, use transportation networks more effectively,
efficiently and safely. ITS consists of a complex set of interconnected systems, including
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vehicles, traffic lights, drivers, sensors, roadside units and other infrastructure components.
At the same time, ITS improves travel efficiency, public safety, emergency response and
significantly affects the quality of life of road users by offering many innovative applications
such as optimal traffic signal control, safe intersection crossing, and emergency warning
notifications. In this context, cyber security of ITS components is an important factor in
ensuring uninterrupted transportation services and cybersecurity threats to ITS, which aim to
damage the confidentiality, integrity, availability, authentication and privacy of data, can be
examined in three basic categories: physical, wireless and network attacks that intersect with
each other. In this study, cyber-attacks against different applications in the field of ITS,
solutions developed to prevent these attacks, technologies used and cyber security practices
are discussed from a holistic perspective. In addition, a gap analysis is made by revealing the
current status regarding cyber security studies in the field of ITS in Tirkiye, and a national
white paper is proposed as a good practice guide to address the identified problems.

Keywords: intelligent transportation systems; cyber security; cyber threat; gap analysis; white
paper
1. Giris

Dinyada bircok Ulkede; belediye, eyalet, hikiimet gibi cesitli kurumlar tarafindan, ylksek
yogunluklu trafik akisini kontrol altina alarak ulasimi daha verimli hale getirmek, yol gtivenligini
ve emniyetini artirmak, yeni ekonomik firsatlar olusturmak, ekolojik ve cevresel olumsuz
etkileri azaltmak amaciyla akilli sehir bilesenlerinden biri olan akill ulasim alaninda,
teknolojiler ve politikalar gelistirilerek geleneksel ulasim paradigmasini dontstiiren calismalar
yapilmaktadir. Bu dontsim, veri akisina dayali olarak veri toplama, analiz, bilgi isleme, ag
olusturma ve karar verme faaliyetlerini birlestirmekte olup gelistirilen ¢6ziimlerde nesnelerin
interneti (loT) ve buna bagh olarak Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems, CPS) gibi
teknolojilerin kullanilmasini gerektirebilmektedir [1],[2]. CPS’nin temel alanlarindan biri olan
AUS [2], seyahat surelerinin azaltilmasi, trafik glvenliginin artirilmasi, mevcut yol
kapasitelerinin verimli kullanilmasi, hareketliligin artirilmasi, enerjinin verimli kullaniimasi ve
cevreye verilen zararin azaltilmasi gibi amaclar dogrultusunda gelistirilen kullanici, arag,
altyapi ve merkez arasinda c¢ok yonli veri alisverisi ile izleme, 6lgme, analiz ve kontrol
mekanizmalariniiceren bilgi iletisim temelli sistemlerden olusmaktadir [3]. Trafik sinyalizasyon
ve serit kontrol sistemleri, baglantili ara¢ yol kenari haberlesme cihazlari, otonom araclar ve
kooperatif hareketlilik gibi geleneksel ve yenilikgi AUS ¢alismalarinin sayisi artarken, AUS
alanindaki teknolojiler de hizla gelismekte ve yayginlasmaktadir. Bu gelismeler, etkin ve verimli
yenilik¢i hareketlilik ¢oziimlerini mimkin kilarken potansiyel siber glivenlik aciklarini da
beraberinde getirmektedir.

AUS uygulamalar arasinda yer alan Ucret toplama, navigasyon ve trafik sinyalizasyon
sistemleri, trafik gozlem kameralari, hiz 6l¢clim sensorleri, dinamik mesaj sistemleri, otonom
ve baglantil ara¢ hareketlilik teknolojileri, ara¢ i¢i bilgi ve haberlesme sistemlerinde
karsilasilan siber tehditler, tlkeler icin dnemli ve bliylk riskler icermektedir. Aractan araca
(V2V), aractan altyapiya (V2l), altyapidan altyapiya (I121), aractan her seye (V2X) gibi
haberlesme teknolojileri ile kooperatif akilli ulasim sistemleri (K-AUS) unsurlarina yonelik siber
glivenlik zafiyetlerinin belirlenmesi ve oOnlemler alinmasi, muhtemel ulasim sorunlarinin
engellemesini saglayabilmektedir. AUS bilesenlerine ve ekosistemine yonelik siber tehdit ve
zafiyetler; trafik sikisikhgl, kazalar, mali kayiplar gibi olumsuz durumlara sebep olma
potansiyeli tagimaktadir. Ayrica yikici etkileri olabilecek siber saldirilarla karsi karsiya kalinmasi
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da s6z konusu olabilmektedir. AUS; farkli calisma dinamikleri, limitli zaman gereksinimleri ve
karmasik veri modeli yaklasimiyla karakterize edilen karmasik bir yapi oldugundan, bu
sistemlerde olusabilecek siirekli gelisen ve ¢esitlenen siber tehditlerin tespit edilmesi ve siber
glvenligin her seviyede saglanmasi dnemli bir gereksinimdir [4].

AUS alaninda siber glivenlik konusunu ele alan bu galismanin temel 6zellikleri ve 6nceki
¢alismalardan farklari asagida 6zetlenmistir:

— AUS alaninda tespit edilen siber givenlik zafiyetleri, karsilasilan siber saldiri tirleri,
kullanilan siber guivenlik standartlari ve yasanan zorluklar butincil bir bakis agisiyla
sunulmustur.

— AUS siber guivenlik uygulamalarinda geleneksel ve yenilik¢i yaklagimlar incelenmistir.

— Turkiye’de AUS alaninda siber guivenlik ¢alismalarinin mevcut durumu arastirilmis ve
bosluk analizi yapilmistir.

— Turkiye’de AUS alaninda siber giivenlik risklerinin daha iyi anlasilmasi ve bu riskleri
azaltacak ¢o6ziim yontemleri gelistirmek igin bir dizi 6nlem ve talimat icerecek yol
haritasi niteliginde beyaz kitap dnerisi sunulmustur.

2. Akilli ulagim sistemlerinde siber giivenlik

Cesitli sensorlerden toplanan verilerin, kablolu ve kablosuz haberlesme teknolojileri ile
iletilmesine dayanan AUS’un siber glivenlik tehditlerine karsi savunmasizligi, AUS’a yonelik
siber saldiri sayilarinda gézlemlenen artis, otonom ve baglantili araglarin akilli yollarda yerini
almasi gibi nedenlerle AUS alaninda siber glivenlik tehditlerinin tespit edilerek ele alinmasi
onem arz etmektedir [5]. AUS, teknolojik gelismelerdeki donlisim ve degisimlerden hizli
etkilenen ve yenilikgi yaklasimlari biinyesine katabilen bir alan oldugundan, AUS alaninda siber
glvenligin saglanmasi, ulasim sistemlerinin givenligi, emniyeti ve verimliligi icin bir 6nemli bir
gerekliliktir.

2.1 Siber giivenlik

Guvenlik, her sistemin temel gereksinimi olmakla birlikte, AUS gibi insan yasamini dogrudan
etkileyen alanlarda daha kritik bir hal almaktadir. AUS haberlesme teknolojilerinde
erisilebilirlik, karmasiklik ve baghlik unsurlarinin seviyelerinin yliksek olmasi nedeniyle
glvenlik ihlalleri olasiligl da fazla olmaktadir [6]. AUS’ta esler arasi iletisim (peer-to-peer
communication) ile merkezi noktalarin olmamasi, digimlerin yiksek hareketlilik icermesi ve
sinirh ag altyapisina sahip kablosuz baglanti kullaniimasi gibi nedenler, sistemi siber saldirilara
karsi savunmasiz hale getirmektedir. Dinamik topolojisi ve hizli hareket eden digiimler, AUS’a
agda akan tim bilgileri dogrulamak igin sinirli bir siire sunmakta ve bu durum ek giivenlik
sorunlarini da beraberinde getirmektedir [2].

AUS, araclar ve yol kenari Uniteleri (Road Side Unit, RSU) gibi fiziksel, paylasilan veriler ve ag
haberlesme protokolleri gibi mantiksal ve Araglara Ozel Aglari (Vehicular Ad-hoc Networks,
VANET) kullanan insan varliklarindan olusmaktadir. Fiziksel varliklar, araclarin trafik durumuna
iliskin veri Gretimi, diger araclara rota bilgisi saglama, kritik verilerin (kullanici bilgisi, uyari
mesajlari vb.) saklanmasi gibi yol agi Gizerinde farkli bircok roli tGstlenmektedir. RSU’lar siber
saldirilara karsi savunmasizdir ve saldirganlarin VANET’e girmesi icin gecitlerden birini
olusturmaktadir. RSU’nun siber bir riske maruz kalmasi durumunda, burada depolanan veriler
tehlikeye girmekte ve altyapi ile iletisim gilivensiz hale gelebilmektedir. Ayrica burada agdaki
kullanicilarin emniyet ve kimlik giivenligi ile gizliligi kritik dneme sahiptir [7]. Farkli araglar ve
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ardisik RSU’lar arasinda kaza uyarisi, kimlik, konum bilgisi, yol durumu gibi kritik bilgiler, 6zel
verilerin ve hayati mesajlarin paylasilabilecegi ¢6ziimler, VANET'ler sayesinde mimkindur.
VANET kullanicilarinin emniyet ve gilivenligi baglaminda, paylasilan bu verilerin gizlilik,
batinlik ve kullanilabilirliginin saglanmasi, énemli bir glivenlik gereksinimidir. Glivenli V2X
haberlesmesi saglamak ve VANET'in fiziksel varliklarini (AUS altyapisini) giivence altina almak
icin (i) gizlilik, (i) batunlak, (iii) kullanilabilirlik, (iv) kimlik dogrulama ve (iv) mahremiyet
glivenlik gereksinimlerinin garanti edilmesi gerekmektedir [7]. Bu baglamda, AUS alaninda
ihtiyagc duyulan genel glivenlik gereksinimleri Sekil 1’de gosterilmigtir.

Butdnlak

\ _—
AUS Gilvenlik
Gereksinimleri

Sekil 1. AUS glivenlik gereksinimleri

Literatlirde, AUS alaninda siber giivenligin 6nemi, otonom ve baglantili araclari hedefleyen
siber saldirilar ve bu saldirilari 6nlemeye yonelik gelistirilen yontemleri inceleyen birgok
¢alisma yer almaktadir. Bu ¢alismalarda sahte mesajlarin, baglantili ve otonom araglarda
yuksek tehdit unsuru olusturmasi sebebiyle kimlik dogrulama ve istenmeyen davranis tespit
yontemleri, 6ne ¢ikan ¢éziimler arasindadir. Ayrica AUS’un bilesenlerinden biri olan Kiresel
Navigasyon Uydu Sistemi (Global Navigation Satellite System, GNSS) verilerinin manipiile
edilebilme ihtimali ile yol kullanicilarini tehlikeye atabilecek diizensiz ve hatali manevralara
neden olabilme olasiligl bulunmaktadir. Bu riskler, glivenli GNSS sinyali ihtiyacini ve buna
yonelik tedbirlerin &nemini ortaya cikarmaktadir. Diger yandan Ara¢ Ustii Unite (Onboard
Unit, OBU)'nin yazilim glincellemesi ve varsa AUS mimarisi gibi mevcut standartlastiriimis
cercevelerde temel degisikliklerin yapilmasi da AUS bilesenlerinin siber givenliginin
saglanmasinda etkilidir [8].

Asya ve Avrupa Birligi (AB) ulkeleri ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan, AUS
teknolojileri ve politikalarinin gelistirilmesine énem verildigi goriilmektedir. Bu kapsamda,
diinyada trafik yonetim sistemleri, otomatik Ucret toplama sistemleri, hava durumu tahmin
sistemleri, hiz tespit sistemleri vb. AUS ¢oziimlerinde, siber glivenlik konusu adreslenmektedir.
Ayrica V2V, V2I, 12V gibi haberlesme teknolojileri ve gelismekte olan otonom, baglantili ve
kooperatif hareketlilik gibi yenilik¢ci AUS uygulamalarina yonelik siber tehditler ve gilivenlik
¢ozlimlerine yonelik arastirmalar devam etmektedir [9].

2.2 Siber giivenlik zafiyetleri

Cevredeki araclar, altyapi bilesenleri ve diger aglardan toplanan verilerin AUS tarafindan
kullanilmasi ile gercek zamanh yonetim kararlari alinmasi saglanabilmektedir. Béylece AUS,
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trafik sikisikhigini 6nemli olglide azaltirken ayni zamanda yol kullanicilarinin emniyetini ve
glvenligini artirmayi da vaat etmektedir. Ancak, ag baglantili haberlesmeye olan bu bagimlilik,
siber saldirilara karsi savunmasizligi da beraberinde getirmektedir. Ayni zamanda baglantili ve
otonom araglar, sensor oOlcimleri ile aktliatér verilerini kullanmak icin dahili (on-board)
bilgisayarlari kullandigindan, siber saldirilara maruz kalabilmekte ve aracin tam kontroll
saldirganlarin eline gecebilmektedir. Bu tir saldirilar, genellikle bir dizeyde fiziksel
mevcudiyet gerektirmekte veya emniyet-kritik kontrol sistemlerinin, diger ilgili olmayan alt
sistemlerden yeterince izole edilmemesinden kaynaklanabilmektedir [10].

Cok sayida AUS uygulamasina konum ve zaman bilgisi saglayan GPS (Global Positioning
System), Galileo, GLONASS (Global Navigation Satellite System) ve BeiDou gibi kiresel uydu
konumlandirma sistemleri (GNSS), yol kullanicilari icin 6nemli bir altyapi bileseni olup bu
sistemlerdeki guvenlik agiklari, kritik tehditler icermektedir. GNSS’teki glivenlik agiklari; (i)
sistemle, (ii) yayilma kanalyla ve (iii) kasitl ya da kasitsiz midahale (Interference) ile ilgili
olmak Uzere genel olarak li¢ kategoride incelenmektedir [11]. GNSS alicisini aldatarak
tespitten kagabilen sinyallerin Uretilmesini zorlastirabilecek, ¢esitli sahtecilik saptama
yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan Alici Otonom Biitiinliik izleme (Receiver Autonomous
Integrity Monitoring, RAIM) teknolojisi yedek uydulardan faydalanarak, tutarsizliga neden
olan ve bitinligl bozan durumlarn kontrol altina almak igin yaygin kullanilan bir tespit
yontemidir. Ayrica sinyal genligi ile her sinyalin polarizasyonunu ve varis agisini 6lgmek igin
sensor dizileri gibi ek sinyal 6zellikleri ise bu kapsamda yararlanilan daha karmasik tespit
yontemleri arasindadir. Tespit yontemlerindeki bu ilerleme ve gelismelere ragmen, bunlarin
bazilari veya timinin varliginda gizli kalarak uygulanabilen siber saldirilarin oldugunu
gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir [10]. GNSS’nin siber glivenlik zafiyetleri [12], Sekil 2'de
gosterilmistir.
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Sinyal Yansima

= Aldatma GNSS Hatasi
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Sekil 2. GNSS siber giivenlik zafiyetleri

Otonom araclarin kullanimi, AUS’un giivenligi ve stiris verimliligini artirmak icin umut verici
bir teknoloji olmakla birlikte, V2X teknolojisi sayesinde araclarin tim altyapi bilesenleri ile
iletisimi ise hizmet reddi (Denial of Service, DoS), sahtecilik (spoofing) ve koklama (sniffing)
saldirilari gibi farkli siber saldiri tiirlerine karsi savunmasizdir [13]. Ayrica baglantili ve otonom
araclar, kamera ve LIDAR (Light Detection and Ranging) gibi aracg Ustl yerlesik sensorler ve
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yuksek ¢ozinurliklG haritalarda tanimlanan o6zellikleri kullanarak yaklasik konum
belirleyebilmektedir. Burada arag Usti yerlesik sensorlerdeki 6zellikleri ve yiiksek ¢ozunurlikli
haritaya iliskin bilgileri degistirebilen saldirilar ve givenlik aciklari bulunmaktadir.

AUS’un siber glivenligine iliskin odaklanilan ilgi ¢ekici konular arasinda hiicresel aragtan her
seye (Cellular Vehicle-to-Everything, C-V2X), tahsis edilmis kisa mesafeli haberlesme
(Dedicated Short Range Communication, DSRC) ve ITS-G5 ile ilgili glivenlik standartlari ve
aciklari yer almaktadir. Bazi durumlarda bir mesajin kaynaginin kimligini dogrulamak igin hafif
sifreleme yontemleri uygulanabilmesine ragmen, kaynagin dogru oldugunu garanti
etmemektedir. Ayrica C-V2X, saldirganlarin kimlik sahteciligi ve DoS saldirilar
gerceklestirmesine izin verebilecek ek glivenlik acgiklari icermektedir [10].

ihlal edilmis bir degisken mesaj isareti lizerinde olusan etkiler ve giivenlik agiklar cercevesinde
yapilan bir ¢alismada [14]; stirlicl davraniglari ve ulagim emniyeti, glivenligi ile glivenilirligine
yonelik olumsuz etkiler sistematik olarak incelenmis olup politika yapicilar ve uzmanlar igin
dizenli olarak farkindalik olusturmak, bu alanda arastirma ve uygulamalari tesvik etmek,
isletmeci ve karar vericiler igin tehlikeye girmis bir sistemin 6nceliklendirilmesinde 6ngori
saglamaya iliskin hususlara dikkat cekilmistir.

AUS alaninda genel glivenlik zafiyetlerinin kablosuz ve hiicresel haberlesme, fiziksel ve sanal
katmanlarin entegrasyonu, eski ve yeni sistemlerin birlikte ¢alisabilirligi, artan otonom ve
baglantili ulasim ile bilgi teknolojileri iceren diger tim uygulama, faaliyet ve bilesenlerdeki
aciklardan kaynaklandigi gozlenmektedir [15].

2.3 Siber saldirilar

AUS siber saldiri vektorleri, Sekil 3’te gosterildigi gibi birbiriyle kesisen (i) fiziksel, (ii) kablosuz
ve (iii) ag saldirisi olmak lizere Ui¢ temel kategoriye ayrilmaktadir. Saldiri kategorileri arasindaki
kesisme, saldiri vektorlerinin, bir kategoriden digerine nasil kolayca gegebilecegini veya farkli
saldiri tlrlerinin, AUS cihazlarini ve sistemlerini siber glivenlik agiklarina basarili bir sekilde
maruz birakmak icin nasil bir araya gelecegini temsil etmektedir [9].

Fiziksel
Saldin

Sekil 3. AUS saldiri vektorleri
AUS altyapisi bilesenleri, yollarda ve yol kenarlarinda fiziksel olarak korunmasiz bir sekilde
bulunabilmekte ve herkes tarafindan erisilebilir durumdadir. V2V, V2| ve 12| gibi kablosuz
iletisim teknolojilerinin, gelecekteki AUS faaliyetlerinin omurgasini  olusturacagi
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degerlendirildiginde, siber glvenlik sorunlarinin ortaya c¢ikmasi muhtemeldir. AUS’u
hedefleyen siber saldirilarin bliyik bir béliminin ag trafiginden kaynaklanmasi nedeniyle de
internete agik AUS uygulamalarinin bircogu siber tehditlere karsi savunmasiz durumdadir [9].

AUS siber saldirilari genel olarak (i) iletisimin kesintiye ugratildigi DoS [13], (ii) saldirganin
sistemin bir kismini veya tamamini kontrol etmeye calistigi kagirma (hijacking), (iii) ele
gegcirilen iletisimlerden bir saldirganin 6zel bilgi toplamaya ¢alistig gizlilik ve (iv) iletisimin hile
ya da tuzak amacl degistirildigi sahtecilik olmak lizere dort kategoride karsimiza ¢ikmaktadir
[10].

AUS’a yonelik siber tehditleri, (i) kimlik dogrulamayi hedefleyen saldirilar ve (ii) kullanilabilirligi
hedefleyen saldirilar olmak (izere iki kategoriye ayiran [7] deki calismada, RSU’lar ve araglar
gibi fiziksel varliklara yonelik sybil, kimlige biriinme (impersonation), gizlice dinleme
(eavesdropping), kimlik ifsasi (ID disclosure), sahtecilik (IP spoofing/MAC address spoofing,
uygulama veya hizmet sahteciligi), kotlcll yazilim entegrasyonu, sikisma (jamming), tasma
(flooding), kara delik (black hole) ve ortadaki adam (man-in-the-middle) saldirilari ile ilgili
yuksek saldirgan motivasyonu incelenerek niteliksel bir risk analizi yapilmis ve bu saldirilari
onlemeye yonelik oneriler paylasiimistir.

AUS alaninda karsilasilan yaygin diger bir saldiri tiirl ise kablosuz yonlendirici ya da mobil
digimi isgal etmek ve aracin kaynaklarinin kontroliinl ele gegirmek icin ¢ok sayida mesaj
veya istek gondererek baslatilan DoS saldirilaridir. Ayrica saldirganlarin digiimlere sahte
konum bilgisi gonderdigi GPS sahteciligi saldirilari ile arag sistemlerine ve kullanicilarina ait gizli
veya hassas verileri elde etmek igin baslatilan port tarama gibi koklama saldirilari
bulunmaktadir. Saldirganlar tarafindan arag aglarinda veya sistemlerinde sifreleri kirmak icin
kaba kuvvet (brute force) saldirilari, araglarin veya sunucularin web ara ylzine izinsiz girmek
icin saldirganlar tarafindan yapilan SQL (Structured Query Language) enjeksiyon saldirilari ve
siteler arasi komut dosyasi ¢alistirma (cross-site scripting-XSS) dahil olmak tizere web saldirilari
da AUS alaninda karsilasilan diger siber saldiri tirleri arasindadir [13]. AUS bilesen ve
uygulamalarina en ¢ok yapilan siber saldiri tirlerinin dagitik hizmet reddi (Distributed Denial
of Service, DDoS), kotiicill yaziim ve ortadaki adam saldirilari oldugu gorilmustiar [16], [17].

Guvenilir olmayan kablosuz ortam araciligiyla iletisim kuran akilli araglar ve RSU’lardan olusan
VANET’ler, mobil gecici aglarin (mobile ad hoc network, MANET) hizla bilylyen alt
kiimelerinden biridir. Yasami tehdit eden durumlarla sonuglanabilecek saldirilara karsi hassas
olmalari nedeniyle VANET lere yonelik saldirilari tespit etmek igin glivenlik mekanizmalari
gelistirmek hayati 6nem tasimaktadir. [18])'de yazarlar, VANET ve loV’lere yonelik olasi
saldirilari ve literatlirde onerilen ilgili tespit mekanizmalarini arastirarak saldirilari,
siniflandiriimis etkileri ile birlikte aciklamis, ¢6ziim oOnerilerini, avantaj ve dezavantajlari ile
birlikte sunmuslardir. incelenen ¢éziimler dogrultusunda biitiinsel bir bakis acisi saglayan bir
degerlendirme yapilmistir. VANET lere yonelik olarak sybil, hizmet reddi, kara delik, solucan
deligi, sahte bilgi (bogus information), yanlis konum bilgisi (false position information), sensér
kurcalama (sensor tampering), illizyon (illusion), GPS sahteciligi, tekrarlama (replay), pasif
dinleme (passive eavesdropping) gibi saldirilar ile birlikte, saldirganlarin yonlendirme
protokollerinin glivenlik aciklarindan yararlandigi diger bircok saldiri tlirti bulunmaktadir [18].

Araclarin internetine (loV) yonelik olarak araclar arasi (inter-vehicle) ve arac ici (intra-vehicle)
sistemlerdeki bircok zafiyetten yararlanilan saldirilar bulunmaktadir. Bu saldirilarin yaninda,
AUS uygulamalarini adresleyen ve veri bitlinligine yonelik, yanls veri (false data) ve SQL
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enjeksiyonu iceren, trafik sinyalizasyon sistemlerini ve video gozlem sistemlerini hedefleyen
diger saldiri tiirleri de gbzlemlenmektedir [2] [13] [18] [19].

AUS alaninda baglantili bilesenlerin popilaritesinin artmasi, daha biyik siber saldiri risklerini
ortaya ¢ikarmakta, bu durum arag¢ tasarimlarinda siber glvenligin daha glgliu bir sekilde
uygulanmasini zorunlu hale getirmektedir. [20])'deki ¢alismada baglantili araglarin maruz
kaldigi sahtecilik saldirisi, sensorlerin islevsiz hale getirilmesi, hedef saptirma, yan kanal
saldirilari gibi aktif saldirilar ve ortadaki adam gibi pasif saldirilara deginilerek modern bir
aracin “tamamen baglantili” ve sadece en zayif halkasi kadar giigli oldugu belirtilmektedir.

2.4 Siber giivenlik standartlari

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitlsii (European Telecommunications Standards
Institute, ETSI) ozellikle AUS siber glivenligi konusunda 260’in lzerinde spesifikasyon ve
standart yayinlamistir [21]. Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (International Organization
for Standardization, ISO) tarafindan hazirlanan AUS siber glivenligini iceren temel bir standart
calismasi da bulunmaktadir [22]. Ayrica ABD Ulastirma Bakanligi; Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitlisti (National Institute of Standards and Technology, NIST) ile siber glivenlik
cercevesini baglantili arag sistemlerini ele alacak sekilde uyarlamak igin is birligi yapmistir [23].
Birlesik Krallik Ulastirma Teknolojisi Forumu, kurumlarin verilerini glivende ve emniyette
tutabilmeleri icin AUS’un siber glvenlik standartlari konusuna da deginen bir kilavuz
hazirlamistir [24]. Literatirde AUS siber gilivenlik standartlarina yonelik c¢alismalar
bulunmasina ragmen, bu alanda kapsamli ve kabul gérmis bir strateji henliz olusturulmamistir
[4]. Ayrica C-V2X'in glivenlik uygulamalarina iliskin hentiz resmi olarak yayinlanmis standartlar
bulunmamaktadir [10].

2.5 Siber giivenlik zorluklan

AUS alaninda giivenlik ve gizlilik konularinin ele alinmasi, karsilasilan sorunlarin ¢6ziimi igin
mihendislik ve tasarim agisindan ¢ok sayida zorlugu da beraberinde getirmektedir. Bu
zorluklarin bazilari asagida listelenmistir [25]:

— AUS’un farkli islevlere ve hedeflere sahip ¢ok sayida teknoloji ve bilesenden olusan
heterojen (degisken) yapisi,

— AUS teknolojilerindeki artan gelisme ve benimseme oraninin, givenlik ¢ozimleri
Uzerinde Olgeklenebilirlik ve genisletilebilirlikten olusan iki temel zorlugu ortaya
¢ikarmasi,

— AUS gilivenlik ¢oziimleri icin haberlesme teknolojisi altyapisinin glivenilmezligi, dagitik
ag mimarisinin hesaba katilmasi gerekliligi,

— Akill ulasim alanini olusturan bilesen ve faaliyetlerin karmasikligi,

— AUS uygulamalarinda kullanilan bilesenlerin genellikle ekonomik, disiik enerjili ve
kiicik boyutlu olmasi nedeniyle sinirli bellek ya da depolama alani gibi kaynak
kisitlamasi icermesi,

— Gergek zamanl veri ihtiyaci ve gecikme hassasiyeti,

— Gizli anahtarlarin givenli bir sekilde saklanmasi ve kullanilmasi gereksinimi,

— Zaman icinde degisebilen dinamik yapidaki glivenlik ve gizlilik tercihleri,

— Saldirilara karsi korunmasi gereken kritik AUS varliklarinin belirlenmesi,

— Aracglarin hareketlerinin zamanla degistigi dinamik trafik diizeni nedeniyle AUS siber
glvenligi icin standart bir model olusturmanin zorlugu [5].
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AUS alaninda siber tehditlere iliskin farkindaligin, paydaslar arasi bilgi alisverisinin ve yetismis
insan kaynaginin yeterli dizeyde olmamasi, eski ve yeni sistemleri birlikte isletme
gereksiniminden kaynaklanan olumsuzluklar ve glvenlik dnlemlerini uygulamada etkili olan
denetimlerin yetersizligi, bu alanda siber giivenligin saglanmasinda zorlayici unsurlar arasinda
degerlendirilebilir.

3. Akilli ulagimda siber giivenlik yaklagimlari

AUS alaninda siber gilivenligin saglanmasi; ulagsim, emniyet, gilvenlik ve verimlilik
parametrelerini dogrudan etkileyen karmasik bir gorevdir. Kapsamli bir AUS mimarisi ve
standartlariile birlikte belirli glivenlik standartlarinin uygulanmasi, akilli ulasimin gelisimindeki
kilit adimlardan birini olusturmaktadir [4].

AUS alaninda siber giivenligin saglanmasina iliskin faaliyetler, sadece hassas bilgilerin yetkisiz
olarak ifsa edilmesini 6nlemekle ilgili olmayip ayni zamanda sistemin galismasini bozabilecek
veya degistirebilecek cok cesitli tehditleri de ele almaktadir. Sekil 4’te gosterildigi gibi, temel
olarak AUS alaninda givenlik hedeflerini destekleyen ve belirlenen tehditlere karsi koruma
saglayan guvenlik hizmetleri segilmektedir. Belirli bir sistem igin gergeklestirilen bir analiz,
tehditlerin analizine, bu tehditlere karsi sistem glivenlik agiklarina ve glivenlik hizmetinin
maliyetini, tehdidin olasiligina ve gerceklesmesi durumunda sonuglarina karsi dengeleyen
genel bir risk analizine dayanmaktadir [26].

1. Guvenlik Hizmeti, Guvenlik Tehdit'inden dogrudan etkilenir.
2. Guvenlik Tehdidi, Guivenlik Agigi'ndan yararlanir.

3. Guvenlik Agigi, Risk’e yol agar.

4. Risk, AUS’a zarar verebilir.

5. AUS, Glivenlik Hizmeti tarafindan korunabilir.

Sekil 4. AUS siber glvenlik yaklagimi

AUS alaninin multidisipliner, ulasimin farkli tiirlerini ilgilendiren, cok paydash ve bircok bileseni
iceren yapisi geregi, burada yer alacak siber gilvenlik yaklasimlarinin da c¢ok boyutlu
distintlerek tasarlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, AUS uygulamalarinin siber
glvenliginin saglanmasinda geleneksel yontemlerin yaninda akilli, proaktif ve yenilikgi
yaklasimlara da ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.1 Geleneksel yontemler
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AUS, sehirlere yenilik¢i bir ulasim yaklasimi sunmasina ragmen, siber gilivenlik alaninda
kazanilan deneyimlerden de vyararlanilmaktadir. Siber glivenlik agisindan gigli  kimlik
dogrulama, sifreli iletisim, sifre yonetimi, diizenli denetim, 6zel ag ve glivenli yonlendirme gibi
klasik yaklasimlarin bazilari, AUS siber glivenliginin saglanmasinda kilit rol oynamaktadir.
Kriptografik yontemler, siber glivenligin merkezinde yer alirken ag segmentasyonu ise hem ag
glvenligini hem de verimliligi artiran bir baska klasik yaklagimdir [4].

Siber saldirilara karsi erisim kontrol yonetimi, glincel uygulamalarin ve givenlik yazilimlarinin
kullanimi, kullanici egitimi ve glivenligi saglayacak donanimlardan faydalaniimasi; alinabilecek
siber glvenlik tedbirlerinin basinda gelmektedir [16].

Otonom [27] ve baglantili ve araclara yonelik siber saldirilari adreslemede sezgisel bir yontem,
beklenen ve o6lgulen davranislar arasindaki farkin, énceden belirlenmis bir esigi asmasi
durumunda bir guivenlik planinin etkinlestirilmesi gerektigine yoneliktir [28]. Araglar ve diger
cihazlar arasindaki iletisim sirasinda, ag trafik verileri araciligiyla anormal bilgi ve saldirilari
tespit etmek icin saldiri tespit sistemleri, etkili bir glivenlik mekanizmasi sunmaktadir [13].

Saldirgan davranigsina ve bilgi analizine dayali olarak i¢ kaynakh saldirilari tespit edebilen
kotlcll davranis tespit mekanizmalari, [29]’deki ¢alismada incelenerek gizliligin 6n planda
oldugu K-AUS ekosistemine yonelik saldirilar irdelenmis, acik anahtar altyapisi temelli bir siber
glvenlik yaklasiminin eksiklikleri ortaya koyulmustur. Burada koticul davranis tespit
mekanizmalar icin bir siniflandirma gelistirilerek gelecekteki olasi arastirma alanlari ve
sorunlari incelenmistir.

Literatlirde bazi ¢alismalar, siber saldirilari tespite yonelik olarak anomali tespit problemini
tamamen veri odakli bir perspektiften ele alirken digerleri dinamik modeller veya diger
baglamsal bilgileri kullanarak sensor olglimlerini beklenen degerleriyle karsilastirmaktadir.
Hemen hemen tim saldiri tespit algoritmalari, ikinci yaklasimi izlemekte ve Olglim degeri ile
beklenen 6l¢lim arasindaki fark olarak tanimlanan 6l¢lim kalintisini (measurement residual)
kullanmaktadir. Diger yandan saldirganlarin anormal olglimlerle sonuglanmayan bir saldiri
gerceklestirme ihtimali bulundugundan, anomali tespit algoritmalari, akilli ulasim alaninda
emniyetli ve esitlik¢i operasyon saglamak icin yetersiz kalmaktadir [10].

3.2 Yenilikgi yaklagimlar

Son zamanlarda AUS gilvenlik stratejilerinde yenilikgi yaklasimlara odaklanildigi
gozlemlenmektedir. Yenilik¢i yaklasimlar listesinde, blokzincir, giceklenme filtresi (bloom
filter), sis bilisim, yapay zeka (Al), oyun teorisi ve ontolojileri yer almaktadir [4]. Ulasim
sistemlerinin daha verimli hale getiriimesinde, makine 6grenmesi (ML) tekniklerinden etkin bir
sekilde yararlanildigi; o6zellikle son vyillarda, geleneksel ML modellerinin, yeni 6grenme
teknikleri ile degistirildigi, AUS alaninda derin 6grenme (DL) tekniklerinin yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslandigi goriilmektedir [30].

AUS alaninda siber givenligin saglanmasi, saldiri tespit ve Onleme sistemlerinin
gelistirilmesinde Al teknolojilerinin kullanilmasinin gerekliligi [16]’te analiz edilmistir. AUS’ta
siber givenlik ile ilgili zorluklarin Gstesinden gelmek icin [5]’te veri fizyonu tabanl bir siber
glivenlik tehdit tespit yontemi onerilmistir. AUS sistemlerinin glvenligi dogrultusunda
modellerin incelendigi [17]‘de, AUS bilesenlerinin ve uygulamalarinin glivenliginin, Al ile
gelistirilmis ve guvenlik algoritmalarin uygulandigi saldiri tespit ve onleme sistemleri
kullanilarak artirilmasi gerektigi vurgulanmistir. VANET leri hedef alan farkh tehditlerin
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niteliksel bir risk analizi ve AUS’un giivenligini artirmak igcin ML tekniklerinin kullanilmasi [7]'de
onerilmistir. ML yontemlerinin, siber risklerin derinlemesine tahminine dayali bir analiz ve
dogru uygulanmasiyla bir giivenlik ihlaliyle iliskili potansiyel riskleri ve maliyetleri azaltmak igin
baglamsal bilgiler sunabilecegi paylasiimistir.

Blokzincir, verilerin glivenligini etkili bir sekilde saglamak igcin mahremiyeti koruyan bir dagitik
defter kullanarak sabotaja karsi dayanikli bir teknoloji saglamaktadir. Bu teknoloji, agdaki
glvenilir digimlerin hesaplama yeteneklerinden yararlanarak saldirganlarin dismanca
etkisini ortadan kaldirmaktadir. [31]'da yaziim tabanl aglarin merkezden yonetilmesinde
blokzincir teknolojisi kullanilarak AUS’un etkili ve verimli bir sekilde uygulanmasi igin ug bilisim
teknolojilerinden faydalanan glivenilir bir cerceve sunulmustur. Bu cerceve ile birlikte
cahisabilirlik, daha az bilgi sizintisi ve ¢ok yonlu akillh araglar ile hizmet altyapisi arasinda
sorunsuz entegrasyon saglanmasi hedeflenmistir. loV’'lerde siber giivenligin saglanmasinda
blokzincir uygulamalarinin sistematik bir incelemesi [32]'de AUS ve loT ile bunlarin siber
glvenlik ve risk zorluklari baglaminda gevik yazilim gelistirmenin kapsamli ve ayrintili bir
incelemesi ise [33]’de sunulmustur.

4. Turkiye’de AUS alaninda siber giivenlik galismalari

AUS uygulamalarinin her gecen gilin artarak hayatimiza girdigi ginlimuzde, akilli ulasim
faaliyetlerinde siber glivenligi saglamak amaciyla daha 6nce yasanan ve gelecekte yasanmasi
muhtemel saldirilarin ve tehditlerin analizinin yapilmasi, glivenli yaklasimlardan Tirkiye’deki
altyapi ve uygulamalar agisindan en uygun olanlarin belirlenerek sistem tasarimindan
uygulamalara kadar her asamada entegre edilmesi, 6nemli bir konu olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

4.1 Mevcut durum

Diinyadaki gelismelere paralel olarak Turkiye’de, yikici yenilikgi teknolojiler ve dijitallesmedeki
hizli gelismeler, siber tehdit unsurlarinin da ¢esitlenerek artmasina neden olmustur. Bu durum,
siber glivenlik konusunu, ulusal savunmanin temel bir bileseni haline getirirken bu alana
yonelik teknik ve idari yonetisimin dnemini de artirmistir. Toplumu etkileyen farkh alanlari
ilgilendiren glivenlik konulari, Turkiye’nin kalkinma planlarinda yerini almakla birlikte, siber
glvenlik kavramindan ilk olarak 2013 yilinda yayinlanan Onuncu Kalkinma Planinda [34] yer
almis, ardindan 2018 yilinda yayinlanan On Birinci Kalkinma Planinda [35] ve son olarak ise
2023 yilinda yayinlanan On ikinci Kalkinma Planinda [36], ulusal siber giivenlige iliskin amac,
politika ve tedbirlere daha ayrintili bir sekilde yer verildigi gorilmektedir.

Turkiye icin siber givenlik alanina iliskin yol haritasi niteliginde strateji ve eylemler, Ulusal
Siber Glvenlik Stratejisi ve Eylem Plani (2020-2023)’te belirlenmistir [37]. Burada yer alan
kritik altyapilarin korunarak dayanikhiligin artirilmasi, kapasitenin ve organik siber glivenlik
aglarinin gelistirilmesi, yeni nesil teknolojilerde glivenlik, siber suclara karsi koyma, siber
glivenlik konusunun milli glivenlik ile entegrasyonu, uluslararasi is birliginin gelistirilmesi ile
yerli ve milli teknolojilerin gelistirilmesi ve desteklenmesine yonelik stratejik amaglarin; AUS
uygulamalari, teknolojileri ve ¢ozimlerinin  siber glivenligini de kapsadigi
degerlendirilmektedir. Ancak Tirkiye’de AUS alaninda siber glivenlik konusunu ele alan
cerceve veya kullanim kilavuzu niteligi tasiyan bir dokiiman bulunmamaktadir. Diger yandan
Turkiye’de AUS uygulamalarinda siber giivenlik konularini adresleyen bircok akademik ¢calisma
oldugu, K-AUS teknolojileri ile ilgili hazirlanan tez c¢alismalarinin énemli bir boliminin
haberlesme teknolojileri ve akan verilerin giivenligine odaklandigi gorilmektedir [38].
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Arac aglarinin givenlik gereksinimleri analiz edilerek glivenligi ve mahremiyeti koruyan bir
haberlesme protokolil [39]'da oraya koyulmustur. [40]’de yer alan ¢alisma ile akilli araglarda
yer alan V2V’'nin siber glivenligi, glivenlik saldirilari Gizerinden agiklanmistir. Akilli araglarin
siber zafiyetlerinin belirlenmesine iliskin yeterli yontemin olmadigini belirten [41] deki
¢alismada ise s6z konusu araglarda bulanik mantik temelli siber glivenlik risk modeli tizerinde
arastirma yapilmistir.

Mevcut durumda, Tirkiye’de AUS’un siber giivenligi Gzerine yapilan ¢alismalarin genel olarak
kooperatif ve baglantili araglarin glivenli haberlesmesine, arag¢ aglarinda givenlik ve
mahremiyet konularina odaklandigl gézlenmektedir.

4.2 Bosluk analizi

Mevcut literatlir calismalari ve uygulamalar goz onilinde bulundurularak AUS’un siber
glivenligine ve Tirkiye’de mevcut durum ile hedeflenen durum arasindaki farklara iliskin
degerlendirmeleri iceren bosluk analizi, asagida 6zetlenmistir:

— AUS’a 6zel planlanmis ve hazirlanmis ulusal 6lcekte resmi bir siber glivenlik politikasi,
stratejisi, usul, esas, kullanim kilavuzu, yol haritasi vb. herhangi bir galismanin
olmamasi,

— Ulusal AUS mimarisinin henliz resmi olarak yayinlanmamis olmasi dolayisiyla AUS
alaninda siber glivenlik konusunda heniiz farkindaligin yeterli diizeyde olmamasi,

— Siber guvenlige iliskin gelistirilen politika, stratejiler ile uygulamalarin genellikle
kamuya agik olmamasi,

— Guvenligin tasarima vyerlesik olarak dahil edilmesi konusunda vyeterli dizeyde
uygulama pratiginin bulunmamasi,

— AUS uygulamalarinda kablosuz haberlesme aglarinin yaygin kullanimi dolayisiyla ortaya
¢cikan tehditleri adreslemede zorluk yasanmasi,

— Protokolleri ve modiilasyon semalari 6nceden belirlenmis ve gizli olan kablosuz aglara
saldirmanin nispeten daha zor oldugu degerlendirmesi ile AUS’a 6zel tasarlanmis bir
plan olmamasi,

— Gelistirilen AUS yazihm ve donanimlarinin, giivenli konfiglirasyonlarla yapilandiriimis
oldugu varsayimi,

— Mevcut ulusal siber glivenlik politika ve stratejilerinde AUS’u adresleyen hususlarin
olmamasi,

— AUS alanindaki siber glivenlik standartlarinin sektorde yeterli diizeyde bilinmemesi,

— AUS c¢o6zumlerinin siber glivenligine iliskin gelismis risk degerlendirme araglarinin
eksikligi,

— Gergek zamanli ve c¢ok paydash AUS uygulamalarina iliskin siber glvenlik
teknolojilerinin yaygin olmamasi.

Turkiye icin millt gtivenlikle ilgili ortaya cikabilecek muhtemel risklerin 6ngorili bir sekilde
planlanarak dnlenebilmesi icin AUS alanini da icerecek sekilde siber glivenlik konularinin ele
alinmasi, nitelikli insan kaynagi kapasitesinin gelistirilmesi ve mevzuat eksiklerinin
tamamlanmasi gerekmektedir [35]. Tirkiye’de mevcut ve vyeni tasarlanacak AUS
uygulamalarinin  kurulumu ve vyayginlastirimasinda, kullanima elverislilik onaylarinin
verilmesinden 6nce hem siber hem de fiziksel agidan karsilanmasi gereken asgari giivenlik
standartlarini ortaya koyacak bir mevzuata gereksinim bulundugu gozlenmektedir. Ayrica,
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ulusal politika ve stratejiler arasinda, glivenlik sertifikasyon sireglerini de icerecek sekilde
uygulama usul ve esaslarinin belirlenmesi hususuna yer verilmesi 6nem arz etmektedir.

4.3 Beyaz Kitap Onerisi

AUS bilesenlerinin karmasikhgl ve potansiyel siber tehditlere agik olmasi nedeniyle bu alan
Ozelinde belirlenecek siber givenlik stratejisinin, mevcut durumda ve Tirkiye'nin gelecek
hedefleri gergevesinde bir ihtiya¢ oldugu gozlenmektedir. Kritik altyapi giivenlik agiklari goz
ontinde bulunduruldugunda, politika yapicilar ve program yoneticileri igin iyilestirmeye agik
alanlar bulunmakta ve AUS’taki gelismeler ile birlikte, siber glivenlik tehditlerinin gesitlenmesi,
yol kullanicilarinin emniyet, konfor ve glivenligini tehdit eden bir unsur haline gelmektedir. Bu
dogrultuda diinyada bircok calisma yapilmis ve bircok glivenlik ilkesi dnerilmis olmasina
ragmen, dinamik ve canli bir ortam olan ulasim aginda, kusursuz bir iletisim konusunda 6nemli
endiseler bulunmaktadir.

AUS’un siber guivenligi ve iyi uygulama 6rneklerini iceren ve tiim altyapinin giivenligini tatmin
edici bir performans seviyesinde bitlncul bir glvenlik yaklagimi ile saglamayi hedefleyen
Ulastirma Teknolojisi Forumu (Transport Technology Forum) tarafindan hazirlanan Siber
Yonlendirme Kilavuzu [24] ve ABD Ulastirma Bakanligi’nin yayinladigi Siber Glivenlik ve Akilli
Ulasim Sistemleri En iyi Uygulama Kilavuzu [42] gibi yol gosterici dokiimanlar bulunmaktadir.
Turkiye icin hentiz AUS’u temel alan bdyle bir kilavuz bulunmamaktadir.

Turkiye’de ulasim paradigmasinin her gegcen giin donlisimi degerlendirildiginde; AUS’un siber
glvenligine iliskin hedeflerin, ihtiyaclarin, basari kriterlerinin, yonetim sireglerinin,
yararlanilacak siber gilivenlik test turleri ile teste hazir olma durumu dahil olmak Uzere bir
testin kapsamini belirleme metodolojisinin detayl olarak tarif edildigi bir kilavuz, 6nemli bir
gereksinimdir. Bu dogrultuda “Tiirkiye AUS Siber Giivenlik Beyaz Kitabi”nin, ilgili tim
paydaslarin dahil olacagi bir ¢alisma ile hazirlanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. S6z konusu
beyaz kitabin, akilli ulasimin farkli unsurlarini genis bir ¢cercevede degerlendirerek glivenlik
tedbirlerini ortaya koymasi, yol emniyeti, trafik yonetimi ve diger ulasima iliskin operasyonlari
g0z 6nilinde bulundurmasi gerekmektedir. Ayrica, saldirgan yetenekleri ve sistemler hakkinda
bilgi edinmeye iliskin kolaylik saglayacak yontemleri ayrintili olarak ele almalidir. Ulasim
faaliyetlerinde kesintisiz ve verimli bir erisilebilirligi saglamak icin siber saldirilari tespit etme,
Oonleme ve bir saldiri sonrasinda rutin AUS hizmetlerinin aksamadan devam edebilmesini
saglamak icin ihtiyac duyulan bilgileri icermelidir. Burada ulusal stratejiler ve politikalar dikkate
alinarak Turkiye’'nin vizyonu dogrultusunda, AUS’u giivenli bir sekilde kullanmayr mimkin
kilacak hedefler belirlenmelidir. Belirlenecek hedefler kamu, 6zel sektér, akademi ve sivil
toplum kuruluslari gibi tim paydaslarin gorislerini dikkate alarak ilgili aksiyonlarin hizli
alinabilmesi icin mevzuat ihtiyaclarini da ortaya koymalidir.

5. Sonug ve degerlendirmeler

Akilli sehirlerin 6nemli bilesenlerinden biri olan AUS, daha verimli kentsel ulasim altyapisi
olusturmak icin teknolojiyi geleneksel ulasim altyapisiyla birlestirerek [2], trafik planlamasi ve
trafik yonetiminde karar vermeyi mikemmellestirmeyi amaclamaktadir. Akilli ulasim sektord,
ulasimin tim tdrlerini ilgilendiren, multidisipliner, cok paydasl, cok fonksiyonlu, birbiriyle
etkilesimli bilesenden olusan bir yapida olup bu yapinin temelini bilgi ve haberlesme
teknolojileri olusturmaktadir. Araclar, trafik isiklari, strtictler, sensorler, yol kenari birimleri
ve diger altyapilarla birlikte karmasik bir baglantili sistemler bitiinid olusturan AUS; optimal
trafik sinyal kontrolii, glivenli kavsak gecisi, acil durum uyari bildirimleri gibi bircok yenilikgi
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uygulamalar sunarak seyahat verimliligini, kamu glvenligini, acil durum miudahalesini
iyilestirmekte ve vatandaslarin yasam kalitesini 6nemli 6lglide iyilestirmektedir. AUS, trafik
hacmindeki dramatik artislar karsisinda verimliligi, emniyeti ve glvenligi artirmaya
odaklanarak diinya genelinde hizla yayginlastigi icin son vyillarda bu sistemler siber
saldirganlarin hedefi olmustur.

AUS uygulamalari, fiziksel, kablosuz ve ag temelli sistemler oldugundan, kablosuz sensor aglari,
trafik sinyal denetleyicileri, dinamik mesaj isaretleri ve V2X sistemler, siber saldirilara maruz
kalan baslica AUS bilesenleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Ginlimizde yenilik¢i AUS arasinda yer
alan ve siriciu hatasini ortadan kaldirarak slrliis emniyetini artirmanin bir yolu olarak
degerlendirilen otonom ve baglantih aracglar, diger siber-fiziksel sistemler gibi emniyet
endiselerine yol agan siber saldirilara karsgi savunmasizdir. Baglantili ve otonom araglar, siiris
emniyeti agisindan kritik eylemleri gergeklestirmek ve verimliligi artirmak igin dig kaynaklardan
gelen mesajlara glivenerek hareket ettiginden; artan baglantilar, elektronik bilesenlerin ve
yazilim odakl sistemlerin eklenmesi, VANET sistemlerinde baglantili araglarin siber tehditlere
karsi korunmasini giderek daha karmasik hale getirmektedir [7]. Daha fazla arag, cihaz ve
altyapinin dahil olmasiyla birlikte, geleneksel VANET'ler yavas yavas loV’ye donustigiinden
[10], VANET'lerin yiuksek hareketlilik, dinamik ag topolojisi ve tahmin edilebilir digim
hareketleri gibi 6zel 6zellikleri nedeniyle bu ortama 6zel olarak gelistirilecek yeni algoritmalar
ve protokollere ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu aglarin glivenligi, olim kalim kararlarini
etkileyebilecegi icin bu alanda arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. VANET'lerde saldiri, hatali
davranis tespiti karmasik ve zorlu bir konu oldugundan protokol yigini capinda ve adaptif
algilama teknikleri, hesaplamali zeka tabanli yaklasimlar, ML tabanli saldiri tespit yontemleri,
gelecekteki ¢alismalarda arastirilabilecek alanlar arasindadir [18].

AUS bilesenlerin glivenliginin saglanmasinda, geleneksel yontemlerin yaninda glinimiizde
akilh, proaktif ve yenilikci yaklasimlardan da yararlanildigi gériilmektedir. AUS siber glivenligini
saglamaya yonelik geleneksel ¢ozlimler kriptografik, glicli kimlik dogrulama, erisim yénetimi,
ozel ag kullanimi, glincel uygulama ve glivenlik yazilim kullanimi, kullanici egitimleri, glivenlik
donanimlarinin kullanilmasini icermektedir. AUS bilesenlerinin siber glivenligini saglamada
blokzincir, ciceklenme filtresi, sis bilisim, Al, oyun teorisi ve ontolojileri gibi yenilikgi
yontemlerden de yararlanilmaktadir.

AUS alanina yonelen sybil, DoS, kara delik saldirilarinin bircok arastirmaci tarafindan
incelendigi, ancak is birlik¢i (cooperative) saldiri/saldirgan turleriyle ilgili alanin da arastirma
potansiyeli oldugu go6rilmektedir. Ayrica V2V/V2l haberlesme turlerinde, kablosuz
haberlesmeyi tamamlayan Gorinir Isik Haberlesmesi (Visible Light Communication, VLC)
tekniginden faydalanarak daha basarili ve ayrica ayni anda saldiri tespiti yapabilen arastirma
ve calismalara ihtiyac oldugu goriilmektedir.

Ozetle, bircok farkli sistem ve bilesen iceren, gesitli haberlesme tiirlerini kullanan, kablosuz ag
temelli bircok uygulama iceren AUS’un, kablosuz aglarin dogasi geregi karsi karsiya oldugu
saldirilar da goz onlinde bulunduruldugunda, givenliginin saglanmasi oldukca karmasik ve zor
bir istir. AUS alaninda siber glivenligin saglanmasina yonelik bircok calisma yapilmis ve
glivenlik ilkesi 6nerilmis olmasina ragmen, AUS’un dinamik ve gercek zamanli veri kullanan bir
ortamda kusursuz performans sergilemesi konusunda hala 6nemli endiseler bulunmaktadir.
Bu calisma ile AUS alaninda siber givenlik konusu, genel bir cercevede ele alinmis, akilli
ulasimda geleneksel ve yenilikci siber givenlik yaklasimlarina yer verilmistir. Tilrkiye’de AUS
alaninda siber glvenlik ¢alismalari ve mevcut durum incelenerek ulasim altyapisinin tatmin
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edici bir glivenlik seviyesinde performans gosterecegi bitlncil bir glivenlik yaklasimi sunacak
“Tlirkiye AUS Siber Giivenlik Beyaz Kitabi”nin hazirlanmasi 6nerilmistir. Hazirlanacak siber
glvenlik beyaz kitabi ile tim yol kullanicilarinin hem glvenliginin hem de mahremiyetinin
korunmasi, gelisen siber tehditlerle basa ¢ikilmasi hedeflenmistir.
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Abstract

The integration of Electric Power Steering and Advanced Driver Assistance Systems is a
significant advancement in automotive technology. Electric Power Steering replaces
traditional hydraulic mechanisms with electric motors, while Advanced Driver Assistance
Systems introduces intelligent features to enhance safety and convenience. This harmonious
collaboration demonstrates the potential to revolutionize vehicle control and elevate road
safety. As vehicles become more sophisticated, the integration of Electric Power Steering and
Advanced Driver Assistance Systems is a pivotal point in the automotive industry's evolution.
This symbiotic relationship addresses steering precision and stability, and also aims towards
semi-autonomous and fully autonomous driving. This article explores how Electric Power
Steering and Advanced Driver Assistance Systems interact, synergize, and pave the way for a
future where vehicles and technology work together to navigate modern roadways. This
integration holds the promise of safer, smarter, and more connected vehicles. It increases
driving safety with systems such as Drowsy Driver Alert and Lane Assist. With the support of
the electric steering wheel, ADAS commands such as lane keeping assist and semi-automated
parking are easily transmitted to the wheels. The mechanics of Electric Power Steering and
Advanced Driver Assistance Systems contribute to the driving experience, and their
interaction reveals how Electric Power Steering enhances Advanced Driver Assistance Systems
capabilities and vice versa.

Keywords: EPS; ADAS; Driver; Sensor; Brake; Steering

1. Introduction

EPS represents a significant advance in automotive technology and replaces conventional
power steering systems. It offers enhanced steering control, allowing drivers to manoeuvre
their vehicle more easily in a variety of driving situations. This enhanced control contributes
to a safer and more enjoyable driving experience. ADAS stands for a range of intelligent
functions and systems that increase driver safety and comfort. These systems include adaptive
cruise control that maintains a safe following distance, lane departure warning that warns
drivers if they inadvertently leave their lane, collision avoidance that prevents accidents by
automatically applying the brakes in critical situations, and emergency braking that mitigates
collisions. These technologies not only make driving safer, but also more convenient and less
stressful, because they assist the driver in various aspects of the driving task. By combining
these two technologies, car manufacturers are creating a smoother and more integrated

34



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

driving experience. This integration allows ADAS to work more effectively by utilising the
precise steering control of EPS. In addition, the advanced sensors and cameras used in ADAS
can provide real-time data that improves the functionality of EPS while better adapting
steering assistance to changing road conditions and maximising comfort. While this synergy
between EPS and ADAS is very promising, it also brings with it complex interactions and
dependencies that need to be carefully considered. The integration of these systems requires
strong communication and cooperation between the different components within the vehicle
architecture. This requires sophisticated software and hardware integration to ensure that all
safety, efficiency and performance goals are met without compromising the reliability of the
systems. Therefore, the successful integration of EPS and ADAS has the potential to make
driving safer, more efficient and more environmentally friendly.

2. EPS and ADAS

The article discusses the importance of sensor relationships in ADAS functions, highlighting
the integration of EPS sensors with ADAS systems for better vehicle perception and precise
control actions. It also explores the development of control algorithms that optimize
collaboration between EPS and ADAS, highlighting the seamless cooperation between the
steering system and driver.

2.1 Electric Power Steering (EPS)

Electric steering wheels do not require a steering pump, hose, drive belt, pulley, hydraulic oil,
or other elements. It also makes use of an electric motor. It is smaller and lighter than
hydraulic systems. The variable power balance system helps more at low speeds and less at
higher speeds. Unlike permanent hydraulic power steering systems, EPS only starts its engine
when necessary. As a result, it saves more gasoline than vehicles with electric power steering
(around 0.2 liters per 100 km).

2.1.1 Types of EPS

In today's cars, many forms of EPS are employed. The operating logic is fundamentally the
same. The differences are due to vehicle size and engine space area. Column EPS and Rack EPS
is the most popular kind of EPS that already uses.

2.1.1.1 Column EPS

CEPS (Column EPS) is a simple and low-cost motor design that is located inside the dashboard,
reducing production costs due to its protection from water and extreme temperatures.
However, it is known for causing numbness due to increased mechanical friction and the need
to strengthen the steering shaft and universal joints to prevent twisted torque. This problem
becomes more severe with heavier front-axle loads, making column EPS ideal for small
compact cars and vehicles with limited steering system space.
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Figure 1. The Column Electric Power Steering

2.1.1.2 Rack EPS

REPS (Rack Assist EPS) is intended for bigger vehicles to carry higher front-axle weights while
optimizing packaging space. These systems can control mid-sized automobiles all the way up
to full-size trucks. The steering rack housing integrates the system electronics, which are built
to endure the high temperatures and environmental exposure characteristic of the engine
compartment.

|

Figure 2. The Rack Electric Power Steering

2.1.2 Electronic Parts of EPS

Classic steering systems work by combining a lot of different mechanical components. The
difference of electric steering systems from conventional and hydraulic steering systems is
that they contain more electronic components. Thanks to electronic components such as
sensors, it easily transfers driver commands to the front wheels of the vehicle, while
interacting with ADAS and enabling autonomous driving features. In this percentage, the
electronic components of the EPS play a major role in its communication with ADAS. The
important electronic components of the EPS are described below.

2.1.2.1 Steering Angle Sensor (SAS)

The Steering Angle Sensor measures the position and movement of the steering wheel. The
SAS is an essential part of modern vehicles equipped with Electronic Stability Control and
Advanced Driver Assistance Systems. Its main function is to measure and transmit the angle
and position of the steering wheel, providing the vehicle's electronic control system with
information about how far and how fast the driver turns the steering wheel. This information
helps the vehicle systems to make correct decisions based on the driver's steering input and
the intended direction of the vehicle.
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Some manufacturer doesn’t use Steering Angle Sensor on their EPS. Calibration is required to
adjust the steering angle of this type of EPS. Calibration is usually done by turning the steering
wheel to + and - maximum directions(Normally, the steering has maximum +540 degree min
-540 degree angle) and driving on a straight road. By turning the steering wheel, the EPS ECU
learns the + and - maximum angle. In the step of going on a straight road, it determines the
degree 0 of steering wheel by the yaw rate angle degree.

N

Figure 5. The Steering Angle Sensor
2.1.2.2 Torque Sensors

Torque sensors are often placed into the steering column or rack and may detect the force
applied to the steering wheel by the driver. It monitors rotational force along an axis
proportionate to torque applied to the steering wheel and gives real-time data on the force
delivered to the wheel by the driver. The vehicle's control module can properly detect the
driver's steering intentions by evaluating this data, whether it is making modest modifications
or performing fast maneuvers.

Figure 4. The Torque Sensor
2.1.2.3 The Vehicle Speed

The vehicle speed sensor measures the vehicle's speed and communicates the information to
the EPS ECU. The amount of help provided by EPS is adjusted dependent on speed. The EPS
engine gives greater help at lower speeds, while it delivers less at higher speeds. With this
way, it is feasible to optimize steering feel and control based on the speed-dependent
perception level.

2.1.2.4 Electronic Control Unit (ECU)

The control module, commonly known as the Electronic Control Unit (ECU), is the system's
brain. It takes data from the steering angle sensor and torque sensor and determines the
amount of help needed based on driving scenarios, vehicle speed, and other factors.
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Figure 5. The Electronic Control Unit

2.2 Advanced Driver Assistance Systems (ADAS)

ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) are hardware and software systems in vehicles
that ensure driver and environmental safety before autonomous driving. As the automotive
industry develops and interest in autonomous vehicles increases, leading manufacturers race
to make their vehicles fully autonomous. These systems integrate with the central electronic
control unit and sensor, camera, and radar systems, providing benefits such as making human
life easier and preventing fatal accidents.

2.2.1 Society of Automotive Engineers (SAE) ADAS-Autonomous Driving Levels

Experts divide ADAS-Autonomous Driving systems into levels. According to the standards set
by SAE, autonomous driving levels are described below.

SAE AUTOMATION LEVELS

Full Automation

No Driver Partial Conditional High Full
Automation Assistance Automation Automation Automation Automation

Figure 6. SAE Automation Levels

2.2.1.1 Level 0

Systems at this level do not have any support system.

2.2.1.2 Level 1

In this system, the driver and the ADAS system share control of the vehicle for basic simple
functions. Features such as Cruise Control, Lane Assist, Lane Keeping System are examples.
When these features are active, the driver's hands should be on the steering wheel and eyes
should follow the road. The driver must be ready to regain control at any time.

2.2.1.3 Level 2

At this level, the ADAS takes more control of the vehicle. Acceleration, braking and steering
manoeuvres are used more actively and effectively. The driver can use features such as Lane
Centering Assist while driving. At this level, the driver should monitor the driving and be ready
to take control against any mishap or unexpected situation that may arise in the automatic
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system. In 2nd level autonomous driving, hands and feet should be in constant contact with
the steering wheel and pedal.

2.2.1.4 Level 3

The driver can safely divert his/her attention from the road at certain speed ranges. Write or
watch something while driving. Carry out activities such as eating. The vehicle will be able to
handle situations such as changing lanes when emergency braking is required. However, the
driver must be ready to intervene within a certain period of time specified by the
manufacturer when called by the vehicle with a warning.

2.2.1.5 Level 4

Unlike Level 3, there is no need for driver attention at all. At this level the vehicle will easily
manage itself on certain roads or in congested traffic conditions. Outside of these areas or
conditions, the vehicle will ask the driver to regain control with an audible and visual warning,
if there is no driver response, the vehicle should be able to stop safely and in a safe area.

2.2.1.6 Level 5

Human intervention is not required in these level vehicles. There is no need for any driver in
the vehicles. Cargo, transport, public transport vehicles can set off and drive without a driver.
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Figure 7. The Advanced Drive System

3. ADAS-EPS Interaction

ADAS has many different sub-systems such as Lane Assist, Lane Keeping Assist, Semi-
Automated Parking. These features are works with support from Electric Power Steering.
Some vehicle manufacturers may call them by different names such as pilot assist, pilot drive
assistance. Some features of ADAS are explained below by giving their commonly used names.
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Figure 8. The Interaction between EPS and some ADAS ECUs

3.1 Lane Assist

This system alerts the driver if the car drifts out of its lane. To ensure lane maintaining, the
system communicates the video inputs in front of the car with the ADAS ECU in real time. If
the vehicle leaves from its lane without turning signals, the system alerts with an auditory
signal as well as a visual symbol on the steering wheel vibration indication cluster. Aside from
these signs, some car manufacturers warn using features such as seat vibration. There is no
steering assistance with this feature to keep you in your lane. The steering system simply
vibrates to alert the driver. Lanes must be visible and distinct for the system to function
properly. This system is characterised by the Society of Automotive Engineers (SAE) as a Level
1 autonomous driving system.

3.2 Lane Keeping Assist

Lane centre assist is the most advanced level of lane keeping technology. This system keeps
the vehicle in the centre of the lane it is travelling in by means of real-time inputs provided by
the camera. There is constant steering control to keep the vehicle in its lane. It often works in
conjunction with adaptive cruise control to give a vehicle a semi-autonomous capability. In
these systems, driver intervention is required, although less than in Lane Assist or Lane
Keeping Assist. This system is characterised by the Society of Automotive Engineers as a Level
2 autonomous driving system.

3.3 Lane Centering Assist

Lane keeping assist basically uses the functions of Lane assist, but this technology is active
rather than passive. In addition to the warnings given when the vehicle leaves its lane without
signalling, the steering intervenes semi-autonomously to keep the vehicle in its lane. This
intervention is used to bring the vehicle back into its lane, and if necessary, there are systems
that apply brakes to return the vehicle to its lane more easily.

Although the driver generally keeps control of the vehicle, driver feels the intervention of the
steering system and the desire of the vehicle to return to the lane. If the turning signal is active
in the vehicle, the vehicle does not interfere with the steering wheel. Lanes must be visible
and distinct for the system to function properly. This system is characterised by the Society of
Automotive Engineers (SAE) as a Level 2 autonomous driving system.
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Figure 9. The Lane Assist System Warning

3.4 Semi Automated Parking (Park Assist)

Semi automated Parking, also known as parking assist, works by controlling steering
manoeuvres by the vehicle, accelerator and brake manoeuvres and gear shifts by the driver.
The system starts its operation at the driver's request. Finding a suitable parking space is
carried out at a low speed (approx. 30 km/h). Meanwhile, the parking sensors on the front
and rear bumpers of the vehicle search for a suitable parking space using the vehicle cameras.
When a suitable parking space is found, it gives a visual and audible warning. At this stage,
steering control is determined according to the commands from the ADAS ECU, no
intervention is required by the driver. The driver only moves the vehicle by using the gear, gas
and brake pedals.

Figure 10. The Park Assist

3.5 Drowsy Driver Alert

This feature monitors lane markings and the position of your vehicle in your lane. Many
versions of drowsiness warning features monitor how often you leave your lane in a short
period of time to determine if you are drowsy. More advanced versions can "learn" what your
normal driving pattern and your steering behaviour is when you are not drowsy. If you drive
outside the learnt driving pattern (such as making a lot of sudden manoeuvres or stops), the
system will suggest that you may be drowsy and should stop driving. It indicates this visually
on the instrument panel and also warns you audibly.

The Drowsy Driver Alert systems can additionally detect fatigue using visual cues. Such
systems use cameras, eye-tracking sensors. the aim here is to detect fatigue through
drowsiness, yawning frequency, blinking frequency, eye gaze movement, head movement and
facial expressions.
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Figure 11. The Drowsy Driver Alert

3.6 Dynamic Grid Lines

The dynamic grid line is part of the rearview camera. When you shift into reverse, the vehicle
projects the reversing camera image onto the multimedia display. There are lines on the
camera image. These lines help you determine whether the vehicle will fit in the par area and
how far to turn the steering wheel. While determining these lines, the ECU determines the
directions of the lines instantaneously according to the instant position data from the steering
system.

Figure 12. The Dynamic Grid Lines

4. Conclusion

With the developing technology and innovations, automotive manufacturers have developed
new features to make human life comfortable, easy and easy. In recent years, manufacturers
have started to use Electric Power Steering system instead of Hydraulic Assisted Steering
system in their vehicles. Vehicles have become safer with ADAS features such as lane keeping
systems, driver warning systems, parking assist. Electric power steering systems for more
effective implementation of ADAS features in the vehicle with sensors and electric motor and
the commands coming from the ADAS ECU, the EPS quickly processes the commands in its
own ECU and transmits them to the wheels. In this article, 2 commonly used types of EPS
systems are examined and information about electronic components is given. Information
about ADAS features is given. Autonomous driving levels are examined, the levels of ADAS
features according to SAE standards are specified. Information about the interactions
between EPS and ADAS features is given. With the developing technology, vehicles are
expected to be fully autonomous in the near future. In these vehicles, the effectiveness,
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uninterupted and reliability of communication between the steering system and ADAS
features will be very important.
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Abstract

The integration of Artificial Intelligence (Al) into Intelligent Transportation Systems (ITS) marks
a transformative era in transportation. Leveraging machine learning and data analytics, Al
automates real-time monitoring and decision-making, leading to increased efficiency, reduced
congestion, and enhanced user experiences. Al's impact extends to traffic management,
public transportation, safety measures, and logistics, promising to optimize travel, ensure
safety, and promote sustainability. Al in transportation will evolve through trends like
connected and cooperative transportation, shaping the future of transportation. Al plays a
pivotal role in this future, and understanding these developments is crucial for informed
decision-making, particularly in policy formulation and climate change mitigation.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Artificial Intelligence

Ozet

Yapay Zekanin (Al) Akilli Ulasim Sistemlerine (AUS) entegrasyonu, ulasimda donustlrtci bir
doneme isaret ediyor. Makine 6grenimi ve veri analitiginden yararlanan yapay zeka, gercek
zamanli izleme ve karar almayl otomatiklestirerek verimlilig§in artmasina, sikisikhgin
azalmasina ve gelismis kullanici deneyimlerine yol agar. Yapay zekanin etkisi trafik yonetimine,
toplu tasimaya, glivenlik dnlemlerine ve lojistige kadar uzaniyor ve seyahati optimize etme,
glvenligi saglama ve sirdirulebilirligi tesvik etme szl veriyor. Ulasimdaki yapay zeka,
baglantili ve isbirlikgi ulasim gibi trendlerle geliserek tasimaciligin gelecegini sekillendirecek.
Yapay zeka bu gelecekte cok 6nemli bir rol oynuyor ve bu gelismeleri anlamak, 6zellikle politika
olusturma ve iklim degisikliginin hafifletilmesinde bilingli karar verme agisindan hayati 6nem
tasiyor.

Anahtar kelimeler: Akilli Ulagim Sistemleri, Yapay Zeka
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1. Intelligent Transportation Systems

Intelligent Transportation Systems (ITS) are cutting-edge technologies, systems, applications,
or services that aim to optimize the operation, management, and utilization of all modes of
transportation to enhance the efficiency, safety, and sustainability of transportation networks
[1]. ITS encompass a range of advanced technologies and applications that integrate
information, communication, and transportation infrastructure.

By seamlessly integrating sensors, communication networks, and data analytics, ITS enables
real-time monitoring, sensing, analysis, decision-making, control, and automation in various
aspects of transportation, leading to [1]:

e Improved mobility, safety, efficiency,
e Reduced traffic congestion, delays, accidents, and pollution,
e Improved travel times and user experiences.

ITS as a result provides solutions regarding real-time traffic management, optimized route
planning, enhanced vehicle performance, and facilitates the development of autonomous
driving.

1.1. The ITS ecosystem

The ITS ecosystem is a complex and interconnected network of various components and
stakeholders that collaborate to improve the efficiency, safety, and sustainability of
transportation systems. It encompasses a wide range of elements, including technologies,
infrastructure, and organizations, all working together to enhance transportation and
mobility, as shown in Figure 1:

e |Infrastructure: This includes physical components like roadways, bridges, traffic
signals, and signage. Modern infrastructure is increasingly equipped with technology
such as sensors, cameras, and communication networks that enable data collection
and real-time monitoring.

e Vehicles: Within the ITS ecosystem, vehicles play a pivotal role. This encompasses not
only private cars but also public transportation vehicles, commercial trucks, and even
emerging technologies like autonomous vehicles. Many modern vehicles are equipped
with sensors and communication systems that allow them to interact with
infrastructure and other vehicles.

e Communication Networks: Reliable communication networks, including wireless and
wired systems, are fundamental for transmitting data between vehicles,
infrastructure, and central control centers. These networks enable the exchange of
information crucial for real-time decision-making.

e Sensors and Data Sources: Data collection is a cornerstone of ITS. Various sensors, such
as cameras, radar, lidar, and vehicle-to-infrastructure (V2I) and vehicle-to-vehicle
(V2V) communication systems, collect data on traffic flow, vehicle speed, weather
conditions, and more. This data serves as the foundation for intelligent decision-
making.

e Control Centers: Central control centers are responsible for monitoring and managing
traffic and transportation systems. They receive and analyze data from various sources
and can respond to incidents, optimize traffic flow, and provide information to
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travelers. These centers may use advanced software and algorithms to make real-time
decisions.

Software and Algorithms: Sophisticated software and algorithms are essential for
processing and analyzing the vast amount of data generated within the ITS ecosystem.
These tools are used for traffic management, route optimization, predictive analytics,
and more.

Users and Travelers: At the core of the ITS ecosystem are the people who use
transportation services. Their interactions with technology, access to real-time
information, and the choices they make in their daily travel influence the effectiveness
of the entire system.

Government and Regulatory Bodies: Government agencies, at various levels, are
responsible for developing and enforcing regulations, standards, and policies related
to transportation. They often provide funding and support for ITS initiatives.

Private Sector and Industry: Private companies, including technology providers,
automakers, and transportation service providers, contribute to the development and
deployment of ITS technologies and solutions. They play a key role in innovation and
service delivery.

Research and Development: Academic institutions, research organizations, and think
tanks contribute to the advancement of ITS through research, development, and the
exploration of new technologies and concepts.
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Figure 1. The ITS Ecosystem
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The ITS ecosystem is dynamic and constantly evolving as technology advances and
transportation needs change. Collaboration among these various components is essential to
achieving the overarching goals of enhancing transportation safety, reducing congestion,
improving mobility, and contributing to sustainable transportation solutions. It is through this
ecosystem that intelligent transportation systems continue to transform how transportation
networks are utilized and interacted with.
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1.2. The history and future of ITS

ITS represent a quintessential emblem of the management revolution. In a chronological
context, the development of ITS follows a progression divided into the intelligent
transportation 1.0 era, 2.0 era, and 3.0 era [2].

The 1.0 era is primarily characterized by electronic and informatization, driving the
establishment of urban intelligent traffic management systems, vehicle navigation systems,
and highway toll systems. This phase underscores the foundational role of technology in
enhancing transportation efficiency and management [2].

Transitioning to the 2.0 era, the emphasis shifts towards networking and collaboration. This
era facilitates significant advancements in big data integration analysis, the proliferation of
mobile internet services, and the growth of intelligent networked vehicles. These
developments underscore the importance of connectivity and data-driven insights in
transportation systems [2].

The forthcoming 3.0 era is envisioned as service-oriented, defined by sharing and
collaboration as its key attributes. It is expected to bring about a profound shift towards
demand response and foster the integration of cutting-edge technologies like 6G, Al, smart
city infrastructure, traffic management systems, intelligent highways, vehicle-road
cooperation technologies, and intelligent railways. This era represents a quantum leap in the
field of ITS, promising a future characterized by exponential growth and transformative
potential [2].

In summary, the evolution of ITS across these distinct eras underscores the growing
significance of technology and collaboration in enhancing transportation systems, ultimately
driving towards a promising and dynamic 3.0 era marked by an implementation of Al and its
profound impacts on the transportation landscape.

2. Artificial Intelligence

Artificial Intelligence (Al) is defined “the ability of a digital computer or computer-controlled
robot to perform tasks commonly associated with intelligent beings” [3]. A distinction in Al
definitions, based on rationality and thinking, is presented by Russell and Norvig [4]:

e In the human approach, Al systems exhibit thought processes and behaviors akin to
humans.
e Inthe ideal approach, Al systems manifest rational thinking and behavior.

Alan Turing's perspective on Al would be categorized as aligning with "systems that act like
humans" [5].

Al, in essence, involves the emulation of human intelligence in machines programmed to
reason and learn in a manner analogous to humans. This encompasses the development of
computer systems equipped to carry out tasks typically necessitating human cognitive
abilities. Al technologies, including machine learning and deep learning, empower computers
to scrutinize extensive datasets, make decisions, and enhance their performance progressively
over time.
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2.1 Artificial Intelligence and Transportation

Over the past decade, artificial intelligence (Al) technology has witnessed rapid evolution,
driven by substantial advancements in deep learning methods and their diverse applications.

The potential of Al in transportation is virtually boundless, encompassing a wide spectrum of
applications ranging from daily mobility activities to the optimization of traffic flow based on
emissions. Al technologies have the capacity to revolutionize transportation.

In daily mobility activities, Al can enhance the overall transportation experience by offering
solutions that range from personalized route recommendations and real-time traffic updates
to predictive maintenance for vehicles. These applications contribute to improved efficiency,
convenience, and safety in everyday commuting.

Furthermore, Al plays a pivotal role in addressing the ecological challenges within the
transportation sector. By optimizing traffic flow based on emissions, Al can mitigate the
environmental impact of transportation. It achieves this by dynamically adjusting traffic
patterns, reducing congestion, and minimizing emissions, thereby contributing to a more
sustainable and eco-friendly transportation system.

Al's versatility in transportation applications holds immense potential to elevate the
efficiency, safety, and environmental sustainability of our transportation systems, making it a
key driver in shaping the future of mobility.

Today the transportation industry is already being fundamentally transformed by Al,
impacting sectors such as parking, connected and automated vehicles, traffic management,
and environmental monitoring within the smart mobility sector [6].

Due to the progressive increase in the population and the complexity of their needs, the
evolution of data processing and transportation to solve advanced problems has been
necessary [2]. Overall, artificial intelligence has been enhancing the operational efficiency,
reducing costs, and improving customer experience.

As a result, an exponential rise in the amount of data produced, transferred, and processed
by Al solutions as well as their market share in transportation is forecasted in the year future

[7].
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Figure 2. The forecasted market share of Al in Transportation, 2021 to 2030 [7].

As mentioned, Al offers the capability to transform copious data into meaningful information.
It fosters collaboration between the private and public sectors and the entities responsible for
accumulating Big Data. Today, even a single Connected and Autonomous Vehicle (CAV) can
create 19 Terabytes of data in one hour [8]. Meaning, a single CAV with a higher autonomy
level would be able to create 6 Petabytes of data in a year [8]. By 2025, it is estimated that the
CAVs alone will have created and transmitted up to 120 exabytes of data traffic annually [9].

Such massive amounts of data brings significant challenges and concerns such as storage,
transfer, processing and latency rates, accuracy, robustness, security, and privacy. Moreover,
the majority of collected data is often discarded or subjected to minimal analysis, typically
only at the point of collection. Nevertheless, expanding the scope of analysis facilitated by
implementing Al provides a deeper comprehension of the data on road networks and other
interconnected systems utilized by CAVs. Consequently, Al can contribute to a more holistic
and comprehensive understanding of the transportation, especially on the dynamic
interactions between the users, entities, infrastructure and environment as a whole [6].

3. The role of Artificial Intelligence in Intelligent Transportation Systems

Today, the question of where “intelligence” resides within ITS remains without a definitive
answer. However, Al is becoming a significant driving force behind new technological
advancements beneficial for various sectors [2], [10], [11] including the transportation sector.

There is a critical and pressing need for Al technologies to be extensively and thoroughly
integrated into Intelligent Transportation Systems (ITS). In other words, it is the necessity for
a significant and all-encompassing adoption of Al within ITS to address the current challenges
and to leverage the full potential of Al in improving transportation systems [11].

A strong correlation between the progression of Al and ITS is expected and it is predominantly
attributed to the future evolution of deep learning and autonomous systems within ITS, as
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shown in Figure 3. This presents an opportunity for a rapid shift in ITS in the near future,
transitioning from primarily functional systems to truly intelligent systems and smart
infrastructures. These Intelligent Systems and Smart Infrastructures as will be realized in the
form of Smart Cities and benefit from technologies that encompass Big Data, social computing,
parallel intelligence, blockchain, knowledge automation, Generative Adversarial Networks
(GAN), and others, executed on a broad scale.
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Figure 3. The evolution timeline of Al and ITS [2], [10], [11].

Al exerts a significant influence on various facets of transportation, encompassing
autonomous vehicles, traffic management, and predictive maintenance. The utilization of
machine learning, computer vision, natural language processing, and other Al techniques
allows for the optimization of transportation systems in terms of efficiency, safety, and
sustainability. Al algorithms possess the capacity to scrutinize extensive real-time data from
diverse sources, including sensors, GPS systems, and social media, offering precise and current
traffic forecasts, refining traffic signal control, and suggesting alternative routes to enhance
overall transportation efficiency. Furthermore, Al-driven vehicle-to-infrastructure (V2I) and
vehicle-to-vehicle (V2V) communication systems contribute to elevated safety, coordination,
and road efficiency [12].
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Al plays a pivotal role in the identification of correlations and intricate patterns within vast
volumes of Big Data, leading to the generation of more precise insights and predictions.
Consequently, Al offers substantial advantages in several crucial domains:

e Efficient and Precise Big Data Processing: Al's capacity to efficiently and accurately
process Big Data [6] contributes to better-informed decision-making and streamlined
operations within transportation systems.

e Mitigation of Data Quality Issues: Al addresses the challenges arising from suboptimal
data quality, rectifying issues such as incomplete, inaccurate, corrupted, or erroneous
data [13]. This rectification enhances the reliability and trustworthiness of data-driven
insights.

e Reduction in Data-Related Resources: Al facilitates the reduction of data size, latency,
bandwidth, and processing power requirements. This is achieved through
decentralized computing at edge peripherals [14], which not only optimizes resource
utilization but also enhances the responsiveness of transportation systems.

As a result, Al's most notable benefits extend to five key functions and elements of ITS [12],
[15]:

e Enhancing Safety, Efficiency, and Sustainability: Al significantly contributes to the
improvement of safety, efficiency, and sustainability within transportation systems,
concurrently leading to cost reductions.

e Traffic Monitoring, Management, and Control: Al is instrumental in the real-time
monitoring, management, and control of traffic, allowing for proactive responses to
changing conditions and ensuring smoother traffic flow.

e Transportation Planning and Optimization: Al aids in the development of data-driven
transportation plans and optimizations that consider various factors, from traffic
patterns to environmental concerns, to achieve more efficient transportation systems.

e Enhancing Intelligent Vehicle Systems and Infrastructure: Al-driven technologies
enhance both vehicle systems and transportation infrastructure, making them
smarter, more adaptive, and interconnected. This synergy results in more responsive
and coordinated transportation systems.

e Enabling Autonomous Vehicles: Al plays a pivotal role in making autonomous vehicles
a reality. The technology allows these vehicles to perceive their surroundings, make
real-time decisions, and navigate complex environments safely.

4. Conclusion

The integration of Artificial Intelligence (Al) into Intelligent Transportation Systems (ITS) marks
a transformative era in transportation, promising remarkable advancements in safety,
efficiency, and sustainability. Leveraging Al's capabilities, particularly through machine
learning and data analytics, offers the potential to automate real-time monitoring and
decision-making across various transportation domains, ultimately leading to more efficient
systems, reduced congestion, and enhanced user experiences.

Al-driven automation in traffic management, public transportation, safety measures, and
logistics has the potential to revolutionize commuting and travel, optimizing traffic flow,
enhancing public transportation reliability, ensuring safety, and streamlining freight
movement. Furthermore, Al-based systems can elevate user experiences by providing real-
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time updates and personalized recommendations, ultimately promoting sustainable and
efficient transportation options.

In the near future, the field of Al in transportation is envisioned for dynamic evolution, with
several promising trends on the horizon. Connected and cooperative transportation, Al's
integration with the Internet of Things (loT), the rise of Mobility-as-a-Service (MaaS)
platforms, and the potential of quantum computing are expected to shape the future of
transportation.

The future of transportation is filled with promise, and Al will play a pivotal role in shaping its
course. Staying informed about these developments is vital for anticipating the transportation
landscape of tomorrow and making informed decisions, particularly in the context of transport
policy formulation and its implications for climate change mitigation.
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Abstract

Transportation Management Systems (TMSs) is a logistics software platform that allows
multimodal planning and execution of physical movements of goods across the whole supply
chain. A TMS provides visibility to businesses to track transportation operations, trade
compliance information, and documentation. Additionally, it is a very critical business
performance metric to ensure delivery is on time. TMSs also streamline the shipping process
and make it easier for businesses to manage and optimize their transportation operations,
whether they are by land, air, or sea, primarily delivered as a cloud-based subscription service.

Keywords: Transportation Management Systems, Oracle, Supply chain visibility

Nakliye Yonetim Sistemleri ve Bir isletmede Ornek Uygulamasi
Ozet

Nakliye Yonetim Sistemleri (NYS) tim tedarik zinciri boyunca urinlerin fiziksel tasima
hareketlerinin ¢ok katli planlanmasina ve yirutilmesine imkan saglayan bir lojistik yazilim
platformudur. NYS platformlari firmalara nakliye operasyonlarini, ticari olarak mevzuatlara
uyumluluk durumlarini ve belgelerini takip etme konusunda gorintrlik saglar. Firmalar igin
kritik bir performans gostergesi olan zamaninda teslimat takibi de saglar. NYS platformlari
ayrica tim nakliye streclerini basite indirgemekle beraber firmalarin kara, hava ve denizyolu
ile olsun tiim nakliye operasyonlarini optimize ederek yonetmesini saglayan bulut tabanli bir
¢Ozimddr.

Anahtar kelimeler: Nakliye Yonetim Sistemleri, Oracle, Tedarik zinciri gorinurlGgu

1. Transportation Management Systems

Mobility and transport have always played an important role in economic, ecological, and
social development [1]. On the one hand, transport is one of the main factors of economic
growth and quality of life; on the other hand, it is one of the main causes of environmental
pollution [2]Transportation Management Systems (TMS) is the key-driven software and
structures here to manage and execute this mobility, environmental sensitivities, and value-
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added economical activities. A transportation management system (TMS)is a logistics
platform that uses technology to help businesses plan, execute, and optimize the physical
movement of goods, both incoming and outgoing, and make sure the shipment is compliant,
proper documentation is available. This kind of system is often part of a larger supply chain
management (SCM) system[3]. Transportation management systems play a central role in
supply chains, affecting every part of the process—from planning and procurement to logistics
and lifecycle management. The broad and deep visibility afforded by a powerful system leads
to more efficient transportation planning and execution, which results in higher customer
satisfaction. This leads to more sales, helping businesses grow. With such a dynamic global
trade environment that we live and transact in, it is important to have a system that will allow
you to successfully navigate complicated processes around trade policies and compliance[4].
As a part of supply chain organizations, manufacturers, distributors, e-commerce companies,
retail businesses, and logistics service providers are the main users of TMS. There are some
approaches to using this system. It might be standalone inside any system or integrated with
Enterprise Resources Planning (ERP) software or other related software. This might be an
existing cloud-based or on-premises structure. Approach last years and in the near future
shows in the business, Cloud base structure will be placed in facilities and companies in terms
of technology usage, cost perspective, and user-friendly environment. Besides this total
benefits of TMS are :

e Minimize the cost for businesses, customers, and consumers

e Simplification and standardization of Supply Chain processes considering different
countries, legalities, and service providers

e Automation of business operations for speed, accuracy, and documentation.

e Progressive insights for visibility and security, especially fast-moving consumer goods
such as foods, chemicals, and hygienic goods.

e On asingle platform, the ability to track freights in domestic and international boards.

e Foreign trade risks are minimized by the compliances, penalties, and delays in the
process.

These benefits of a Cloud-based structure are shaped by TMS software using loT fleet
monitoring, digital assistants such as chatbots, adaptive intelligence and machine learning,
cold chain Management, and new Technologies such as Blockchain in the near future. At this
point, companies are looking for the best-fit TMS software for their work areas in terms of
functionality and cost perspective.TMS suppliers on the IT side proceed to invest in
broadening the breadth and depth of their TMS products as well as their footprint. The
evolutionary broadening of TMS suggests value and new Technologies added enhancements
such as analytics, artificial intelligence/machine learning (Al/ML ), automation, and support
for different modes of transport ( partial, parcel, intermodal, private fleet, etc.)

Business cases are prepared to demonstrate and help to take this decision for management.
One of the methods uses Gartner’s magic quadrant to display which tool is fit for the company
work area.

2. Magic Quadrant for TMS

Gartner is the world's leading information technology research and consultancy company.
They are one of the most respected research firms in Information Technology (IT). Their
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experts, using Gartner’s knowledge, experience, and scientific mapping technology, have
developed a new methodology, called Gartner Magic Quadrant, to position companies in
technology markets. Vendors are selected based on Gartner’s rules and then evaluated
considering criteria in two categories: completeness of stated vision and ability to execute this
vision. In the result each player is allocated to one of four quadrants, described below : [5]

1. Leaders, scored high in both categories.
2. Visionaries, scored high in completeness of vision and low in ability to execute.
3. Niche Players, scored low in both categories.

4. Challengers, scored low in completeness of vision and high in ability to execute.
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Figure 1. Gartner’s Magic Quadrant Model

As a first step to understanding the technology of each provider, one might consider of
functions and abilities of the program to look for usage and any possible investment
opportunity of companies. A Magic Quadrant provides a graphical competitive positioning of
four types of technology providers, in markets where growth is high and provider
differentiation is distinct :

e Leaders execute well against their current vision and are well-positioned for
tomorrow.

e Visionaries understand where the market is going or have a vision for changing
market rules, but do not yet execute well.

e Niche Players focus successfully on a small segment, or are unfocused and do not
out-innovate or outperform others.

e Challengers execute well today or may dominate a large segment, but do not
demonstrate an understanding of market direction.
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Gartner estimates the annual supply chain execution software to exceed $8,8 billion through
2026, up from S5,3 billion through 2021. This reflects a five-year compound annual growth
rate ( CAGR) of 10.9% in constant currency terms. The derived forecast for the TMS software
markets estimates the annual spend on TMS software as a share of the spend on the supply
chain execution (SCE) market. Gartner estimates the share of TMS software spend will be
approximately 26% of that SCE, or $2,2 billion. The forecast indicates that annual spending
on TMS will grow at a five-year CAGR of 8.9% in constant currency terms, which is an
estimated CAGR of %62 of the global spend by 2026. [6]
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Figure 2. Gartner’s 2023 TMS Magic Quadrant’s result

According to this capable magic quadrant and business cases, one of the world wide global
leading Fast Moving Consumer Goods (FMCG) companies decided to work with Oracle which
is known as a global leader in enterprise software and IT solutions; it is the second largest
software company in the world by revenue. According to this two-dimensional matrix
company is deciding to choose OTM as its TMS software.

3. Oracle Transportation Management System

Oracle Transportation Management enables companies to manage their transportation
networks on a global basis in terms of supply chain flows (outbound finished goods, inbound
supplies, inter-facility/company shipments, returns), modes of transport (over the road, air,
ocean, and rail) and geographic area (domestic and international). It provides simultaneous
support for multiple languages, currencies, units of measure, and business functions that may
vary by business unit and geographic region. As a result, companies can support the nuances

57



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

of their global operations while reaping the efficiencies provided by a single transportation
management solution. [7] Oracle Transportation Management provides support for the
following key transportation business functions, and can easily integrate with your finance
and other supply chain management applications:

e Transportations Order Management

e Shipment Management

e Vehicle Booking and Tendering

e Visibility and Event Management

e Business Process Automation

e Freight Payment, Billing, and Claims

e Transportation Intelligence

e Forwarding and Brokerage Operations

e Reporting and Document Management

e Integration with Oracle E-Business Suite (EBS) and Oracle Cloud Supply Chain
Management (SCM) applications

e Transportation Operational Planning

e Fleet Management

e Logistics Network Modelling

e Logistics Digital Assistant

e Logistics Machine Learning

3.1. Oracle Transportation Management System

Oracle offers a holistic approach to logistics management using a single-system approach.
With Oracle Transportation Management and Oracle Global Trade Management, Oracle
provides visibility to trade and transportation order and shipment data in one application. This
unified platform enables process synergies that are often difficult to achieve with separate
and independent products. It becomes easier to produce data and documents, allowing trade
and transportation teams to work off a single source of truth and maintain complete visibility
over shipments. A robust supply chain event management and workflow engine allows
companies and their trading partners to effectively control and execute crossfunctional
logistics processes.
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Figure 3. Oracle Transportation and Global Trade Management features and capabilities

This powerful integration of Transportation Management and Global Trade Management
provides improving customer service, reduce costs, and achieve upper productivity by
automating business process within the organization's global logistics network while ensuring
compliance and accelerating customs processes.

As mentioned earlier, a worldwide FMCG company decided to implement Oracle as an advisor
of Gartner but this Global Trade Management integrates processes into the Transport
Management System and provides full visibility of trade and logistics activities. Besides these,
we have a matrix to show how all vendors and systems capability over each logistics functions
at main pillars. Within Oracle, in global competition over logistics, there are some companies
such as 4 Kites, Haven, Maersk, Trames, Ceva, John Good Logistics, Tive, Hellman, MTM
Logistics, BlueJAY and Shipwaves which are already part of Gartner Magic Quadrant. Some of
these companies are already in the logistics sector segregating themselves using high-level
software to operate their businesses. In this table methodology, building a matrix to visualize
these companies' functionalities against to main business pillars such as connections between
systems, order management, transport planning, bidding, track & trace, trade management
including agreements, compliances between countries and customs, cost and revenue
management, analytics reports. As in this matrix, marking green colors shows software can
perform, yellow shows the ability required to run with the support of others, and gray shows
no ability for his function. See below this matrix to decide the abilities and capabilities of
software over each business pillar and function.
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Table 1. Software Abilities and Business Functions

MAPPING SYTEMS with FUNCTIONS

Oracle

4 Kites

Hawen

Maersk

Trames
Ceva
John Good

Tive

Hellman

MTM Logistics

BlueJAY

Shipwaves

Pillars

System Functions

System Capabilities

System
Connection

ERP Irkegration EOI

TMS Integration ECI

‘w3 Integration EOI

Government Platforms Integration

Order
Management

Link on goods - Category Level

Order Lead Time visibility

Location and lane link

Documents required by praduct

Transport
Planning

Cargo Load planning

Intermodal Tracker Boad

Document management information

Spot rate request

Carrier Allocation

Carrier Booking request ! approvals

Freight approval

Carrier bogking confirmation ! status

Cut-off and zailing visibility

Vezsel sailing and port terminal

Bidding

RF Q3 Tender

B0 Rates

Contract Management

Spot rate request

Track & Trace

Statuz of in-transit shipment

Satellite online Ooean tracker

Track & Alert

Trade

Management

Product classification

Restricted party and saction screening

Landed cost simulation

Trade

Compliance

Begulator compliance

License Management

Policy Management

Trade
Agreement

Manage Country of Origin

Screen ltems far Potential Duty Savings

Customs

Prepare pre-entry data

Cuztoms filings and documents

Autamated expart system filing

Oocumentation workflaw appraval

ImplExp Customs status

Cost
Control

Inwaice Audit and Cost Contral

Demurrage and Detention Tracker

Additional and Accessorial Costs Peview

Analytics

Trade analutics

Import and Expart Dasboards

Crozs Data and Budget and Estimation

Lane | Carries performance contraol

Mobile Bl Platform

Has Capability

Capability offer through other vendor partner

Does not have capability

4. Results and Discussions

As a result of business cases value-added points are at 7 streamlines:

Reduced Freight Cost Drayage

Reduced Global Trade Agency Fees
Reduced Freight Forwarding Fees
Improved Freight Management Staff Productivity

Improved Productivity for Trade Compliance
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6- Improved Supplier Solicitation
7- Reduction in Freight Bill Audit Costs

Briefly, these high-cost benefits come from 3 main operational sequences; planning,
execution, and productivity. On the planning side, the main focus point is improving load and
route optimization. Behind the whole planning process, there is a wide range of algorithms
applied to rules-based routing guides to cost and constraint-based optimization. Many kinds
of moves to be ruled such as direct shipments,multi-leg,multi-mode, intermodal, inbound,
outbound,interfacilities, and partial loads. Not only the optimization it is also important to
consolidate fleets, modes, carriers, routes, and equipment.

Executing features and functionalities to optimize backhauls and mode selection is another
cost-benefit side of sequences. Starting from freight to order Management and from order
management to full visibility there are some automation points to be defined as modeling all
carrier freight rates, calculating accurately estimated costs, and sell-side rating. After order
management is visible in the system capturing inbound, outbound, and internal transfer
orders needs to be collobrated with other platforms such as service providers and carriers
services. In terms of visibility every mode is monitored status of in-transit shipments means
on system load is tracked by users. Accordingly, the system can estimate expected shipment
arrival and departure times to respond to users proactively against possible delays and
exceptions.

At the last point value adding comes from increasing productivity by time-reducing manual
efforts such as overlapped processes and higher documentation which is associated with data
analysis and report creation. This is also provided by business intelligence by data
management and analytics tools to report dashboards, metrics, and business key performance
indicators. Related to these parameters, Gartner’s magic quadrant is the best tool to choose
and decide which software is adaptable to business in terms of ability to execute and
completeness of vision.

5. Conclusion

In this paper, we tried to show how the logistics especially the part of transport management
systems can be more intelligent using software and its accessories. Intelligence brings business
efficiency and value added to the whole supply chain.

In conclusion, a full supply chain, and digitalization of the transport management system have
a huge impact on managing the end-to-end visibility of the process. To succeed in a
competitive marketplace, a successful supply chain requires business intelligence (BI) systems
to quickly anticipate, adapt, and react to changing business conditions. Bl systems provide
sustainable success in a dynamic environment by empowering business users at all levels of
the supply chain and enabling them to use actionable, real-time information.[8] As a part of
Intelligence Transportation Systems (ITS) and Technologies, TMS software is a very important
tool for developing and applying new approaches. Therefore it is not possible to separate
these kinds of software and applications from ITS. In this work, we tried to emphasize how a
TMS is functional and cost-effectively important for a real global company. Accordingly, we
presented to display the election of an adoptive TMS for this company. In this election how
the parameters are set in the magic quadrant and algorithms & logic behind this tool.

Believe, that developing TMSs will add value to ITS literature and enable both parties

to new opportunities[ to develop at a common point. In other words, any kind of new
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approaches or ideas will reflect both ITS and TMS systems to make systems more intelligent.
At that point, choosing a new technology or software investment will become more
important for companies and organizations.

Bibliography

[1] M. Jovié, N. Kavran, S. Aksentijevi¢, and E. Tijan, “The Transition of Croatian Seaports into
Smart Ports,” MIPRO 2019 42nd International Convention, Feb. 2019.

[2] S. Dimié, D. Pamucar, S. Ljubojevi¢, and B. Dorovi¢, "Strategic transport management
models case study of an oil industry," Sustainability, vol. 8, no. 9, 2016E Reference Guide”.
IEEE Periodicals, 2018.

[3] https://www.oracle.com/scm/logistics/transportation-management/what-is-

transportation-management-system/

[4] https://www.oracle.com/scm/logistics/transportation-management/what-is-
transportation-management-system/

[5] Antosik, M. BUSINESS ANALYTICS IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT. Anna Walaszczyk Irena
Jatmuzna, 5.,2017

[6] https://www.gartner.com/document/4218199?ref=solrAll&refval=380061282&

Analyst(s): Brock Johns | Oscar Sanchez Duran | Carly West

[7]1 https://www.oracle.com/a/ocom/docs/applications/supply-chain-management/oracle-
transportation-management-cloud-ds.pdf

[8] Batori, Z. MEB 2010 — 8th International Conference on Management, Enterprise and
Benchmarking 2010.

62


https://www.gartner.com/analyst/49764
https://www.gartner.com/analyst/83578
https://www.gartner.com/analyst/95225

3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Kent i¢i Temiz Hava Alanlari: Diisiik Salim Bélgeleri

Kiibra CEVRIMY", Seref ORUC?

1Batman Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi,
Batman, Tiirkiye
2Karadeniz Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi,
Trabzon, Tirkiye
*kubra.cevrim@batman.edu.tr

10000-0002-6718-8680, 20000-0001-5788-890X

Ozet

Gunlimizde dinya nifusunun blyldk cogunlugu sehirlerde yasamaktadir. Sehirlesmenin
artmasi ile kentsel alanlarda goriilen yogun trafik; tikaniklik ve hava kirliligi gibi olumsuzluklara
neden olmaktadir. Ozellikle kent icindeki cevre ve hava kirliliginin en dnemli nedenlerinden
biri kent ici yol agini kullanan tasitlardir. Son yillarda kullanimi artan elektrikli araglar harig bu
tasitlar fosil yakitlarla galismaktadir. Fosil yakitlar hidrokarbonlardan olustugu igin yandiginda
havaya zararl gazlar salmaktadir. Tasitlarin 6zellikle karbondioksit (CO,) ve partikiil madde
(PM) salimi yasam kalitesini distrdigi gibi insan saghgini da olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu olumsuzluklarin etkisini azaltmak amaciyla gesitli calismalar yapilmaktadir. Bunlardan biri
disik salim boélgeleri olusturmaktir. Disuk salim bolgesi (LEZ: Low Emission Zone) genel
olarak, belirli alanlarda emisyon standartlarini karsilamayan motorlu tasitlarin kullanilmamasi
olarak tanimlanabilir. Buna gore, standartlara uygun olmayan tasitlar alani hig
kullanamamakta veya olusturacagi kirlilige karsi ceza olarak belli bir fiyat karsihginda
kullanabilmektedir. Ayrica LEZ’lerde aktif ulasim modlari tesvik edilerek g¢evre ve insan
sagliginin korunmasi amaglanmaktadir. Diinya’nin 6zellikle Avrupa’nin bir¢ok biliytk sehrinde
LEZ uygulamalarina rastlanabilmektedir. Bu c¢alismada, yapilan literatlir taramasi ile bu
uygulama o6rneklerine deginilmistir. Ozellikle idare ve trafik agisindan LEZ uygulamasinin
faydali yonleri arastiriimistir. Son yillarda Tirkiye’de yapilan stirdirilebilirlik ve ulasim temal
calismalardan bahsedilip bunlara LEZ uygulamalarinin eklenmesiyle ortaya c¢ikacak olasi
sonuglar tartisiimistir. Turkiye’de biylksehirlerde artan nifus géz online alindiginda bu
sehirlerin merkezi ve kalabalik bolgelerini diisiik salim bélgesi olarak tasarlamanin sehir trafigi
Uzerinde olumlu etkileri olacagi ve tasit kaynakli emisyonu azaltacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sehirlesme; Trafik; Emisyon; Dislk salim bolgesi

Urban Clean-Air Areas: Low Emission Zones

Abstract

Today, most of the world's population lives in cities. With the increase in urbanization, heavy
traffic in urban areas causes problems such as congestion and air pollution. Vehicles using the
urban road network are one of the most important causes of environmental and air pollution,
especially in urban areas. These vehicles are powered by fossil fuels, except for electric
vehicles, whose use has increased in recent years. Since fossil fuels are made of hydrocarbons,
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they release harmful gases into the air when burned. Carbon dioxide (CO,) and particle matter
(PM) emissions from vehicles reduce the quality of life and adversely affect human health.
Various studies are carried out to reduce the impact of these problems. One of these is to plan
low emission zones. Low Emission Zone (LEZ) can generally be defined as the exclusion of
motor vehicles that do not ensure emission standards in certain areas. It is also aimed to
protect the environment and human health by promoting physically active forms of transport
in LEZs. LEZs can be found in many major cities of the world, especially in Europe. This study
discusses examples of these applications through a literature review. The positive aspects of
implementing LEZs, particularly as regards policy and trafficc were examined. The
environmental and sustainability studies that have been conducted in Turkey in recent years
are mentioned and the possible results that will be obtained by adding LEZs to these studies
are discussed. Considering the growing population in Turkey's metropolitan areas, it is
expected that designating the central and congested areas of these cities as Low Emission
Zones will have a positive impact on urban traffic and reduce vehicle emissions.

Keywords: Urbanization; Traffic; Emission; Low Emission Zone

1. Giris

Hizla artan Dilinya nlifusu goz online alindiginda 2050 yilina gelindiginde bu niifusun Ugcte ikisi
sehirlerde yasiyor olacak [1]. Sehirlesmenin artmasi sinirli kentsel alanlarda goérilen birgok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Bu olumsuzluklari giderebilmek adina kentsel
alanlarda diizenlemeler yapilmaktadir. Bunlardan bazilari akilli sehirler, x-dakikalik sehirler,
tikanikhk fiyatlandirmasi, disik salim bolgeleri vb. uygulamalardir. Bu uygulamalar temel
olarak stirdurilebilirligi amaclarken hem sehirlerin trafik ve ulasim sorununu ¢ézmeyi hem de
kirliligi azaltmayi hedeflemektedirler.

Tasitlarda kullanilan fosil yakitlar yandiklarinda partikil madde (PM), azot oksit (NO,),
hidrokarbonlar ve karbonmonoksit (CO) salimi yapmaktadirlar. Tasit emisyonlari arasinda NOy
azot bilesiklerini temsil etmektedir ancak genel olarak azot oksit (NO) ve azot dioksitten (NO,)
olusmaktadir. NO yanma siirecinin bir Urlinliyken NO, mevcut NO’nun bir dénisim
reaksiyonuna girmesiyle olusur [2]. Ayrica karbondioksit (CO,), nitréz oksit (N,O) ve metan
(CH4) gibi zararli sera gazlarinin salimi da gerceklestirirler. Bu gazlar ozon yilizey tabakasinin
surekliligine zarar verdigi gibi uzun sireli hava degisikligine neden olarak iklim degisikligini de
tetiklemektedir [3]. Dolayisiyla tasit emisyonlari insan ve c¢evre saglgini olumsuz
etkilemektedir.

Kirletici arag sinifina giren tasitlarin kullanimina izin verilmeyen ya da belli bir tcret karsilig
izin verilen bolgeler diisiik salim bolgeleridir. Kentsel agidan bu bolgelerin olusturulmasindaki
amac tasit kaynakl hava kirliligini azaltarak bolgede yasayanlar icin daha saglikli bir ortam
olusturmaktir. LEZ uygulamasi ilk olarak Avrupa’da yapilmis ardindan Birlesik Krallik dahil
olmak Uzere Avrupa’nin bircok metropoliinde uygulanmistir. Calismanin diger bolimlerinde
bu uygulamalardan bahsedilmistir. Son olarak Tirkiye’nin 6zellikle biyliksehirlerinde LEZ
olusturulmasi halinde elde edilecek olasi sonuglar tartisiimistir.

2. Diinya’da Duisiik Salim Bolgesi

Avrupa'da ilk disik salim bolgesi uygulamasi 1996 yilinda isvec'te Stockholm, Géteborg ve
Malmo sehirlerinde yapilmistir. Uygulama kapsaminda en eski agir hizmet araglari yasaklanmis
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ve orta yash agir hizmet araclarinin sertifikali bir emisyon kontrol cihazi veya yeni bir motorla
donatilmasi gerekmistir. 2002 yilinda, bu bolgelere giris kriterleri NO, (azot oksit)
emisyonlarina iliskin kisitlamalari icerecek sekilde degistirilmistir. 2006 yilinda ise isvec
Hiikiimeti ulusal bir LEZ programi olusturmustur. Bu programa gore Euro 2 ve Euro 3 emisyon
standardina uyan araclar ilk tescilden itibaren sekiz yil boyunca, Euro 4 emisyon standardina
uyan araclar 2016'ya kadar ve Euro 5 emisyon standardina uyan araclar ise 2020'ye kadar
LEZ’de kullanilabilecektir. isve¢ disinda ilk LEZ uygulamasi ise Fransa ve italya arasindaki bir
otoyol tiineli olan Mont-Blanc tinelinde yapilmigtir. Buna gore en az Euro 3 emisyon
standardini saglamayan agir hizmet araclarinin tineli kullanmasi yasaklanmistir [4], [5]. 2021
yilina gelindiginde Diinya ¢apinda uygulamada olan LEZ sayilari Tablo 1’de verilmistir. Tablo
1’e gore en fazla uygulamanin italya’da ve Almanya’da yapildigi gériilmektedir. italya acik ara
farkla en cok LEZ’e sahip olsa da ulusal bir sartnameye sahip degildir.

Tablo 1. Ulkelere gére LEZ sayilari [1]

Ulke LEZ Sayisi Ulusal LEZ Sartnamesi
Avusturya 7 Var
Belcika 3 Yok
Cekya 2 Var
Danimarka 4 Var
Finlandiya 1 Var
Fransa 5 Var
Almanya 82 Var
Yunanistan 1 Yok
italya 107 Yok
Hollanda 14 Var
Norveg 2 Var
Polonya 1 Yok
Portekiz 1 Yok
ispanya 3 Var
isvec 8 Var
Birlesik Krallik 15 Var

2.1. Avrupa’da Diisiik Salim Bolgesi Ornekleri

Roma’da 2001 yilinda, belli saatlerde tim araclarin girmesinin yasak oldugu bir bolge
belirlenmistir. 2002’'de eski dizel araclarin, 2003’te ise katalitik konvertorii olmayan araclarin
girisinin yasaklandigi bolgeler olusturularak LEZ'lerin temeli atilmistir. Bu bolgelerde PMo ve
NO; emisyon 6lglimleri yapilmistir. Buna gore PM,o ve NO, konsantrasyonlarinda sirasiyla %33
ve %58 oraninda azalma gorilmustir [6], [7].
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Almanya’da ilk olarak 2008 yilinda, Berlin, KéIn ve Hannover sehirlerinde LEZ uygulamasi
yapilmistir. Bu konuda oldukga hizli ilerleme gosteren tlkede Ocak 2014 yilina kadar toplam
48 bolge olusturulmustur. Morfeld vd. yaptiklari calismada, 17 LEZ uygulamasindan dnce ve
sonra bolgedeki azot oksit (NOx) konsantrasyonlarini hesaplamiglardir. Buna gore bolgedeki
NO, konsantrasyonunda %4’liik bir azalma oldugunu gostermislerdir. Ancak LEZ olusturmanin
ve isletmenin maliyeti gbz 6niine alindiginda bu farkin ¢ok kiiglik oldugunu belirtmislerdir [8].
LEZ’lerin icinde ve disinda NO4 ve PM konsantrasyonlarinin hesaplandigi bir diger calismada
[9]; benzer sekilde NO4 ve PM konsantrasyonunda sirasiyla yaklasik %8’lik ve %40’lik bir azalma
tespit edilmistir. PM konsantrasyonundaki azalmanin nedeninin LEZ’in ikincil yararlarindan
kaynaklandigi distnilmastir. Bunlar; 2008 vyilindan itibaren arag teknolojisinde olan
gelismeler, LEZ kullanicilarinin bilinglenerek genel olarak hava kirliligine 6nem gdéstermesi ve
idarecilerin hava kirliligi konusunda aldigi diger tedbirlerdir.

Minih’te, Subat 2008'de LEZ'e ek olarak bolgeye agir hizmet araglarinin girisi de
yasaklanmigstir. Berlin ve Minih’teki LEZ’ler karsilastirildiginda, bu yasakla birlikte Minih’teki
bolgede NO, konsantrasyonunda ciddi azalma goriilmustiir. Ancak bunun LEZ uygulamasindan
¢ok agir hizmet araglarinin yasagindan kaynaklandigi dustintilmustir. Ayrica iki sehirde de LEZ
ile birlikte EK konsantrasyonunda yaklasik %25’lik bir azalma tespit edilmistir [10].

Milano sehir merkezinde Ocak 2012’den itibaren C Bolgesi olarak adlandirilan alan LEZ olarak
tanimlanmistir. Bu bolgenin icinde ve disinda Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH), Alkan (n-
ALK), Elementel Karbon (EK) ve Organik Karbon (OK) dlgtimleri yapilmistir. Buna gore; C Bolgesi
icinde PAH ve EK konsantrasyonlari sirasiyla %25 ve %36 oraninda azalma gostermistir. n-ALK
ve OK konsantrasyonlarinda ise iki 6lcimde de pek bir fark gortilmemistir. Bunun nedeni;
PAH’larin ve EK’nin yakitin yanma slirecinden dolasiyla tasit ve trafikten kaynaklaniyor
olmasidir [11].

Fransa’da ilk LEZ uygulamasi 2015 yilinda Paris’te yapilmistir. Buna gore tasitlarda motor tipi
ve standardini gosteren bir etiket bulunmasi gerekmektedir. Kirletici sinifina giren tasitlardan
ise bolgeyi kullanmalari karsiliginda 68€ ceza alinmaktadir. Bu boélgede, 6zel araglar icin en az
Euro 5, agir tasitlar icin en az Euro 6 emisyon standardini saglayan tasitlarin kullanimina izin
verilmesi halinde olasi sonuglar hesaplanmistir. Buna gére, NO4 konsantrasyonunda %44, PMo
ve PM; s konsantrasyonunda sirasiyla %25 ve %36 oraninda azalma tespit edilmistir. Halk
sagligi acisindan degerlendirildiginde, bu azalmanin astim vakalarini %3 oraninda
dustrebilecegi vurgulanmistir [12]. NO, konsantrasyon haritalarinin, anketlerin ve trafik
modelinin bir arada degerlendirildigi bir calismada, uygulama ile birlikte LEZ disinda da kritik
deger (40 pg/m?3) altinda NO, konsantrasyonuna maruz kalan ntfusun %13 ila %43 oraninda
azalabilecegi hesaplanmistir [13].

Rotterdam’da ilk LEZ uygulamasi 2016 yilinda, 2015 yilinda hazirlanan hava kalitesi
yonetmeligi kapsaminda, yapilmistir. Boélgenin trafige etkisinin arastirildigi calismada kirletici
tasitlarin  kullaniminin  yaklasik %50 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Ancak LEZ
uygulamalarinda mobilite ve ona bagli olarak siirdurilebilirligin artmasi hedeflenir. Calisma ile
LEZ icerisinde kullanilan tasit sayisinin hedeflenen tasit sayisinin sadece %2 altinda kaldigi; bu
acidan yeterli stirdirilebilirligin saglanamadigi gorilmustir [14].

Madrid’de ilk LEZ uygulamasi 2018 yilinda yapilmistir. LEZ uygulamasinin kisa vadede trafigi
azaltmadaki etkisinin arastirildigi calisma sonucunda, LEZ uygulamasi ile bir is glinindeki
trafigin %3.8 azaltildigl tespit edilmistir. Ancak uygulama bolgesi icinde trafigin azalmasina
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ragmen sinir kesimlerinde arttigi gorilmastir. Bu artis, LEZ ve disindaki bolge arasinda olan
tasit gecisinden kaynaklandigini ve araba kullanimini caydirmak igin alinan énlemlerin yeterli
olmadigini gbstermistir [15].

2.2 Ultra Diisiik Salim Bélgesi: Londra Ornegi

Birlesik Krallik’ta, ilk LEZ uygulamasi Mayis 2007°de Londra sehir merkezi ve gevresinin bliylk
bir kisminda yapilmistir. 2008 yili baslarinda uygulama dizel agir tasitlari, otobusleri ve
sehirlerarasi yolcu otobslerini kapsayacak sekilde genisletilmistir. Buna gore, ilk asama 12 ton
agirhgin Gzerindeki agir tasitlari ve Euro 3 emisyon standardini saglamayan kamyonlari;
Temmuz 2008’de gegilen ikinci asama ise en az Euro 3 emisyon standardini saglayan 3.5-12
ton agirligindaki hafif ticari araglari kapsamaktadir [16]. 2012 yilina gelindiginde asgari
kosullari saglamayan araclarin sahipleri, bolgede gecirdikleri her giin icin aracin tiriine gore
100-200 £ Ucret 6demeleri gerekmekteydi. 2013 yilinda Londra sehrinin tamami, Heathrow
Havalimani, tim yerel yollari ve otoyollari kapsayacak sekilde, LEZ olarak belirlenmistir. Ayni
yil yapilan g¢alismada [17], bolgeyi kullanan agir tasit sayisinin artmasina karsin gelen
kisitlamalarla en az Euro 3 emisyon standardina uyan araglarin sayisi artmistir. Ayrica bolge
icinde PM konsantrasyonu %2.46 ila %3,07 oraninda diismustir. NO, konsantrasyonunda ise
kayda deger bir degisiklik tespit edilememistir.

8 Nisan 2019’da diinyanin en kati LEZ kisitlamalarini iceren Ultra Dlstk Salim Bolgesi (ULEZ),
Londra kent merkezinde uygulanmaya baslamistir. Londra’daki LEZ uygulamasi agir ve hafif
ticari tasitlari hedef alirken ULEZ uygulamasi tim tasitlari etkilemektedir. Ayrica bu boélgede
tikaniklik fiyatlandirma politikasi da uygulandigi icin, emisyon standardini karsilayamayan arag
sahiplerinin ¢ok daha yuksek bir tcret 6demesi gerekmektedir. ULEZ, sehir merkezinde
uygulansa da bdlgenin disindan gelen tasitlarin bolgeyi kullanmasi gerekeceginden sehir
genelinde tasit kaynakli emisyonlari azaltacagi distinilmustir. ULEZ uygulamasinin Londra
genelindeki etkisine bakildiginda, NO, ve NOx konsantrasyonlarinda yaklasik %3 oraninda bir
azalma gorulmuastir. Os ve PM; s konsantrasyonlarinda ise kayda deger bir fark
gozlemlenememistir. Buna gbre, ULEZ'in tek basina etkili bir uygulama olmadigi; hava
kirliliginin azaltilmasinda sehir, bolge ve bolge sinirinin 6tesinde bir dizi politika gerektirdigi
sonucuna varilmistir [18].

Ultra Dusuk Salim Bolgeleri simdiye kadar Diinya’da sadece Londra’da olusturulmustur.
Londra merkezdeki LEZ uygulamalari agir ve hafif ticari tasitlari kapsamaktadir. ULEZ ise farkl
olarak bolgede dolasimda olan her tasit tipi icin uygulamaya konulmustur. ULEZ uygulamalari
kullanicilar icin agir yaptirimlar icerse de tim tasit emisyonlarinda iyilesmelere gidildigi icin
hava kirliligini azaltma acisindan daha etkili olabilecegi distinilmektedir.
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J = T,

Sekil 1. Londra kent merkezi LEZ ve ULEZ tabelalari [19]

3. Turrkiye’de Siirdiiriilebilirlik Calismalari

T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Bilitce Baskanhgi sardirilebilir kalkinma modelini
uygulamaya koymustur. Amag, ekonomik ve sosyal yapi ile gevre etkilesimini uyumlu bir
sekilde kurarak nifusun kalkinmanin getirdigi firsatlardan esit bir sekilde yararlanmasini
saglamaktir. Bu dogrultuda vyesil bliyime, yesil ekonomi, disiik karbonlu ekonomi,
surdardlebilir Gretim ve tiketim gibi kavramlar 6n plana ¢ikmistir [20]. Tiarkiye’de 30
blyiksehir icin karayolu ulasimi kaynakl sera gazi emisyon miktarina bakildiginda; 2010 ve
2019 yillarinda toplam sera gazi emisyon miktari %61,97, ara¢ basina diisen emisyon miktari
%3,77 ve km?ye diisen emisyon miktari %61,90 oraninda artmistir [21]. 2021 TUIK
istatistiklerinde ise toplam sera gazi emisyonu 564.4 Mt CO, esdegeri olarak yayinlanmistir. Bu
degerin %71,3’UnuU enerji kaynakli emisyonlar olusturmaktadir [22]. StUrdurilebilir kalkinma
acisindan degerlendirildiginde sera gazi emisyonunun bu oranlarda artmasi dogru olmadigi
gibi bu miktarlarin azaltilmasi gerekmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalardan biri de akilh
sehir uygulamalaridir.

3.1 Tiirkiye’de Akilli Sehir Uygulamalari

Ulkemizde akilli sehirler ile ilgiliilk politika Akilli Sehir Bilesenleri arasinda yer alan Akilli Ulasim
bilesenine dair olarak Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari 2003-2023 Strateji Belgesi’nde yer
almaktadir. 2019 yilinda yayinlanan 2020-2023 “Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1”
kapsaminda; akilli cevre, akilli insan, akilli saglk, akilli ulasim, akilli enerji vb. 16 adet akill sehir
uygulamalari belirlenmis ve bunlara gore bir eylem plani olusturulmustur. Bu planin en 6nemli
bilesenlerinden biri akilli ulasimdir. Akilli ulasimin olgunlugunun artirilmasi amaciyla atilmasi
hedeflenen adimlar su sekilde siralanmistir [23]:

e Yeni nesil ve cevre dostu (alternatif glic sistemli) ulasim araglarinin yayginlastiriimasi
saglanacaktir.

e Kombine ulasim modlari kullanilirken yenilikci yaklasimlari da ele alan yeni nesil ulasim
modellerinin yaygin kullanimi saglanacaktir.

e Ulusal, bolgesel ve yerel katmanda; organizasyon, kaynak yonetimi, planlama ve
hayata gecirme, isletim bakim, izleme degerlendirme, siirdiurilebilirlik, birlikte
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calisabilirlik, hizmet yonetimi ve paydaslar arasi esglidim ile ulagim yonetisimine
yonelik faaliyetler gerceklestirilecektir.

e Ulasim sistemlerinin verimli ve gcevreye duyarli sekilde kullanimi saglanacaktir.

e Ulasim araclarinin cevre kirliligine olan etkisi azaltilacak ve distk yakit tliketimli ve
elektrikli araglar ile Glke ekonomisine katki saglanacaktir.

e Emisyon seviyesi dislik cevre dostu (yururliikteki tip onaylr mevzuatina uygun) kiiguk
motor hacimli, yakit pilli veya elektrikli hibrit araglarin 6zendirilmesi ve ekonomik
omriinit doldurmus araclarin kademeli olarak trafikten cekilecektir.

e Kentlerde yasam kalitesini artirmak ve atmosfere emisyon salinimini azaltmak
amaciyla; yaya yollari ve bisikletle ulasim yontemleri mahalliidarelerce tesvik edilecek,
imar planlarinda ve yol yapiminda yeterli yaya ve bisiklet yolu ayrilacaktir. Ozellikle
blyilk kentlerde hava kalitesinin korunmasi icin emisyon salinimini azaltici ulagim
imkanlari degerlendirilecektir.

e Ulasimda emisyon kontrolleri: Egzoz emisyonlarinda ve diger ara¢ yakit sistemi
ciktilarinda uluslararasi ¢evre standartlari uygulanacaktir.

Verilen hedefler incelendiginde ulasim sistemlerinin ¢evreye duyarli ve verimli bir hale
getirilmesinin 6neminin vurgulandigi gérilmektedir. Emisyon standartlarini saglayan, kirletici
olmayan tasitlarin kullanilmasi bu hedeflere ulasmanin yollarindan biridir. LEZ uygulamalari bu
tur tasitlarin kullanimina tesvik ettigi icin Ulkemizde hayata gectiginde atilacak adimlari
kolaylastiracagi distintilmektedir. Ayrica LEZ uygulamalari kapsaminda yapilacak olan trafik
diizenlemeleri bolgede varsa ulasim sorunlarini da ¢ozecegi icin ulasim sistemleri agisindan
sureklilik saglanmis olacaktir.

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani Projesi kapsaminda uygulanan Akilh
Ulasim alanindaki Akilli Sehir Uygulamalari kapsaminda;

e “Elektrikli Araglar/Otobisler” uygulamalarinin sehirlerin %8’inde (Konya, Manisa,
izmir, Ankara vb.),

e “Hibrit Araclar” uygulamalarinin sehirlerin %4’tinde (izmir, istanbul vb.),

e “Bakim Onarim Yardimcisi” uygulamalarinin sehirlerin %9’unde (istanbul, Konya,
Ankara, izmir vb.),

e “Park Yardimcisi” uygulamalarinin sehirlerin %7’sinde (istanbul, Ankara, Konya,
Antalya vb.),

o “Trafik Sikisikhgr Yardimcisi” uygulamalarinin sehirlerin %5’inde (Kahramanmaras,
istanbul, Ankara vb.),

e “Arac Paylasimi” uygulamalarinin sehirlerin %4’iinde (istanbul vb.),

e “Bisiklet Paylasimi” uygulamalarinin sehirlerin %10’unda (Konya, izmir, istanbul,
Kayseri, Antalya vb.),

e “Cok Modlu Toplu Tasima” uygulamalarinin sehirlerin %7’sinde (izmir, istanbul,
Ankara vb.)

uygulamada oldugu tespit edilmistir [23]. Bu oranlar Tirkiye’nin Akilli Ulasim alanindaki
yeniliklere acik oldugunun bir gostergesidir. Uygulamalarin blyuksehirler basta olmak lizere
tim sehirlerin blylk bir ylzdesinde hayata ge¢cmesi gerekmektedir. Kent merkezlerinde
LEZ’ler olusturulmasinin diger uygulamalari da destekleyerek Akilli Sehir kapsaminda etkili bir
¢6zUm olusturacagi ve bu sayede kent ici yol agini kullanan tasitlarin trafikte daha az kalmasi
tesvik edilerek Akilli Ulasimin saglanabilecegi diisiinlilmektedir.
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4. Sonug

Hizla artan nifus ve buna bagli olarak biliyliyen sehirler birgcok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin basinda ulasim ve ona bagh olarak gelisen olumsuzluklar
gelmektedir. Arag sahipliginin artmasiyla olusan trafik ve neden oldugu tikaniklik hem ¢evre
ve insan sagligini hem de sehir yasamini etkilemektedir. Diinya’daki sera gazi emisyonunun
artmasindaki en buyik etken karayolu ulasiminda kullanilan tasitlardir. Bunun 6nine
gecebilmek adina, yirirlige konulan emisyon standartlarini karsilayan tasitlarin kullanimi
tesvik edilmektedir. Kirletici olarak adlandirilan ve emisyon standartlarini saglamayan
tasitlarin  kullaniminin  kisitlandigi alanlar olan disiik salim bolgelerinde; sera gazi
emisyonlarinin azaldigi belirlenmistir. Avrupa ve Birlesik Krallik’ta uygulamada olan LEZ'ler
degerlendirildiginde NO,, PM ve karbon konsantrasyonlarinda azalmalar tespit edilmistir.

Ulkemizde 6zellikle biyiik sehirlerde, artan niifus nedeniyle, hava kirliligi fazladir. Bu
calismada deginilen LEZ'ler, Tirkiye’de ozellikle istanbul, Ankara ve izmir gibi gelismis
sehirlerin kent merkezlerinde uygulanabilir. Bunun sonucunda hava kirliliginin azalacagi ve
buna bagli olarak insan ve gevre saghginin olumlu etkilenecegi diisiniilmektedir. Ayrica LEZ
uygulamalari ek olarak mobilite ve siirdirilebilir alanlar vadettigi icin sehirlerimizin ulagim
planlamalarina dair sorunlarini azaltabilecegi de dngorilmektedir.
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Ozet

Kentlerin her gegen giin blyumesiyle trafik sikisikligi artmakta ve kentler bu durumdan
etkilenmektedir. Artan bu trafik sikisikligi maliyet ve zaman agisindan kayiplara neden olmakla
birlikte hava kirliligi ve glrtltt kirliligi gibi ciddi ¢cevresel sorunlara da neden olmaktadir. Bu
baglamda iklim krizine en ¢ok etki eden cevresel sorun havaya salinan karbon miktaridir.
Maliyet ve zaman kayiplarini en aza indirmek igin kentlerde ulasim planlamasi ¢ok iyi yapiimali
fakat hayati 6neme sahip olan gevresel sorunlara da dikkat edilmelidir. Trafik sikisikliginin
meydana getirdigi sorunlari bir butin olarak en aza indirebilmek icin yapilacak ulasim
planlamalari tamamiyla ¢evreci olmali ve yesil ulasim tirleri tercih edilmelidir. Ulasim,
insanlarin ve esyalarin bir yerden bir yere tasinmasidir ve tarihin ilk donemlerinden itibaren
cok dnemli bir faaliyet olmustur ancak giinimizde kentlerin giderek bliyiimesiyle birlikte ayni
zamanda bir sorun haline gelmistir. Ulasim planlamasi, kentlerdeki ulasim sistemlerinin
belirlenen kisitlar ve hedefler ¢cergevesinde amacina uygun sekilde diizenlenmesi, gelistirilmesi
ve isletiimesinde en uygun ¢6zliimlerin Uretilmesi isidir. Karbon salinimi az olan ¢evreci
aracglarin kullanildigi bir ulasim seklide yesil ulasimdir. Yesil ulasim kapsaminda insanlarin
yuriyerek ulasabilecekleri mesafelere yaya olarak ulasmasi, gidecekleri mesafe daha uzunsa
bisiklet veya toplu tasima araglarini tercih etmeleri hedeflenmektedir. Bu ¢alismada iklim
krizini dnlemede gevreci ulasim planlamasi kapsaminda kullanilan yesil ulasim tirlerinin
arastirilmasi ve dinyadaki yesil ulasim uygulamalarinin incelenmesi ve bu uygulamalarin
sonuglarinin iklim krizini 6nlemeye katkilarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Ulasim Planlamasi; Yesil Ulagim; iklim Krizi; Cevre Kirliligi

72



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Green Transportation Planning to Avert the Climate Crisis: Green Transportation

Practices
Abstract

As cities grow day by day, traffic congestion increases and cities are affected by this situation.
This increasing traffic congestion not only causes cost and time losses, but also causes serious
environmental problems such as air pollution and noise pollution. In this context, the
environmental problem that most affects the climate crisis is the amount of carbon emitted
into the air. Transportation planning in cities should be done very well to minimize cost and
time losses, but attention should also be paid to vital environmental issues. In order to
minimize the problems caused by traffic congestion as a whole, transportation planning
should be completely environmentally friendly and green transportation modes should be
preferred. Transportation is the movement of people and goods from one place to another
and has been a very important activity since the earliest periods of history, but today it has
also become a problem as cities are growing. Transportation planning is the work of producing
the most appropriate solutions for the organization, development, and operation of
transportation systems in cities within the framework of determined constraints and targets.
Green transportation is a mode of transportation that uses environmentally friendly vehicles
with low carbon emissions. Within the scope of green transportation, it is aimed for people to
reach the distances they can reach on foot, and to prefer cycling or public transportation if
the distance they need to travel is longer. In this study, it is aimed to investigate the types of
green transportation used within the scope of environmental transportation planning in
preventing the climate crisis and to examine the green transportation practices in the world
and to evaluate the contribution of the results of these practices to prevent the climate crisis.

Keywords: Transportation Planning; Green Transportation; Climate Crisis; Environmental
Pollution

1. Giris

Kentler teknolojinin ilerlemesi ve ekonominin gelismesiyle glinden giine hizla bliyimektedir.
Kentlerin blylylp genis alanlara yayilmasiyla yolculuk mesafeleri ve yolcu sayilari da artis
gostermekte ve bu durum trafik sikisikhgina neden olmaktadir. Trafik sikisikligl, zaman ve
maliyet kayiplarinin yaninda hava ve glrultt kirliligi gibi cevre kirliliklerini de meydana
getirmektedir. Bu sorunlar hizla blylyen kentlerimizde yapilacak ulasim planlamalarinin iyi
yapilip uygulanmasi gercegini ortaya koymaktadir. Ulasim planlamasinin iyi yapilip
uygulanmasinin yaninda g¢evreci bir ulasim planlamasiyla cevre dostu ulasim tirlerinin tercih
edilmesi oldukca 6nemlidir.

Ulasim, kisa bir tanimla; “insanlarin ve esyalarin yer degistirmesi ve bunun organizasyonudur”
[1]. Ulasim planlamasi ise “insanlarin ve mallarin daha giivenli, hizli, uygun, ekonomik ve
cevreye duyarli hareketini saglamak icin ulasim modlarina yonelik tesis ve hizmetlerin
isletilmesi, saglanmasi ve yonetilmesi icin gerekli olan planlama” olarak tanimlanmaktadir [2].
Yesil ulasim, ulastirma faaliyetlerinde cevreye zarar verecek unsurlarin ortadan kaldirilarak
sirdurilebilir enerji ile dogru zamanlama, dogru altyapi ve diisik maliyet ile yapilan

73



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

faaliyetlerdir. Solar sistemler, elektrikle ¢alisan araglar, bisikletli ve yaya ulasimi yesil ulasima
ornektir [3].

Literatiirde, uluslararasi birka¢g metropoliin yesil ulasim sistemi kapsaminda arastirilip analiz
edildigi [4], Glney Afrika’da yesil ulasim stratejisinin anlatildigi [5], kent i¢i ulasimda bisiklet
yollarinin planlamasi ile ilgili Diinya ve Tirkiye orneklerinin verildigi [6], yerli Gretim olup
Malatya Blyuksehir Belediyesi tarafindan hayata gecirilen Trambds tasitlarinin incelendigi [3]
calismalar mevcuttur.

Bu ¢alismada iklim krizini 6nlemede gevreci ulagim planlamasi kapsaminda kullanilan yesil
ulasim turleri arastirilmis ve dinyadaki yesil ulasgim uygulamalarinin iklim krizini 6nlemeye
katkilarinin degerlendirilip tilkemizdeki uygulanabilirligi tartisiimistir.

2. Materyal ve metot
2.2 Cevre sorunlari

Diinya nufusu her gecen glin artmaktadir. Birlesmis Milletler tarafindan Kasim 2022’de yapilan
aciklamaya gore, dinya nifusu 8 milyari agsmistir. Hizla biliyliyen Diinya’da insanlarin
ihtiyaclarinin artmasiyla Gretim de artmis ve bu durum c¢evre sorunlarini da iceren cesitli
sorunlara yol agmistir. Bu siirecte gelisen ve degisen dengeler dogayl olumsuz etkilemis ve
mevsimlerin degismesi, buzullarin erimesi, ormanlarin yok olmasi, denizlerin kirletilmesi,
havanin kirletilmesi, graltd kirliligi gibi sonuglar meydana gelmistir [3].

2.1.1 Kiiresel 1Isinma

Klresel Isinma, atmosfere salinan gazlarin neden oldugu distinilen sera etkisinin sonucunda,
yil boyunca kara, deniz ve havada 6l¢lilen ortalama sicakliklarda gorilen artisa verilen isimdir.
iklim sistemi, Giines’in periyodik aktiviteleri ve sera gazlari, insani etkiler vb. nedenlerden
etkilenmektedir. Bu gazlar ¢ogunlukla fosil yakit kullanimindan, sanayi, ulastirma, eneriji
Uretiminden ve gesitli atiklarin ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanmaktadir. Ancak burada en
onemli kaynak enerji tretiminde kullanilan fosil yakitlar (komir, petrol, dogalgaz vs.) ve
sanayidir [3].

2.1.2 Cevre Kirliligi

Hizli nGfus artisi, sanayi tesisleri, plansiz kentlesme, bilingsiz tarim gibi nedenler su, toprak ve
havada 6nemli kirlenmelere neden olmaktadir. Cevre kirliligi, ihtiyacindan fazlasini tiretip yine
ihtiyacindan fazlasini tiiketen insanlardan dolayi olusur. Denizlerin, akarsularin, ormanlarin,
sehirlerin ve atmosferin kirliligi insanoglunun yasam kalitesini distirmektedir. Yerkiredeki
dogal kaynaklarin tiiketilmesi, fosil yakitlarin azaltilmasinin bir sonucu olarak kirlenmenin
insan saghg icin yakin bir tehdit haline gelmesi, hayati bu kaynaklara bagl olan bazi canli
turlerinin zarar gérmesine ve neslinin yok olmasina neden olmaktadir [3].

2.2 Yesil Ulagim Sistemine Genel Bakis

Yesil Ulasim Hiyerarsisi ilk kez 1994 yilinda Kanadali Chris Bradshaw tarafindan yiiriime,
bisiklet, toplu tasima, paylasimli ara¢ ve tek sirisli arag sirasiyla onerilmistir. Yesil ulasim
sistemi, ulasim tirleri acisindan bakildiginda ylirime, bisiklet, diizenli toplu tasima ve
demiryolu ulasimini icermektedir. Ulasim araci agisindan bakildiginda ise yesil ulasim araglari
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cift enerjili arag, dogalgazli arag, elektrikli arag, hidrojen yakitli arag gibi cesitli dusuk kirlilige
sahip araglari icermektedir (Sekil 1) [4].

Yesil ulasim ayni zamanda troleybUs, tramvay, hafif rayli sistem ve metro gibi farkh elektrikli
ulasim araglarini da igermektedir. Yesil ulagsim, 6zellikle uygun, giivenli, verimli, diigtk kirlilige
sahip, insancillastirilmis ve cesitlendirilmis kentsel ulasim sistemine atifta bulunan yeni bir
kavram ve uygulama hedefidir. Habitat cevre gelisim egilimlerine uyum saglar, toplu tasima
araglari tarafindan yonetilir ve ekolojik gevre ve kentsel gelisim ile koordine olur. Yesil ulagim
kavrami, “ara¢ odakl” dan insan odakl” ya gecis olan sirdirilebilir kalkinma kavrami ile
onerilmektedir [4].

Yesil ulagsim, 6zel motorlu arag¢ kullaniminin azaltilmasini, yiriime, bisiklet ve toplu tasima
kullaniminin artirilmasini ve temiz enerji ve araglarin kullanilmasini savunmaktadir. Her tirlu
yolcu igin uygun, disik maliyetli, kirlilik icermeyen, arazi kaynagi ve alan tasarrufu saglayan
bir ulasim sistemidir [4].

A So | @
R A

Yesil ulasim sistemi Yesil ulasim araglari

Sekil 1. Yesil ulasim sistemi ve yesil ulasim araglari

2.3 Diinya’daki Yesil Ulasim Uygulamalari

Yesil ulasim sistemi, sehirlerin trafik sikisikligini hafifletmek ve cevre kirliligini dnlemek igin
yesil seyahati ve toplu tasima kullanimini tesvik eden, arag yerine insani odak noktasina alan
onemli bir ¢6ziim aracidir [4].

Diinya nufusunun her gecen giin artmasiyla artan arag sayisinin neden oldugu trafik sikisikligini
ve araglarin neden oldugu karbon salinimi sonucunda olusan kiresel i1sinmayi 6nlemek icin
bircok Ulke yesil ulasim sistemini tesvik etmekte ve bu konuyla ilgili calismalar yapip
uygulamaya ge¢cmektedir. Her gecen giin artmakta olan elektrikli arag sayisi bu duruma 6rnek
olarak gosterilebilir. Son yillarda, kiiresel captaki elektrikli arag satislari 6nemli olglide artmis
ve 2021’de bir onceki yila gore iki katina ¢ikarak 6nemli bir doniim noktasina ulasmistir [7].
Yesil ulasim sistemi kapsaminda bisiklet kullanimi da olduk¢a 6nemlidir. 1930-1950 vyillari
arasinda Avrupa (lkelerinde yaygin olarak kullanilan bisiklet, otomobil sektoriinin
gelismesiyle geri planda kalmis gibi goriinse de son yillarda yasanan enerji krizi ve cevre
sorunlari nedeniyle yesil ulasim araclari kapsaminda tekrar popiler hale gelmistir [6].
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2.3.1 Tokyo

Tokyo, 23 dzel bélgeyi, 26 sehri, 5 kasabayi ve 8 kodyii ydneten, 2187 km?'lik bir alani kapsayan
ve 12.790.000 nufusa sahip olan demiryolu ulasimi agirlikli bir sehirdir. 2008 yilinda tim
metropoliten alan igindeki ulasim payi orani demiryolu igin %30, bisiklet i¢cin %14 ve yaya igin
%22’dir (Sekil 2). Tokyo, merkezi li¢ bolgeden ilge bolgesine ve ardindan Tokyo trafik halkasina
giden demiryolu trafigi boyunca eksenel olarak yogun bir genisleme gosteren yerlesim
alanlariyla, diinyada demiryolu agirlikh bir metropoldiir. Tokyo’ya iliskin 5. trafik arastirmasi
(2008), ana ulasim aracinin kentsel demiryolu ulasimi oldugunu gostermistir. 1978’de %23

olan pay orani 2008’de %30’a ylikselmistir [4].

®m Demiryolu ® Otobls ™ Araba Otonom ® Bisiklet ®Yirime

Sekil 2. 2008 Tokyo trafik modu paylasim oranlari [4]

Tokyo Buyiksehir Bolgesi‘'nde 1995’ten 2005’e yilina kadar gecen on yilda nifus, metro
istasyonlarinin 1,5 yakininda 1,88 milyon kisi ve metro istasyonlarinin 1,5 km disinda 80.000
kisi artmistir [4].

1868 1890 1912 1926

Sekil 3. Tokyo Bliyiiksehir Bolgesi gelisim trendi [4]

Japonya, Karayolu Trafik Kanunu, Sehir Planlama Kanunu, Otopark Kanunu, Ara¢ Gozetim Alani
Kanunu ve Tokyo Otopark Yonetmeligi dahil gibi otopark yonetimine iliskin bircok yénetmelik
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gelistirmis surekli degisiklikler ve tamamlamalar yaparak kapsamli bir otopark kanunu sistemi
oturtmustur [4].

Geceleri yasanan park sorununu ¢ézmek amaciyla Tokyo, 1962 yilinda Ara¢c Gozetim Alani
kanununu faaliyete gecirmistir. Bu kanuna gore, arag satin alan vatandaslarin gece park izni de
almalari ve arag sahibinin adresinde veya park adresinde degisiklik yasanmasi halinde bunun
ilgili kamu vyetkililerine bildirilmesi gerekmektedir. Bu yontem konut sahiplerinin gece
yasayabilecegi park sorunun etkili sekilde ¢cozmektedir [4].

Tokyo’daki otoparklarin merkezi is bolgelerine yakin olanlarinda park ticreti daha yliksektir ve
park fiyati piyasa kurallarina uygundur ve gercegi yansitmaktadir. Tokyo’da yasayan
vatandaslarin motorlu arag¢ kullanmalari halinde 6deyecekleri park Ulcreti aylik maaslarinin
Ucte birine tekabil etmektedir [4].

Tokyo’da bisiklet, motorlu arag seridini gecebilecek hafif tasit olarak konumlandirilirken 1970
yilinda bisiklet kazalarinda 6liimle sonuglanan kazalarin keskin artisi nedeniyle bir ydnetmelik
yayimlanmasi sonucu yalnizca kaldirrmda konumlandirilmasi kararina varilmistir. Bu gegici
yonetmelik uzun bir slire uygulanmis, bisikletlerin kaldirimlari yayalarla birlikte kullanmasi
nedeniyle bisiklet kullanicilarina iyi bir stiriis ortami saglanamamistir. 2007 yilinda bu durumu
iyilestirmek icin Karayolu Trafik Kanunu’nda degisiklik yapilmis ve bisiklet yollarinin ayrilmasi
onerilmistir. 2010 yilinda gelindiginde karayollarinda 6zel bir bisiklet seridinin belirlenmesi ve
bu seridin gorsel ve fiziksel olarak izolasyonunun saglanmasi gibi dnlemler benimsenerek
Bisiklet Alani’'na iliskin Dlizenleme Politikalari yayimlanmis ve bisiklet yollarinin mevcut
kilometresinin artirilmasi planlanmistir [4].

Tokyo’da bisiklet stirlis alanlarinin iyilestiriimesine 6dnem verilmesinin yaninda bisikletin
tanitimi konusunda kamusal tanitim ve iletisimi de 6nem verilmektedir. Bisikleti tanitmak igin
dersleri, 6grenme deneyimini, biniciligi ve bisiklet glivenligi 6grenimini iceren bir kamu tanitim
faaliyeti olan “cevresel trafik kampanyasi” nin her yil diizenlenmesi hedeflenmektedir (Sekil 4)
[4].

Sekil 4. Tokyo bisiklet kampanyasi [4]
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2.3.2 New York

Amerika Birlesik Devletleri’nin ve diinyanin en biiylk sehri olan New York’ta da yesil ulasim
icin 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. New York’un bes ana bdlgesinden birisi olan
Manhattan’da pek cok caddedeki otoyol seritleri, bisiklet seritleri ve kaldirimlarla degistirilerek
eski kentsel yollar canlandirilmistir ve bu sayede insanlar arasindaki iletisim ve refah dizeyi
artmistir [4]. New York’un kentsel arazi kullanimiyla toplu tasima kapasitesi arasinda iyi bir
etkilesim vardir. Arazi gelisimi metro hatti boyunca yogunlasmaktadir (Sekil 5) ve bu durum
metro istasyonlarina yliriime mesafesindeki niifusun artmasini ve bisiklet yol aginin daha ¢ok
kullanilmasini saglamaktadir [4].

Subways
BuiltFAR
00-1.00
1.01-2.00
201-400
B 401 - 1000
—

Sekil 5. New York metro hatti dagilimi [4]

New York’ta bulunan yollarda baslangicta bisikletler icin 6zel seritler bulunmamaktadir ve bu
nedenle bisiklet kullanicilari motorlu tasitlarla ayni seritleri paylasmak zorunda kalmistir. Bu
durumun seyahat kalitesini etkilemesi nedeniyle New York’ta 1970’lerden bu yana kademeli
olarak motorlu tasit seritlerinde bisiklet seritleri olusturulmaya baslanmis, 6zellikle 2007°den
sonra dzel bisiklet seritleri hizli bir gelisme géstermistir. New York “Daha Yesil ve Daha Iyi New
York baslikli planlama raporu, bisikletle seyahatin daha kolay hale gelmesi icin bisiklet bliyiime
stratejilerinin  tesvik edilmesi ve 2030 yilina kadar 1800 milin genel planlanmasinin
tamamlanmasi da dahil olmak lizere bisiklet kullaniminin tesvik edilmesini dngérmektedir [4].

New York’ta vatandaslari 6zel arag kullanmak yerine yesil ulasim sistemine tesvik eden bisiklet
seritlerinin artirilmasi ve etkin arazi kullanimiyla metro hatlarina ylirime mesafesindeki
nifusun artirilmasi stratejilerine ek olarak Broadway Bulvari’nin yeniden insa edilmesi projesi
de oldukca onemlidir [4].
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New York Broadway Bulvari yeniden insa projesi, New York City’nin sehir merkezindeki Times
Meydani’ndaki Broadway Bulvari’nin 6zel bir yaya yoluna donistirilmesini ifade etmektedir
(Sekil 6). Bu proje, 6zel araglara ayrilan alani azaltmakta, yaya faaliyetleri icin daha fazla alan
saglayarak ylriimeyi ve toplu tasima kullanimini tesvik etmektedir. Bu proje, yalnizca New
York merkez bolgesindeki ara¢ akisini iyilestirmekle kalmamakla birlikte ayni zamanda
cevredeki perakende sektoriiniin ve hizmetlerinin gelisimini de desteklemektedir [4].

Sekil 6. Broadway Bulvari yeniden yapilanma oncesi ve sonrasi

New York'ta yesil ulasim sistemini tesvik eden bir baska proje ise 9. Cadde’nin yeniden
yapilandirma projesidir. Farkli ulasim aracglarini daha fazla dengelemek ve yliriime ve bisiklete
binme ortamini iyilestirmek amaciyla gelistirilen bu projede 9. Cadde’nin yeniden insasi icin
bircok 6nlem alinmistir [4]. Daha glivenli ve daha rahat ylirimeyi saglamak icin trafik adalariyla
caddelerde ylrimeye uygun isaretlerin sayisinin artirilmasi, tiim trafik kullanicilarina yol hakki
saglanmasi, park korumali bisiklet seritlerinin artirilmasi icin yol seritlerinin yeniden
tasarlanmasi gibi onlemler bu projenin kapsamini olusturmaktadir. 9. Cadde projesinin
tamamlanmasindan 9 ay sonra bisiklet kullanimi %40 artmistir. Bu proje uygulanmadan is
glinlerinde bisiklet kullananlarin sayisi 780 iken uygulama sonrasinda 1100’e ¢cikmistir ve
kaldirimlarda bisiklet kullananlarin sayisi azalmistir [4].

2.3.3 Kopenhag

Yesil ulasim tirlerinin uygulandigi yerlerden birisi olan Kopenhag, 1960-70'lerde kismi bir
bisiklet agi olusturmustur. Bisiklet kiltlirinin uzun sire devam ettigi bu sehir, sakinlerinin
%40’ Iindan fazlasinin ise gitmek igin bisikleti tercih ettigi bir “bisiklet sehri” haline gelmistir. 40
yillik yrlyUs sisteminin 1962’de tamamlanmasiyla Strgget adli ilk yaya caddesi inga edilmistir.
Bisiklet sayisinin sehir nifusunu astigi Kopenhag’da vatandaslarin %36’sinin ise gidip gelirken
bisikleti tercih etmesiyle (Sekil 7) CO2 emisyonu yilda 90.000 ton azalmaktadir [4].
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Sekil 7. 2008-2010 Kopenhag is ve okul icin ortalama seyahat payi oranlari

Kopenhag, 1947 yilinda kentsel genislemenin sehir merkezinden cevreye dogru bes radyal
koridor Gizerinden gerceklestirilmesini ve bu koridorlar arasindaki boslugun gelisme kisitlamasi
icin sehrin yesil takozu gorevi gormesini 6ngoren (inli “Bes Parmak Plani”ni 6nermistir (Sekil

8) [4].

J
T2 RKGBEN
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Sekil 8. Kopenhag Bes Parmak Plani [4]

Gelistirilen rayli ulasim sistemleri bu bes koridor boyunca dagitilmakta ve hatlar boyunca arazi
gelistirme projesiyle entegre edilmektedir. Kamu binalarinin ve yliksek yogunluklu yerlesim
alanlarinin ¢ogunlugunun demiryolu etrafinda dagilmasi, seyahat mesafelerini kisaltmakta ve
vatandaslarin bisiklet-ray kombine seyahat modunu tercih etmelerine kolaylik saglamaktadir

[4].

Kopenhag Hiikiimeti, “Bes Parmak Plani”’ni siki bir sekilde uygulamaktadir ve gelecekteki
gelisim icin arazilerin cogunu yliksek yogunluklu yerlesim alanlarinda diizenlemekte ve yeni
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insa edilen ofis binalarinin toplu tasima istasyonlarina 600 metre yirime mesafesinde
olmasini sart kosmaktadir [4].

Kopenhag Hukiimeti, 1974 yilinda Danimarka Bisikletciler Federasyonu tarafindan onerilen ilk
bisiklet agi planini 1980 yilinda onaylamistir. 1997 yilinda, Trafik ve Cevre Planlamasi’'ni
yayimlayarak otomobil artigini kisitlama ve bisiklet ile toplu tasimayi aktif olarak gelistirme
hedefini belirlemistir. 2000 vyilinda hukimet, Kopenhag’'in bisiklet gelisim hedefini
detaylandiran ve ayni yil Bisiklet Seridi Oncelik Plani ve Bisiklet Yesil Serit Plan’nin 6zel
uygulamasi igin bir temel olusturan Kentsel Trafik Tiiketim Plani’ni yayimlamistir. 2001 yilinda
Kopenhag Trafik Glivenligi Plani’'ni yayimlayarak 2001-2012 yillari arasinda bisiklet kazalarinda
Olim oraninin %40 azaltilmasini 6nermistir. 2002 yilinda 2002-2012 Bisiklet Politikalari’ni
yayimlamistir. 2011-2015’te Kopenhag, ikinci kez diinyadaki en iyi bisiklet {ilkesinin insa etme
hedefini belirleyerek “iyi, Daha lyi ve En iyi Kopenhag Bisiklet Gelistirme Stratejileri 2011-
2015”i 6nermektedir (Sekil 9) [4].

Sekil 9. Kopenhag Bisiklet Politikalari (solda) ve Kopenhag Bisiklet Stratejileri (sagda) [4]

Kopenhag, bir ana yol olan Strgget’i ilk kez yaya caddesine dontistiirmeye basladigi 1968
yilindan bu yana, sehir merkezindeki yayalastirmayi istikrarl bir sekilde tesvik etmektedir.
Kopenhag Hukiimeti, yaklasik her bes yilda bir, yeni bir bes yillik plan yayimlamakta ve sadece
mevcut ylrime o6zelliklerini raporlamakla kalmamakta, ayni zamanda ylrime pay! orani
ortalama seyahat stiresi gibi temel gostergeler icin hedefler 6nermekte ve sonraki calismalar
icin temel iyilestirme yonlerini belirlemektedir [4].

2.3.4 Giiney Afrika

Guney Afrika’da 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini ve ulasimdan kaynaklanan diger
cevresel etkileri %5 oraninda azaltmak vizyonu, tasimacilik sistemleriyle ilgili zararh
emisyonlarin ve olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasina yardimci olmak icin sektérde yenilikgi
yesil alternatif dontistimleri asamali olarak baslatmak ve ulastirma sektoriintin tlkenin sosyal
ve ekonomik kalkinmasina katkisini desteklemek misyonu ve sera gazi emisyonlarinin
dustrulmesi, tasimaciligin yesil ekonomiye katkisi, yesil strdurilebilir hareketliligin tesvik
edilmesi ve daha temiz ve daha verimli teknolojilerin benimsenmesi ile ilgili olarak tasimacilik
sektoriinde politika gelistirmek amaciyla “Yesil Ulasim Stratejisi 2018-2050"yi 6ne stirmistur
(Sekil 10) [5].
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SOUTH AFRICA

MOVING SUSTAINABLY

Sekil 10. Gliney Afrika Yesil Ulasim Stratejisi [5]

Bu stratejide,

e Halkin 6deme mekanizmasi olarak akilli bir bilet kullanabilecegi ve herhangi bir toplu
tasima aracinda (otobis, taksi veya tren) giriste ve cikista kullanabilecegi tek bir
biletleme sisteminin gelistirilmesi,

o Gelecekteki eko mobilite gelismeleri dikkate alinarak bir ulasim altyapisinin
planlanmasi ve tasarlanmasi,

e Yenilenebilir enerji ile desteklenen elektrikli sarj istasyonlarinin sayisinin artirilmasi igin
ozel sektorle birlikte calisiimasi,

o Merkezi bolgelerdeki is yerlerine gelen araglardan trafik yogunlugu Ucreti alinmasi ve
park et-devam et, bisiklet ve ara¢ paylasim programlarinin gelistirilmesi,

e Yesil Araclarin (elektrikli ve hibrit araglar vb.) tesvik edilerek fiyatlarinin benzinli ve dizel
araglarin fiyatlarinin altina disirilmesi,

e Dizenleyici rejimin araglarin yola elverisliligi ve egzoz emisyon kontrollerini kapsayan
3 yillik bir testi icerecek sekilde gelistirilmesi ve test sertifikasinin her 3 yilda bir arag
ruhsati yenilenmesinde ibraz edilmesi gerekecek sekilde test puanlarinin aracin
glivenlik ve emisyon performansina gore bir fiyat belirlenmesi icin kullanilmasi,

e Yollarda ara¢ kullanim émriine sinirlama getirilmesi ve motoru 600.000 km’den fazla
olan araglarin yollardan menedilmesi veya hurdaya gikarilmasi,

e Gliney Afrika’da yik araglarinin ton vyuki basina emisyonlarini yansitan izin
fiyatlandirmasi ile “Karayolu Yik izinleri”nin yeniden uygulamaya konulmasinin
Uzerine calisiilmasi ve yik tasimacilarinin asiri yiiklemelerinin 6niine gegebilmek icin yol
kullanim Ucreti belirlenmesi ile araglarin sehir merkezlerine yalnizca yogun olmayan
saatlerde girebilmelerini saglayacak dlizenlemelerin gelistirilmesi konulari yer
almaktadir [5].

2.3.5 Diger lilkelerden 6rnekler

Trafik kazalarini en aza indirmek, artan ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla bir¢ok tGlkede bisiklet
kullanimini yayginlastirmak icin planlamalar yapilmaktadir. Diinya’da 200’ln Uzerinde sehirde
bisiklet, ulasimin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Avrupa’da bu konuda ciddi
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adimlar atilmistir [6]. Diinya’da kisi basina bisikletle glinliik ortalama kat edilen mesafeler Sekil
11’de gosterilmistir.

Kisi BASINA BISIKLETLE GUNLUK ORTALAMA KAT EDILEN MESAFE

@ rava —

&) INGILTERE w7

@ B T e e A
@ isvec s

Q ALMANYA  e——
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(O NORVEC  e—

@ AVUSTURYA e—7)
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Sekil 11. Kisi basina bisikletle glinliik ortalama kat edilen mesafe [8]

Norveg, kent ici ulasim politikalarini bisiklet izerine kurmus ve dik yokuslar icin bisiklet
asansori uygulamasini hayata gecirmis bir Glkedir. Hollanda’da bisiklet kullanimi bir yasam
bicimidir ve insanlarin %22’si ise giderken, %18’si okula giderken, %14’i de alisveris amaciyla
ulasim araci olarak bisikleti tercih etmektedir. Bisikletleri, bisiklet yollari ve ¢ok katl bisiklet
parklari bulunan Hollanda’da bitlin ulkeyi kapsayan “Ulusal Bisiklet Master Plani”
bulunmaktadir. Bisiklet yollarina ayrilan finansmanin yasal olarak teminat altina alinmasi i¢in
Ulusal Bisiklet Sebekelerinin Finansman Yasasi yirirlige koyulmustur. Hollanda’da yasayan
vatandaglarin %84’lnln bir veya birden fazla bisikleti bulunmaktadir. 17 milyon niifusa sahip
Ulkede 23 milyon bisiklet bulunmaktadir [6].

Almanya’da bahar aylari ile bisiklet kullanicilarinin sayisi artmaktadir. Bisikletli ulasimi tesvik
icin ekstra bir bilet ile tramvaya ve otobuslere binilmektedir. Diinya’nin ilk bisiklet otobanina
sahip Ulkede gilines enerijili bisiklet yolu bulunmaktadir [6].

2.3.6. Tiirkiye’deki uygulamalari

Turkiye’de bisiklet, uzun yillardir gerek yerel gerek merkezi yonetimlerce tesvik edilmesine
ragmen tam olarak bir ulasim tiirii olarak algilanamamuistir. ilgili yénetimler tarafindan cesitli
calismalar yapiliyor olmasina ragmen ulasim araci olmasi igin glivenli ve biitlinlesik bir bisiklet
agi sehirlerimizde tam olarak kurulamamistir [6].

Bisiklet kullaniminda Tiirkiye’de basta gelen sehirlere istanbul, Konya, Kayseri ve izmir 6rnek
gosterilebilir. istanbul’da 160 km bisiklet yolu bulunmaktadir ve 2023 yil itibariyle kent
genelinde 1053 km uzunlugunda bisiklet yolunun kullanicilarin hizmetine sunulmasi
hedeflenmektedir. Konya’da 515 km uzunluguna sahip bir bisiklet yolu agi bulunmaktadir. Bu
bisiklet yolu aginin biyuk bir kismi kaldirimlarin bir kisminin mavi renkle boyanmasiyla
olusturulmustur bir kismi da caddelerin sag seridinde yer almaktadir. izmir'de kent icinde 60
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km’lik bisiklet yolu mevcuttur ve izmir Biyiiksehir Belediyesi bu uzunlugu kisa siirede 102
km’ye ¢ikarmayi hedeflemektedir. “izmir Bisiklet Master Plani” ile Avrupa Bisiklet Yollari Agi’'na
dahil olan izmir Biiyiiksehir Belediyesi, bu konudaki calismalarina devam etmektedir [6].

3. Genel degerlendirme ve tartisma

Nufusun her gecen giin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle trafige cikan sayisi artmis ve bu
durum trafik sikisikhgr ve gevre kirliligi gibi bircok sorunu da beraberinde getirmistir. Ulasim
sektord, iklim krizi agisindan ciddi tehdit olan diinya ortamindaki karbon saliniminin %23’Gna
olusturmaktadir [9]. Ulagim sektoriiniin neden oldugu karbon salinimini en aza indirmek igin
bircok Ulke cesitli calismalar yapmaktadir. Bu konuda yapilacak en etkili ¢6ziim c¢evreci bir
ulasim planlamasinda yesil ulasim sisteminin ve yesil ulasim araglarinin kullaniimasidir.

Tokyo, New York, Kopenhag gibi diinyaca tinlii metropoller iklim krizi sorununu ciddi sekilde
ele alip iklim krizine engel olmak igin etkin ¢alismalar yapmaktadir. Tokyo, demiryolu aglari gok
gelismis ve bu aglar etkin sekilde kullanabilmeyi basarabilmis bir sehirdir. Arag satislarinda
park yeri izni alinmasini da sart kosarak gelecege yonelik bir adim atmis ve park Ucretlerini
vatandaslarin demiryolu ve bisiklet kullanmalarini tesvik edecek sekilde diizenlemistir. Ayrica
bisiklet kampanyasi yaparak bisiklet kullanimini desteklemektedir.

New York, arazi kullanimini etkin yapabilen bir sehirdir ve niifus metro hatlarinin bulundugu
noktalarda yogunlasmistir. NGfus ve arag¢ yogunlugunun bulundugu bélgelerde 6nemli cadde
ve bulvarlarda yirime ve bisiklet kullanimini tesvik etmek ve arag kullanimini azaltip ¢evreyi
korumak icin gesitli calismalar yapmis ve basarili olmustur.

Kopenhag, bisikleti bir ulasim araci olarak benimsemis ve sehirdeki bisiklet kullaniminin ¢ok
yluksek olmasi nedeniyle “bisiklet sehri” haline gelmistir. Blylimenin sehir merkezinden
itibaren belirlenen bes radyal koridordan ilerledigi sehirde, gelismis metro aglari bu bes
koridor Uzerinde dagilmistir.  Bisiklet kullanimiyla ilgili slrekli gelisen ¢alismalari olan
Kopenhag'da her 10 kisiden 4’tG otomobil, her 10 kisiden 9’u bisiklet sahibidir.

Guney Afrika’da gelistirilen “Yesil Ulasim Stratejisi”, ulasim altyapisinin gelistiriimesinden
toplu tasima araglarinin tesvik edilmesi icin gelistirilecek tek bilet sistemine, iklim krizini
onlemek icin gevreyi koruyacak temiz enerjili araglarin kullaniminin tesvik edilmesi ve bu
araglarin enerji ihtiyaglarinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla saglanmasina kadar bircok
konuyu hayata gecirmek icin gelistirilmistir.

Yukarida diinyaca unli metropollerin yapmis oldugu calismalar kisaca o6zetlenmeye
calisilmistir. Nifusun hizla arttigi, enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi ve cevrenin yeterince
kirlendigi giiniimiz diinyasinda gelecek nesillere daha temiz bir diinya birakabilmek adina
bahsi gecen calismalarin yapilmasi ve uygulanmasi son derece yerinde olacaktir.

4.Sonug ve degerlendirmeler

Bu calismada, diinya genelinde 6nemli bir paya sahip olan ulasim sektoriiniin neden oldugu
iklim krizini 6nlemek amaciyla (lkelerin yaptigi yesil ulasim calismalari arastirilip incelenmistir.
Ulkemizde de bu konuda gerek merkezi gerek yerel yénetimlerde cesitli calismalar yapilip
uygulanmaktadir.

Bu uygulamalara, demiryolu aglarinin genisletilmesi, bisiklet yolu aglarinin olusturulmasi,
park-et devam et uygulamalari, yerli ve temiz enerjili araglarin tGretimi ve toplu tasimada
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kullanilabilirliginin degerlendirilmesi gibi 6rnekler verilebilir. Ancak, yesil ulasim sisteminin
anlasiimasi ve yesil ulasim araglarinin tercih edilmesi igin yesil ulasim sisteminin 6nce sorumlu
olan yonetimler sonra vatandaslar tarafindan benimsenmis olmasi gerekmektedir. Bu hususta
yonetimlere ve konunun ilgili paydaslarina diisen gorev oldukc¢a 6nemlidir.

Dinya genelinde ulagim kaynakh iklim krizini dnlemek igin yapilan ¢alismalarin hedefledigi
karbon salinimi oranlarina bakilirsa hayata gegirilen ¢alismalarin karbon salinimini azaltmak
icin sonuc verdigi gériilecektir. Ulkemizde de yapilan calismalarin faydali olup olumlu sonuglar
verebilmesi igin yesil ulagim sisteminin benimsenmesi gerekmektedir. Vatandaslar yesil ulagim
sistemi hakkinda egitilmeli ve yesil ulagim araglarini kullanmaya tesvik edilmelidir. Yesil ulagim
sistemi, vatandaslarin ylriyerek ulasabilecekleri yerlere ylriimelerini, gidecekleri yer uzaksa
bisiklet veya toplu tasima araclarini kullanmalarini desteklemektedir.

Bu baglamda, llkemizde arazilerin etkin kullanilabilmesi igin sehir planlamalari dizgin
yapilmali, vatandaslarin toplu tagima hatlarina erisimleri kolay hale getirilmeli ve toplu tagima
kullanimi tesvik edilmeli, sehir merkezlerine gitmek icin 6zel arag tercih edenlere 6zel otopark
tarifesi uygulanmali ve sehir merkezlerinde yaya olarak veya bisikletle hareket etme
yontemleri tesvik edilmelidir. Bu uygulamalarin bazilari bazi sehirlerimizde uygulansa da bu
gorevin tum paydaslari birlikte hareket etmeli ve sistem bitlin olarak uygulanmalidir. Aksi
takdirde parga parga uygulanacak her ¢6ziim tek basina yetersiz kalacaktir.
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Ozet

Diinya nifusunun artmasiyla trafige cikan arag sayisi da her gecen giin artmaktadir. Arag
sayisindaki bu artis enerji ihtiyacini ve dolayisiyla gevreye verilen zarari artirmaktadir.
Gunlimuzde sanayiden ulasima bir¢cok sektorde enerji ihtiyaci fosil yakitlarla saglanmaktadir.
Fosil yakitlar havadaki karbon miktarini artirarak kiiresel isinmaya neden olmaktadir ve havaya
salinan karbon miktarinin énemli bir kismini ulagim sektori olusturmaktadir. Fosil yakitlarin
cevresel etkileri, ulasim sektoérinde Elektrikli Araglara (EA) olan yonelimi artirmistir. Elektrikli
araclar son derece verimli olsalar da zararli cevresel etkileri azaltmalari bu araclara giic
saglamak igin gereken elektrik kaynagina bagldir. Dolayisiyla Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
(YEK) kullaniminin yayginlasmasi énem arz etmektedir. Elektrikli araglara olan yodnelimin
artmasiyla bu araclar icin gereken enerji ihtiyacini karsilayacak sarj altyapisi 6nemli bir konu
haline gelmistir. Elektrikli araglarin kontrolsiiz sarj edilmesi elektrik sebekesi lizerindeki yiiki
artiracagindan alternatif sarj yontemlerinin kullanimi gerekmektedir. Diinya lizerinde bircok
Ulke bu talebi karsilamak icin ¢calismalar yapmaktadir. Tiirkiye’deki elektrikli arag sayisi dikkate
alindiginda tilkemiz elektrikli arag sektoriiniin gelisimine heniiz yeni baslamistir. Fakat yapilan
calismalar dogrultusunda elektrikli ara¢ sayisinin giderek artmasi beklenmektedir. Bu durum
elektrikli ara¢ bataryalarinin nasil sarj edilecegi konusunu giindeme getirmektedir. Bu
baglamda, bu ¢alismada elektrikli araglarin elektrik sebekesine entegrasyonuna, elektrikli arag
sarj yontemlerine, akilli sarj cesitlerine, yenilenebilir enerji destekli akilli sarj yaklasimlarina ve
akillh sarjin e-mobilite ile iliskisine deginilmistir. Yenilenebilir enerji destekli akilli sarjin
Ulkemize getirecegi faydalar degerlendirilmis ve uygulanabilmesi igin 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Akilli Ulasim; Elektrikli Araglar; Yenilenebilir Enerji Kaynaklari; Akilli Sarj; E-
Mobilite

Renewable Energy Supported Smart Charging Systems and Mobility for Electric
Vehicles
Abstract

The number of automobiles on the road is rising steadily along with the world population. As
the number of automobiles rises, so does the energy demand and the resulting harm to the
environment. Fossil fuels are currently used to provide the energy needs of a variety of
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industries, including transportation. Fossil fuels contribute to global warming by raising the
amount of carbon in the atmosphere, and a large majority of the carbon released into the
atmosphere comes from the transportation industry. The negative effects of fossil fuels on the
environment have accelerated the trend toward electric vehicles (EVs) in the transportation
industry. Even though EVs are very efficient, the type of electrical source that powers them
determines how much of a negative influence they might have on the environment. Therefore,
increasing the usage of Renewable Energy Sources (RES) is crucial. The infrastructure for
charging electric vehicles to supply their energy requirements has grown in importance as the
popularity of electric vehicles increases. Alternative charging techniques should be adopted
because uncontrolled charging of electric vehicles would increase the burden on the power
grid. To address this demand, numerous nations are working together. Our nation has just
recently begun the development of the electric vehicle industry, based on the number of
electric vehicles in Turkiye, but the number of electric vehicles is anticipated to progressively
rise in line with the studies conducted. The question of how to charge the batteries of electric
vehicles will arise in this circumstance. In this context, in this study, the integration of electric
vehicles into the electricity grid, electric vehicle charging methods, smart charging types,
renewable energy supported smart charging approaches and the relationship of smart
charging with e-mobility are touched upon. Smart charging powered by renewable energy has
been analyzed for the advantages it will bring to our nation, and recommendations have been
made for how to put it into practice.

Keywords: Intelligent Transportation; Electric Vehicles; Renewable Energy Sources; Smart
Charging; E-Mobility

1. Giris

Diinyada teknolojinin hizla ilerlemesiyle ulasim, sanayi, altyapi vb. sektorler de strekli
blylimekte ve gelismektedir. Teknolojinin hizla ilerlemesi insan hayatini kolaylastiriyor olsa da
ayni zamanda c¢evreye de zarar vermektedir. Endustriyel kirleticilere ek olarak, artan arag
sayisinin neden oldugu trafik, havadaki karbon miktarini artirmakta ve bu durum kiiresel
Isinmaya neden olmaktadir [1]. Ulasim sektorli diinya ortamindaki karbon saliniminin
%25’inden ve kiresel petrol tiketiminin %55’inden sorumludur [2]. Ulasim sektérinde
kullanilan fosil yakitlarin hizla azalmasi ve ¢evreye verdigi zarar nedeniyle temiz enerjili ulasim
araglarina yonelim artmistir. Elektrikli Arag (EA) teknolojileri, ulasim sektérindeki gelismeler
dogrultusunda temiz enerji kaynaklari ve enerji verimliligi Gizerine yapilan galismalarin sonucu
olarak son yillarda oldukca popliler bir konuma gelmistir [3].

Ulasim araclarinin elektrifikasyonu, atmosfere salinan karbon miktarini azaltmak icin son
derece onemlidir [3]. Kiiresel olarak, elektrikli arag satislari son yillarda 6nemli él¢lide artmis
ve 2019 verilerine gore elektrikli ara¢ sayisi 5,6 milyon gibi énemli bir sayiya ulasmistir.
istatistiklere gore, kiiresel olarak satilan elektrikli araglarin 2050 yilina kadar bir milyardan
fazla olacagi ongorilmektedir [4]. Dinya capindaki EA’larin sayisinin belirtilen sayilara
ulasmasi mevcut sebeke sistemlerine biyik yikler getirecektir [3]. Bu durum, bircok ulkeyi,
elektrikli araclarin bataryalarini sarj edecek akilli sarj sistemlerinin gelistirilmesi icin
calismalara baslamaya yonlendirmistir.

Farkli tiirdeki EA’larin sarj davranislari da mevcut sarj altyapisinin dnemli dlclide zorlanmasina
ve ¢okmesine neden olabileceginden akilli sarj teknolojilerinin kullaniimasi oldukca faydali
olacaktir [1]. Akilli sarj, EA’larin sarj dongistind hem gii¢ sistemlerinin kosullarina hem de arag
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kullanicilarinin ihtiyaglarina gére uyarlamak anlamina gelmektedir. Bu, mobilite ihtiyaglarini
karsilarken elektrikli araglarin gli¢ sistemlerine entegrasyonunu kolaylastirir [4].

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) glines 15181, riizgar, hidrolik, biokutle, jeotermal, dalga ve
hidrojen olarak siralanabilir. YEK’ler tiiketilirken dogal dongi icerisinde hizh bir sekilde kendini
yeniledigi icin tikenmeyen enerji kaynaklaridir [5]. Son yillarda, fosil yakitlarin hizla azalmasi
nedeniyle rizgar ve glines enerijisi gibi kaynaklarin elektrik sebekelerine entegrasyonu biyik
oranda artmistir [1].

Mobilite kelime anlamiyla bir yerden baska bir yere olan hareketliligi veya bir durumdan baska
bir duruma gecisi ifade etmektedir. Elektromobilite (e-mobilite) ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanildigi araglarin hareketliligini ifade etmektedir [6].

EA sayisindaki artisin neticesinde her aracin ayni anda kontrolsiiz sarj edilmesi ve sarj
egilimlerinin mevcut yuk zirveleriyle eslesme ihtimali yerel glic sebekelerinde asiri yiklenmeye
neden olabileceginden sebekedeki zirveyi artirabilir. Ayrica zirveyi artiran bu ekstra yuk Giretim
kapasitesini ylikseltme ihtiyacina yol acacaktir. Bununla birlikte, EA’larin elektrik sebekesi icin
bagimsiz dagitilmis enerji kaynaklari olarak hizmet verebilmesi ve e-mobilitenin yogun, mobil
ve kontrol edilebilir bir yiik oldugu gbz 6nine alindiginda, elektrikli mobilite igin akilli sarjin
benimsenmesinin yenilenebilir enerji entegrasyonuyla olumlu bir etki olusturmasi
beklenmektedir [3], [4].

Literatlirde, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin dort temel unsurunun ve yenilenebilir enerji
destekli akilli sarj yontemlerinin kamu kurumu vyararlari agisindan degerlendirildigi ve
yontemlerin zorluklarinin ve avantajlarinin analiz edildigi [1], elektrikli arag tirlerinin, sarj
standartlarinin ve glic donlstlriici mimarilerinin analiz edildigi, sarj istasyonu altyapisi
tasarimi ve uygulamasi icin EA sarj kontrolii ve elektrik enerjisi sistemlerinin YEK ile
entegrasyonunun arastirildigi [2], elektrikli araglar icin akilli sarj konseptlerinin avantaj ve
dezavantajlarinin literatlir dogrultusunda degerlendirildigi [3], elektrikli ara¢ sarjinin
yapilabilecegi lic temel altyapinin kapsamli olarak tartisildigi, tg farkh akilli sarj yonteminin
sunuldugu ve bu yontemlerin akilli sarj sistemi tzerindeki etkisinin incelendigi [7] ¢calismalar
mevcuttur. Bu ¢calismada elektrikli araglarin elektrik sebekesine entegrasyonu ve elektrikli arag
sarj yontemleri, akilli sarj gesitleri, yenilenebilir enerji destekli akilli sarj yaklasimlari ve akill
sarjin e-mobilite ile iliskisi incelenmistir. Yenilenebilir enerji destekli akilli sarjin (ilkemize
getirecegi faydalar degerlendirilmis ve uygulanabilmesi igin dneriler sunulmustur.

2. Materyal ve metot
2.1 Elektrikli araglarin elektrik sebekesine entegrasyonu

Kentlesme ve niifus artisiyla birlikte trafige cikan arag¢ sayisinin her gegcen giin artmasiyla
atmosfere yayilan karbon salinimi da artmaktadir ve ¢cevreye salinan karbon miktarinin dnemli
bir kismini ulasim sektorl olusturmaktadir [8]. Karbon saliniminin kiresel isinmaya neden
olmasi, geleneksel yakith aracglarda kullanilan fosil yakitlarin hizla tiikenmesi ve buna karsilik
elektrikli araclar icin sarj edilebilir batarya sistemleri ile ilgili yasanan gelismeler ulasim
sektoriinde kullanilan araglardaki elektrifikasyonu artirmistir. Bu artisla birlikte son yillarda
EA’lara olan talep de artmistir. Artan talebin Sekil 1’de gosterildigi gibi elektrik sebekesi
Uzerinde pozitif ve negatif etkileri vardir.
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Sekil 1. EA’nin

sebeke entegrasyonunun elektrik sebekesi tizerindeki etkileri

Almanya Glines Enerjisi ve Hidrojen Arastirma Merkezi (ZSW) verilerine gore, 2019 yilinin
basinda diinyada 5,6 milyon elektrikli ara¢ bulunuyordu. Cin 2,6 milyon ve ABD 1,1 milyon EA
ile en blyuk pazarlardi. Sekil 2’de gosterildigi gibi 2040 yilindan itibaren satilan araglarin cogu
elektrikli olacak olursa, 2050 yilina kadar 1 milyardan fazla elektrikli arag yollarda olabilir [4].
Ancak elektrikli araglarin fosil yakitl araglarin yerini almasiyla ortaya ¢ikacak olan enerji
ihtiyacinin halihazirda bulunan elektrik giic sistemlerine blyilk vyikler getirecegi de
bilinmektedir. Cok sayidaki EA’y1 elektrik sebekesine entegre etme fikri biiytk teknik zorluklar
olusturacaktir. Birden fazla EA’nin eszamanli kontrolsiiz sarji, glic sebekelerinde hem hatlarin
hem de transformatorlerin asiri yiklenmesine neden olabilir [3]. Buna bagl olarak birgok tlke
mevcut sebekelerini iyilestirmek veya yeni ¢oziimler Gretmek zorunda kalacaktir [3]. Mevcut
sebekelerin iyilestirilmesi yerine sebekelerdeki asiri yliklenmeyi dnleyebilecek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en iyi verimle faydalanilabilecek akilli ve esnek kontrol yontemlerinin
kullanilmasi mimkinddr [3].
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Sekil 2. 2010 ve 2050 yillari arasinda Dinya’daki elektrikli arag dagitimindaki artis [4].

2.2 Elektrikli arag icin akill sarj yontemleri

Elektrikli araglarin sarj edilmesi kontrolsiiz ve kontrolli sarj olmak Uzere iki yontemle
mimkiindir. Kontrolsliz sarj, sarj dongisilinde tiketimin en yiiksek, gli¢c kayiplarinin fazla ve
dagitim transformatorlerinin asiri yikli olmasi anlamina gelir. Kontrolli sarj ise EA’larin
sarjinin pik ylikte olmadigi ve sebeke yikinin en disik seviyede oldugu durumlarda
gercgeklesir [2]. Akilli sarj noktalari, genel enerji arz ve talebine gore sarj veya desarj icin uygun
zamanin ne zaman oldugunu belirtmek (zere enerji sistemi operatorleri veya Uglinci
taraflarca génderilen sinyalleri alabilen, anlayabilen ve yanitlayabilen sarj noktalari olarak
tanimlanmaktadir [4].

2.2.1 Kontrolsiiz sarj

Kontrolsiiz sarj, EA’nin bir sarj cihazina baglandigi anda sarjin baslamasi anlamina gelmektedir.
Bu sarj tiirlinde, sarj islemi sabit bir glicte EA’nin bataryasi dolana kadar devam etmektedir.
Kontrolsiiz sarjda sebekeye birden fazla EA’nin baglanmasi durumunda, tiim araglar ayni anda
sarj olacak ve bu durum sebekeye ekstra yikler getirecektir. Bu yliklenme karsisinda
sebekenin zarar gormemesi icin yapilmasi gereken yatirimlar olduk¢a maliyetlidir ve bu tir
sarjin yenilenebilir enerji Gretimi veya eneriji fiyatlari ile higbir ilgisi yoktur. Kontrolsiiz sarjda,
sarj islemi baglanti zamanina baglidir ve her zaman sabit bir glicte gerceklesmektedir [3].

2.2.2 Kontrollii sarj

Kontrolsiiz sarja alternatif olarak kontrollli veya akilli sarj, sebekeye eszamanli olarak birden
fazla EA’'nin baglanmasi durumunda sarj gliciinin planlanmasini ve giiniin farkli saatlerine
yayilmasini saglayarak asiri yiklenme ve iyilestirme icin gereken maliyet gibi sorunlara ¢6zim
olabilir. Akilli sarj sistemi, sebekeye eszamanli baglanan EA’lari ayni anda daha diistk enerjiyle
sarj edebilecegi gibi elektrik sebekesini izleyerek sebekeye daha az talep oldugu zamanlarda
da daha fazla arag sarj edebilir.

Akilli sarj EA’larin sarj ve desarj edilmesi icin istikrarli ve uygun maliyetli esnek bir ortam
saglayan bir dizi akilli islevdir ve EA’lar ile elektrik sebekesi arasinda iletisim kurarak sarj
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cihazlarinin enerji verimliligini artirir [2]. EA’lar icin akilli sarj, temiz ulasim sektoéri ile disik
karbonlu elektrik enerjisi arasindaki sinerjiyi ortaya g¢ikarmanin bir anahtaridir. Akilli sarj
EA’larin sebekeye olan yik etkisini en aza indirir ve daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi
kullanma esnekliginin 6nlinl agar. Boylelikle akilli sarj, elektrik sebekelerinin iyilestirilmesi
noktasindaki maliyetleri azaltir ve kontrolstiz sarjin aksine, eszamanliligi ve talepteki zirve
yukleri azaltir [4]. Akilli sarj yontemi ile sarj edilen EA’lar, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
enerji Uretiminin iyilestirilmesini, Gretim kapasitesinin maksimum seviyeye ¢ikmasina yonelik
yatirimlarin dnlenmesini ve elektrik sebekesi gliclendirme ihtiyacinin azaltilmasini saglayabilir
[4].

EA’larin akilli sarj yaklagimina bagh olarak kullanim zamanlarinin biiytk bir gogunlugunda park
halinde olacaklari distintldiglinde Sekil 3’te gosterildigi gibi tek yonliu kontrolli sarj (V1G),
aractan sebekeye kontrolli sarj (V2G) veya aragtan konuta/binaya kontrolli sarj (V2H/B)
seklinde glic sistemlerine cesitli hizmetler saglayabilir [4]. EA’lar i¢in akilli sarj yontemleri, sarj
oraninin artirilmasina veya azaltilmasina imkan taniyan tek yonla EA kontrollu sarji (V1G) ve
EA'nin desarj modunda sebekeye hizmet sunmasina imkan taniyan cift yonli kontrollt sarjdir
(V2G). Buna ek olarak, aractan konuta (V2H) ve aracgtan binaya (V2B) kontrolli sarj, elektrik
kesintisi durumlarinda EA’larin konutlarda veya binalarda yedek glic kaynagi olarak veya
konutta Uretilen enerjinin tiketimini artirmak icin kullanildigi cift yonli sarj yontemleridir [4].
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1 1
i |
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1 1
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Sekil 3. Akilli sarj yontemleri

2.3 Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) ve akilli sarj

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK), (glines, riizgar, biokitle, hidrolik vb.) dogal dongsi
icinde kendini hizlica yenileyebilen ve bu vyizden tiikenmeyen enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji Gretimindeki maliyet diistsleri, elektrigi bircok llkede ulastirma sektori
icin cazip ve disuk maliyetli bir yakit haline getirmektedir [4]. Glines, riizgar, biokutle ve diger
YEK’lerin benimsenmesi, cevreyi etkilemeden uygulanabilir bir alternatif saglayabilir. Son
zamanlarda akilli sebekeler, akilli 6lgim, kablosuz sensorler, iletisim cerceveleri ve glic
donusturicileri de dahil olmak tizere akilli teknolojilerdeki gelismeler yaygin ilgi gormektedir.
YEK kullanan sarj olanaklari, bu buluslar sayesinde daha hizli ilerleyecektir [1].
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Bu baglamda, EA sarj talebinin YEK ile eslestirilmesini saglamak icin akilli sarj yaklasimlari
gelistirilmistir. Bunlar; sebeke sarji (network charging), vardiya sarji/vardiyal sarj (shift
charging), YEK ile Uretilen fazla eneriji ile sarj etme (charging with excess renewable), yerinde
yenilenebilir enerji kaynaklari (on-site renewables), yonetilen/yonetimli/yonetilebilir sarjdir
(managed charging) [1].

2.3.1 Sebeke sarji yaklasimi (Network charging)

Sekil 4’te gosterildigi gibi sebeke sarji, EA sahiplerinin aracglarini YEK kullanarak sarj etmelerini
saglayan pratik bir akilli sarj yaklasimidir. Sebeke sarji yaklasimi, talep yaniti ve enerji
depolama gibi temel teknolojileri gelistirirken karbon emisyonlarini azaltmayi
amaglamaktadir. Sarj tesisinin yalnizca kiguk bir kismi musterilerin elektrigi YEK'den
kullanmalarina izin vermektedir ve miusterilerin bu programa abone olmasi gerekmektedir. Bu
yaklasimda temel hedefler, yogun saatlerde sarji dnlemek, EA sarjini YEK Gretimi ile senkronize
etmek ve ucuz fiyatlari korurken ve misteri tercihini tesvik ederken musteri memnuniyetini
artirmaktir [1].

° Bir kamu kurumu araciligiyla Misterilerin yenilebilir enerji
yenilenebilir enerji kullanimina kullanimini garanti eden EA
abonelik sarjina aboneligi
Pl J _____________ ~ r ~. LTI T T T T T T T T T ~
,’:\ l ’ Yenilenebilir 7 = / A
T mmm Enerji Elektrikli Arag Sarji

AN B W Kaynaklar
F J 1

e e e e

____________________
oo e e e e e e

e Elektrikli arag sarjinin Yenilebilir Enerji Kaynaklari ile uyumlu hale getirilmesi
° Sebekede pik yikiin oldugu zamanlarda sarj isleminin gergeklestiriimemesi

Sekil 4. Sebeke
sarji yaklasimi (Network charging)

2.3.2 Vardiya sarji/vardiyah sarj yaklagimi (Shift charging)

Vardiya sarji/vardiyali sarj, YEK Gretiminin zamanlamasini EA sarji ile eslestirmeyi amaclayan
bir baska akilli sarj yaklasimidir. Sekil 5'te gosterilmistir. Vardiyal sarj yardimci programlari,
EA sarjini sebekeye gelen yiiklerin yogun olmadigi veya YEK Uretiminin yliksek oldugu
zamanlarda tesvik eder ve bu sebeke icin daha uygundur. Vardiyah sarj yaklasimi, kamu
hizmeti saglayicisina ve musterilerine karsilikli olarak fayda saglamaktadir. Bu yaklasim, sistem
yonetimiyle ilgili masraflardan tasarruf saglar ve musteriler prim 6demekten muaftir [1].
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Sekil 5.

Vardiya sarji/vardiyali sarj yaklasimi (Shift charging)
2.3.3 YEK ile iiretilen fazla enerji ile sarj etme yaklasimi (charging with excess renewable)

Sekil 6’da gosterilen yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) ile Uretilen fazla enerji ile sarj etme
yaklasimi, sebeke entegrasyonuna yardimci olmak icin sistemin YEK tarafindan Uretilen fazla
enerji ile uyumlu hale getirilmesidir. Bu yaklasimda, elektrik Giretim kaynaklarinin, sistemin
ihtiyac duydugundan daha fazla enerji Urettigi donemlerde vyikleri yonlendirmek icin
yenilenebilir enerji Gretimine gore ters orantili olarak degismektedir. Kamu hizmetleri,
ozellikle YEK’'in yaygin olarak kullanildigi alanlarda YEK’e yonelik olarak kullanim zamani
oranlarini (ToU) kullanir. Kullanim zamani oranlari, genel sistem esnekligini ve hareketli yik
talebini artirarak yenilenebilir enerji Gretiminin glinlik ve mevsimsel kaliplariyla ilgili bazi
sorunlarin ¢6ziimiine yardimci olabilir.

Guney Kaliforniya Edison gibi kamu hizmetleri, misterilerini hafta ici ve hafta sonlari
glindizleri glinesin fazla, geceleri ise rizgarin fazla oldugu yogun olmayan saatlerde sarj
etmeye tesvik eden zamana dayalli bir oran olusturmustur. Bu yaklasim, EA ylku i¢in dogrudan
enerji saglamamakta, bunun yerine EA sarj zamanini sebekedeki fazla glines enerijisi liretimiyle
eslestirmeye calismaktadir [1].
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Sekil 6. YEK ile Uretilen fazla enerji ile sarj etme yaklasimi (charging with excess renewable)

2.3.4 Yerinde YEK yaklasimi (On-site renewables)

Sekil 7’de gosterilen yerinde yenilenebilir enerji kaynaklari yaklasiminda, EA sarji, konut veya
ticari uygulamalar icin yerinde enerji Uretimi (genellikle fotovoltaik sistem) ile
eslestirilmektedir. EA sarji, yerinde YEK ile eslestirildiginde, sarj strelerinin etkisini 6nlemek
icin sistemlerin ayni yerde konumlandirilmasi, yiikii kontrol etmek icin sarjin yonetilmesi veya
batarya depolamanin entegre edilmesi gibi ¢esitli yaklasimlar kullanilabilir.
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Sekil 7. Yerinde YEK yaklasimi (On-site renewables)
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Gunduzleri glines enerji sistemi dogrudan bagli EA’lari sarj eder ve fazla enerjiyi sisteme bagh
bataryalarda depolar. Depolanan eneriji, glines enerjisinin mevcut olmadigi zamanlarda EA’lari
sarj etmeye devam etmek igin kullanilabilir. Ayrica geceleri sebekeye eneriji
aktarilabilmektedir. Yerinde yenilenebilir enerji kaynaklari yaklagiminin, konut musterileri igin
yonetiminin nispeten kolay olmasi gibi avantajlari vardir. Ancak birden fazla EA’nin eszamanli
sarj olmasi durumunda anlik ylikii yonetmek zor olabilir. Google, DirecTV, Tesla vb. endustriler,
yerinde yenilenebilir enerji kaynaklari yaklagimini mimkin kilmak igin glines enerjisi ve
bataryalarla gesitli programlar baslatmistir [1].

2.3.5 Yonetilen sarj yaklasimi (Managed charging)

EA sarjini YEK ile daha yakindan iliskilendirmek igin, bir baska akilli sarj yaklagimi da EA sarjinin
zamanlamasini konutta ve isyerinde diizenleyen programlar olusturmaktir. Sekil 8'de
gosterilen yonetilen sarj yaklasimi, kontrolli sarjin diger adidir ve tek yonliu yonetilen sarj
(V1G) ve cift yonll yonetilen sarj (V2G) olarak kategorize edilebilir.

V1G sarj sistemi, fiyatlandirma sinyallerine ve gli¢ sistemi gereksinimlerine gore ayarlama
yaparak sarj sliresini ve oranini diizenler ve optimize eder. VG2'de, V1G'nin aksine, bir EA,
dogada dagitilan ve ihtiya¢c duyuldugunda sebekeye ekstra glic saglama kapasitesine sahip bir
enerji depolama gorevi gormektedir. Bu yaklasimi kullanarak kamu hizmetleri, sebeke talebine
yanit olarak sarj hizini degistirerek EA sarjini uzaktan yonetebilir. Kontrolli sarj planlar
araciligiyla tiiketiciler, kamu hizmetleri ve hatta otomobil Ureticileri, EA sarj zamanlamasini
temiz enerji kaynaklarinin mevcudiyetine ve sebeke gereksinimlerine uyacak sekilde
dizenleyebilir [1].
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Sekil 8. Yonetilen sarj (Managed charging)
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2.4 Akill sarj ve e-mobilite

Akill sarjin bir diger onemli ve tanimlayici 6zelligi, elektrik enerjisi piyasasi ile e-mobilite
arasindaki 6nemli bir noktada bulunmasidir. E-mobilite pazarinin (EA siriculeri, sarj noktasi
operatorleri, mobil servis saglayicilari) elektrik piyasasindan bagimsiz hareket ettigi kontrolsiiz
sarjin aksine, akilli sarj, her ikisinin de e-mobiliteye uyum saglamasi igin ikisi arasinda yakin bir
koordinasyon saglar [4].

E-mobilite, insa edilmesi, isletilmesi ve bakimi gereken yeni bir sarj altyapisi gerektirir. Bu
durum ulasim sektoriiniin elektrifikasyonunun, mevcut igten yanmali araglarin yakit ikmali
altyapisina kiyasla gorevli ve yeni aktoérlerin ilgili ve farkh roller oynayacagi yeni bir deger
zincirine yol agabilmesinin ana nedenlerinden biridir [9].

EA’larin e-mobilitesi géz 6niine alindiginda ise EA’lar igin sabit ve dinamik sarj altyapisinin
kullanilmasi miimk{indur. Sabit sarj istasyonlari EA park halindeyken EA’lari sarj etmeye imkan
tanir. Bununla birlikte dinamik sarj topolojisi veya e-mobiliteye duyarh teknoloji 6rnegin
EA’larin giris ve gikislarinin plansiz oldugu durumlar gibi ¢esitli hareketlere asinadir ve bu EA’lar
arasindaki mekansal-zamansal iliski nedeniyle daha gergekgi olacaktir [2].

Akilli sarj noktalari, enerji arz ve talebine gore elektrikli ara¢ sarj veya desarji icin uygun
zamanin ne zaman oldugunu belirtmek lzere sarj noktasi operatorleri veya liclincil taraflarca
gonderilen sinyalleri alabilen, anlayabilen ve vyanitlayabilen sarj noktalari olarak
tanimlanmaktadir [4].

| MOBILITE SERViS |

; { g | SAGLAYICISI (MSP) |
Elektrilke o . SARJ NOKTASI P ( "3

| Tedarikgisi | - OPERATORU (CPO) \i """"""""" ’
""""""""""""""""""" ) { EA Kullanicilan |

—‘ Sarj Noktasi O T-a\
e R g
{ | f 4 | Elektrikli;
| Dagitim % i $arj Noktasi W, t‘a\ § Araglar |
Sirketi | b i‘ 3
— Sarj Noktasi Q tﬁ\
Dagitim Sebekesi Diger elektrik
O kullanicilar

Sarj istasyonu

Sekil 9. E-mobiliteye dahil olan aktérlerin arasindaki iliski [4]

Akill sarj noktalari icin kilit roller Sekil 9’da gosterildigi gibi Sarj Noktasi Operatori (Charging
Point Operator) (CPO) ve Mobilite Servis Saglayicisidir (Mobility Service Providers) (MSP). Bir
yandan, akilli sarj yontemlerinin ve cift yonli kontrolli sarj (V2G) kullanim durumlarinin
potansiyelini ortaya cikarmak icin bir EA filosunun sarj edilmesi bir sarj noktasi operatori
tarafindan kontrol edilebilir. Sarj noktasi operatoriiniin rolii, kamu hizmeti saglayicisinin
kendisi, elektrik tedarikgisi, bir e-mobilite organizasyonu veya talep yanit hizmetlerinde
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uzmanlasmis bir sirket tarafindan ustlenilebilir. Ote yandan mobilite servis saglayicisi, sarj
noktasi operatori ile EA slirlicleri arasinda araci gorevi gorebilir [4].

3. Genel degerlendirmeler ve tartisma

E-mobilite kavrami, gelecek icin ¢cevreci, stirdirilebilir ve yiksek verimli olmak taahhiidiyle
yeni bir teknolojik degisime dogru dontismektir. Bu baglamda ulasim sektoriiniin gelecegi de
cevre dostu, her diizeyde daha glivenli ve diger sistemlerle iletisim kurabilen bir konumda
olacaktir.

Elektrikli araglara yonelik yuksek kapasiteli enerji depolama sistemlerinin gelistirilmis olmasi,
akilli sarj yontemleri ve yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasina yénelik
tesvikler ulasim sektoériiniin 6nemli bir pargasi olan EA’larin sayisini artirmaya devam
edecektir.

EA sayisindaki artis EA’larin  gli¢ sebekesine entegrasyonunda belli zorluklar
olusturabileceginden EA’larin kontrolsiiz sarjla eszamanli olarak sarj edilmesi yerine sarj
zamaninin planlanabildigi ve sebeke ylkinin disik oldugu zamanlarda sarj isleminin
gergeklestirildigi  kontrolli/akilli  sarjla (V1G ve V2G) EA sarjini gergeklestirmek
surdardlebilirligi saglayacaktir. Clnki akilh sarj, Giretim ve depolama igin yeterli gli¢ kaynagi ve
sebeke kapasitesi saglandiginda elektrik sebekesindeki talep ylikiinli dengeler.

Mevcut sarj altyapilarina yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edilmesi de sebeke
Uzerindeki ylkil ve sebekeye olan bagimliligi azaltacaktir. Ayrica yenilebilir enerji kaynaklari ile
Uretilen fazla enerji V2G akilli sarj konsepti ile sebekeye geri verilebilir. Fakat hizli ve akilli sarj
benimsenmesine ragmen yenilenebilir enerji destekli akilli sarjin erisiminin sinirli oldugu inkar
edilemez. Bu nedenle bu ¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi elektrikli arag
akilh sarj yaklasimlari ele alinmistir.

Sebeke sarji (network charging), vardiya sarji/vardiyali sarj (shift charging), YEK ile Uretilen
fazla enerji ile sarj etme (charging with excess renewable), yerinde yenilenebilir enerji
kaynaklari (on-site renewables) ve yonetilen/yonetimli/y6netilebilir sarj (managed charging)
yaklasimlari incelendiginde EA’lara yonelik sirekli artan talep sonucu enerji ihtiyacini
karsilamak icin daha fazla sarj istasyonuna ihtiya¢ duyuldugu ve bunun da sirdirilebilir
hedeflere ulasmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu ile miimkin olacagi
gorilmektedir.

4. Sonugc ve oneriler

Fosil yakit kullaniminin karbon salinimini artirmasi ve buna bagli olarak kiiresel isinmaya neden
olmasi sirdirllebilir ve c¢evreci bir ulasim sistemine geciste ulasim sektoriinin
elektrifikasyonunun kacinilmaz oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, elektrikli arac
kullaniminin yayginlasmasi bu gecise ana katki saglayacak etken olarak goriilmektedir. Fakat
EA sayisinin artmasi ayni zamanda elektrik sebekesinin asiri yiklenmesine de neden olacaktir.
Bu noktada, EA’larin sarj edilmesi icin sarj gliclint planlayip giinin farkli saatlerine yayabilen
ve bu sayede mevcut sebekelerdeki asiri yiklenmeyi onleyebilen akilli sarj sistemlerinin
kullanilmasi yerinde bir ¢coziim olarak karsimiza cikmaktadir. EA sayisinin artmasi ayni zamanda
sarj istasyonu sayisinin artirilmasi durumunu da beraberinde getireceginden EA akilli sarjinin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegre edilmesi onemli hale gelmektedir. EA’lara olan
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talebin artmasiyla meydana gelecek olan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanmak mantikli bir karar olacaktir. Diinya’da bazi Gilkelerde akilli sarj sistemleri
ve bu sistemlere YEK'lerin entegre edilmesiyle ilgili calismalar yapilmaktadir ancak bu konu
Ulkemiz igin henlz yenidir.

Ulkemizdeki EA sayisinin arttigi diisiintldiigiinde enerji talebini karsilamak icin gerekecek sarj
altyapisindaki gelismelerin de eszamanli olarak artmasi gerekmektedir. Bu calisma
kapsaminda incelenen yenilenebilir enerji destekli akilli sarj yaklagimlarinin tlkemiz igin farkh
enerji kaynaklarina ve digariya bagiml olma noktasinda faydali olabilecegi, baslangigta biyik
kentsel alanlarda (6rnegin, kamu binalarinda pilot uygulamalarla) sonrasinda tim (lkede
hayata gecirilebilecegi diistinilmektedir.
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Ozet

GuUnumizde nufusun hizli artisi ve buna bagh olarak genisleyen yerlesim yerleri arasindaki
iletisim ulagim ile meydana gelmektedir. Bu nedenle ulasim hayatimizin vazgegilmez bir
parcasi haline gelmistir. Genis kitleler tarafindan ulasim igin kullanilan toplu tasima araglarina
duyulan ihtiyag 6nem kazanmistir. Kent igi toplu tasima hizmeti genellikle yerel yonetimler
tarafindan saglanmaktadir. Yerel yonetimlerin sundugu bu hizmeti alan kisilerin aldiklari
hizmetten memnuniyetlerine yonelik calismalar pek ¢cok yonetim tarafindan yapilmaktadir. Bu
¢alismalarin sonucunda yapilan diizenlemeler ile birlikte kalite artisi goriilmekte ve kisilerde
bu sliirecte memnun olmaktadir. Bu ¢alisma Bandirma Belediyesi'nin sundugu toplu tasima
hizmetinden memnuniyet diizeyi ve buna etki eden faktorleri belirlemek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada veriler kolayda 6rnekleme yontemine gore yiz ylze anket teknigi kullanilarak
toplanmistir. Verilerin istatistiksel analizinde faktor analizi uygulanmis ve lg¢ faktor elde
edilmistir. Bu faktorlerle olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon yontemiyle elde edilen modele
gore toplu tasima hizmet kalitesi ve toplu tasima calisanlarinin degerlendirilmesinde
memnuniyetin artisina neden olurken, toplu tasimaya erisim faktoriinde memnuniyetin
azalmasina sebep oldugu goérulmustdr.

Anahtar kelimeler: Ulasim, Memnuniyet, Yerel Yonetim

Satisfaction with Urban Transportation Service: The Case of Bandirma
Abstract

Nowadays, the rapid increase in population and the communication between the expanding
settlements occur through transportation. For this reason, transportation has become an
indispensable part of our lives. The need for public transportation vehicles used by large
masses of people has gained importance. Urban public transportation service is generally
provided by local governments. Many administrations carry out studies on the satisfaction of
people who receive this service provided by local governments with the service they receive.
With the arrangements made as a result of these studies, there is an increase in quality and
people are satisfied in this process. This study was conducted to determine the level of
satisfaction with the public transportation service offered by Bandirma Municipality and the
factors affecting it. In the research, data were collected using face-to-face survey technique
according to the convenience sampling method. Factor analysis was applied in the statistical
analysis of the data and three factors were obtained. According to the model obtained by the
multiple linear regression method created with these factors, it was observed that while it
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caused an increase in satisfaction in the evaluation of public transport service quality and
public transport employees, it caused a decrease in satisfaction in the access to public
transport factor.

Keywords: Transportation, Satisfaction, Local Government
1. Giris

Hizmet kavram olarak, insanlarin gereksinimlerini gidermek amaciyla belli bir fiyattan satisa
sunulan ve bir malin milkiyetini gerektirmeyen, yarar ve doyum saglayan, soyut faaliyetler
batinadar. Hizmet, tuketicilerin yasantilarindan kaynaklanan ve gogunlukla fiziksel olmayan
sorunlarini ¢ézen ya da ¢6zimuni kolaylastiran sistemler, faaliyetler ve faydalar toplamidir
[1]. Toplu tagima hizmeti sunan isletmeciler, genel olarak otobislerin ve trenlerin hizmette
olmasi gibi isletmeye iliskin noktalara odaklanmistir. 1990’ yillara kadar ulasimla ilgili
¢alismalarda kullanicilar ele alinmamistir. Gliniimizde hala kiguk firmalar kaynak ve bitge
sikintilari  sebebiyle, hizmet kalitesi ve musteri memnuniyeti gibi konulara 06ncelik
verememektedir. Daha fazla kaynaga ve daha secici miisteriye sahip olan buylk firmalar,
miusterilerinin hizmet kalitesi algisinin 6lctilmesi konusunda oncliliik etmektedirler [2].

Ulasim, bireylerin yasam slresi boyunca vazgegemedikleri dnemli bir hizmettir. Ginimiz
sartlarinda ulasim davranislari, arag tiri, gidis mesafesi, gidis stiresi, ulasim kalitesi, ulasim
memnuniyeti ve fiyatlari gibi bircok faktorden etkilenmektedir. Gelisen hayat standartlarinda,
insanlarin evlerinden uzak yerlere, is okul, alisveris, hobi, hastane/doktor ve diger bircok
nedenden dolayl seyahat etme durumu dogmustur. Herkesin kendi ulasim vasitasini
saglayamama durumu ise, toplu tasima vasitalarini ihtiyac haline getirmistir. Ozellikle,
fabrikalarin, Universitelerin ve blyuk is yerlerin sehir disinda yapilmalari, bireylerin toplu
tasima hizmeti sunan minibls, otoblis ya da tramvaylardan faydalanmalarini zorunlu
kilmaktadir. Bu dogrultuda isin buylk bir kismi yerel yodnetimlere yani belediyelere
dismektedir ve glinimiiz sehirlesme standartlarinda gelisen kosullarda vatandasin istek,
beklenti ve memnuniyetini 6n planda bulundurmasi kamu yénetimi ve 6zellikle belediyeler
Uzerinde bir baski yaratmaktadir. Toplu ulasim hizmeti veren belediyeler agisindan miidahale
edilebilir etmenler konusunda yolcularin memnuniyet diizeylerinin Olglilmesi, sunulan
hizmetin kalitesi vb. farkli durumlarin degerlendirmesi yapilmaktadir. Boylece gelismeler
dogrultusunda diizenleyici ve 6nleyici faaliyetler planlanmakta ve yuritilmektedir. Bireylerin
hizmete olan memnuniyeti, verilen hizmetin kalitesinin dlglilmesinin en elverisli ve yaygin yolu
ise ankettir. Yapilan calismalarin dogrultusunda elde edilen anket sonugclarini etkili bir sekilde
degerlendirmek, hizmet, memnuniyet, kalite ve yonetim anlayisini yenilemek ve gerekli
tedbirleri uygulamak, belediye yonetimlerinin basarisini artirmakla kalmaz, ayni zamanda
halkin memnuniyetini de artirmaktadir. Toplu tasima unsurlarinin temel sorunlarinin tespit
edilmesi ve ¢6ziim 6nerilerinin tanimlanmasi konusunda yol gostermektedir.

Bu calismanin amaci, Bandirma ilcesinde yasayan toplu tasima hizmetinden faydalanan
bireylerin bu hizmetten memnuniyetleri ve memnuniyete etki eden faktorlerin
belirlenmesidir.
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a) Ulasim Hizmeti

Ulasim hizmetleri, hayatimizin vazgecilmez bir pargasidir. Ekonomik gelismelere bagl olarak
is, egitim ve turizm amagli seyahatler artik kaginilmazdir. Bireylerin kendi ulasim araglarini
saglayamama durumu, toplu tagima araglarini bir ihtiyag haline getirmistir. Ulagim hizmetleri;

e Hava Yollari
e Demir Yollar
e Kara Yollar
e Deniz Yollari

olarak farkh kategorilerde incelenmektedir. Ayrica toplu tasima ve kargo gibi alt kategorilere
de ayrilmaktadir. Bu calismada karayolu toplu tasima hizmetleri ele alinacaktir [3].

Karayolu tasimaciligi, Gretim noktasindan tuketim noktasina aktarmasiz ve hizli tasima
yapilmasina uygun olmasi nedeniyle, diger tasima tlrlerine gore daha fazla tercih
edilmektedir. Ekonomik kalkinma ve toplum refahinin gelismesinde biylik 6nemi olan
karayolu tasimaciligi, kendi blinyesinde basl basina ekonomik bir faaliyet oldugu gibi, diger
sektorlerle de ¢ok yakin iligkisi olan ve bu sektorleri olumlu veya olumsuz yonde etkileyen bir
hizmet tiri konumundadir. Sadece karayoluna dayanan ulastirma sektori; kirlenmeyi,
kazalari ve trafik tikanikligini artirmaktadir. Ayrica, ekonominin gelismesindeki hareketliligi de
sinirlamaktadir. Karayollarinin disinda diger ulasim modlarinin gelistirilmesi durumunda ise
sektorin ekonomik kalkinmaya etkisi de artis gostermektedir. Diinya yol istatistikleri
incelendiginde; ¢ok gelismis Ulkeler de dahil birgok Ulkede yolcu ve yik tasimaciliginda
karayoluna olan talebin daha yiiksek oldugu goérilmektedir [4].

b) Memnuniyet

Bir mal ya da hizmetle ilgili beklentileri karsilanmis bir musterinin, isletmede tutulmasi ve
tekrar mal ve hizmet satin almasinin saglanmasi, diger kisilerin isletmeden mal ve hizmet
almasindan cok daha kolay olacaktir. Bagli misteriler, cevrelerindeki insanlara isletme
hakkinda olumlu tavsiyelerde bulunarak isletmenin adinin duyulmasini ve taninmasini da
saglarlar. Musteri memnuniyeti, firmalarin uzun dénem rekabet avantaji saglamalarinda ve
amaclarina ulasmalarinda 6nemli bir rol Gstlenmistir.

Bireylerin mal ve hizmetten algiladiklari performans ile kendi beklentileri arasindaki iliski
memnuniyet olarak tanimlanmaktadir. Tiiketici memnuniyeti, tliketici beklentilerinin bir
fonksiyonudur. Tiketicinin Grinle ilgili tecribeleri beklentilerinden yiiksek ise o tiiketici
memnun olmakta, diisliik ise memnun olamamaktadir.

c) Ulasilabilirlik

Hizmetlerin sunumunda musteri ve servis saglayicinin ylz ylize karsilasma gerekliligi, cografi
anlamda midsteri ile firmanin bir araya gelmesini gerektirmektedir. Bu durum hizmet
sektoriinde cografi yakinligi on plana ¢ikarmaktadir. Bunun yaninda, misteriler satin aldiklari
hizmetlere daha kolay ulasmayi istemektedirler. isletmelerin bu noktada yapacaklari
uygulamalarla miusterilerin hizmetlere daha kolay ulasmalarini saglamalari 6nem arz
etmektedir. Bu acgidan bakildiginda, elektronik ticaret ve yeni teknolojilerin kullaniimaya
baslamasi isletmelerin isini kolaylastirmistir. Ulasilabilirlik, aranan bilgilerin elde edilme
kolayligi olarak aciklanmistir. Bugiin bircok sektérde (perakende, turizm, egitim, danismanlik
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hizmetleri ve finansal hizmetler), gelisen teknolojileriyle birlikte, musterilerin firmalara ve
hizmetlere ulasimini daha kolay hale getirmek igin dijital uygulamalar kullaniimaktadir.

Ulasilabilirlik gelistirdigi hizmet kalitesi modelinde kalitenin alt boyutu olarak goriilmektedir.
Bu calismada ise ulasilabilirlik, kolay iletisim kurma, telefonla hizmetlere kolay ulagsma,
bekleme siiresinin uzun olmamasi, hizmetin uygun saatlerde sunulmasi ve hizmetin sunum
yerinin alaninin uygun bir yerde olmasi seklinde tanimlanmaktadir. Ulasilabilirlik kavrami ile
hizmeti alan kisilerin memnuniyeti arasinda pozitif bir iliskinin oldugu cesitli calismalarla tespit
edilmistir [5].

d) Kent igi Ulasim

Kent yasaminin en dnemli unsurlarindan olan kent i¢i ulasim hem gelisen modern toplumlarin
hem de ekonomik bliyimenin temel gostergelerinden biridir. Dinyada kentsel ulasimin
dnemi, ikinci Diinya Savas’’nin ardindan otomobilin ve motorlu tasitlarin sayilarinin hizla
artisina bagli olarak 6n plana ¢ikmis ve kentlerde, sirketler gibi rekabet etmeye baslamislardir.
Kentler iginde kent i¢i ulagiminin gelismislik diizeyi en 6nemli rekabet avantaji saglayan
unsurdur [6].

Kentigi toplu ulasim hizmetleri, yasanilan yer igcinde vatandaslarin ulagimini saglamak amaciyla
sunulan gesitli hizmetleri igerir ve trafik sorunlarini azaltmak, ¢evre dostu ulasim saglamak ve
daha fazla insanin glivenli bir sekilde seyahat etmesine yardimci olmak igcin dnemlidir. Bu
hizmetler, sehir ici hareketliligi kolaylastirmanin yani sira yasam kalitesini artirmaktadir.

Kent ici toplu ulasim hizmetlerinden memnuniyet ve beklentiler, sehir sakinlerinin ve ulasim
hizmetinden yararlananlarin glnlik yasamlarini etkileyen onemli konulardir. Bu hizmeti
alanlarin memnuniyet seviyeleri ve beklentilerine etki edecek faktorler asagidaki gibi
siralanabilir:

e Hizmet Kalitesi: Yolculuk sirasindaki rahatlik, temizlik, givenlik ve hiz gibi hizmet
kalitesi faktorleri

e Fiyatlandirma: Ulasim licretleri ve bilet maliyetleri,

e Gilvenlik: Yolculuk sirasindaki gtivenlik 6nlemleri,

e Erisilebilirlik: Toplu tasima araglarina erisim, o6zellikle engelliler ve vyashlar igin
erisilebilirlik

e Saatler ve Siklik: Toplu tasimanin hizmet saatleri ve sefer sikhgi, hizmetlerin diizenli ve
sik olmasi,

e Hizmet Kapasitesi: Yogun saatlerde ve duraklarda hizmetlerin yeterli kapasitede
olmasi, yolcularin rahat bir sekilde yolculuk yapabilmesi,

e Temizlik ve Bakim: Araglarin ve istasyonlarin temizlik ve bakim durumu

e Bilgilendirme: Yolcularin seyahat bilgilerine kolay erisebilmeleri ve gecikmeler
hakkinda bilgilendirilmeleri,

e Cevresel Faktorler: Toplu tasima araclarinin cevre dostu olmasi ve trafik sikisikligini
azaltmasi,

e ihtiyaclarin Karsilanmasi: Kent ici toplu ulasimin, farkl yas gruplari, sosyo-ekonomik
gruplar ve engelliler gibi farkl inhtiyaclari karsilayabilmesi de dnemlidir.

Memnuniyet ve beklentiler, yerel yonetimler ve toplu tasima hizmet saglayicilari icin 6nemli
bir geri bildirim kaynagidir. Bu geri bildirimler, hizmetlerin sirekli iyilestiriimesine ve
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kullanicilarin gereksinimlerinin daha iyi karsilanmasina yardimci olabilir. Bu nedenle, diizenli
olarak memnuniyet anketleri diizenlemek ve kullanicilarin beklentilerini anlamak 6nemlidir.

2. Literatiirde Yapilan Calismalar

Cati1 2003 yilinda yaptigi calismasinda ulasim hizmetlerinde hizmet kalitesini uygulamal olarak
ele almistir. Burada hizmet kalitesini 6lgmek igin yontemler gelistirmis ve hizmet kalitesini
olgmek icin musteri algilamalarini esas alan SERVPERF metodu kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, ulagim hizmetlerinde kalite, rahat yolculugun gergeklestirmesini saglayan énemli
olgu oldugunu ortaya cikarmistir. Araclara fazla yolcu alinmasi ve personel davranislarinin
olumsuzluklari giderilerek hizmet kalitesi yikseltilebilir sonucuna varmistir [7].

Belediye hizmetlerinden halkin duydugu memnuniyet Usak Belediyesi 6rneginde 6lglilmustur.
Calismada, Usak’ta yasayan 384 vatandasa ylz ylze anket uygulanarak vatandasin belediye
hizmetlerinden duydugu memnuniyetin yasa, cinsiyete, meslege, egitim diizeyine ve gelir
diizeyine gore farkhlik gosterip gostermedigi arastiriimistir. Arastirma sonucunda elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri yapilarak vatandas memnuniyeti belirlenmistir [8].

Guney Afrika’da Luke ve Heyns mevcut toplu tagima politikasinin bir taslagini hazirlamislar ve
bunu Gliney Afrika Ulastirma Durumu Anketi olarak uygulanan bir kamuoyu arastirmasinin
sonuglariyla karsilastirmislar ve kamuoyunun gercek toplu tasima politikasini belirlemeye
cahsmislardir [9].

istanbul’da IETT tarafindan sunulan toplu ulasim hizmetlerinde metro kullanan yolcularin bu
hizmetten arzu ettikleri hizmet kalitesi ile algiladiklari hizmet kalitesi arasindaki farkin
belirlenmesi ve bu farkin hangi sebeplere dayandigini belirlemek amaciyla ¢alisma yapilmistir.
Bu calismada, anket yontemiyle toplanan verilerin istatistiksel analizleri sonucunda toplu
ulasim hizmetlerinin kalitesinde memnuniyet agisindan anlamli olan faktorler belirlenmis ve
yolcularin demografik 6zelliklerinin memnuniyet diizeyleri lizerine etkisi incelenmistir [10].

“Toplu Ulasim Sistemlerinde Operasyonel Etkinlik ve Hizmet Kalitesi Analizi” bashkli calismada
otobds hatlarinin performansinin hem isletmeci hem de kullanici agisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir. isletmecinin bakis agisini yansitan operasyonel etkinlik, Veri Zarflama Analizi
ile kullanicinin bakis agisini yansitan hizmet kalitesi ise Analitik Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS’ten
olusan iki asamali bir yaklasim ile él¢tilmustiir. Boylelikle her bir otobis hattinin operasyonel
etkinlik ve hizmet kalitesi skoru elde edilmistir. Bu skorlar kullanilarak otobts hatlarina iliskin
performans iyilestirme onerileri olusturulmustur [11].

Tokat ili 6zelinde yerel toplu tasima sistemini kullananlarin hizmet kalite algilarini ve hizmet
kalitesi ile yolcu memnuniyeti arasindaki iliskinin arastirildigi calismada veriler yiiz yiize anket
uygulamasi ile toplanarak istatistik analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerin analizinde
aciklayici faktor analizinin sonucunda hizmet kalite boyutlari, personel tutum ve davranislari,
fiziki unsurlar ve zamaninda hizmet olmak lizere (¢ faktor olarak tespit edilmistir. Yolcular
tarafindan algilanan hizmet kalitesinin memnuniyete ve tekrar tercih etme davranisinda etkili
oldugu sonucu ortaya konulmustur [12].

istanbul ilinde kent ici otobiis memnuniyet anketi verileri ve faktér analizinden yararlanilarak
otobislerin hizmet kalitesinin modellenmesi ile ilgili yapilan ¢alismada IETT 6rnegi ele alinarak
istanbul’da otobusler icin hizmet kalite dlgiitleri belirlenmistir. Bu calismada veriler, otobiis
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hizmetlerinin kalitesini degerlendirmek igin, IETT tarafindan internet iizerinden kullanicilara
uygulanan memnuniyet anketlerinin 2177 tanesinin sonuglari kullanilarak faktor analizi
uygulanmis ve ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. IETT kullanicilarinin hizmete
erisime, konfordan daha fazla 6nem verdikleri ortaya ¢ikmigtir [13].

ispanya’da sehrin toplu tasima sistemini entegre eden cesitli hatlarda hizmet memnuniyetinin
bir gln igindeki gelisimi izlenerek analiz yapilmistir. Bu ¢alismada; bir gin igerisinde
memnuniyet algisinin sehrin farkh noktalarindaki degisimi analiz edilmistir. Hizmete iligkin
genel kullanici memnuniyetinin glinlin yogun saatlerinde azaldigini, dusiik frekansh hatlarda
daha fazla degisiklik yasandigini ve yolculugun yoniine ve konumuna bagli olabilecegi
sonuclarina ulasmislardir [14].

ISPARK (Akilli Otopark Hizmetleri), iBB Cep Trafik (Trafik Bilgilendirme Uygulamasi) ve Akilli
Trafik Sinyalizasyon Sistemleri olmak iizere istanbul illinde, iBB akilli ulasim uygulamalarinin
vatandasa yonelik degerlendirmelerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu arastirmada
bireylerin uygulamalara yonelik degerlendirmelerinin akilli uygulama tirine gore farkllasip
farkhlasmadigini tespit etmek ve (¢ ulasim uygulamasina yodnelik vatandas tepki
degerlendirmelerinin demografik gelisime gére farklilasip farklilasmadig arastirilmistir. iBB
Cep Trafik uygulamasina yonelik %76,4 oraninda, Akilli Trafik Sinyalizasyon Sistemlerine
yonelik olarak %70,8 oraninda, iISPARK Akilli Otopark Hizmetlerine yénelik olarak %64,2
oraninda memnuniyet duyuldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, vatandaslarin iBB Akilli ulasim
uygulamalarina yonelik memnuniyet degerlendirmeleri cinsiyete, yasa, medeni duruma ve
egitim durumuna gore anlamli bir farklilasma gostermedigi, aylik gelire ve meslege gore
anlamli bir farklilasma gosterdigi tespit edilmistir. Son olarak vatandaslarin akilli uygulamalara
yonelik memnuniyet degerlendirmeleri akilli uygulama tirliine gére anlaml bir farkhlasma
oldugu tespit edilmistir [15].

3. Materyal ve metot

Bu arastirma, Bandirma ilgesinde yasayan vatandaslarin Bandirma Belediyesi’inin sundugu
ulasim hizmetinden memnuniyet diizeylerini ve memnuniyete etki eden faktoérleri belirlemek
amaciyla yapilmistir. Arastirma tarama modellerinden genel tarama modeline gore
yuritilmustir. Bandirma ilgesinin 2021 yili verilerine gore toplam nifusu 161 894 kisidir [21].
Bu baglamda evren buylkligline karsilik gelen orneklem buyikligi 40.000 kisiyi temsil
etmede minimum 387 kisi olmasi dikkate alinarak toplam 401 vatandasla olasiliga dayali
olmayan ornekleme yontemlerinden kolayda érnekleme yontemi ile veriler anket teknigi ile
ylz yize olarak toplanmistir [22].

Veri toplama araci olan anket iki bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde ankete cevap veren
bireylere ait demografik bilgiler yer alirken, ikinci bolimde ulasim hizmetleriyle ilgili sorular
yer almaktadir. Birinci bolimde katilimcilara ait bilgiler coktan secmeli olmak (izere
hazirlanmistir. Anketin ikinci bolimiinde ulasim hizmetini degerlendirmeye yonelik sorular
arastirmacilar tarafindan literatiir arastirmasiyla olusturulmustur. Maddeler “cok 6nemli, hig
onemli degil” araliginda belirtilen 5’li Likert olceginde 42 adet ifadeden olusmaktadir.

Verilerin analizi yapilirken 401 adet anketin hepsi analize katilmamistir. Anketlerde bos ve
cevaplanmayan maddelerin olmasi nedeniyle analizden c¢ikarilmis ve geriye kalan 387 adet
anketin istatistiksel analizleri yapilmistir. Bu analizlerde tanimsal istatistikler, faktor analizi ve
coklu dogrusal regresyon analizi kullaniimistir.
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3.1. Faktor Analizi

Acimlayici faktér analizi (AFA) /Exploratory Factor Analysis (EFA) bir veri setindeki gizli yapilari
anlamak ve gozlem degiskenlerinin bu yapilari nasil etkiledigini incelemek icin kullanilan ¢ok
degiskenli veri analizi ydontemidir. AFA'nin temel amaci, bir dizi gbzlem degiskenini daha az
sayida faktorle ozetlemektir. Bu faktorler, veri setini temsil eder ve veri setindeki gozlem
degiskenlerinin arkasindaki gizli yapilari ifade eder. Ayrica blyik ve karmasik veri setlerinin
anlasilmasini ve yorumlanmasini kolaylastirir. AFA, faktorlerin sayisi hakkinda bir bilginin
olmadigi durumlarda kullanilan bir yontemdir. Degiskenleri temsil eden ifadelerin kag¢ boyutta
ele alinacagi analiz 6ncesinde bilinmediginden analiz gériilmeyen boyutlarin ortaya gikarilmasi
adina 6nemli bir islev gormektedir [16-20].

3.2 Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan bu ¢alismada “Yuksekégretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Katilimcilara arastirma konusunda
bilgi verilmis, verilerin bilimsel arastirma igin kullanilacagi belirtilmis, yazili ve s6zIi onamlari
alinmistir. Bandirma Onyedi Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Etik Kurul’'undan
gerekli izinler alindiktan sonra Bandirma’da yasayan ve toplu tasima hizmetini kullananlara
anketi cevaplamak isteyenlerle gergeklestirilmistir.

Ankete katilim saglayip cevap verenlere ait tanimlayici bilgiler asagidaki tabloda yer almaktadir
(Tablo 1).

Tablo 1. Katilimcilara ait tanimlayici istatistikler

Cinsiyet n %
Kadin 185 47,8
Erkek 202 52,1
Yas n %
18-24 93 24,0
25-31 96 24,8
32-38 76 19,6
39-45 59 15,2
46 ve Ustu 63 16,3
Egitim n %
Okur-yazar 9 2,3
iIkokul 24 6,2
Ortaokul 28 7,2
Lise 115 29,7
Universite 211 54,5
Bandirma’da ulasim icin o6zel vyollar o
n %
gerekliligi
Gereklidir 258 66,7
Fikrim yok 102 26,3
Gereksizdir 27 6,9

106



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Tablo 1. Devami

Ozel ara¢ durumu

n

%

Evet 138 35,6
Hayir 249 64,3
Bandirma’da ikamet edilen yil n %
1 yildan az 28 7,3
1-4 yil 57 14,7
5-10 yil 89 22,9
10 yildan fazla 213 55,0
Ulasim tiiri tercihi n %
Toplu tasima 272 70,2
Yaya 41 10,5
Taksi 19 4,9
Motor/Bisiklet 12 3,1
Diger 43 11,1
Toplu tasima araglarini kullanim sikhgi n %
Her giin 143 36,9
Haftada bir glin 52 13,4
Haftada 2-3 giin 108 27,9
Ayda en az bir glin 84 21,7
Toplu tagima araglarini kullanim amaci n %
is 155 40,5
Okul 50 12,9
Hobi 15 3,8
Sosyallesme 21 5,4
Hastane 27 6,9
Aligveris 36 9,3
Diger 83 21,4
Evden toplu tasima duragina varis n %
suresi

0-3 dk 84 21,7
3-5 dk 145 37,5
5-10 dk 99 25,6
10 dakikadan fazla 58 15,0
Toplu tagima icin dolmus/otobiis n %
Dolmus 116 29,9
Otobls 271 70,0
Genel memnuniyet durumu n %
Memnunum 33 8,5
Kararsizim 132 34,3
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Tablo 1. devami

Memnun degilim 219 57,0
Meslek n %

Memur 62 16,0
isci 111 28,6
Serbest Meslek 77 19,8
Ogrenci 51 13,1
Ev Hanimi 28 7,2
Esnaf 37 9,5
Emekli 21 5,4
Bandirma kart tiirii n %

Tam Kart 290 74,9
65 yas Ustu kart 6 1,5
Ogrenci Kart 39 10,0
Serbest 37 9,5
Temassiz kredi karti 15 3,8
Toplu tasimada yer bulabilme durumu n %

Evet 29 7,4
Hayir 231 59,6
Bazen 127 32,8

Tablo 1’e gbre arastirmaya katilanlarin %47,8’i kadin, %52,1’i erkektir. Cevaplayanlarin yas
gruplarina gore dagiliminda ¢cogunluk cevabin 25-31 yas araligi yani genc- yetiskin grubunun
verdigini gérilmektedir. Egitim kategorisine baktigimizda %54,5’i Universite mezunu oldugunu
ve anketi cevaplayan sinifin egitim seviyesinin yiksek oldugunu gostermektedir. Toplu
tasimayl meslek grubundan en ¢ok isci grubunun buna takiben serbest meslek ve 6grenci
grubunun tercih ettigi goriilmektedir. Cevaplayanlarin ¢ogunlugunun Bandirma’da 10 yildan
fazla ikamet ettigi bununla birlikte ele alinan 6érneklemin toplu tasimayi ¢cogunlukla ise gitmek
icin kullandiklarini ifade etmislerdir. Bunun yani sira elde ettigimiz tabloya baktigimizda
bireylerin evlerinden duraklara varis siiresinin 3-5 dakika arasinda degistigi gortlmektedir.
Cogunlugunun vyani %66,7’inin Bandirma ilgesi igin mutlaka 6zel yollarin gerekliligini
savunmustur. %70’ lik kesiminin ulagim araci olarak toplu tasimayi tercih ettigi ve her gin
kullandig1 gériilmistir. Ogrenci yogunluklu bir ilce olmasina ragmen en ¢ok kullanilan kart
tlrtinin tam kart oldugu gorilmektedir. Ulasima uygulanan fiyatlandirmanin %86,2’lik birey
tarafindan pahali olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin cogunlukla tercih ettigi toplu tasima
tird olan otobuslerde yer bulabilme durumunu sordugumuzda cogunluk cevabin ‘hayir’
oldugunu belirtilmistir. Son olarak katilimcilarin genel memnuniyet oranlari incelendiginde
%57’ si “memnun degilim” olarak ifade etmistir.
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Tablo 2. En ¢ok tercih edilen otobus hatlari

Gilizergah n %

Otogar 55 13,8
Hastane-Fakilte 73 18,3
Okullar 2 0,5
Levent-Hastane 9 2,3
Toki-Hastane 12 3,0
100.yil Kiime Evler 6 1,5
Banvit-Ticaret 2 0,5
Konaktur 63 15,8
Ayyildiz-Yeni Mahalle 1 0,3
Edincik 3 0,8
Toki 44 11,0
Ayyildiz 10 2,5
Levent 21 5,3
Yeni Mahalle 12 3,0
Pasabayir 22 5,5
Sanayi 29 7,2
Livatya 2 0,5
Ayyildiz 1 0,3

Tablo 2'ye gore en cok tercih edilen toplu tasima hatti %18,3 olarak ‘Hastane- Fakdlte’ hattidir.
Hastane, Universite ve liseler vadisi yakin konumlarda bulunmasi bu hattin tercih olasiligini
yikseltmektedir. ikinci sirada %15,8'lik oran ile ‘Konaktur’ hatti ve %13,8 ‘Otogar’ hatt
olmustur.

Anketin ikinci bélimiinde yer alan sorularin analizinde ilk olarak faktér analizine uygunluk
arastirilmistir. Buna gore Tablo 3’de KMO Barlett ‘s testine ait veriler yer almaktadir.
Tablo 3. KMO ve Bartlett's testi
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Orneklemin Yeterliligi Olgiiti 0,928
Yaklasik Ki-Kare 10817.27
Barlett Kiiresellik Sinamasi Serbestlik derecesi (df) 861
Anlamlilik (p) 0,001

Orneklem uygunlugu ve faktérlenebilirlik seviyeleri icin KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) érneklem
uygunlugu testi ve Bartlett’s testi yapilmis, bu testte anlam diizeyi p<0,001 seviyesine gore
Ol¢lilmus ve 6rneklemin faktor analizine uygunlugu tespit edilmistir.
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Tablo 4. Agiklanan toplam varyans

Doéndiriilmiis Kareli

Baslangig¢ Ozdegerleri Cikarilmis Kareli Yiiklerin Toplami Yiiklerin Toplam
Fs::;t,:: Toplam Va(r;a)ms BII‘(I;OI;TIH Toplam Varyans (%) BII‘(I;OI)mh Toplam Va(r;jns Blr(l‘;:)mll
1 12.800 30.477 30.477 12.800 30.477 30.477 12.699 30.237 30.237
2 6.279 14950 45.427 6.279 14.950 45.427 5.662 13.481 43.718
3 3.559 8.473 53.900 3.559  8.473 53.900 4.276 10.182 53.900
4 1.454 3.463 57.363
5 1.244 2.963 60.326
6 1.231 2.932 63.258
7 1.035 2.464 65.721
8 0.947 2.255 67.976
9 0.864 2.058 70.034
10 0.802 1.909 71.943
11 0.737 1.754 73.697
12 0.655 1.560 75.258
13 0.651 1.549 76.807
14 0.603 1.435 78.242
15 0.579 1.379 79.621
16 0.539 1.284 80.905
17 0.513 1.221 82.126
18 0.501 1.193 83.319
19 0.469 1.116 84.435
20 0.466  1.109 85.543
21 0.428 1.019 86.563
22 0.409 0.974 87.537
23 0.385 0.918 88.454
24 0.375 0.893 89.348
25 0.359 0.854 90.202
26 0.351 0.837 91.039
27 0.333 0.793 91.831
28 0.328 0.780 92.611
29 0.311 0.740 93.351
30 0.305 0.726 94.076
31 0.268 0.639 94.716
32 0.264 0.628 95.343
33 0.259 0.616 95.959
34 0.246  0.585 96.545
35 0.233 0.556 97.100
36 0.211 0.503 97.603
37 0.205 0.488 98.091
38 0.191 0.454  98.545
39 0.171  0.407 98.952
40 0.159 0.379 99.331
41 0.144 0.342 99.673
42 0.137 0.327 100.000
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Tablo 4’de her bir faktériin toplam faktérii ne kadar etkiledigini gdstermektedir. Ozdeger, her
bir faktor tarafindan agiklanan varyansin oraninin hesaplanmasinda ve faktor sayisina karar
vermede kullanilan bir katsayidir. Ozdeger yiikseldikce, faktdriin acikladigi varyans da
ylikselmektedir. Analizde (i¢ faktor elde edilmistir ve bu faktorler toplam varyansin
%53,90’nini aciklamaktadir. ilk faktér (6zdegeri 12,80) varyansin %30,47’sini agiklarken, ikinci
faktor (6zdegeri 6,28) varyansin %14,95’ini, G¢lincl faktor (6zdegeri 3,56) varyansin %8, 47’sini
aciklamaktadir.

Tablo 5. Dondurilmus faktor yikleri

F1 F2 F3

A7 0.844

Al2 0.832

A9 0.816

Al4 0.813

Al6 0.804

A6 0.795

A20 0.795

A19 0.791

Al1l 0.787

A4 0.781

Al7 0.774

Al10 0.773

A3 0.771

A2 0.764

A21 0.763

A18 0.754

Al13 0.750

A8 0.747

Al 0.740

A15 0.704

A5 0.669

A26 0.768
A31 0.760
A25 0.755
A32 0.746
A30 0.744
A27 0.730
A24 0.690
A28 0.671
A25 0.651
A23 0.608
A22 0.567
A40 0.694
A36 0.691
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Tablo 5. devami

A37 0.675
A38 0.674
A39 0.660
A34 0.652
A4l 0.613
A35 0.603
A42 0.573
A33 0.502

Tablo 5’ de gorilen donlisimli faktor yiklerine gore, olcek 42 sorudan ve 3 faktérden
olusmaktadir. Dondurilmis faktor ylkleri ve faktorlerdeki sorularin tasidiklari anlam dikkate
alinarak elde edilen faktorlere sirasiyla;

F1: Toplu Ulagim Calisanlarin Degerlendirilmesi
F2: Toplu Ulagim Hizmet Kalitesi
F3: Toplu Ulagima Erisim

isimleri verilmistir. Olusan faktérler ve ilgili durumlar Tablo 5’te goriilmektedir. Faktoér analizi
sonucunda her bir bireyin verdigi cevaplar icin faktor skorlari hesaplanmistir. Faktor skorlari,
birinci boyut olan Toplu Ulasim Calisanlarin Degerlendirilmesi igin 0.844 ile 0.669, ikinci faktor
olan Toplu Ulagsim Hizmet Kalitesi 0.768 ile 0.567, ligiincu faktor olan Toplu Ulagima Erigim ve
bilgilendirilme igin 0.694 ile 0.502 arasindaki degerlere sahiptir.

Elde edilen faktor skorlari kullanilarak, bagimli degisken anketin genel memnuniyet durumunu
belirlemek amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen regresyon modeli
denklem 1’de verilmektedir. Denklemde bagimli degisken (y) kullanicilarin toplu ulasim
hizmetlerinden genel memnuniyeti durumunu, ilk bagimh degisken (x1) Toplu Ulasim
CGalisanlarin Degerlendirilmesi, ikinci bagimh degisken (x2) de Toplu Ulasim Hizmet Kalitesi,
Uclinci bagimh degisken (x3) de toplu ulasima erisimi gostermektedir. Coklu dogrusal
regresyon analizinin sonuglari Tablo 6’da verilmektedir.

F1: Toplu Ulasim Calisanlarin Degerlendirilmesi
F2: Toplu Ulasim Hizmet Kalitesi
F3: Toplu Ulasima Erisim

Tablo 6. Coklu regresyon modeli

Bagimsiz Standartlagtirilmis regresyon katsayilari t p
Degiskenler

F1 0.044 9.407 0.001
F2 0.889 188.382 0.001
F3 -0.113 -23.844 0.001

Regresyon modelinin genel anlamliliginin sinandigi F degeri 10892.69 ve p=0.001 olarak
hesaplanan F istatistigi anlamlidir. Gelistirilen modelin R? degeri 0.898’d(ir.

y = 0.044x,; + 0.889x, — 0.113x5; + 2.393 (1)
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Gelistirilen regresyon modeline gore, F2 yani Toplu Ulasim Hizmet Kalitesi degiskenindeki 1
birimlik artis, genel memnuniyeti 0.889 birim arttirirken, F1 Toplu Ulasim Calisanlarin
Degerlendirilmesi degiskenindeki 1 birimlik artis, genel memnuniyeti 0.044 birim
arttirmaktadir. Toplu ulasima erisimde 1 birimlik artis, genel memnuniyeti 0.113 birim
azaltmaktadir. Bu da sistem kullanicilarinin  toplu ulagimda hizmet kalitesinin
degerlendirilmesine daha biyiik 6nem verdiklerini gostermektedir.

4. Sonuc¢

Bu galisma, Balikesir ili Bandirma ilgesindeki yasayan toplu tagima kullananlarin memnuniyet
dizeyleri arastinlmigtir. Analizin sonuglari, genel memnuniyet diizeyinin ortalamanin altinda
oldugunu gostermektedir. Bireylerin 5 puan tzerinden ortalama 2,38’lik bir genel memnuniyet
diizeyine sahip olmalari, ulasim hizmetlerinin yeterli olmadigini ve kullanicilarin beklentilerini
karsilamadigi analiz sonucunda elde edilmistir.

Anket sonuclarina asagidaki sonuclar ve oneriler;

e Otobis sefer sayisi yeterliligi: Kullanicilarin en ¢ok sikayet ettikleri konulardan biridir.
Otobus sefer sayisinin yetersiz olmasi, otobUslerin asiri dolu olmasina, bekleme
surelerinin uzamasina ve ulagim hizmetlerinin kalitesinin diismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin otobis sefer sayisini artirmasi, sefer araliklarini
kisaltmasi ve sefer saatlerini glincel olarak yolculara duyurmasi gerekmektedir. Bu
sekilde, otobils doluluk oranlari azalacak, bekleme sireleri kisalacak ve ulasim
hizmetlerinin kalitesi artacaktir.

e Otobls bekleme siresi: Kullanicilarin memnuniyet dizeyini etkileyen 6nemli bir
faktordir. Otobis bekleme siiresinin uzun olmasi, yolcularin zaman kaybetmesine,
ulasmak istedikleri yere ge¢ kalmalarina ve ulasim hizmetlerinden memnun
kalmamalarina neden olmaktadir. Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin otobis
bekleme slresini azaltmasi, otobuslerin zamaninda gelmesini saglamasi ve olasi
gecikmeleri yolculara bildirmesi gerekmektedir. Bu sekilde, yolcular zamani daha
verimli kullanilacak, ulasim hizmetlerinden memnuniyet diizeyi artacaktir.

e Otobuls doluluk oranlari: Bu madde, kullanicilarin en hoslanmadiklari konulardan
biridir. Otobus doluluk oranlarinin yiiksek olmasi, yolcularin rahat bir sekilde seyahat
edememelerine, otobuslerin glivenliginin azalmasina ve ulasim hizmetlerinin
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin otobiis
doluluk oranlarini diisiirmesi, otoblis sefer sayisini artirmasi, otobis kapasitesini
artirmasi ve otobdslerin doluluk durumunu yolculara gostermesi gerekmektedir. Bu
sekilde, yolcularin rahat ve givenli bir sekilde seyahat etmeleri saglanacak, ulasim
hizmetlerinin kalitesi yiikselecektir.

e Otobuslerin glivenligi: Bu madde, kullanicilarin memnuniyet diizeyini etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Otobduslerin glivenligi hem yolcularin hem de siricilerin can glvenligi
acisindan hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin otoblslerin
glivenligini artirmasi, otobdslerin bakimini diizenli olarak yapmasi, otobslerin teknik
donaniminiiyilestirmesi ve otobds siirtictlerinin egitimini saglamasi gerekmektedir. Bu
sekilde, otoblslerin kaza riski azalacak, yolcularin ve siriiclilerin can glvenligi
korunacak ve ulasim hizmetlerinden memnuniyet diizeyi artacaktir.
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Duraklarda oturma ve bekleme alanlari: Bu madde, kullanicilarin en az memnun
olduklari konulardan biridir. Duraklarda oturma ve bekleme alanlarinin yetersiz olmasi,
yolcularin konforunu ve rahatligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, Bandirma
Ulasim A.S.'nin duraklarda oturma ve bekleme alanlarini artirmasi, duraklarin
temizligini ve bakimini yapmasi, duraklara otobis sefer saatlerini ve doluluk durumunu
gosteren ekranlar yerlestirmesi gerekmektedir. Bu sekilde, yolcularin konforu ve
rahathg artacak, ulasim hizmetlerinden memnuniyet diizeyi yikselecektir.
Otobuslerin temizlik durumu: Bu madde, kullanicilarin memnuniyet diizeyini etkileyen
onemli bir faktordiir. Otobuslerin temizlik durumu hem yolcularin hem de siirticilerin
saghg agisindan 6nemlidir. Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin otobduslerin temizlik
durumunu iyilestirmesi, otobuslerin diizenli olarak dezenfekte edilmesi, otobdslerin i¢
ve dis temizliginin yapilmasi ve otobuslerde ¢O6p kutusu bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu sekilde, otobislerin hijyen seviyesi ylikselecek, yolcularin ve
suriictlerin saghg! korunacak ve ulasim hizmetlerinden memnuniyet diizeyi artacaktir.
Bandirma ulasim personelinin tutumu ve davranislari: Bu madde, kullanicilarin
memnuniyet dizeyini etkileyen énemli bir faktérdir. Bandirma ulasim personelinin
tutumu ve davraniglari, yolcularin ulasim hizmetlerine olan glivenini ve saygisini
belirlemektedir. Bu nedenle, Bandirma Ulasim A.S.'nin personelinin tutumu ve
davranislarini iyilestirmesi, personelin egitimini saglamasi, personelin yolculara karsi
kibar, saygili ve yardimsever olmasini saglamasi gerekmektedir. Bu sekilde, yolcularin
ulasim hizmetlerine olan gliveni ve saygisi artacak, ulasim hizmetlerinden memnuniyet
dizeyi yiikselecektir.

Otobus suricllerinin yolcularla iletisimi: Bu madde, kullanicilarin memnuniyet
diizeyini etkileyen 6nemli bir faktordir. Otobis sirtcilerinin yolcularla iletisimi,
yolcularin ulasim hizmetlerine olan giivenini ve saygisini belirlemektedir. Bu nedenle,
Bandirma Ulasim A.S.'nin otobis strtculerinin yolcularla iletisimini iyilestirmesi,
otobds surucilerinin egitimini saglamasi, otobus sirtctlerinin yolculara karsi kibar,
saygili ve yardimsever olmasini saglamasi gerekmektedir. Bu sekilde, yolcularin ulasim
hizmetlerine olan gliveni ve saygisi artacak, ulasim hizmetlerinden memnuniyet diizeyi
yukselecektir.

Bandirma ulasim sirketine sikayet ve onerilerin iletilmesi: Bu madde, kullanicilarin en
az memnun olduklari konulardan biridir. Bandirma ulasim sirketine sikayet ve
Onerilerin iletilmesi konusunda yetersiz olmasi, yolcularin iletisime ge¢mek igin bir
iletisim noktasi yetersizligi yolcularin ulasim hizmetlerinden memnun kalmamalarina
ve sorunlarinin ¢6ziime kavusturulmamasina neden olmaktadir. Bu nedenle, Bandirma
Ulasim A.S.'nin sikdyet ve onerilerini iletme konusunda etkin olmasi, sikayet ve
onerileri almak icin farkli kanallar kullanmasi, sikayet ve onerileri zamaninda
cevaplamasi ve sikayet ve onerileri coziime kavusturmasi memnuniyeti de artiracaktir.

Bu onerilerin kent ici toplu tasima hizmetlerinin gelistiriimesi ve kullanici memnuniyetinin
artirilmasi amaciyla Bandirma ulasim sirketine rehberlik edecegi dustnilmektedir. Ayrica
konuyla ilgili arastirma ve calisma faaliyetlerinin belli araliklarla tekrar edilmesi, farkli
bolgelerde benzer anketlerin uygulanmasi ve ulasim hizmetlerinin daha genis bir perspektiften
degerlendirilmesi bu alandaki sorunlarin giderilmesine katki saglayacagi dnerilmektedir.
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Ozet

Bu calisma, uzay enkazinin tehlikelerini ve bu tehlikelerle basa ¢ikma ydntemlerini
incelemektedir. Ginimizde teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte uzaydaki enkaz miktar
endise verici bir sekilde artmaktadir. Uzay enkazi, kullanilmayan uydular, firlatma
operasyonlarindan geriye kalan parcalar ve carpismalar sonucu olusan kirintilar gibi
unsurlardan olusan tehlikeli bir sorundur. Bu ¢alismada, uzay enkazinin olusumunu etkileyen
faktorler ve enkazin yillar igindeki evrimi incelenmektedir. Ayrica, uzay enkazinin sebep oldugu
tehlikeler ayrintili bir sekilde analiz edilmekte ve mevcut 6nleme yontemleri arastiriimaktadir.
Uzay enkazinin garpisma riski, degerli uydularin ve uzay araglarinin zarar gérmesine, iletisim
kesintilerine ve uzay arastirmalarinin sekteye ugramasina neden olabilir. Bu nedenle, uzay
ajanslari ve uzay endustrisi bu tehlikelerle basa ¢ikmak igin stratejiler gelistirmekte, teknolojik
yenilikler Gzerinde galismaktadir. Calismada, uzay enkazinin olusumunu etkileyen faktorler ve
enkazin yillar igindeki evrimi, olusum nedenleri, riskleri yonetmek igin gelistirilmis ve
gelistiriimekte olan teknolojiler analiz edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Uzay ve K-AUS, Uzayda Ulasim Glvenligi, Uzay AUS Teknolojileri

1. Giris

Uzay teknolojileri, insanligin gelisimine ve degisimine buylk katkilar saglamistir. 1957 yilinda
Sovyetler Birligi’nin Sputnik | uydusunu yortingeye firlatmasiyla baslayan uzay sertiveni, bugiin
binlerce uydu, uzay araci ve astronotun Diinya’nin ¢evresinde dolastigi bir noktaya ulasmistir
[1]. Ancak bu sertivenin kendisiyle birlikte getirdigi bir problem de vardir: Uzay enkazi. Uzay
enkazi, insanlar tarafindan yaratilan ancak artik herhangi bir yararli amaca hizmet etmeyen
Diinya’nin ¢evresindeki yoriingede bulunan nesneler toplulugudur [2]. Bu nesneler, harcanan
roket asamalari, islevlerini yitirmis uydular, patlama ve ¢arpismalar sonucu olusan parcaciklar
ve diger kiiclik atiklardan olusur. Bu nesnelerin yoriingeleri, uzay araclarinin ucus yonleri ile
ortisme olasiligl oldugu icin uzay enkazlari genellikle olasi bir carpisma riski tasirlar. Bu risk,
uzaydaki faaliyetleri tehlikeye atmakta ve gelecekteki uzay misyonlarini imkansiz hale
getirebilmektedir [2].

Uzay enkazi problemine yonelik ilk calismalar 1950°li yillarda baslamistir. Pliitoyu kesfeden
Clyde Tombaugh, ilk uzay gézlem sistemleriyle Alcak Yer Yorlingesini (LEO) gozlemlemeye
baslamis ve dogal enkazlarin uzaydaki olabilecek herhangi uydu icin potansiyel tehdit olmadigi
sonucuna varmistir [3]. Ancak 1979 yilinda NASA’nin bilim insani Donald J. Kessler yeni bir
teori ortaya koymustur. Bu teoriye bugiin “Kessler Sendromu” denir. Donald Kessler, uzayda
aktif olmayan uydularin carpisarak daha fazla enkaz yaratacagini ve bunun zincirleme
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reaksiyon seklinde daha da artacagini dngérmustir. Bu zincirleme reaksiyon sonucu gelecekte
uzay misyonlari imkansiz hale gelebilecegi sonucuna varmistir [4].

Kessler teorisinin tahminleri, yillarin gegmesiyle birlikte giderek daha fazla dogrulanmaktadir.
NASA ve diger uzay ajanslari, Kessler teorisinin varsayimlarini ve sonuglarini destekleyen
veriler elde etmektedirler. [5] Ornegin, 2009 yilinda kulanim disi olan bir Rus uydusu aktif bir
ABD iridyum ticari uydusu ile ¢arpismis ve onu yok etmistir. Bu kaza sonucunda uzay
enkazlarinin arasina 2000 par¢a daha eklenmistir. Ayrica, uzaydaki ¢ép pargalarinin sayisinin
her yil arttigi ve bunun da ¢arpisma olasiligini yikselttigi gdzlemlenmistir.

Bu problem, medeniyetin gelisimine yonelik 6nemli bir soruyu da beraberinde getirmektedir:
Bu problem nasil ilerlerse ilerlesin, karsilasabilecegimiz potansiyel riskler nelerdir?

Bu calismada uzay enkazinin evrimi, potansiyel riskleri, tehditleri ve bu tehditleri 6nlemek icin
gelistirilen veya gelistirilebilecek teknolojilerden bahsedilmistir. Bu calisma, uzay enkazi
problemine yonelik uzay ajanslarinin bu giinkii ve gelecekte yapilabilecek galismalarini, uzay
enkaziyla nasil miicadele edildigini sunmayi amaglamaktadir.

1.1 Uzay enkazinin Akilli Ulagim Sistemleri agisindan 6nemi

Akilh Ulagim Sistemleri'nin (AUS) ve Kooperatif AUS sistemlerinin gelisimi, ulagim sektoriiniin
gelecegini sekillendiren 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bu gelismeler, uzay tabanli iletisim
teknolojilerinin araglarla ve altyapiyla daha yakindan entegre edilmesiyle birlikte ortaya
¢ikmaktadir. Geleneksel karasal iletisim altyapisinin bazi durumlarda yetersiz kaldigi, 6zellikle
kentsel dis bolgelerde kara, deniz ve hava tasimaciliginin en yaygin modlarina ihtiyag
duyuldugu gorilmektedir. Bu nedenle, uzay tabanli iletisim ¢éziimleri bu baglamda buyuk bir
oneme sahiptir.

Uzay tabanl iletisim teknolojileri, karasal iletisimin ulasamadigl uzak bodlgelerde glvenilir
iletisim saglama potansiyeline sahiptir. Ancak, bu ¢6zimlerin strdirulebilirligi ve maliyeti,
ozellikle geleneksel uydu operasyonlariyla karsilastirildiginda, Algcak Dinya Yoéringesi (LEO)
gibi daha disik yoriingelerde yogunlasma egilimindedir. LEO, uzaya acilan en alt yoriinge
olarak bilinir ve iletisim uydularinin bu yoriingede konumlandirilmasi, daha distik gecikme
sureleri ve daha yuiksek bant genislikleri sunar.

Ancak, LEO yoriingesindeki bu yogunlasma, uzay enkazi olusturma potansiyelini artirir.
Uydularin bu yoriingede siklikla hareket etmeleri, kasitsiz carpismalar ve kazalarin daha sik
goritlme olasihigini artirir. Bu gibi durumlarda, uydular parcalanabilir veya tamamen uzay
enkazina donusebilir. Uzay enkazlarinin bu yoriingede kontrol altina alinmasi ve izlenmesi zor
olabilir.

Bu tlir uzay enkazlarinin kontrolsiiz bir sekilde dolagsmasi, diger uydular ve bagl hizmetler icin
ciddi tehditler olusturabilir. Uydularin zarar goérmesi veya iletisimin kesilmesi, ulasim
sistemleri, hava trafik kontrolii, denizcilik ve diger sektorlerde agir sonuclara yol acabilir. Bu
nedenle, uzay enkazi sorununun ele alinmasi ve LEO yoriingesindeki uydularin glvenli bir
sekilde yonetilmesi blylk bir 6neme sahiptir.

Sonug olarak, uzay tabanl iletisim teknolojilerinin gelisimi, ulasim sektoriinin verimliligini
artirabilir, ancak bu teknolojilerin yogunlastigi LEO yoriingesindeki uzay enkazi sorununa
dikkat etmek gereklidir. Bu sorunu kontrol altina almak ve uzayda glivenli bir iletisim
altyapisini siirdiirmek icin bilimsel, teknolojik ve yonetimsel ¢oziimler gelistirmek hayati bir
oneme sahiptir.
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2. Metodoloji

Bu teorik arastirma, uzay enkazinin tehditlerini ve potansiyel 6nleme yontemlerini incelemek
amaciyla literatlir incelemesi ve uzay ajanslarinin verileri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Arastirma slirecinde Uzay enkazi, uzay ¢opleri ve uzayin givenligi ile ilgili yayinlanmis
akademik makaleler, raporlar ve veri tabanlari, NASA, ESA ve diger uzay ajanslarinin agik
kaynak verileri, uzay enkazinin izlenmesi ve uzay guvenligi konularindaki verileri, uzay
enkazinin izlenmesi, siniflandirilmasi ve potansiyel 6nleme yéntemleri dikkate deger miktarda
analiz edilmis ve analiz sonucunda sonuglar gikarilmigtir.

3. Uzay enkazinin olusturdugu tehditler

Uzay enkazi glinimizde uzay faaliyetleri icin en blylk engellerden biridir ve bu problem
zamanla daha da buiylyor. Bu problemle birlikte problemin tehditleri de artiyor. Calismanin bu
bélimiinde uzay enkazinin uzay endustrisine, insanliga, teknolojik, bilimsel gelisimlere olan
olumsuz etkisi ele alinacak, bu giinkil ve gelecekteki etkileri karsilastirilacaktir.

4. Uzay enkazinin astronotlarin giivenligine etkisi

Sik sik uzayda bazi uzay araglarinda teknik problemler veya arizalar gikabiliyor. Bu zaman bu
problemleri halletmek igin astronotlar agik uzaya gikarak bu problemi halletmeye galisirlar. Bu
zaman ortalama saatte 17.500 mil hizla hareket eden uzay enkazi astronotlar icin gercek bir
tehdit olusturabiliyor. 2013 yapimi “The Gravity” filminin ilk sahnesinde astronotlar i¢in olusan
tehdidin gergekgi bir similasyonunu gorebiliriz [6]. Ayrica NASA, 30 Kasim 2021’de uzay enkazi
tehlikesi sebebiyle planlanan bir uzay yuruyusini erteledigini bildirdi [7].

5. Uzay enkazinin yer yiiziine olan etkileri: Canlhilara ve mal varligina verdigi zararlar ve
atmosferdeki degisimler

Uzay enkazi yerdeki astronotlara tehdit olabilecegi gibi, yerdeki insanlar lizerine de tehdit
edebilir. Bazi enkazlar atmosfere yeniden girerler ve bu giriste buharlasirlar. Bazilariysa
boyutlari nedeniyle yeniden giris sirasinda yanmazlar ve direk yere inis yaparlar. Eger
atmosfere giris kontrollu sekilde yapilirsa, bu zaman uzay ajanslarinin okyanuslarda belirledigi
yerlere diiser, ama kontrolsiizce yapilirsa, bu zaman yer lizerindeki herhangi yere inis yapabilir.
Bu dusuk olasiliktir, fakat goz ardi edilemez. Mesela Rusya’nin “Cosmos954” uydusu Kanada
Uzerinde atmosfere yeniden giris yapti ve enkazi Kanada lizerinde yayildi [8]. Ayni zamanda
mezosferden yeniden giris yapan uzay enkazlari, termal azot oksitler (NOx) olusturur. Bununla
da dolayi yolla olsa bile kiiresel isinma problemine de katkida bulunur [9].

6. Uydu operasyonlarina olan tehditler ve problemin biiyiimesine olan katkisi

Saatte 15.700 mil hizla hareket eden bir nesne blylik kinetik enerjiye sahiptir. Bunun
sonucunda karsisina ¢ikan her nesne icin 6limcil tehdit olusturabilir. Bu nesne, aktif uydular
ve artik faaliyet géstermeyen uydular icin sonuclari goz ardi edilemez problemdir [3].

Uzay enkazi miktarinin siirekli artmasiyla birlikte, iki enkaz nesnesi veya bir enkaz nesnesi ile
aktif bir uydu veya uzay araci arasindaki carpismalar giderek daha olasi hale gelmektedir. Bu
durum, uzaydaki uydular ve uzay araclari icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Bu enkaz, firlatma operasyonlari sirasinda geride birakilan parcalar, kullanilmayan uydular ve
carpismalar sonucu olusan kirintilar seklinde ortaya cikar. Uzaydaki enkaz parcaciklari, yiksek
hizlariyla hareket eder ve carpisma durumunda bilytk hasarlara neden olabilir. Uydu veya uzay
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aracinin govdesini delerek icindeki hassas bilesenlere zarar verebilir veya tamamen
kullanilamaz hale getirebilir. Bu da iletisim kesintileri, veri kaybi ve uzay arastirmalarinin
sekteye ugramasi gibi ciddi sonuclara yol acar. Ornegin giiniimiizde enkazin yillara gére
evrimini gozlemledigimizde uzay enkazinin artmasi, gelecekte uzaya veya baska gezegenlere
misyonlar olusturma kapasitemizi sinirlayabilecek bir olasilik olarak gorilmektedir. Asagida
gosterilen resim bu olasiligin olma ihtimalinde diinyanin uzaydan nasil gorilecegini agik
sekilde gosterir.

Ayrica giris bolimiinde kisaca bahsettigimiz “Kessler sendromuna” geri déntip, bu ne demek
oldugunu anlamamizin karsimizda duran problemin ne denli oldugunu daha iyi kavramamiza
yardimci olabilecegini distinliyorum. Kessler sendromu kendiliginde uzaydaki enkazin strekli
bir dongli icinde ¢arpismasi sonucunda ortaya ¢ikan zincirleme reaksiyonu ifade eder. Bu
durumda, herhangi bir carpisma sonucunda olusan enkaz, yeni ¢carpismalara neden olabilir
ve bu slire¢ zamanla zincirleme reaksiyon gibi artarak devam eder.
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Sekil 1. Uzay enkazinin yillara gore evrimi [19]

7. Aktif uydularin faaliyetine yonelik tehdit

Uzay enkazinin yiiksek hiza sahip oldugundan dolayi yiiksek kinetik enerjiye sahip oldugunu da
belirttik. Yorliingede enkazin artmasi onlarin aktif uydularla ayni yoriingeleri paylasma
ihtimalini, bununla da carpisma olasiligi gittikce artmaktadir. Hatta uzay ajanslari bunun gibi
durumlarla defalarca karsilasmisti. Bazilari kiiclik kayiplarla tehlikeyi atlatmisken, bazilariysa
carpisma sonucu buyik kayiplarla karsilasmistir.

Ornegin Azerbaycan’in Azerkosmos uzay ajansinin uydusu Azersky’la iletisim kesilmistir.
Amerikan Uzay Gozlem Agi’'nin (Space Survailance Network, SSN) bilgilerine gore Azersky hala
kendi yoriingesinde, artik bir enkaz gibi ddnmeye devam ediyor. ihtimallerden birisi de kiigiik
enkaz parcgasinin uydunun kritik bolgeleriyle carpisip, ariza yaratmasidir [14].
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Sekil 2. Kiiclik enkaz ¢arpismalarinin sonucu [25] [26]

8. Enkaz olusturan eylemler

1957 yilinda Clyde Tombaugh’un gézlemleri sonucunda Algak Diinya Yoriingesinin (Low Earth
Orbit, LEO) guivenli oldugundan giris béliminde bahsetmistik. Fakat buglin uzay ajanslarinin
gozlemleri bize tam tersini, artik Alcak Dinya Yoringesinde enkaz miktarinin kritik sinirlara
ulastigini soylemektedir [2] [10].

Gunlmuzde artan uzay faaliyetleri, insanlik icin bliylk firsatlar sunarken, ayni zamanda uzay
enkazi sorununu da beraberinde getirmistir. Uzaydaki enkaz parcaciklari, cesitli kaynaklardan
kaynaklanan eylemler sonucunda olusmaktadir. Bu parcaciklar, firlatma operasyonlari,
kullanilmayan uydu ve roketlerin uzayda birakilmasi, carpismalar ve diger faktorler tarafindan
Uretilmektedir. 'Enkaz Olusturan Eylemler' bolimiinde, uzay enkazi problemine katkida
bulunan bu eylemleri ayrintili bir sekilde ele alacagiz. Bu bolimde, uzaydaki enkaz miktarinin
artmasina sebep olan eylemlerin cesitliligi, etkileri ve dnemi lizerinde durulacak. Ayrica, bu
eylemlerin uzay enkazi probleminin biiylimesine nasil katkida bulundugunu ve gelecekteki
tehlikeleri nasil arttirdigini inceleyecegiz. Enkaz olusumuna katkida bulunan bu eylemlerin
belirlenmesi, uzaydaki kaynaklari yonetme, temizleme ve sirdirilebilir bir uzay faaliyeti icin
alinmasi gereken dnlemlerin vurgulanmasini saglayacaktir.

Uzay enkazinin olusum nedenlerinin anlagilmasi biyik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, Uzay
ajanslari, bu alanda yogun caba sarf etmektedir. Enkazin olusumunu etkileyen faktorlerin
dogru bir sekilde tespit edilmesi, etkili 6nleme stratejilerinin gelistirilmesi icin temel bir
adimdir. Bu boélim, enkaz olusturan eylemleri arastirarak, bu eylemlerin sebeplerini,
orneklerle destekleyerek aciklamayr amaglamaktadir. Bu sayede, enkaz olusumunun temel
dinamiklerini anlama ve gelecekte ortaya c¢ikabilecek olasi problemleri analiz etme imkani
saglanmaktadir.

8.1 Firlatma operasyonlarindan kaynaklanan enkaz

Roketler, belirli koordinatlara bir uyduyu ulastirmak icin kullanilan firlatma araglaridir. Uyduyu
hedeflenen yere gotiirebilmek icin roket, belirli asamalardan geger. Bu asamalardan biri olan
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ilk asama, genellikle atmosferin altinda gerceklesir ve roketin faydali yiki tasiyabilmesi igin
gerekli itme saglanir. ilk asama, yerde belirlenmis giivenli bir alana inis yapar, bu nedenle uzay
enkazi olarak kabul edilmez. Ancak, diger asamalar genellikle uzayda birakilir ve yer
yoriingesinde basibos bir sekilde donerler. Bu asamalarda, roketin gdévdesindeki yakit tanklari
bosaltildiginda, o kismi birakilir ve bu sireg, faydal yikin belirlenmis noktaya ulasmasi
tamamlanana kadar devam eder. Bu nedenle, bu asamalar sonucunda uzayda birakilan
parcalar uzay enkazi olarak kabul edilir [11].
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Sekil 3. Roket asamalari [20]

8.2 Bir zamanlar aktif olan uydularin faaliyeti bittikten sonra yoriingede kalmasi

Maalesef glinimiz teknolojileri yeteri kadar gelismediklerinden dolayl uzayda aktif olarak
faaliyet gosteren uydular faaliyetini bitirdikten sonra yoériingeden yere giivenli ve ekonomik
olarak givenli sekilde dondirmek imkanlarimiz ¢ok kisithdir. Bu ylzden bugilin faaliyet
gosteren uydular faaliyetini bitirdikten sonra yoriingede enkaz olarak basibos sekilde donerler
ve diger uydular i¢in tehdit olusturabiliyorlar [2].

8.3 Uydularin garpismasi

Enkaz olusturan eylemler icinde en tehlikeli olanlardan biridir. Bazen iki aktif olmayan uydu
bir-birleriyle carpisiyor ve ortaya binlerle yeni enkaz pargaciklari ¢ikiyor. Bu enkaz
parcaciklarinin bir kismi izlenebilir olsa da biliylk bolimi teknolojik yetersizlikten dolayi
gozlemlenemiyor ve aktif uydular icin gercek bir tehdit olusturuyor. Aslinda buna benzer
olaylarla birkag kez karsilastik. NASA Glenn Research Center’in (2010) raporuna gore, Cosmos
2251 ve Iridium 33 uydularinin ¢arpismasi 10 Subat 2009 tarihinde gerceklesmistir. [11] Bu, iki
operasyonel uydu arasinda meydana gelen ilk tesadiifi hiper-hizda ¢arpismasiydi. Carpisma,
yiksek mekansal yogunluga sahip bir bolgede, yani nesnelerin yogun olarak bulundugu bir
bolgede, 790 km yiikseklikte meydana geldi. Bu olay sonucu carpisma sonucu olusan enkazin
yoriingede dagiliminin asagida resimdeki simiilasyonda gosterilmistir.
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Sekil 4. Cosmos 2251 ve iridium 33 uydularinin ¢arpismasi sonrasi 1 yil icinde yériingede

dagilhimi [21]

8.4 Uydusavar silah testleri

2007 yilinda Cin Fengyun 1C Uydusavar Silah Testi (Anti Satellite Weapon Test, ASAT) testi
sirasinda yok etti. Bu test uzaydaki enkaz miktarini 6nemli 6lglide artirdi ve uzay araglarina ve
uydulara carpma riskini ylikseltti. Testten sonra, 2.841 parca enkaz takip edilebilir hale geldi

[3].

Sovyetler Birligi, 1960'li ve 1980'li yillarda c¢esitli uydusavar testleri gerceklestirdi. Bu
testlerden biri, 1970 yilinda Cosmos-954 uyduyu hedef alarak yapildi. Cosmos-954 uyduyu
vuran bir fize sonucunda, uydu parcalandi ve enkaz parcalari Kanada topraklarina distii. Bu
olay, uluslararasi gerginlige ve uzay enkazinin tehlikelerine dair endiselere yol acti [12].

2019 yilinda Hindistan, 'Mission Shakti' adiyla bir uydusavar testi gerceklestirdi. Bu test
sirasinda, Hindistan, disiik yoriingede ucan bir uyduyu hedef alarak vurdu ve parcaladi. Bu
test, Hindistan'in uydusavar teknolojilerine sahip oldugunu gosterdi ve uluslararasi alanda
tartismalara neden oldu [13].

ABD nin de farkh yillarda yaptigl uydusavar uzay testleriyle enkazin artmasina buyuk katkisi
olmustur.

NASA, Sekil 5'te gosterildigi lGzere, uzay enkazinin 1957-2010 yillari arasindaki evrimini
gosteren bir grafik yayinladi [15]. Sekil 5 uydusavar testlerinin uydu carpismalarinin enkaz
artimina olan etkilerini net olarak géstermektedir.
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Sekil 5. Uzay enkazinin yillara gore artis grafigi [22]

9. Enkazla bas etme yontemleri

Uzay enkazinin glinimiizde uzay enddistrisi icin blylk tehdit oldugunu, risklerini, eger
onlenmezse olasi senaryolari, ayrica bugline kadarki olaylari elimizden geldigince 6nceki
bolimlerde aktarmaya calistik. Problem kendiliginden bilytdigilinden uzay ajanslari meseleye
karsi dikkatli olmak, olasi riskleri yonetmek, olaylardan ders ¢ikarip hatalari azaltmak ve en son
problemi ¢ozmek icin farkli yontemler gelistirmis hala gelistirmeye devam ediyor. Calismanin
bu boéliminde mevcut problemi 6nlemek, riskleri minimuma indirgemek dogrultusunda
kullanilan ve gelistirilen teknolojilerden bahsedecegiz.

9.1 Enkaz gozetleme sistemleri

Uzay enkazinin hangi yoriingelerde daha yogun oldugunu, hangi miktarlarda oldugunu, yeni
¢arpismalardan olusan enkazlarin dagilimi, problemin dogasini ve problemle ilgili daha ¢ok seyi
o0grenmek igin bilim insanlari 30 yili askin siiredir bir yontem kullaniyorlar. Bu yontem yer
tabanli radyo ve optik teleskoplarla uzay enkazini izlemek tizerine kuruludur [16]. ilk defa NASA
uzay enkazini izlemek Gzerine teleskoplari kullandi. 1991-1994 yillarinda bu yontem test edildi.
ilk kez 1991 yilinda TRADEX (Target Resolution and Discrimination Experiment) 4.4 saatlik
gozlemi boyunca 19 nesneyi tespit edebildi. 1994 yilina kadar toplam 100 nesneyi tespit etti
[16].

Bir diger kullanilan radyo teleskop ALTAIR (ARPA Long-Range Tracking and Instrumentation
Radar) 1000 km menzildeki 3 cm. capindaki nesneleri tespit edebilmektedir, ve bu 6zelligine
gore TRADEX'ten daha hassastir. 1994 yilinda ALTAIR 100 nesneyi tespit edebilmisti ve bu
nesnelerin 51’i kataloglanmamisti [16].Buna ek olarak ABD’nin o yillarda kullandigi Haystack,
HAX (Haystack Auxilliary Radar, HAX), Goldstone gibi teleskoplarin hizmetinden yararlanarak
bugiin uzay enkazi hakkinda en dogru bilgileri elde etmektedir.

NASA’ya ek olarak Avrupa Uzay Ajansi, Japonya, Hindistan ve baska birka¢ lilkede uzay
enkazlarini gbzlemlemek igin teleskop bazli yéntemler kullaniyorlar [16]. Ek olarak Avrupa
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Uzay ajansi ve diger uzay ajanslarinin da kendi gozlemleri ve bu goézlemler sonucunda
olusturduklar kategori vardir. Bu kategoriler sayesinde uzay enkazini kontrol etmek ve bu
problem Uzerine yeni ve etkili ¢céziimler gelistirmek daha kolay olabiliyor. Ornegin; Avrupa
Uzay Ajansinin kendi kategorizasyonu vardir ve Tablo 1’de uzay nesnelerini hangi kategorilere
boldiigini detayli belirtmistir [17].

Tablo 1. Avrupa uzay Ajansinin uzay enkazi kategorizasyonu

Kategori Agilimi

Faydali Yiik - PL Uzayda faaliyet gosteren aktif uydular

Faydali yiikle ilgili  YUkin islevi icin bir amag goren ancak uzay ¢opu olarak birakilan uzay
nesneler - PM nesneleri

Yik pargalanma enkazi - Uzay ¢Opli olarak pargalanan veya istem disi birakilan ve olusumlari tek
PF bir olaya dayandirilabilen uzay nesneleri

Yiik enkazi - PD Yiikten uzay ¢opl olarak parcalanan veya istem disi birakilan ve

olusumlari belirsiz olan ancak yoriingesel veya fiziksel 6zellikleriyle bir
kaynakla iliskilendirilebilen uzay nesneleri

Roket misyonuyla ilgili Roket gévdesinin islevi icin bir amag¢ goéren ancak uzay ¢opl olarak

nesneler - RM kasith olarak birakilan uzay nesneleri
Roket govdesi - RB Firlatma ile ilgili islevleri yerine getirmek igin tasarlanmis bir uzay
nesneleri

Roket Parcalanma enkazi Roket govdesinden uzay ¢Opl olarak pargalanan veya istem disi
-RF birakilan ve olusumlari tek bir olaya dayandirilabilen uzay nesneleri

Roket ¢opleri - RD Roket govdesinden uzay c¢opi olarak parcalanan veya istem disi
birakilan ve olusumlari belirsiz olan ancak yoriingesel veya fiziksel
ozellikleriyle bir kaynakla iliskilendirilebilen uzay nesneleri

9.2 Uydu manevrasi

Bundan oOnceki bélimde uzay enkazini gézlemlemenin dneminden bahsettik. Bu bolimde
gozlemlemenin 6nemi gorsellerle daha iyi anlatilacaktir. Aktif uydu ve enkaz pargalari ayni
yoriingede bulunabilir veya yoriingeleri sonucunda ayni koordinatlardan ayni zaman diliminde
gecebilir. Bu ve benzeri olaylar aktif uydular icin 6limciil riskler barindirabilir. Bu ylizden uzay
enkazini ve uydulari gozlemlemek gereklidir. Bu gozlemler sayesinde olasi carpismalar
onceden tespit edilebiliyor ve uzay ajansi uyduyu tehlike gecene kadar baska yoriingeye
tasiyor, yani manevra yapiyor. Tehlike gectikten sonra uydu kendi yoriingesine donis
yapabilmektedir.
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Sekil 6. Olasi carpismanin tespit Sekil 7. Carpismadan kaginmak igin

ilmesi [2
edilmesi [23] uydu manevra yapiyor [23]

Sekil 8. Tehlike gectikten sonra uydu kendi yoriingesine dontiyor [23]

Bu yontem simdilik uydulari kritik anlarda glivende tutabilir, fakat iki konuda eksiklikleri vardir.
Oncelikle yériinge manevrasi yapmak icin uydunun enerjiye ihtiyaci vardir, fakat bu enerjiyi
alabilecegi bir yontem bulunmamaktadir. Yani uydunun enerjisi limitli ve belirli manevralardan
sonra manevra yapmak icin gerekli enerjisi olmayacaktir. Bir diger husus ise, yerden
gozlemledigimiz teleskoplarin uzay enkazi hakkinda bize verdigi veriler eksiksiz degildir. Bu
teleskoplar da kendiligince eksiklikleri vardir ve belirli sartlar icinde yoriingeyi taradiklari
zaman hata yapma ihtimalleri de yiksektir [16].

9.3 Uzay enkazi problemini ¢gzmeye yonelik projeler

Maalesef glinimizde baslkta uzay enkazi tehditlerini onleyici, bertaraf edici veya bu
enkazlardan kacindirici  teknolojiler bulunmamaktadir. Bunun sebebi problemin
kompleksligidir. Fakat uzay ajanslari bu problemin dogrudan c¢ozimiine yonelik farkl
yaklasimlarda bulunmakta, yeni teknolojik fikirleri test etmektedirler. Deorbit Projesi Acsipa
Uzay Ajansinin Clean Space programinin bir parcasidir. Misyonu genellikle 6lcl olarak biyik
enkazlari toplayarak atmosfere salmak, ya da uzaya dogru firlatmaktir [17]. Japonya Uzay
Ajansinin da buna benzer baska projesi vardir. Amagc da ayni sekilde enkazi yakalamak ve uzay
bosluguna veya atmosfere siiriiklemektir.
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Sekil 9. Avrupa Uzay Ajansinin Deorbit projesi [24]

10. Sonug

Akilh Ulasim Sistemleri’nin (AUS) gelismesi ve Kooperatif AUS sistemlerinin yayginlasmasi,
uzay tabanli iletisim teknolojilerinin araglar ve altyapinin derin entegrasyonu ile
sonuglanacaktir. Karasal iletisimin yeterli bant genisligine veya sinyal glicline sahip olmadigi,
ozellikle kentsel mekanlarin disarisinda kalan bélgelerde kara, deniz ve havayolu tasimacilig
gibi ulasimin giinimuzdeki en yaygin modlarinda ihtiya¢ duyulacak s6z konusu uzay tabanl
iletisim ¢6zlimlerinin, uydu operasyonlarinin maliyeti ve surdirebilirligi gdz onlinde
tutugunda, Algak Yer Yoriingesinde (LEO) yogunlasacagi dngoérilmektedir. Bu da uzaya agilan
en alt yoriinge olan Algak Yer Yoriingesi’nde uydu trafiginin artacagi, kasitsiz kaza ve ¢atisma
gibi durumlarda dahi uydularin uzay enkazina dontisebilecegi anlamini tasimaktadir. Boyle bir
durumda olusacak uzay enkazlarini kontrol etmek mimkin olmadig gibi, diger uydular ve
bagli oldugu hizmetlerin varhgi icin ciddi seviyede tehditler olusmaktadir.

Uzay enkazi sorunu glinimiiz teknolojisi ve bilgisi ile ele alinmasi zorlu bir gorevi temsil
etmektedir. Kessler Sendromu gibi faktorler, yoriingede artan enkazin uzaya ve gelecekteki
uzay misyonlarina yonelik ciddi tehditler olusturabilecegini vurgulamaktadir. Mevcut yonetim
yontemleri ve teknolojiler, bu riskleri azaltmak igin kullanilabilir; ancak sorunun karmasikligi
goz online alindiginda, daha ileri ve yenilikgi yaklagimlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu cercevede, hassas sensorlerle donatilmis kiiciik uydularin uzaya gonderilmesi neticesinde
enkazlarin hizi, boyutu ve hacmi gibi kritik bilgilere erismek i¢cin 6nemli bir enstriiman elde
edilebilir. Ayrica, yoriingedeki enkazi temizlemek igin projelerin baslatilmasi olumlu bir
adimdir, ancak bu projelerin stirekli ve hizl bir temizlik stirecini saglamak icin daha verimli hale
getirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, uzay enkazinin etkili bir sekilde ele alinabilmesi icin bilimsel ve teknolojik
gelismelere odaklanmamiz, yoriingedeki tehditleri minimize etmek ve gelecekteki uzay
misyonlarini korumak icin dnemlidir. Bu sorunun {stesinden gelmek, uluslararasi isbirligi ve
inovasyon gerektiren bir zorluk olup, gelecek nesillerin uzay kesiflerine devam edebilmesi icin
onemlidir.

11. Cikar catismasi

Bu calisma; Ahmad Rahimov tarafindan Dr. Ogr. Uyesi Emrah Dénmez danismanliginda
yazilmakta olan “Cubesat Ag ile Uzay Enkazlarinin Tespiti” Yilksek Lisans Tez Calismasi
kapsaminda yapilmistir.
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Ozet

Yerel yonetimlerde otopark stratejileri, kentsel planlamada ve kentsel hareketliligin
dizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu stratejiler artan nifus, trafik sikisikligi ve
cevresel etkiler gibi kentsel sorunlara etkili ¢oziimler sunmayl amaglamaktadir. Otopark
stratejileri ayni zamanda otopark kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglayan, ilgili
sorunlari arastiran ve iyilestirilmis yontemlerin nasil uygulanabilecegini ortaya koyan ¢esitli
politika ve programlari ifade etmektedir. Yerel yonetimlerin otopark stratejilerinin temellerini
gozden gecirmek amaciyla ortaya koydugu planlama ve yonetim ilkeleri ele alinmaktadir.
Boylelikle ekonomik, sosyal ve cevresel faydalari dinamik olarak hayata gecirme firsati
saglarlar. TUm otopark stratejileri lokasyona 6zel kombinasyonlar halinde uygulandiginda park
sorununa ¢ozliimlerde getirmektedir.

Anahtar kelimeler: park yonetimi, ulastirmada talep yonetimi, otopark stratejileri, Avrupa
Otopark Birligi
Parking strategies in local governments

Abstract

Parking strategies in local governments play an important role in urban planning and
regulation of urban mobility. These strategies aim to provide effective solutions to urban
problems such as increasing population, traffic congestion and environmental impacts.
Parking strategies also refer to a variety of policies and programs that enable more efficient
use of parking resources, investigate relevant problems, and reveal how improved methods
can be implemented. The planning and management principles put forward by local
governments in order to review the basics of parking strategies are discussed. Thus, they
provide the opportunity to dynamically realize economic, social and environmental benefits.
All parking strategies provide solutions to the parking problem when applied in location-
specific combinations.

Keywords: parking management, demand management in transportation, parking strategies,
Europen Parking Associaton
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1. Giris

Otoparklar, stirdiralebilir ulasim/ulastirma sisteminin olusturulmasi icin énemli bir aragtir.
Otopark stratejileri, otopark sorunlari hakkinda diisiinme bigimimizi degistirmeyi ve planlama
sirasinda dikkate alinan secenek ve etki yelpazesini ortaya koyar. Mevcut durum itibariyle ne
yapilabilecegi Uzerinde durmak ve sonrasinda yeni ne tir planlamalarin yapilabilecegi
hususunda; otopark talebini arttiran stratejiler, otopark talebini diisliren stratejiler ve destek
stratejileri calismanin amacini olusturmaktadir.

Otoparkin verimli ve stratejik yonetimi, erisilebilir ve yasanabilir sehirler igin destekleyici bir
aractir. Bu calismada parklanma talebini yonetmeye ve aracglara yonelik park arzini
iyilestirmeye yonelik yerel yonetimlerde otopark stratejisi incelenmistir.

2. Otopark Yonetimi ve Stratejileri

Yerel yonetimler acisindan otoparklarin etkin bir sekilde yonetimi, planlamasi ve stratejik bir
politika cercevesinde ele alinmasi bliyliik 6nem tasimaktadir. Otoparklar, milkiyet ve tasarlanis
amacina gore sahsi veya kamuya acik olarak kategorize edilmekte olup, "yol kenari otopark"
ve "yol disi otopark" olmak Uzere iki ana ¢eside ayrilmaktadir. Bu alanlar, herkesin
kullanabilecegi ara¢ park etme imkani saglayarak sehir yasam kalitesini etkileyen onemli
unsurlardir.

Karayollari Trafik Kanunu'na gore park, trafik zorunluluklari disinda bir durma sekli olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, kanun yolcu veya yik indirme veya alma amaciyla yapilan
duraklamalari park kavrami disinda kabul etmektedir. Bu noktada, yerel yonetimlerin trafik
diizenlemeleri ve park yonetimi politikalarini etkin bir bicimde uygulamalari, sehir ici trafigi
dizenleyerek olasi sikisikliklari  6nlemeye yonelik stratejik adimlar atmalarini
gerektirmektedir.

Park yonetimi, gliniimiz planlama anlayisinin yerine alternatif ¢dziimler lreten bir sistem
olarak one ¢ikmaktadir. Yerel yonetimler, karsilasilan otopark sorunlarina ¢6ziim odakh
politika, program ve stratejiler gelistirmeli ve bu stratejileri sehir planlamasina entegre
etmelidir. Bu cercevede, siirdirilebilir ve etkin park yonetimi, sehirlerin trafik akisini
iyilestirmek, otopark alanlarini optimize etmek ve halkin glinliik hayatini kolaylastirmak adina
hayati bir 6neme sahiptir.

Park yerleri, araglarin otopark alani icinde isgal ettigi belirli alanlari ifade eder. Yerel
yonetimler, bu alanlari belirlerken sehirdeki talepleri, niifus yogunlugunu, ticaret bolgelerini
ve toplu tasima duraklarini dikkate almahdir. Etkin park yerleri planlamasi, sehir sakinlerine
uygun ve erisilebilir otopark imkanlari sunarak trafik sikisikligini azaltabilir ve sehir yasamini
daha konforlu hale getirebilir. Bu baglamda, yerel yonetimlerin otopark yonetimi stratejilerini
sirekli olarak gozden gecirmeleri ve giincellemeleri, sehir planlamasinin stirdirilebilirligine
onemli katkilarda bulunabilir [1].

Park yonetimi, giinimizde planlama anlayisinin 6tesine gecerek alternatif ¢coztimler sunan bir
sistem olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu yaklasim, otoparklarla ilgili karsilasilan sorunlara ¢6zim
odakh politika, program ve stratejiler gelistirmeyi amaclar. Uygulanan park yonetimi
onlemleri, kisa vadede %5-%10 arasi fayda saglayabilirken, uzun vadede bu oran %20-%40
seviyelerine cikabilir. Bu, otopark yonetimi stratejilerinin zaman icinde daha etkin hale gelerek
sehir planlamasina 6nemli katkilarda bulunabilecegini gosterir.

131



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Otopark yonetimi uygulamalari, sadece kisa vadeli avantajlar saglamakla kalmaz, ayni
zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel faydalar da sunar. Mevcut park alanlarinin daha etkin
bir sekilde kullanilmasini tesvik eder ve otopark kullanicilarina kaliteli hizmetler sunmayi
hedefler. Ayrica, otoparklarin tasarimini gelistirme amaciyla cesitli stratejiler igerir. Bu
stratejiler, sehirlerin trafik yonetimini optimize etmek, cevresel etkileri azaltmak ve toplumun
genel yasam kalitesini artirmak icin dnemli bir rol oynar.

Otopark yonetimi, strdirilebilir kentlesme hedefleri dogrultusunda planlamacilara ve yerel
yonetimlere rehberlik ederek, sehirlerdeki ulagim sorunlarina ¢6zim getirme potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda, otopark yonetimi stratejilerinin suirekli olarak gézden gegirilmesi ve
glincellenmesi, sehir planlamasinda daha etkin ve siirdirilebilir coziimlerin benimsenmesine

katki saglayabilir [2].

En 6nemli stratejilerin bazilari séyledir:

e Araba paylasimi,

e Otopark licretlendirilmesi,

e Otopark ve daire satislarinin birbirinden ayrilmasi,

e Mali tesvikler (isverenlerden saglanan otopark nakit teklifi),

e Otopark diizenlemeleri,

¢ Daha esnek otopark standartlari,

e Gelir vergilerine dayandirilmis otopark lcretlerinin arttiriimasi,

e Otopark birimlerin sayisina dayandirilmis otopark Ucretlerinin arttirilmasi,

¢ Bolge yonetmeliklerini degistirerek otopark arzinin sinirlandiriimasi,

e Usteki stratejilerin degisik birlesimleri.

2.1 Otopark Planlama ilkeleri ve Otopark Yonetimi

Otopark Yonetim
Stratejileri

Mevcut Planlara Uygunluk

Ulasim Planlama

Otopark

Planlama

Mevzuatlara Uyum

Arazi Kisitlari

Cevre
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Sekil 1. Otopark Planlama ilkeleri

Otopark yonetimi, genellikle seyahat seceneklerini gelistirerek, stirticilere daha cesitli ve etkili
ulasim alternatifleri sunar. Bu, 6zellikle yuriyus, bisiklet, toplu tasima, araba paylasimi gibi
alternatif seyahat seceneklerini tesvik ederek cesitli avantajlar saglar. Otopark yonetimi,
sirlictilere daha uygun ancak daha yiksek fiyath veya daha az uygun ancak daha ucuz park
alanlari arasinda secim yapma ve fiyatlandirma (saatlik, giinliik veya aylik ticretler, elektronik
odeme vb.) secenekleri sunarak esneklik saglar [5].

Otopark yonetiminin avantajlari arasinda park yeri maliyetinde tasarruf saglama, hizmet
kalitesini iyilestirme ve trafik tikanikligini azaltma bulunmaktadir. Ayrica, esnek tesis konumlari
olusturarak tasarimsal otopark olanaklari yaratma kapasitesine sahiptir. Otopark yonetimi,
arac disi seyahati destekleyerek sehir ici trafigi rahatlatir ve cevresel stirdirilebilirligi artirir.

Bazi otopark yonetimi stratejileri, otopark tesislerini finanse etmenin yani sira ulasim
iyilestirmeleri ve diger sehir projelerini destekleme potansiyeline sahiptir. Ayrica, talep
yonetimi konusunda etkili bir rol oynayarak sehirlerdeki ulasimin daha verimli ve siirdirilebilir
olmasina katki saglar. Akilli bluylimeyi destekleyerek sehir planlamasinda daha yasanabilir
alanlar olusturur ve toplumun genel yasam kalitesini artirir. Bu baglamda, otopark yonetimi
stratejileri stirdurilebilir kentlesme hedeflerine ulasmada 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmakta
olup, akillh biyimeyi destekler ve daha yasanabilir alanlar olusmasina olanak saglar [5].

2.2. Otopark Stratejileri
Otopark yonetimi kavrami li¢ ana strateji Gizerine konumlandirilmistir. Bunlar;

* Park yerlerinin etkinligini artirmayi amaclayan stratejiler,
* Park talebini azaltan stratejiler,
* Destek stratejileri.

Otopark yonetimi, oncelikle mevcut durumu degerlendirerek mevcut park yerlerinin daha
etkin ve amaca uygun bir sekilde kullanilmasini saglamaya odaklanir. Bu baglamda, "Otopark
Yeri Etkinligini Arttiran Stratejiler" adini verdigimiz ilk ana strateji, hali hazirda kullanilan park
yerlerinin kapasitelerini ve kullanici gesitliligini artirarak, daha fazla siriclnin park
yerlerinden etkin bir sekilde faydalanmasini amaglar. Tablo 1’de otopark talebini artiran
stratejiler yer almaktadir.

Tablo 1. Otopark Talebini Arttiran Stratejiler [3]
Strateji Tanimlama

Birden fazla kullanici ya da yone hizmet verebilecek park yerleri

Paylasiml Park Yeri
YEs saglamak

Park yerlerinin daha etkin kullanilmasini saglayacak kanuni

Park Yeri Dizenlemeleri .
diizenlemeler yapmak

Daha Uygun ve Esnek Park standartlarini belirli bir durumda talebi daha kesin
Standartlar Uygulama yansitacak bir sekilde ayarlamak
Park Maksimumlarini Maksimum park arzi icin sinirlari belirlemek
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Belirleme

Uzak Otopark ve Ring
Servisleri Saglama

Akilci Blylime Stratejileri
Uygulama

Yurime ve Bisiklet
Kullanim
imkanlarini Arttirma

Mevcut Otopark
imkanlarinin
Kapasitesini Arttirma

Bolge ya da sehir merkezinin kenarinda otoparklar kurarak ilgili
merkeze servis saglamak ve kullaniimalarini tesvik etmek

Yogun, karmasik ve cok yonli blylimeyi tesvik edecek arazi
kullanimi politikalari uygulamak

Ara¢ kullanimini azaltarak, bir otoparkin hizmet alanindaki
yonelmeleri arttirmak i¢in yirime ve bisiklet kullanimi tesvik
etmek

Kullanilmayan alanlari, kiigik bélmeleri, arag raf sistemlerini ve
kisiye yonelik (valet parking) hizmetlerini kullanarak park arzini
arttirmak

"Park Talebini Azaltan Stratejiler," Ozellikle trafik sikisikligina neden olan arag kullanimini
azaltmayi hedefleyen bir yaklasim sunar. Bu strateji, cesitli dnlemlerle stricileri alternatif
ulasim segeneklerini kullanmaya tesvik etmeyi amaglar. Bu tesvikler arasinda toplu tasima
tesvikleri, bisiklet yollari, yirlyls alanlari gibi gesitli alternatif ulasim segeneklerini
desteklemek yer alir. Bu strateji ile suriculerin farkh seyahat tirlerini tercih etmeleri tegvik
edilerek, otoparklara olan talebin azaltilmasi amaclanir.

Tablo 2. Otopark Talebini Dustiren Stratejiler [3]

Strateji

Tanimlama

Ulasim Talep Yonetimi
Uygulamalari

Otopark Fiyatlandirmasi
Yontemleri

Fiyatlandirma Yontemlerini

Geligtirme

Mali Tegvikler Saglama

Ayri Park Yeri

Park Yeri Vergilerini
Diizenleme

Bisiklet Kullanim imkanlari
Saglama

Ulasim yontemi, zamanlama, yon ve arag¢ seyahat sikliginda da
degisiklikler yaparak, daha etkin seyahat bicimlerini tesvik etmek

Surictlerden, park yerini kullanmalari karsiliginda dogrudan
para almak

Fiyatlandirmayi daha rahat ve maliyete gére kilmak igin daha iyi
sistemleri kullanmak

Farkh ulasim sistemleri igin mali tesvikleri saglamak (pesin
o6deme, ulasim yardimlari gibi)

Park yerlerini, bina alanlarindan ayri olarak satmak ya da
kiralamak (Boylece satin alanlar ya da kiralayanlar sadece
kullandiklari park yeri icin para dderler)

Park yonetimi amaclari destekleyecek cesitli vergi politikasi
degisikliklerini hayata gecirmek

Bisiklet parklari, soyunma odalari ve toplu tasima destek
Uniteleri saglamak

Bu stratejiler, slirdirilebilir ulasim modellerine gecisi destekleyerek cevresel etkileri
azaltirken, ayni zamanda trafik yogunlugunu azaltmayi hedefler. Otopark talebini azaltan bu
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stratejiler, sehirlerin yasanabilirligini artirmak ve strdirilebilir bir ulasim altyapisi olusturmak
adina 6nemli bir rol oynar (Tablo 2) .

"Destek Stratejileri" adini verdigimiz Uglincl ana strateji, otopark yodnetimi siirecglerini
destekleyerek, diger iki stratejinin etkilerini en st diizeye ¢ikarmayi hedefler. Bu stratejiler,
toplum Uzerindeki etkileri en aza indirmek, uygulamalarin kullanicilara anlasilir bir sekilde
aktarilmasini saglamak ve otopark yonetimini daha etkili bir sekilde uygulama bdlgelerinde
koordine etmeyi amaclar. Asagida Tablo 3'de, "Destek Stratejileri" kapsaminda yer alan 6nemli
noktalar bulunmaktadir.

Tablo 3. Destek Stratejileri [3]

Strateji Tanimlama
Kullanici Bilgilerini ve Harita, tabela, broslir gibi araclarla, park yerleri ve Ucretleri
Pazarlamayi Gelistirme konusunda anlasilir ve kesin bilgiler sunmak

Uygulama ve Kontrol
Mekanizmalarini Park kurallarini etkin, nazik ve asil uygulamasini takip etmek
gelistirme

Ulasim ve Otopark
yonetim

Kurumlari Olusturma

Belli bir bélgede ulagim ve park yénetimi hizmetleri sunacak tliye
kontrollti kurumlar olusturmak

Park Tagmasi Planlari Park talebinin yogun oldugu 0zel donemler igin planlar
Hazirlama hazirlamak

Sokaga Park Etme
Problemlerine Coziim
Uretme

Yonetim, uygulama e lcretlendirme politikalari kullanarak
sokagin park etme problemlerine egilmek

Park Yeri Tasarimlarinive  Park yonetimi amaclarina ulasabilmek ve sorunlari ¢dzebilmek
isletmelerini Gelistirme icin otopark tasarimlarini ve isletmelerini gelistirmek

Tablo 1, 2 ve 3'te belirtilen otopark stratejileri, arz-talep dengesini ve ekonomiklik ilkesini
gozeterek, optimum diizeyde fayda saglamayl amaglar. Her bir strateji, otopark yonetiminin
karmasikhgini ve yiksek maliyetleri dikkate alarak, arz-talep dengesini koruma, ekonomiklik
ilkesine uygun hareket etme ve maksimum fayda elde etme amacini tasir. Bu stratejiler,
genellikle detayh calismalar gerektiren ve dogrudan ya da dolayli olarak yiksek maliyetlere
neden olan otopark yonetimi inisiyatiflerini ele alacak bir yapi ve davranis bicimini icerir. Bu
yap! ve davranis bicimi, otopark yonetiminin etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve
yonetilmesini saglar. Ayrica, bu inisiyatiflerin dogrudan ve dolayli maliyetlerine ragmen,
kamuya bliylk fayda saglayan bir sistem olusturulmasina olanak tanir. Bu faydalar, sehir ici
ulasimin dizenlenmesi, trafik sikisikliginin azaltilmasi, cevresel siirdirilebilirlik, yasanabilir
sehirlerin olusturulmasi gibi alanlarda ortaya cikar [3].

Otopark yonetimi inisiyatiflerini ele alabilen bir yapi hem yerel yonetimlere hem de topluma
genel olarak cesitli avantajlar saglar. Bu avantajlar, sehir planlamasinin daha etkin bir sekilde
yapilmasini, ulasim sistemlerinin daha sirdirilebilir hale getirilmesini ve sehirlerin
yasanabilirlik dizeyinin artirilmasini icerir. Bu nedenle, otopark yonetiminin stratejik bir
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sekilde ele alinmasi, sehirlerin modern ulasim ihtiyaglarina uygun hale getirilmesi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir.

2.3. Yerel Yonetimlerde Otopark Stratejileri

Ulkemizdeki carpik kentlesme ve artan arag sahipligi, kent ici ulasim agi sorunlarini hizla artiran
temel etmenler arasinda yer almaktadir. Artan arag sahipligi ve nifus, kent igi ulasim aginin
etkin bir sekilde planlanmasini ve yonetilmesini zorlastirmaktadir. Yetersiz bos alan, ge¢miste
yasanan plansiz biylme, imar planlarinin mevcut kentlesmeyle uyumsuzlugu gibi durumlar,
kent i¢i ulasim altyapisinin sorunlu bir hal almasina sebep olmustur. Uygulamada kent
merkezlerindeki fiili durumlar, ekonomik zorluklar ve toplumsal aliskanliklar da kent igi ulagim
hizmetlerinin verimli bir sekilde strdirilmesini engelleyen faktorler arasinda bulunmaktadir.
Bu unsurlarin bir araya gelmesi, trafik sikisikligi, park yeri sorunlari ve toplu tasima
sistemlerinin etkili kullaniminin énindeki engelleri artirmistir. Ayrica lkemizdeki kent igi
alanlarda otomobil trafigini tetikleyen politikalarin varligi, kent merkezlerinde otopark alani
problemlerini ortaya cikarir [4].

Kent ici yollarda otopark sorunlariyla basa gikabilmek adina Park Yonetimi (PY) gergevesinde
stratejiler gelistirmek zorunluluk haline gelmigstir. PY, giinimiz planlama anlayisinin yerine
alternatif ¢oziimler Ureten bir sistem olarak karsimiza c¢ikmakta ve karsilasilan sorunlari
¢ozmeye yonelik gelistirilen politika, program ve stratejiler olarak tanimlanir. Tiketici
secimleri, kullanici bilgilendirmesi, tesis paylasimi, esneklik, dncelik, Ucretlendirme, tesis
kalitesi, zirve saat yonetimi ve fayda maliyet analizi gibi stratejiler gelistirerek mevcut sisteme
bitincdl bir planlama anlayisi ile yeni bir islerlik kazandirmak PY’nin kapsami alanindadir [4].

Ulkemiz belediyelerinin cogunlugu herhangi bir teknik ¢alisma ve planlama yapmaksizin, yol
kenari otopark Ucretlendirme sistemine gec¢mislerdir. Otopark Ucretlendirme sistemi igin
alinan il Trafik Komisyonu (iTK) ve/veya Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) kararlari
mahkemeye intikal etmis ve bircok idare Mahkemesi’'nce iptal edilmistir. Mahkeme iptal
gerekgelerinin basinda iki sebep 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar;

e Otopark licretlendirmesine esas teknik ¢alismalarin ve planlamalarin yapiimamasi,
e Otopark licretlendirmesine esas yol kenari alanlarin imar planlarina islenmemesidir [4].

2.4. Park Yénetimine iliskin Temel Yaklasimlar

Literatlir arastirmalari ve diinyada uygulanan basarili 6rnekler incelendiginde park yonetimine
iliskin 6ne cikan temel yaklasimlar asagida gorilecegi sekilde hiyerarsik yapinin belirlenmesi,
talebin dengelenmesi, park izin bolgelerinin kurulmasi, siirticiilerin park etme davranislarinin
yonlendirilmesi, sire ve devirin ayarlanmasi ve park kurallarinin isletilmesi seklinde
siralanabilir [6].

Hiyerarsi belirlemek; yol disi otoparklarina ait kapasite gelistirilebilirken yol Ustli otoparklari
icin kapasite artisi s6z konusu olamamaktadir, yol Uistli otopark yonetimi esasen degismeyen
bir temine dayali talebin yénetilmesi iizerinedir. Ozellikle islek bolgelerde, bircok kullanici
gurubu; kamu emniyeti, erisim, hareket, ticaret, yer yapma ve tasit depolama gibi cesitli
ihtiyaclardan dolayi yol Usti otoparklarini kullanir.

Talebin dengelenmesi; sosyo-ekonomik yapida mevcut konut-igyerlerinin olusturdugu ve
arazi kullanimi yapisinda park etme davranislarina gore otopark talebini kapsamaktadir. Talebi
etkileyen nedenler park yonetim sisteminin dnemli pargalaridir. Talep, ara¢ sahipligi, alanin
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popllerligi, cevrenin kullanim dogasi, alternatif ulasim sekillerinin kullanilabilirligi ve yakit
maliyetleri gibi diger dis faktorlerden etkilenir.

Park izin bolgelerinin kurulmasi; belirlenen sinirli alanlarda bolge karakteristigi ve ihtiyaclar
g6z onunde bulundurulmasi kosulu ile bazi kullanici guruplari igin kurallar ile avantajlar ve
dizenlemeler saglanarak bolgeler belirlenebilir. Bu bolgeler park izin bolgeleri diye
adlandirilirlar.

Suriiciilerin park etme davraniglarinin yénlendirilmesi; strlculerin park yeri davraniglarinin
gelistirilmesi veya yonlendirilmesi park yonetiminin bir goérevidir. Park yonetimi neredeyse
suriculerin tercihlerini ve esnekliklerini gelistirmeleri dogrultusunda yodnlendirilmesinden
ibarettir.

Siire ve devir; park devri ise, bir park yerinin bir saat igerisinde ne siklikla bosaldigini, yeniden
kullanilabilir hale geldigini anlatir. Park devri otopark yonetimi igin dnemli bir kavramdir. Park
etme suresi ve devir birbirleri ile direk olarak bagh kavramlardir. Alanlarin kullanilabilir hale
gelme oranlari yani yiksek park dongisiiniin olmasi baska kullanicilar i¢in yeni firsatlar
anlamina geleceginden, 6nemlidir.

Park kurallarinin isletilmesi; park kurallarinin icrasi, park yoénetiminin 6nemli bilesenlerinden
biridir. Park kurallari ve sinirlamalari, devir ve erisim gibi park hedeflerini gergeklestirmek igin
konur. Kurallar ile striicllerin park edecegi alanlar gerek yatay gerekse diisey isaretlemeler ile
kolay anlasilir sekilde belirtilmelidir. Bircok uygulamada park yasakli alanlar ve farkl talep
guruplar icin isaretlemelerde farkli renkler segilerek vurgu artiriimistir. Park yonetim
stratejilerinin basarisi uygulanan icra ve takip dizeyi ile siki baghdir. Park cezalari, kurallara
uymayi tesvik etmek, park yonetiminin hedeflerine ulasilmasini saglamak igindir [6].

2.5. Otopark Stratejileri Uygulayan Yerel Yonetim Ornekleri

istanbul ve Samsun gibi biiyiik sehirlerde uygulanan otopark stratejileri, yerel yénetimlerin
kentsel ¢cevre ve yasam kalitesini gelistirmeye yonelik cabalarini yansitmaktadir.

istanbul Otopark Ana Plani: Istanbul'da giiclii bir otopark altyapisi olusturmayi amaclayan bu
plan, kentin artan nifusu ve arag sayisiyla basa cikabilmek igin stratejik yaklasimlar sunar.
Otopark stratejileri, trafik akisini diizenlemeyi, otopark talebini karsilamayi ve sehir ici ulagimi
optimize etmeyi hedefler. Bu sayede kentsel ¢cevre ve yasam kalitesinin artirilmasi amaglanir

[7].

Samsun Otopark Ana Plani: Samsun'da vyapilan planlama calismalari, o©zellikle trafik
sikisikliginin nedenlerini inceleyerek kentin otopark ihtiyaclarini belirlemeye odaklanmistir.
Kent merkezindeki otopark talebini karsilayacak sekilde otopark arzinin artirilmasi gerekliligine
vurgu yapar. Bu plan, sirdurulebilir ulasimi desteklemeyi ve trafikle ilgili maliyetleri azaltmayi
amaclar [8].

Her iki 6rnekte de goruldigi gibi, yerel yonetimler otopark stratejileri gelistirerek kentsel
alanlarda daha diizenli, erisilebilir ve stirdlrilebilir bir ulasim sistemini hedeflemektedirler. Bu
stratejiler, sehir icindeki trafik sorunlarina ¢oziim getirme, otopark taleplerini karsilamak,
maliyetleri azaltmak ve yasam kalitesini artirmak gibi genis bir perspektifi kapsar.
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3. Genel Degerlendirme ve Tartisma

Otopark yonetimi kapsaminda olusturulan stratejilerin hem tasit sahipligini etkilemesi hem de
ulastirma tirleri arasinda tercih yapilabilmesine imkan tanimasi sebebiyle, 6zellikle disik
dolulukla arag kullanimi tGzerine her stratejinin ayri bir etkisi olmaktadir.

Otopark yonetimi ile ilgili Gizerinde durulmasi gereken diger bir konu da oncelikli olarak,
planlanan biitlin otopark stratejilerinin hayata gecirilebilmesi ve uygulama esnasinda olusacak
sorunlara hizli bir sekilde ¢6ziim Uretebilmesi amaciyla ve ayrica stratejilerin gergek durumu
yansitabilmesi icin giincel envanter galismalarinin yapilabilecegi, karar alma asamasinda
kamunun yetkilendirdigi bir “Otopark Yonetim Birligi’nin olusturulmasi gerekliligidir.

Otopark alanlarinin verimli bir sekilde planlanmasi tasarimi ve kullanilabilirligi sehrin
goriuntistine ve hissine olumlu etki yapacaktir. Boylece gerek ziyaretcilerin gerekse bolge
sakinlerinin yasam kalitesine olumlu katki saglayacaktir. Ayrica sehrin gelisimine ve
bliyiimesine katki saglayacak potansiyele sahiptir. Tabi bu durum talep oldugu her noktada,
her araca park yeri saglanmasi anlamina gelmemektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Otopark stratejileri yerel yonetimler tarafindan trafik sikisikligini azaltmak, park yerinin
bulunabilirligini artirmak ve sehirlerin daha yasanabilir hale getirilmesini saglamak amaciyla
kullanilan yontemlerdir. Otopark yonetimi sayesinde yerel yonetimler arza ve talebe dayal
sistemleri optimize edilebilir. Sahip olunan deneyimler sehirdeki trafik diizenlemesini de
etkiler ve azaltmaya yardimci olur. Otopark alanlarinda bos alanlarin hizli bir sekilde
bulunmasini ve trafik yogunlugunun azalmasini saglar.

Yerel yonetimler, sehirlerin trafik ve otopark ¢oztimleyicileri icin ¢esitli otopark yontemleri
gelistirebilirler. Bu stratejiler, sehirlerin sermayesi ve kaynaklarina bagh olarak degisebilir.
Ekonomik ve dilizenleyici mekanizma ile fiziksel tasarim ve hizmet kalitesi sistemi bir bltin
olarak ele alinmalidir. Ayrica yonetimde bulunan karar vericinin cografik yapi, arazi kosullari,
kullanici kimligi ve aliskanliklar ele alarak bélgeye hakim olmasi gerekmektedir.

Yerel otopark stratejileri, bir sehir, belediye veya bolgedeki 6zel pazarlara dayali olarak
maliyetleri planlar ve politikalari ifade eder. Bu stratejiler, yerel yonetimlerin, sivil toplum
topluluklarin ve diger katilimcilarin bir araya gelerek bolgesel gelismeyi ve yasanabilirligi
artirmak icin benimsedikleri yontemlerdir.

Benimsenen yontemlere iliskin karar alma asamasinda Otopark Yonetim Birligi; otoparklar ve
otopark hizmetleriyle ilgili islemler, otopark Ulicretleri ve diger ilgili ortaklar arasinda is birligi
ve bilgi paylasimini tesvik eden bir organizasyon veya kurulus olabilir. Bu tiir bir birlik,
otoparklar ve otopark yonetimi yontemlerini en iyi sekilde islenmesi ve iyilestirmek icin calisir.

Tum stratejik kombinasyonlarin yerelde kendine 6zgii ve anlamli bir yapiyi ifade etmesiyle
birbirini destekler nitelige sahip olur. Elde edilen sonuclar ile otopark sorununa gercek zamanli
¢O0zUim yontemi gelistirilmis olur.
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Ozet

Son yillarda ulagim ¢éziimlerindeki en iyi argimanlardan birisi olan Akilli Ulagim Sistemlerinin
(AUS) yukselisi hizli bir sekilde devam etmektedir. Tim diinyada en ilgi ¢ekici ve gelismeye agik
alanlardan olan AUS, artik bir sektor olarak gorilmekte ve kabul edilmektedir. Uygulama
yelpazesi bir hayli genis olan AUS’da 0Ozellikle pandemi doneminde paylasimh hareketlilik
¢Ozlimleri herkesin oldukca dikkatini cekmistir. Bu ¢alismada, kendisinden fazlaca soz ettiren
paylasimli hareketlilik Gzerine bir arastirma ve sistematik inceleme yapilmis, diinyadaki ve
Turkiye’deki uygulamalarina deginilmistir. Daha sonra paylasimli hareketlilik uygulamalarina
dair gesitli veriler paylasiimis, kiyaslamalar yapilmis ve s6z konusu uygulamalarin yeni nesil
ulasim tercihleri Uzerindeki etkisi agiklanmistir. Genel hatlariyla konu hakkinda bilgiler
verildikten sonra degerlendirmeler ve ¢ikarimlar yapilmistir. Ayrica Glkemizde de gelismeye en
actk alanlardan birisi oldugu icin sonuglardan yola gikilarak birtakim éneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Akilli ulasim sistemleri; paylasiml hareketlilik; ara¢ paylasimi; yolculuk
paylasimi; mikro hareketlilik

The impact of shared mobility on the new generation of transportation conception
Abstract

The rise of Intelligent Transportation Systems (ITS), one of the best arguments in
transportation solutions in recent years, continues rapidly. ITS, which is one of the most
interesting and open to development areas all over the world, is now seen and accepted as a
sector. In ITS, which has a wide range of application, shared mobility solutions have attracted
the attention of everyone, especially during the pandemic period. In this study, a research and
systematic review was conducted on shared mobility, which is widely talked about, and its
applications in the world and in Turkey were mentioned. After that, various data on shared
mobility applications were shared, comparisons were made, and the impact of these
applications on new generation transportation preferences was explained. After giving
general information about the subject, evaluations and inferences were made. In addition,
since it is one of the areas most open to development in our country, some suggestions have
been presented based on the results.

Keywords: Intelligent transportation systems; shared mobility; car sharing; ride sharing;
micromobility
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1. Giris

Ulasim insanlar igin vazgecilmez ihtiyaglar arasindadir. Ulasimi sadece insanlarin hareketi ile
sinirli olarak diisinmemek gerekir. Uriinlerin hareketini -yiik ve lojistigi- de hesaba katacak
olursak konunun ne kadar énemli oldugu ortaya cikmaktadir. Ozellikle gelismis Ulkelerde
yapilan yatirimlardan en biiyik payi alan sektorlerden birisi ulagimdir. Ulasim sektéri Glkelerin
gelisimi konusunda bir kaldirag gérevi gormektedir. Niifus ve sehirlesmenin artmasina paralel
olarak arag sayisindaki artis ve yeni dinamiklerin ortaya ¢ikmasi, ulagimin klasik anlayigtan
daha farkli bir sekilde ele alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Zira artan arag sayisina bagl
olarak trafik yogunlugu ve yakit tiketimi artmis, ulasim kaynakli emisyon oranlarinda ciddi
yukselmeler gorulmustiir. Cevreye verilen zararin azaltilmasi igin yeni yollar arayisina
girilmistir. Ayrica insanlarin daha konforlu, ekonomik, hizli ve giivenli seyahat etme talebi yeni
¢Ozlimlerin Uretilmesine neden olmustur. Her alanda oldugu gibi bu noktada da teknoloji en
blylk yardimci gorevini Ustlenmistir. Gegtigimiz ylzyilda biyilk degisimler yasayan ulasim
sektort bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan 6nemli gelismeler sonrasinda biylk
dontsimlere de ugramistir. Teknolojik zeki ¢oziimlerin kullanilmasiyla Akilli Ulagim Sistemleri
(AUS) kavrami ortaya cikmistir. AUS sayesinde yolculuk stirelerinde azalma saglanmis, trafik
glvenligi arttirilmis, var olan yol kapasiteleri daha etkin ve verimli kullanilmaya baslanmis,
cevreye verilen zarar azaltilmis ve hareketlilikte (mobilitede) bir artis saglanmistir [1].

Son zamanlarda mobil uygulamalar ve hiicresel haberlesmenin dnemli katkisiyla hareketlilikte
artis yasanmaktadir. Ozellikle son vyillarda paylasim ekonomisi gittikce popiilaritesini
artirmaktadir. Bu trend kendisini ara¢ paylasimi, yolculuk paylasimi, mikro hareketlilik (bisiklet
ve skuter paylasimi) ve bunlarin bir kombinasyonu olan Maa$S (Mobility as a Service- Bir Hizmet
Olarak Hareketlilik) olarak ulasim sektoriinde gostermektedir. Bu uygulamalarin tamami
paylasimli hareketlilik olarak isimlendirilmektedir. Ara¢ sahibi olurken yiliksek edinim
maliyetleri, bakim masraflari, ylksek sigorta ve kasko Ucretleri, 6zellikle bliylksehirlerdeki
otopark problemleri vb. durumlar insanlarin tercihlerinde dénisiimlere neden olmaktadir.
Bahsedilen sorunlar nedeniyle 6Ozellikle gen¢ nesil ara¢ sahipligi yerine ihtiyaci oldukca
kullanacagi araglan tercih etme egilim gostermektedir. Bunlarin yaninda insanlar trafikte
zamani bosa harcamak, aragla ugrasmak yerine bilgi-eglence servisleri (infotainment services)
ile vakit gecirmeyi daha cok tercih etmektedirler.

AUS konusunda yikici-yenilikgi teknolojiler ve uygulamalardan birisi olan paylasimli hareketlilik
surduarilebilir kentsel yasam igin dnemli bir kavramdir. Paylasimli hareketlilik ile daha gevreci
ve ekonomik bir siiriis, 6zellikle yaslilar, engelliler ve ¢ocuklar gibi dezavantaijli gruplar icin de
hareketlilik artisi gibi farkl faydalar vadedilmektedir. Ayrica toplu tasima kullanmak yerine
bireysel araclarin sundugu konfordan vazgecmek istemeyen bireyler icin arag, siirlis ya da
yolculuk paylasimi oldukca iyi bir secenek olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bilindigi gibi 2019-
2022 yillari arasinda tiim diinya COVID-19 pandemisinin etkisiyle ciddi donlstimler yasamistir.
Bu siirecten olumsuz ydnde en ¢ok etkilenenlerden birisi de ulasim sektérii olmustur. insanlar
bulas riski nedeniyle kalabalik ortamlara girmeye cekindigi icin toplu tasima ve paylasimli
araclarin kullanilma oranlarinda dramatik diisiisler gdzlemlenmistir. Ornegin Tirkiye icin
yapilan bir calismadaki verilere gére 1,5 yillik salgin siirecinde Ankara ve istanbul’da toplu
tasima yolcu sayisinda yaklasik %45’lik bir dislis oldugu tespit edilmistir. Hatta bazi
zamanlarda %80 civarinda bir talep distisii yasandigi goz oniine alinirsa toplu tasimanin ne
denli etkilendigi anlasilabilmektedir [2]. Buna karsilik bireysel ara¢ edinme ve kullanim
oranlarinda da artiglar meydan gelmistir. Ancak bu sirecin gegici oldugu sdylenebilir.
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Pandemiden normal hayata gecis tamamlandik¢a toplu ulasim ile arag ve siris paylasimi
kullanimi artmistir.

Paylasimli hareketlilik gelismis bircok tilkede ulasim alaninda glindemin ilk siralarindaki yerini
almaktadir. AUS’a iliskin olarak son donemlerde gerceklestirilen bircok dnemli kongre ve
etkinlikte paylagimli hareketlilik bashgi programa dahil edilmektedir. 2022 yilinda ABD’nin Los
Angeles kentinde diizenlenen ve Ulagimla Donlisim ana temali AUS Diinya Kongresi’'ndeki
bagliklar arasinda Adil ve Sorunsuz Hareketlilik ve Giristen Son Mile Kadar Hareketlilik de yerini
almistir [3]. 2021 yilinda Ulastirma ve Altyapi Bakanligi tarafindan diizenlenen ‘12. Ulastirma
ve Haberlesme Sdrasi Sonug Bildirisi’'nde Finans Yonetimi basligi altinda “Mikro hareketlilige
yonelik yatirnmlarin desteklenmesi igin talep bazl arag ve yolculuk paylasim sistemlerinin
yayginlastiriimasi” da dncelik olarak benimsenmistir [4]. Ayrica Sura’nin 3 ana temasi Lojistik,
Dijitallesme ve Mobilite’dir [5]. Ulastirma ve Altyapi Bakanligl tarafindan yayinlanan “Ulusal
Akilh Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani” nda yer alan uzun dénemli
hedefler arasinda “Arag ve sliris paylasimi, mikro hareketlilik ve benzeri alternatif son
kilometre ulagim uygulamalarina iliskin mevzuat ¢alismalarinin yapilmasi” da yer almaktadir
[6]. Paylasimh hareketlilik, politika belgelerinde yer alacak kadar onemli bir konudur.
Paylasimli hareketliligi bu kadar 6nemli kilan nedenlerden birisi de hig¢ stiphesiz sagladigi
ekonomik getirilerdir. PwC tarafindan yapilan bir arastirmada ara¢ paylasiminin da yer aldig|
yeni is modelleri lzerine kurulan ve 5 sektérde faaliyet gosteren paylasim ekonomisi
sirketlerinin 2013 yilindaki gelirleri 15 milyar $ iken bu rakamin 2025 yilinda 335 milyar $
olacagl tahmin edilmektedir [7]. Bu verilere bakildiginda paylasimli hareketlilik sayesinde
Ulkeler bir yandan yakit tiketimi ve trafikte gecirilen zamandan tasarruf saglarken diger
yandan da ekonomik olarak da ciddi kazanglar elde etmektedir. AUS konusunda yapilan
calismalar incelendiginde ajandadaki ilk (¢ maddenin elektrikli araglar, hareketlilik ve
baglantili ve otonom araglar oldugunu séylemek hig¢ zor olmayacaktir.

Bu bildiride paylasimli hareketlilik Gizerine detayl bir calisma yapilmistir. 2. bolimde paylasimli
hareketlilige giris yapilarak Dinya ve Tirkiye uygulamalarindan bahsedilmistir. Paylasimli
hareketliligin yeni nesil ulasim tercihleri Gzerindeki etkisi detaylica 3. bolimde sunulmustur.
Son bolimde ise yapilan analizler neticesinde ulasilan sonuglar ve gelecekte yapilacak
calismalar icin 6nerilerde bulunulmustur. Genel olarak, bu makalenin paylasimli hareketlilik
alaninda calisacaklara iyi bir referans calisma olmasi hedeflenmistir.

2. Paylasimli Hareketlilik

2.1 Genel Bir Bakis

Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Haberlesme Genel MudurlGgu tarafindan hazirlanan AUS
Terimler Sozligiine gore paylasimli hareketlilik, “otomobil veya bisiklet gibi bir ulasim
modunun ayni anda veya sirali olarak birden fazla kisi tarafindan ulasim amacl kullaniimasi”
olarak tarif edilmektedir [8]. Paylasimli hareketlilik, “kullanicilarin ulasim modlarina
"gerektiginde" kisa siireli erisime sahip olmalarini saglayan bir aracin, bisikletin veya baska bir
modun ortak kullanimi” olarak da tanimlanabilir [9].

Avrupa’da ve ABD’de yiiksek orandaki bireysel arag sahipligiyle birlikte tek kisilik seyahat
oranlari yiksektir. Bu Ulkelerde enerji tiketiminin yaklasik olarak licte birinden ulastirma
sektort sorumludur [10]. Birlesmis Milletler Habitat Il politika raporuna goére, sehirlerdeki
aracglar yolcu ve yiik tasimacihigl acisindan verimsiz kullaniimaktadir. Ozel araglar zamanin
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yaklasik %95’inde park halinde beklemektedir. Genellikle siirticii ve 4 yolcu koltugu bulunan
bu araclarin hareket halindeyken doluluk oranlari ise 2'nin ¢ok altinda kalmaktadir [11]. 2007
yilinda arag basina ortalama doluluk oranlari Dogu Avrupa llkelerinde 1,8, Bati llkelerinde ise
1,54 kisi olarak kayda gegmistir [12]. Bu oran 2017 yilinda ABD igin 1,5 olmustur [13]. Paylasim
ekonomisinin gelisim gostermesi ve hareketlilikte dijitallesmenin artmasiyla arag sahipliginin
azaltilmasi, araglarin kapasitelerinin daha verimli kullanilmasi gibi faydalar saglanabilir [11].

Arag paylasim modelleri her ne kadar yeni bir fikir gibi goriinse de aslinda ge¢misi ¢ok eskilere
uzanmaktadir. Arag paylasim programlarinin Avrupa’daki gegmisi 20. ylzyilin ortalarina kadar
dayanmaktadir. 1948 yilinda isvigre’nin Ziirih sehrinde tanitilan program bu konuda ilktir.
ilerleyen yillarda ise Avrupa’da Almanya, Fransa, Hollanda, isveg, Birlesik Krallik gibi tlkelere
de yayilmistir. Bu konudaki ilk ornekler kar amaci gitmeyen ve gonulliler tarafindan
gerceklestirilen hizmetler olarak goze carpmaktadir. Daha sonra kar amaci gliden sirketler
tarafindan insanlarin kisa streli kullanimina sunulan arag hizmetleri ortaya ¢ikmistir. ABD’de
ise ara¢ paylasimi konusundaki ilk deneyimler 1980’li yillara dayanmaktadir. Bu yillarda
Mobility Enterprise ve STAR (Short-Term Auto Rental) projeleri ortaya ¢ikmistir. ilk arag
paylasim sistemleri Asya’da 1990 vyilinda, Avustralya’da ise 2003 yilinda baslamistir.
Kanada’daki ilk 6rnekler ise 1994 ve 1997 yillarinda ortaya ¢ikmistir. Cin, Malezya, Japonya ve
Singapur gibi diinyada en hizli gelisen ve en yogun niifuslu sehirlere sahip Asya llkelerinde
arag paylasim sistemlerine karsi yogun bir ilgi bulunmaktadir. Arag paylasim sistemleri 5 kitada
30’dan fazla tlke Gizerinde hizmet vermektedir [13,14].

Statista 2022 yili Aralik ayi verilerine gore, dlinya ¢apinda paylasimli hareketlilik segmentindeki
gelirin 2023'te 1,56 trilyon ABD Dolarina ulasacagl tahmin edilmektedir. 2027 yilina kadar
pazar hacminin 1,79 trilyon ABD Dolari olmasi beklenmektedir. Bu da gelirin yillik %3,50'lik bir
blylime orani (CAGR 2023-2027) gostermesi anlamina gelmektedir. Paylasimh araglarin 2023
yilinda tahmini 1,10 trilyon ABD dolari pazar hacmiyle pazarin en blylik segmenti olmasi
ongorulmektedir. Paylasimh arag¢ kullanici sayisinin 2027 yilina kadar yaklasik 5,07 milyar
kullaniclya ulasmasi beklenmektedir. Paylasimli hareketlilikte, 2027 yilina kadar toplam gelirin
%66'sinin gevrimici satislardan elde edilmesi 6ngorilmektedir. Kiresel karsilastirmada ise
gelirin cogunun Cin'de elde edilecegi beklenmektedir (2023'te 419,50 milyar ABD dolari) [15].
Bu rakamlar incelendiginde paylasimli hareketliligin biylk bir gelecek vadettigi kolayca
soylenebilir.

2.2 Paylasimli Hareketlilik Uygulamalar

Toplu tasimadan arag paylasimina, taksilerden bisiklet paylasimlarina kadar farkli uygulamalari
kapsayan paylasimli hareketliligin, kentsel ulasim aginin dnemli bir parcasi oldugu kolayca
ifade edilebilir. Paylasimli hareketlilik hizmet modelleri Sekil 1’de de gosterildigi gibi 5 baslik
altinda toplanabilmektedir [16].
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Paylasimh Hareketlilik Hizmet Modelleri
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Sekil 1. Paylasimh hareketlilik hizmet modelleri.

2.3 Paylasimh Hareketlilik Diinya Uygulamalari

Avrupa Birligi 1957 yilinda kurulan ve farkli zamanlardaki katilimlarla 27 (iyeye ulagsmis bir
birliktir. Cok devletli bir yapiya sahip olan birligin, ulasim sistemleri konusunda birlikte
¢ahisabilirligi ve entegrasyonu saglamak igin ¢esitli ¢alismalari bulunmaktadir. Vatandaslarin
hareketliligini kolaylastirmak ve artirmak oncelikli alanlardir. 2010/40/EU Direktifinde,
vatandaslarin hareketlilik ihtiyaglarini karsilanirken karayolu aginin genislemesiyle tikaniklik,
enerji tiketimi, sosyal ve gevresel sorunlarin da arttigi ifade edilmektedir. Ayrica Birlik igin
uygun ¢ozimlerin bulunmasi konusunda inovasyonun énemli oldugu belirtilmektedir [17].

2020 yilinda yayimlanan “Sardirilebilir ve Akilli Hareketlilik Stratejisi”’nde, hareketliligin
herkes icin fayda sagladigini ve 6nemli oldugunu ancak sera gazi emisyonu, gevre kirliligi, trafik
kazalari ve sikisiklik gibi bedeller 6dendigi de ifade edilmektedir. Bunun yani sira hareketliligin;
cevreci hale getirilmesi, herkes igin muimkiin ve uygun fiyath olmasinin gerektigi
belirtiimektedir. 2030 yilina kadar AB’de en az 30 milyon sifir emisyonlu aracin yollarda
olacagi, 100 sehrin iklim notr olacagi, Birlik dahilinde 500 km altinda tarifeli toplu seyahatin
karbon notr olacagi, otomatik hareketliligin yayginlastirilacagi ifade edilmektedir [18]. Birlige
dahil olan tilkelerde ulasimi daha ¢evreci ve ulasilabilir hale getirmek icin yapilan ¢calismalarda
paylasimli hareketliligin 6nemi blyuktir. 2020 yili verilerine gére AB’de bin kisiye diisen
otomobil sayisi 560’ dir. ilk 3 sirayi bin kiside 731 aracla izlanda, 682 ile Lilksemburg ve 670 ile
italya paylasmaktadir [19].

Avrupa Birligindeki 27 (iyeye ilave olarak Birlesik Krallik, Norveg ve isvicre’yi kapsayan 2022 yili
Avrupa pazarina iliskin Fluctuo tarafindan yayimlanan “European Shared Mobility Index —
2022"” raporuna gore; 2018 yilindan beri yaklasik 600.000 adet istasyonsuz (dockless) skuter,
bisiklet ve moped sahada konuslandirilirken, paylasimli hareketlilik giderek daha popdiler hale
gelmis ve 2022 yilinin sonuna kadar toplam 850.000 adet paylasiml araca ulasilimistir. Bir
onceki yil yaklasik 200 yeni paylasimli hareketlilik servisi baslatilmis ve Avrupa kitasinda 550
milyon rekor yolculuk -ki bu da giinde ortalama 1,5 milyon seyahate denk gelmekte- ile
yaklasik 3,1 milyar Euro gelir saglanmistir.

Skuterlerin bazi sehirlerde durumlari ve liyakatleri sorgulansa da Avrupa’daki paylasimli
aracglarin yarisindan fazlasina tekabilil eden 480.000 adetlik sayilariyla ve yapilan tim
paylasimli yolculuklarin yarisina karsilik gelen seyahat oranlariyla paylasimli hareketlilikte
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basat rol oynamaktadir. Araglarin %18’ini tim seyahatlerin de %30’unu olusturan istasyon
tabanli bisikletler (docked) paylasimli hareketliligin en etkin seklidir ve oldukga dikkat gekicidir.

Paylasimli hareketlilik konusunda bazi Glkelerden 6rnekler verecek olursak, arag paylasiminin
giderek gilglendigi Almanya paylasimh araglar igin en gelismis pazarlardan birisi
konumundadir. Son zamanlarda arag paylasimi lehine uygulanan park kanunlari uygulamalari
cazip hale getirmistir. Hollanda, kisi basina diisen ortalama 1,3 bisiklet oraniyla diinyada kisi
basina en fazla bisiklete sahip ulke olarak bilinmektedir. Bunun yani sira llkede ¢ok sayida
paylasimli bisiklet bulunmaktadir. Kisisel bisikletlerin popdlaritesi paylasimli bisikletlerin
blylimesini olumlu ya da olumsuz anlamda ¢ok fazla etkilememistir. Hollanda’da ana yollarin
%86' sindan fazlasi bisiklet altyapisina sahip durumdadir. Bu degerle endekste yer alan
Ulkelerin ortalamasinin iki katindan fazlasina sahip olan Ulke, Avrupa'nin en iyi bisiklet
aglarindan birisini gelistirmis durumdadir. Birlesik Krallikta Londra’da ise 2022 yilinda TIER,
Lime ve Dott operatorleri tarafindan ortalama 2,5 km’lik ortalama yolculuk mesafesi ile 1,5
milyonun Uzerinde yolculuk gergeklestirilmis olup 3,75 milyon km yolculuga karsilik
gelmektedir [20]. NABSA (The North American Bikeshare &Scootershare Association- Kuzey
Amerika Bisiklet Paylasimi & Scooter Paylasimi Dernegi) tarafindan yayimlanan “3RD ANNUAL
Shared Micromobility State of the Industry Report” raporuna gore, 2021 yilinda tahmini olarak
298 sehirde (ABD’de 273, Kanada’da 19 ve Meksika’da 6 sehir) en az bir adet bisiklet paylasim
veya e-skuter sistemi var iken, 97 sehirde ise her ikisi sistem de bulunmaktadir. Kuzey
Amerika’da 2021 yilinda paylasimh mikro hareketlilik araglariyla yaklasik olarak Kanada’da
12,9 milyon, ABD’de 107,6 milyon, Meksika’da 7,5 milyon olmak lzere toplam 128 milyon
yolculugun yapildigi tahmin edilmektedir [21]. Ara¢ paylasiminda 2027 yilinda kadar ABD’deki
kullanici sayisinin 6 milyona ulasmasi beklenmektedir [22]. Kanada’da ise bu sayinin 2027
yilinda 1,08 milyona ulasmasi beklenmektedir [23].

2.4 Paylasimli Hareketlilik Tiirkiye Uygulamalari

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de ara¢ paylasimi, yolculuk paylasimi, skuter paylasimi ve
bisiklet paylasimi uygulamalari bulunmakta ve her gecen giin artmaktadir. Ulkemizde arag
paylasimi konusunda Zipcar, Moov, Tiktak, Rentiva, Yoyo gibi uygulamalar bulunmaktadir.
Yolculuk paylasimi konusunda ise, Uber, BlaBlaCar, Voltlines, Twogo gibi uygulamalar hizmet
vermektedir. Skuter paylasimina dair bilgiler 3.3. no’lu baslikta paylasilmaktadir. Bisiklet
paylasim programlarina ise isbike, Bisim, Antbis, Kobis, Cabis, Sakbis, Marvelos, Pakbis,
Manbis, Espedal, Nilespit, Rodostobis, Kaybis, SivBis ve Gazibis drnek verilebilir.

e istanbul’da faaliyet gdsteren isbike, 2018 yilinda yapilmis olup 150 istasyon, 2250 park yeri
ve 1500 bisiklet ile hizmet vermektedir [24].

e izmir’de bulunan Bisim, 18 Ocak 2014 tarihinde kurulmus olup 35 istasyon, 735 park yeri
ve 500 bisiklet ile hizmetine devam etmektedir. Bugline kadar sistemde yaklasik 3 milyon
adet kiralama gerceklesmistir [24,25].

e Antalya’da hizmet veren Antbis programinda 9 istasyon, 90 bisiklet ve 132 park Unitesi
bulunmaktadir [26].

e Kocaeli’'nde faaliyet gosteren Kobis, 12 ilcede, 74 istasyon, 864 park yeri ve 535 bisiklet ile
hizmet vermektedir [27].

e Canakkale’de bulunan Cabis, 14 istasyon, 4 mobil istasyon, 120 park alani ve 92 bisiklet ile
2016 yilindan beri hizmet vermektedir [28].

145



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

e Sakarya’da hizmet veren Sakbis, 2019 yilinda kurulmus olup 15 istasyon, 150 park yeri ve
110 bisiklet ile faaliyet gostermektedir [24].

e Marmaris’te bulunan Marvelos programinda, 11 istasyon, 99 park yeri ve 66 bisiklet
bulunmaktadir [29].

e Denizli-Pamukkale’de bulunan Pakbis, 8 istasyon, 96 park alani ve 64 bisiklet ile hizmet
vermektedir [30].

e Antalya Manavgat’taki Manbis, 2017 yilinda kurulmus olup 5 istasyon, 60 park yeri ve 40
bisiklet ile cahismaktadir [24].

e Eskisehir Tepebasi’nda bulunan Espedal, 2018 yilinda hizmete sunulan, Tirkiye’'de ilk kez
akilh ve elektrikli modellerin yer aldigi sistemiyle 4 istasyonda 30 bisiklet ile hizmet
vermektedir [31].

e Bursa Nilifer'deki Nilespit programi, 33 istasyon, 388 park yeri ve 228 bisiklet ile
faaliyetine devam etmektedir [32].

e Tekirdag Stleymanpasa’da yer alan Rodostobis, 2017 yilinda yapilmis olup 5 istasyon, 46
park yeri ve 30 bisiklet ile hizmet vermektedir [24].

e Kayseri’deki Kaybis, 90 kilometrelik bisiklet yolu, 57 istasyon ve 650 adet bisiklet ile faaliyet
gostermektedir [33].

e Sivas’ta bulunan SivBis, 6 istasyonda 60 bisiklet ile hizmet vermektedir [34].
e Gaziantep’teki Gazibis programinda, 7 istasyon ve 160 bisiklet bulunmaktadir [35].
3. Paylasimh Hareketliligin Yeni Nesil Ulasim Tercihleri Uzerindeki Etkisi

Ulasim sistemleri belki de otomobilin icadindan beri en biylk dénisiim ve devrimin yasandigi
bir donemden gecmektedir. Ulasim kaynakh yasanan olumsuzluklar, yeni ortaya cikan
ihtiyaglar, iklim degisikligi ve enerji agig1 gibi kiiresel sorunlar sonucu yeni nesil ulagim tercihleri
hizla gelisen teknolojinin de yardimiyla yeni nesil ulasim araglarinin ortaya ¢ikmasina yol
acmistir [36]. Bu bolimde ulagimin gelecegi ve yeni nesil ulagsim araglarina deginildikten sonra
ortaya ¢ikan yeni nesil ulasim tercihleri hakkinda bilgi verilecektir. Ardindan da paylagimh
hareketlilik agisindan diinya ve ulkemizdeki uygulamalar hakkinda karsilastirmali yorum
yapilacaktir.

3.1 Ulasimin Gelecegi ve Yeni Nesil Ulasim Araglari

Uzun yillar sonra ulasim sistemlerinin ve araglarinin tam olarak nasil olacagini bilmek gtic olsa
da teknolojinin gelisim seyrine bakarak kolayca tahmin yiritilebilmektedir. iklim degisikligi
ve surdurilebilirlik, toplumsal ve ekonomik faktorler, ulasimda esitlik ve halk saghgi gibi
konularin ulasimin gelecegine etkisi oldukga blyuktiir. Ulasima 6zgli mevcut ve yeni gelisen
temalar; baglantili ve otonom araclar, sifir emisyonlu araglar, ara¢ paylasimi, bisiklet paylasimi,
yolculuk paylasimi, alternatif toplu ulasim hizmetleri, paylasimli hareketlilikte kamu-ozel
ortakliklari ve veri paylasimi, yiik ve mallarin hareketi olarak siralanabilmektedir [36].

Ulasim inovasyonunda akilli teknoloji, elektrifikasyon ve 6zerlik (otonomi) ortak temalardir
[37]. Otonom ve baglantili araglar, Maglev treni, ugan taksiler, otonom hava araglari,
striliclsiz arabalar, stirticlisiiz trenler ve otobisler, otonom servis araglari (shuttle), teslimat
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dronlari, hyperloop (hiper dongii), elektrikli skuter ve bisiklet gibi mikro hareketlilik araglari,
yer alti yollari, akilli yollar yeni nesil ulagim araglari ve teknolojileri arasinda sayilabilir.

3.2 Yeni Nesil Ulasim Tercihleri

20. yuzyilin ikinci yarisinda, ulagim politikalari daha ¢ok kisisel ara¢ sahipligi ve kullanimi
Uzerinde dururken, toplu tasima, ylriime, bisiklet ve taksi gibi diger modlarin kullanimina ikinci
derecede 6nem verilmistir. Ancak teknolojide yasanan son yenilikler geleneksel ulagim
modellerini degistirmistir. Sekil 2’de gorildigu gibi ulasim segenekleri agisindan
degerlendirildiginde son 6 yillda meydana gelen degisiklikler, son 60 yilda yasananlardan ¢ok
daha fazladir. Teknolojik yeniliklerin ulasim alanina dahil olmasiyla dogasinda kar elde etme
amaci olan 6zel sektériin bu alana katilimini cazip hale gelmektedir. Boylece yolcular telefon
gibi akilli cihazlari kullanarak arag ¢agirabilmekte, paylasimh araca, skutere veya bisiklete
erisebilmektedir [38].

Sekil 2. Zaman iginde ulasim modlari ve hizmetlerindeki gelismeler

Ulasim trendlerinin ve tercihlerinin degismesine teknolojik gelismeler neden olurken, Covid-
19 salgini gibi esi benzeri gorilmemis olaylar da aliskanliklarin farklilasmasina yol
acabilmektedir. Teknoloji insanlara uzaktan calisma sansi sunarken korona virlis pandemisi
bunu iyi bir tercih haline getirmistir. Pandemi, e-ticaretin uzun yillar icinde kat edecegi
mesafeyi birka¢ yila sigdirmis ve insanlarin temastan kac¢indigl bu slrecte teslimat
yontemlerinin (dron, otonom robotlar vb.) cesitlenmesini saglamistir. Bu tir gelismeler ulasim
sistemlerinin gelisimini ve yonetim bicimini degistirmistir [38].

Kentler blinyesinde yliksek niifus barindiran ve bircok fonksiyonun yerine getirildigi, insanlarin
yasamlarini sirdirdigi blylk alanlardir. Ulasim, insanlarin gesitli ihtiyaglarini gidermesinde
temel yapitaslardan birisidir. Strdurilebilir ulasim sistemleri icin tek seferde cok fazla
yolcunun tasinabildigi toplu ulasim sistemleri 6nemli bir gérevi yerine getirmektedir. Ancak en
son yasadigimiz Covid-19 salgininda da tecriibe ettigimiz gibi toplu tasima salginin kisa siirede
hizla yayllmasina sebep olmaktaydi. Bunun sebebi dogrudan insan sayisi ile ilgilidir. Kapall
alanlarda cok kisiyle yapilan seyahatler hastaligin yayilim riskini artirmaktadir. Pandemi
doneminde ulasim aglarinin kullaniminda ciddi azalmalar gorilmistir. En blytk diasusler,
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toplu ulasim sistemlerinin kullaniminda yasanmistir. Bu donemde maddi kisitlar, kendi
aracinin olmamasi gibi sebeplerle toplu tasimayi kullanmak zorunda olmayan kisiler, 6zel
araglariyla, yuruyerek ya da bisiklet gibi araglarla seyahat etmeyi tercih etmislerdir [39].
Ozellikle bu siirecte mikromobilite araclari tercih sebebi olmustur. Yayginlasan bisiklet, e-
skuter gibi araclar, kisisel tercih olmaktan ¢ikip toplumsal bir tercih haline gelmistir. Bu
araglarin kullanimi Gniversite kampislerinde de yayginlagsmistir.

21. yuzyillin ulagim sorunlarini ve kullanici taleplerini 20. ylzyilin yontemleriyle ¢6zmek
glinimdz icin uygun bir secenek olmaktan hizla uzaklasmaktadir. Yikici ve yenilik¢i teknolojiler
her gecen giin daha fazla hayatimiza dokunmaktadir. Baglantili ve kisisellestirilmis servislere
yonelik kullanici beklentileri hizmet saglayicilarin yeni ¢éziimler sunmasini gerektirmektedir.
Covid-19 pandemisinde insanlarin kalabalik ortamlardan kaginmasi ve hibrit calisma modelleri
de c¢Oziimler konusunda bir katalizor gorevi gormustir. GlUnimizde kullanicilar,
dijitallestirilmis, ihtiyaclarinin ve tercihlerinin dikkate alindigi esnek, erisilebilir, modern ve
konforlu hizmetler talep etmektedir. insanlarin gelecegin toplu tasima ve ulasim
hizmetlerinden beklentilerini su sekilde siralayabiliriz.

e Kesintisiz ve akici: Dinamik yolculuk planlama yapilabilen, modlar arasi baglantisi olan,
birlestirilmis 6deme segeneklerine sahip, yolculuklara rehberlik eden dijital ¢goziimler.

e Kisiye gore hazirlanmis: Misterileri tanimanin 6tesine gecip onlari anlayan, nereye ne
zaman gitmek istediklerine gore rota ve Ucret bilgisini iceren uygun secenekler.

e Duyarli: Sabit tarifeler ve glizerghlar yerine, bireysel ihtiyaclara gore esnek hizmetler.

e Erisilebilir ve esitlikci: Hareket kisithhgr bulunanlar, dezavantajli gruplar ve disuk gelirli
kisilerin kullanabildigi sistemler.

e Talebiyansitan: Hizmet verdikleri yeri anlayan hizmetler.
e Kamusal degerlerle uyumlu: Cevresel ve sosyal etkileri dikkate alan hizmetler.
e Fiyata duyarl: Makul fiyatli, diger modlarla rekabet edebilen hizmetler.

Bazi Ulkeler gelecekteki talebi yonetmek igin "15 dakikalik sehirler" (20 veya 30 dakikalik
sehirler olarak da isimlendirilebilir) gibi alternatif sehir planlama kavramlari Uzerinde
calismaktadir. 15 dakikalik sehir konseptinde, sehir sakinlerinin yaya olarak, bisikletle veya
toplu tasima araglariyla 15 dakika icinde islere ve lokal hizmetlere erismesi hedeflenmektedir.
Bu noktada paylasimli hareketlilik hizmetleri olduk¢a uygun secenekler arasindadir [40].

3.3 Paylasimh Hareketlilik Acisindan Diinya ve Tiirkiye Uygulamalarinin
Karsilastiriimasi

Bir dnceki bélimde Diinya’dan ve Tirkiye’den paylasimli hareketlilik uygulamalarina ve bu
uygulamalara dair verilere yer verilmisti. Bu boliimde de s6z konusu veriler isiginda Diinya’daki
ve Turkiye’deki paylasimh hareketlilik uygulamalarina dair karsilastirmali yorumlar
yapilacaktir. 2022 INRIX Global Traffic Scorecard raporuna gore trafik sikisikligina bagli olarak
yasanan yillik 156 saatlik gecikme ile Londra ilk sirada yer almistir. istanbul’da ise yilda 89
saatlik bir gecikme siresi 6l¢lilmis ve Asya sehirleri icerisinde zirvede yer almistir [41]. Bu siire
her ne kadar Londra’ya kiyasla az goriinse de hi¢ azimsanmayacak bir kayiptir. Bu iki sehrin
ortak noktalari yliksek niifus oranlari, otobis ve arag sayilarinin yiksek olmasidir.

148



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Kullanilabilir araglara ve yolculuk sayilarina bakildiginda Avrupa’daki paylasimli hareketlilik
pazarinin ilerleyen yillarda da bliyiime potansiyeline sahip oldugu géze ¢arpmaktadir. Sekil 3’
te paylasilan Avrupa ve Kuzey Amerika’daki bisiklet ve skuter sayilarina bakildiginda
Avrupa’nin paylasimh hareketlilikte olduk¢a iyi oldugu goérilmektedir. NABSA ((North
American Bike and scooter Share Association -Kuzey Amerika Bisiklet ve Skuter Paylasim
Dernegi) verilerine gore, 2021 yilinda Kuzey Amerika'da 212.000 paylasimh skuter ve bisiklet
bulunurken yil boyunca en az 128 milyon yolculuk yapilmistir. Fluctuo tarafindan ise 2022
yilinda Avrupa'da 745.000 skuter ve bisiklet ile 485 milyon yolculuk yapildigi tahmin
edilmektedir ki bu sayr Kuzey Amerika'dakinden %279 daha fazla oldugu anlamina
gelmektedir. Bu degerler Avrupa’yi paylasimh hareketlilikte en blyik ve en rekabetgi pazar
haline getirmektedir [20].

BISIKLETLER & SKUTERLER - AVRUPA VE KUZEY AMERIKA KARSILASTIRMASI

Q SP% Al 2022 ‘5“'_:1,1 je KUZEY AMERIKA
0*#AVRUPA — En son verilerin mevcut oldugu yil
' 745,000 212,000
‘ ® 150,000 b ® 7000
485 milyon 128 milyon

‘ @ 40 milyon ‘ @ 8 milyon

Sekil 3. Avrupa ve Kuzey Amerika — Bisiklet ve skuter sayilari ve yolculuklari

Ulastirma ve Altyapi Bakanligi’na bagli Ulastirma Hizmetleri Genel Mudirligi’'nden 2023 yili
Mayis ayinda alinan verilere gore Turkiye’de 2022 yilinda toplam 96.436 adet paylasimli
skuterle yapilan 2.840.496 adet siiris ile 6.938.777 km mesafe katedilmis olup toplam siire ise
23.281.893 dakikadir. Rakamlar Kuzey Amerika ve Avrupa’ya gore disiik kalsa da cografi
olarak ulke bazli distinildigiinde bizdeki rakamlarin gok kot olmadigini sdyleyebiliriz. Clink
Avrupa icin veriler 30 tlkeden 100 sehir tzerinden hesaplanmis, Kuzey Amerika icin ise 3
Ulkeden vyilzlerce sehir Uzerinden hesaplanmistir. Tirkiye’deki veriler ise 30’a yakin sehir
Uzerinden degerlendirilmistir. Genel bir degerlendirme yapabilmek icin Tilrkiye, Avrupa ve
Kuzey Amerika icin hesaplanan ortalama skuter ve yolculuk sayilari Tablo 1’'de
paylasiilmaktadir.
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Tablo 1. Tirkiye-Avrupa-Kuzey Amerika igin ortalama skuter ve yolculuk sayilar

Turkiye Ortalamasi Avrupa Ortalamasi Kuzey Amerika
Ortalamasi
3.444 4.800 450

Skuter sayisi
(28 sehir ortalamasi) | (100 sehir ortalamasi) | (298 sehir ortalamasi)

109.250 2.800.000 208.054

Yolculuk sayisi

(26 sehir ortalamasi) | (100 sehir ortalamasi) | (298 sehir ortalamasi)

Avrupa’da ingiltere, Fransa, Almanya, Hollanda gibi gelismis ulkelerde yaygin toplu ulasim agi
bulunmaktadir. Bisiklet yollari konusunda gelismis bir altyapi vardir. Ayrica, paylasimli
hareketlilik uygulamalari yaygin olarak kullanilmakta olup bu konuda o6nci ulkeler
sayilabilirler. Bu Ulkelerin disindaki bir¢ok Avrupa lilkesinde de paylasimli bisiklet, elektrikli
skuter ve arag¢ paylasimi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Amerika’da toplu ulasim agi
cografyanin buyulklGgi nedeniyle Ulkenin her yerinde ayni seviyede degildir. Paylasiml
hareketlilik hizmetleri ise Avrupa’nin bulundugu noktaya heniliz ulasmamistir. Bazi blylk
sehirlerde bisiklet, elektrikli skuter ve ara¢ paylasimi hizmetleri bulunmaktadir. Ulkede
yerlesim genis bir cografya lizerine dagildigi icin bireysel arag¢ sahipligi oldukga yulksektir.
Turkiye’de ise toplu ulasim hizmetleri blyiksehirlerde gelismis olsa da lilkenin her yerinde
ayni oldugunu soylemek glictir. Bisiklet altyapisi birgok sehirde yayginlastirilmaya ¢alisilsa da
bisiklet kullanimi hala istenilen diizeyde degildir. Bu durum illerin fiziki altyapisi ve arazi
yapisina gore degismektedir. Paylasimli bisikletler ve skuterler Ulkemizde oldukga yeni
uygulamalar olsa da 6zellikle pandemi doneminde yogun ilgi gormis olup gencler arasinda cok
yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.4 Paylasimh Hareketlilik icin Genel Degerlendirmeler ve Gelecek Projeksiyonu

Bilindigi gibi diinya nifusu her gegen glin artmakta, sehirlerde yasayan insan sayisi ciddi
rakamlara ulagsmaktadir. Bu durumu daha iyi anlatabilmek igin Diinya Bankasi tarafindan
paylasilan veriler derlenmis ve Sekil 4’ te sunulmustur. Sekilden de goriilecegi Gzere 2050
yilinda diinya ntfusunun 2/3’den fazlasinin sehirlerde yasayacagi tahmin edilmektedir [42—
45]. Sehirlerde yasayan insan sayisina bagli olarak arag sayisi da benzer bir sekilde artmaktadir.
TUIK verilerine gore 2023 yili Mayis ayi sonu itibariyla trafige kayith toplam tasit sayisi 27
milyon 334 bin 424 olarak kayitlara gecmistir [46]. Bu artisin sonucu olarak da 6zellikle fosil
yakith araclar nedeniyle sera gazi emisyonlarinda olumsuz etkiler yasanmaktadir.

150



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Dinya NiUfusu ve Kentsel Ntfus Orani
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Sekil 4. Yillara gore diinya niifusu kentlesme orani

Pek cok tilke ulasim kaynakli emisyonlari azaltmak icin politika ve stratejiler gelistirmekte, AUS
gibi teknolojiden yararlanan yeni ve kullanish ¢oziimler (iretmektedir. Diinya genelinde gittikce
yayginlasan AUS’un pazar hacmi de her gegen giin biylimektedir. Fortune Business Insights’in
2022 yili Subat ayinda, Prescient & Strategic Intelligence’in 2020 yih Eylul ayinda yayimlanan
raporlarina gore kiresel AUS pazar blyukluga Sekil 5’te gosterilmektedir [47,48].

Kiresel AUS Pazar BlyUklUgu

120 M. (milyar dolar)

100 M.
80 M.

60 M.

42,8 M.
40 M.
21,8 M. 22,9 M§
- l l
oM.
2020 2021 2028 2030
9%9,34 (YBBO)
M Fortune Business Insights Prescient & Strategic Intelligence

Sekil 5. Kiiresel AUS Pazar blyuklGgu

AUS’a dair bunlara benzer pek cok ¢alisma yapilmaktadir. Raporlarda kullanilan bilesenler, baz
alinan yillar, kapsam vb. 6zelliklere gore farkli gerceklesmeler ve tahminler paylasilmaktadir.
Rakamlar birbirinden farkllik gosterse de dikkat cekici olan sey AUS sektoriiniin biyuklGgu ve
vaat ettigi gelecektir. AUS kapsamindaki en 6nemli basliklardan birisi paylasimh hareketlilik
uygulamalardir. Diinyada dijital cag yasanmaktadir. Cagin geregi olan teknoloji yogun
¢O6zlimleri barindiran paylasimli hareketlilik uygulamalari da oldukca ragbet gérmektedir. Yine
paylasimli hareketlilik pazarina ait Grand View Research sirketinin raporunailiskin bilgiler Sekil
6’ da Statista’nin verilerine ait bilgiler ise Sekil 7’de gdsterilmektedir [15,49]. iki grafik
incelendiginde rakamlar arasinda ciddi bir fark hemen goze ¢arpmaktadir. Bunu temel nedeni
Statista verileri kapsamina toplu ulasiminda dahil edilmesidir.
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Paylasimli Hareketlilik Pazar BuytklGga
(milyar dolar)
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Sekil 6. Grand View Research raporuna gore paylasimh hareketlilik pazar buyuklGg

Paylasimli Hareketlilik Pazar BuyUklGgu
5 (trilyon dolar)

1,79

1,56
1,5

2023 2027

M Statista

Sekil 7. Statista verilerine gore paylasimli hareketlilik pazar buylklGga

Bildirinin bu bolimiinde paylasimli hareketlilik uygulamalari anlatilmis ve pazar buykliklerine
ait cesitli bilgiler paylasiimisti. Research and Markets’in 2022 tarihli arag¢ paylasimi, Fortune
Business Insights’in Aralik 2021 tarihli kiiresel yolculuk paylasimi, Allied Market Research’iin
2022 Ocak ayl mikro hareketlilik, Statista’nin bisiklet paylasimi ve Grand View Research’iin
kiresel e-skuter paylasimi pazari buyiklGgline dair bilgiler Sekil 8'de bir arada verilmekte ve
tiim bu uygulamalarin bugiinii ve gelecegine dair bir projeksiyon sunulmaktadir [S0-54].
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Paylasimh Hareketlilik Uygulamalari
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Sekil 8. Paylasimli hareketlilik uygulamalari pazar biyukluga
4. Sonug Degerlendirme ve Oneriler

Teknoloji bas dondurlcli bir hizla ilerlemekte ve her sey bundan payina distigli olglide
etkilenmektedir. Oziinde teknoloji bulunan akilli ulasim sistemlerinde de pek cok yenilik
meydana gelmektedir. Sahada gelismis 6zelliklere sahip ekipmanlar ile hizmet sunulmakta,
kullanicilar dijitallesmenin etkisiyle daha mobil hale gelmekte, hizmet saglayicilar ise Urin
yelpazelerini genisletmektedir. Akilli Ulagim Sistemlerinde pek cok yenilik¢i uygulamalar
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bir tanesi de paylasimli hareketlilik uygulamalari ve araglaridir.
Bu uygulama ve araglarin ilkemizde dogru bir sekilde gelismesi ve insanlarin faydalanabilmesi
icin birtakim diizenlemelerin yapilmasi ve tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ara¢ paylasimi ve yolculuk paylasimi konularinda mevzuat bakimindan yeni
diizenlemelere ihtiyac duyulmaktadir. Kullanicilarin daha iyi hizmet alabilmelerini saglamak,
yeni girisimlerin ortaya ¢ikmasina firsat tanimak ve bu alandaki oyuncularin bireysel arag, taksi,
dolmus, otobis gibi araclarla esit sartlarda rekabet edebilmesi icin gerekli tedbirler alinmalidir.
Cesitli kaygilarla bu tiir diizenlemelerin ertelenmemesi gerekmektedir. Teknolojinin karsisinda
duran anlayis eninde sonunda kaybetmeye mahkumdur. Bir tek araca bile sahip olmayan Uber
milyonlarca dolar kar elde etmektedir. Ulkemizde de bu tiir yerel uygulamalarin ortaya cikmasi
icin politika yapicilarin gerekli sorumlulugu Gstlenmesi beklenmektedir. Buradan yola gikarak
onumiuzdeki yillarda Grin veya mallarin getirdigi katma deger kadar mobil yazilimlarin da
blyik bir gelecek vadettigini soyleyebiliriz. Bu tir ara¢ paylasim uygulamalarinin Glkemizde
gelistirilmesi, kullanilmasi ve diger llkelere pazarlanmasi icin karar vericiler tarafindan
kolaylastirici ve tesvik edici dnlemler alinmalidir.

Turkiye’de mikro hareketlilik araglarina 6zellikle de skutere ilgi her gegcen giin artmaktadir.
Ulkemizde bu alanda regiilasyonu saglamak icin yonetmelik calismasi yapilmis olmasina
ragmen uygulamada bircok sorun hala devam etmektedir. E-skuterlerin yaya yollarinda
slriilmesi yasak olsa da glinliik hayatta bu konuda ihlal orani oldukca ylksektir. Skuterlerin
gelisiglizel yerlere park edilmesi yayalari, dikkan sahiplerini, dezavantajli gruplari rahatsiz
etmektedir. Ayrica kaldirmda surilen skuterler vyayalar acgisindan blytk bir risk
olusturmaktadir. ister kaldirimda ister yollarda kullanilsin skuterler ile yapilan kazalarda ciddi
yaralanmali ve 6limli sonuglar yasanmaktadir. Bunlarin bir sonucu olarak da Avrupa’da

153



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

paylasimli skuter sistemlerinin faaliyet gosterdigi ilk sehir olan Paris’te 2023 yilinda bir
referandum vyapilmis ve sandiktan %90 oranla skuterlerin yasaklanmasi sonucu ortaya
cikmistir. Ulkemizde de bu konuda hazirlanan mevzuatin gelistirilmesine, skuter kullanicilarina
egitimlerin verilmesine ihtiyac duyulmaktadir. Skuter kullanicilarinin gerekli glivenlik 6nlemini
almadan, koruyucu ekipmanlar giymeden kullanmasina ve kaldirimlardan ilerlemelerine engel
olacak sekilde diizenlemeler yapiimalidir.

Bisiklet paylasim programlarinin sayisi son yillarda artsa da tilkemizde bisiklet kullanimi yeterli
seviyede degildir. Cografi kosullarin oldukca etkin rol oynadigi bisiklet konusunda egimin az
oldugu bliylksehirlerde daha fazla bisiklet yolunun yapilmasi, bisiklete binmenin bir hobi
olmaktan ziyade ulasim araci seviyesine getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin de yerel
yonetimlerin gerekli altyapiya yatirrm yapmasi beklenmektedir. Ayrica bisiklet kullanimini
ozendirici ve tesvik edici tedbirler zaman kaybetmeden devreye alinmalidir.

Kit kaynaklarin daha verimli kullanilabilmesi icin paylasim sistemlerine daha fazla sans
verilmelidir. Turkiye’de kullanilan araglarin ve akaryakitin blyiik bir kisminin yurtdisindan ithal
edildigi gbz 6nline alindiginda paylasimli aracglarin llke ekonomisine biiyik fayda getirecegi
oldukca aciktir. Her gecen giin daha fazla kirlenen diinyada arag¢ paylasiminin ¢evreye olumlu
katki saglayacagi kusku gotiirmez bir gergektir. En blyik emisyon kaynaklarindan birisinin
ulasim sistemleri oldugu dasunilirse trafikten ne kadar fazla arag gekilirse karbon salinimi o
kadar azalacak, yasanabilir ve surdirtlebilir gevre hedeflerine daha fazla yaklasilacaktir.

Eglenmeyi seven, 68renmeye 6nem veren Z kusagl bir seye sahip olmaktan ziyade, ihtiyag
duydugu seylere gerektiginde ulasmayi ve kullanmayi daha fazla tercih etmektedir. Ornegin
trafikte arag stirerek vakit kaybetmek yerine o aragta yolcu olmayi ve “Infotainment” yani bilgi
eglence servisleriile vakit gecirmeyi tercih etmektedirler. Bu nedenle geng kusagin bu egilimini
karsilayacak yolculuk paylasimi gibi hizmetlerin ileride daha da revagta olacagl hesaba
katilarak sorumlular tarafindan gerekli calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Pandemi
doneminde her sektore yansiyan olumsuz durumlar paylasimli araglar icin de gegerli olmustur.
Ancak bu durumun gegcici oldugunu unutmamak gerekmektedir. Paylasiml araglara talep bu
slirecte azalsa da sonradan toparlanmis ve eski seviyelerine donmiustiir.

Bu calismanin cesitli bolimlerinde paylasimli araglarin pazar blyukligine yer verilmistir.
Ulkemizin bu pastadan hak ettigi payr alabilmesi, genclere yeni istihdam alanlarinin
olusturulabilmesi ve teknoloji ihra¢ eden bir seviyeye gelinebilmesi icin yeni stratejilere ihtiyac
duyulmaktadir. Bu nedenle ilgili kurum ve kuruluglarin tagin altina elini koymasi ve gerekli
calismalari vakit kaybetmeden yapmasi gerekmektedir.

Ozetleyecek olursak iilkemizde paylasimli hareketlilik uygulamalarini gelistirmek icin bisiklet
yollarinin yapimi ve genisletilmesi, bisiklet park alanlarinin yapilmasi, paylasimli otopark
alanlarinin olusturulmasi gibi altyapiya iliskin calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Arag
paylasimi uygulamalari icin gerekli yasal diizenlemeler yapilmali, bu alanda faaliyet gosterecek
firmalar icin de tesvik mekanizmalari devreye sokulmalidir. Paylasimli hareketlilik uygulamalari
icin, karar vericilerin, uygulayicilarin, hizmet saglayicilarin ve kullanicilarin is birligi yapmasi
sirecin saglhkli bir sekilde yuritilmesi icin cok 6nemlidir.

Arac paylasimi kadar otopark paylasimi da olduk¢a dnemlidir. Ozellikle metropollerde yasanan
park sikintilari distintlecek olursa konunun ciddi bir sekilde ele alinmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Kurumlarin ya da kisilerin otoparklarini rezervasyon imkanlari da sunarak
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paylasmasi trafik sikisikhgini hafifletmekte, park yeri aramak i¢in harcanan zamani azaltmakta
oldukca faydali olacaktir. Boylece kullanicilara ek gelir elde edilmesi imkani da sunacaktir.

Ayrica gesitli analizlerin yapilabilmesi ve gelecege donik planlamalarin yapilabilmesi igin
sahadan veri toplanmasi, analiz edilmesi ve seffaf bir sekilde paylasiimasi da oldukga faydah
olacaktir.  Gegmiste neler yapildigini degerlendirmek, gelecek icin de tahminlerde
bulunabilmek igin istatistik veri analizi kiltlrinin Glkemizdeki tim kurum ve kuruluglarda
yayginlastirilmasi zorunludur. Verilerin toplanmasi ve paylasiimasi noktasina bir standardi
saglayabilmek igcin kapsaml bir veri kanunu hazirlanmaldir.

Sonug olarak, dijital ¢agin ulasimdaki yansimasi olan paylasimh hareketlilik uygulamalarinda
ulkemizin kiiresel rekabet edebilirligine katki saglayacak ve bu alandaki pazar payini arttiracak
yerli ve milli teknolojiyi kullanan uygulamalari ¢ogaltmak gerekmektedir. Paylasimli
hareketlilik uygulamalarinda yerli ve milli teknolojili uygulamalarin sayisini arttirmak igin tiim
mekanizmalarin (tesvik paketleri, Ar-Ge destegi, kolaylastirici mevzuatlar, proje destekleri,
teknokentlerin arttirilmasi, vergi muafiyeti vb.) aktif olarak kullanilmasi son derece 6nemlidir.

Kaynaklar

[1] M. Tektas, N. Tektas, Akilli Ulasim Sistemleri(AUS) Uygulamalarinin Sektorlere Gore
Dagilimi, Akl Ulasim  Sist. ve Uygulamalari  Degisi. 2 (2019) 2.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jitsa/issue/44655/547872.

[2] E. KORKMAZ, Investigation of the Effect of the COVID-19 Epidemic Period on Public
Transportation Systems by Survey Method, Afet ve Risk Derg. 5 (2022) 247-260.
https://doi.org/10.35341/afet.1060291.

[3] ERTICO, ITS World Congress Los Angeles 2022 - ERTICO Newsroom, (n.d.).
https://erticonetwork.com/event/its-world-congress-los-angeles-2022/ (accessed
October 24, 2022).

[4] T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 12. Ulastirma ve Haberlesme Surasi Sonug Bildirisi,
(n.d.).

[5] T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 12. Ulastirma ve Haberlesme Surasi Sunumu, 2021.
https://sgb.uab.gov.tr/uploads/pages/suralar/12-ulastirma-ve-haberlesme-surasi-
sunum.pdf.

[6] T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve
2020-2023 Eylem Plani, (2020).

[7] PwC, Sharing or Paring?, Soc. Serv. Rev. 47 (1973) 95-102.
https://doi.org/10.1086/642933.

[8] UAB - HGM, Akilh Ulasim  Sistemleri  Terimler  Sozliga, (n.d.).
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemler-aus/aus-terimleri-
sozlugu.pdf.

[9] S.A.Shaheen, A. Bansal, N. Chan, A. Cohen, Mobility and the sharing economy: Industry
developments and early understanding of impacts, Low Carbon Mobil. Futur. Cities.
(2017) 213-240. https://doi.org/10.1049/PBTRO06E_ch10.

[10] S. Gabrielli, P. Forbes, A. Jylha, S. Wells, M. Sirén, S. Hemminki, P. Nurmi, R. Maimone,
J. Masthoff, G. Jacucci, Design challenges in motivating change for sustainable urban

155



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

mobility, Comput. Human Behav. 41 (2014) 416-423.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.05.026.

UN HABITAT Ill, United Nations Conference on Housing and Sustainable Urban
Development; Policy Paper 9, 2016.

D. Magliocchetti, M. Gielow, F. Devigili, G. Conti, R. De Amicis, Ambient Intelligence on
Personal Mobility Assistants for Sustainable Travel Choices, J. Ubiquitous Syst.
Pervasive Networks. 4 (2012) 1-7. https://doi.org/10.5383/juspn.04.01.001.

C.A.S. Machado, N.P.M. de S. Hue, F.T. Berssaneti, J.A. Quintanilha, An overview of
shared mobility, Sustain. 10 (2018) 1-21. https://doi.org/10.3390/su10124342.

M. Alargin, Paylasim ekonomisinde otomobil paylagim niyetini etkileyen faktorler
tizerine bir arastirma, 2021.

Shared Mobility - Worldwide | Statista Market Forecast, (n.d.).
https://www.statista.com/outlook/mmo/shared-mobility/worldwide (accessed
January 29, 2023).

Shared Mobility: Current Practices and Guiding Principles: Chapter 2. Overview of
Shared Mobility Services, (n.d.).
https://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop16022/ch2.htm (accessed February 8,
2023).

R. Smith, Directive 2010/40/EU of the European Parliament and of the Council of 7 July
2010, Core EU Legis. (2015) 352—-355. https://doi.org/10.1007/978-1-137-54482-7_33.

European Commission, AB Siirdurulebilir ve Akilli Hareketlilik Stratejisi, (2020) 1-30.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemler-aus/ab-surdurulebilir-
ve-ak-lI-hareketlilik-stratejisi-tr.pdf.

Euronews, Avrupa’da kisi basina kag¢ ara¢ disiyor? Turkiye’de durum ne?, (n.d.).
https://tr.euronews.com/2022/08/05/avrupada-kisi-basina-kac-arac-dusuyor-
turkiyede-durum-ne (accessed April 19, 2023).

Flucto, European Shared Mobility Index-2022, n.d. https://european-
index.fluctuo.com/.

NABSA, Shared Micromobility State of the Industry Report, (2022) 21.
https://nabsa.net/2021/08/05/2020industryreport/.

Car-sharing - United  States | Statista ~ Market  Forecast, (n.d.).
https://www.statista.com/outlook/mmo/shared-mobility/shared-rides/car-
sharing/united-states (accessed April 27, 2023).

Car-sharing - Canada | Statista Market Forecast, (n.d.).
https://www.statista.com/outlook/mmo/shared-mobility/shared-rides/car-
sharing/canada (accessed April 27, 2023).

Baksi, Baksi Akl Bisiklet Paylasim Sistemleri, (n.d.).
http://www.baksi.com.tr/other/katalog.pdf (accessed April 29, 2023).

Bisim, Bisim | Bisim Akilli Bisiklet Kiralama Sistemi, (n.d.). http://www.bisim.com.tr/
(accessed April 29, 2023).

156



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Antbis, Ana Sayfa | Antalya Blylksehir Belediyesi Antbis Akilli Bisiklet Sistemi, (n.d.).
http://antbis.com/ (accessed April 29, 2023).

Kobis, KOBIS | Kocaeli Bisikletli Ulasim Sistemi, (n.d.). https://www.kobis.com.tr/
(accessed April 29, 2023).

Cabis, Cabis Akilli Bisiklet Kiralama Sistemi, (n.d.). https://cabis.canakkale.bel.tr/
(accessed April 29, 2023).

Marvelos, Marmaris Belediyesi Marvelos Akilli  Bisiklet Sistemi, (n.d.).
https://marvelos.com/ (accessed April 29, 2023).

Pakbis, Pakbis Akill Bisiklet Kiralama Sistemi, (n.d.). https://pakbis.com/ (accessed April
29, 2023).

Tepebasi Belediyesi, Espedal 30 Bisiklet 4 istasyon ile Hizmet Veriyor, (n.d.).
https://www.tepebasi.bel.tr/hd.asp?hid=11487 (accessed April 29, 2023).

Nilespit, Nilespit Akilli Bisiklet Kiralama Sistemi, (n.d.). https://nilespit.com/ (accessed
April 29, 2023).

Kayseri Ulasim, Hakkinda, (n.d.).
https://www.kayseriulasim.com/tr/FaaliyetAlanlarimiz/kaybis/hakkinda (accessed
April 29, 2023).

SivBis, Sivas Akill Bisiklet Kiralama Sistemi, (n.d.). https://sivbis.sivas.bel.tr/main/index
(accessed April 29, 2023).

Gaziulas, Gaziantep Ulasim ve Bilisim Hizmetleri A.S. - Kiralama ve Miusaitlik Durumu,
(n.d.).  https://gaziulas.com.tr/hizmetler/gazibis-bisiklet-kiralama/musaitlik-durumu
(accessed April 29, 2023).

A. Shaheen, H. Stocker, Future of Mobility White Paper, UC Berkeley UCCONNECT.
(2018) 1-118. https://doi.org/10.7922/G2WH2N5D.

Geotab, The future of transportation: Where will we go? | Geotab, (n.d.).
https://www.geotab.com/blog/future-of-transportation/ (accessed April 30, 2023).

U.S. Department of Transportation FHWA, The Transportation Future: Trends,
Transportation, and Travel, (2021).
https://www.fhwa.dot.gov/policy/otps/TPS_2020 Trends_Report.pdf.

E. Erkek, S.N. Cabuk, Covid-19 Pandemi Sirecinde Toplu Ulasim Sistemlerinin
Degerlendirilmesi, GSI Journals Ser. B Adv. Bus. Econ. 3 (2021) 17-31.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1358718.

R.J. Simonetta, KPMG Future of public transport, Public Transp. Int. 49 (2022) 52.
https://kpmg.com/xx/en/home/insights/2022/11/future-of-public-transport.html.

B. Pishue, 2022 INRIX Global Traffic Scorecard, (2023) 12-13.
https://inrix.com/scorecard/#form-download-the-full-report.

U. Nations, Population | United Nations, (n.d.). https://www.un.org/en/global-
issues/population (accessed October 25, 2022).

UNO, World Urbanization Prospects, 2019.

157



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-Report.pdf.

The World Bank, Population, total | Data, (n.d.).
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL (accessed July 12, 2023).

The World Bank, Urban population (% of total population) | Data, (n.d.).
https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?contextual=default
(accessed July 12, 2023).

TUIK  Kurumsal, (2023). https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Motorlu-Kara-
Tasitlari-Mayis-2023-49426 (accessed July 12, 2023).

Intelligent Transportation System [ITS] Market Size | Growth, 2028, (n.d.).
https://www.fortunebusinessinsights.com/intelligent-transportation-system-market-
102065 (accessed November 20, 2022).

Intelligent Transportation System Market Growth Insights, 2022-2030, (n.d.).
https://www.psmarketresearch.com/market-analysis/intelligent-transportation-
system-market (accessed November 21, 2022).

Global Shared Mobility Market Size Report, 2022 - 2030, (n.d.).
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/shared-mobility-market
(accessed November 21, 2022).

R. and Markets, Carsharing: Global Strategic Business Report, (n.d.).
https://www.researchandmarkets.com/reports/5139733/carsharing-global-strategic-
business-report (accessed February 28, 2023).

F.B. Insights, Ride Sharing Market Size, Share, Growth & Forecast [2028], (2021).
https://www.fortunebusinessinsights.com/ride-sharing-market-103336 (accessed
March 7, 2023).

Micromobility Market Size, Share, Growth, Analysis, Report 2030, (n.d.).
https://www.alliedmarketresearch.com/micro-mobility-market-A11372 (accessed
March 12, 2023).

Bike-sharing - Worldwide | Statista Market Forecast, (n.d.).
https://www.statista.com/outlook/mmo/shared-mobility/shared-rides/bike-
sharing/worldwide (accessed April 1, 2023).

G.V. Research, E-Scooter Sharing Market Size & Trends Report, 2028, (n.d.).
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/e-scooter-sharing-market-
report (accessed April 8, 2023).

158



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Derin Ogrenme Yontemi YOLOvS’in Goklu Nesne Algilama Performansi

Serife Giilsiim Demir!®, Turan Arslan?

1Bursa Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6lim{i,
Bursa, Tirkiye
2Bursa Uludag Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6Iimy,
Bursa, Tirkiye
*serifegulsum@uludag.edu.tr

0000-0003-2393-9304, 0000-0003-1313-3091

Ozet

Son yillarda derin 6grenme yontemlerinin hizli gelisimi, bu yéntemlerin farkli alanlarda yaygin
bir sekilde kullanilmasina yol agmistir. Bu yontemler, ulagim alaninda da genis kullanim alanlari
bulmustur. Ozellikle akilli ulagimin éne ¢ikmasiyla bu alandaki arastirmalar hiz kazanmistir.
Ornegin, nesnelerin algilanmasi otonom araglarin trafikte daha giivenli bir sekilde seyahat
etmeleri agisindan 6nemlidir. Bu araglar, cevrelerindeki nesneleri hassas bir sekilde
algilayabilme yetenegine sahip olmalidir. Bu amagla, derin 6grenme yontemleri gligli bir
¢OzUm sunar. Bu arastirma, YOLO algoritmasinin en giincel stirimi olan ve YOLOv5 modelini
de yaratan Ultralytics yazilim kiitiiphanesi tarafindan gelistirilen YOLOv8 modelinin nesne
algilamadaki etkinligini degerlendirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda YOLOvV5 ve YOLOV8
algoritmalarinin nesne algilamadaki etkinlikleri 6lglilmlstir. Bu dogrultuda farkli trafik
senaryolarini ve gevresel kosullari igeren genis bir veri kiimesi toplanmistir. Bu veri kiimeleri,
otonom siirls arastirmalarinda sik¢a kullanilan KITTI (Karlsruhe Institute of Technology and
Toyota Technological Institute tarafindan mobil robotik ve otonom siirlste kullanim igin
gelistirilen veri kiimesi) ve BDD100OK (Berkeley Artificial Intelligence Research Lab tarafindan
Uretilen gesitli siiriis video veri kiimesi) gibi veri kaynaklarindan tiretilmistir. Toplanan veriler,
on iki sinif tanimlanarak (otomobil, motosiklet, kamyon, yaya, bisiklet, trafik 1sig1, kirmizi trafik
1s1g1, yesil trafik 1s181, sari trafik 15181, otobis, bisiklet sirlicisii motosiklet siricisi)
etiketlenmistir. Bu arastirma, derin 6grenme yontemlerini kullanarak gerceklestirilen ¢oklu
nesne algilama calismalarina kiyasla daha fazla sinif etiketi icermekte ve en giincel YOLO
modelini kullanarak performansini degerlendirmektedir.

Anahtar kelimeler: Nesne Algilama, Derin Ogrenme, YOLO

The Multi-Object Detection Performance of the Deep Learning Method YOLOvS
Abstract

In recent years, the rapid advancement of deep learning methods has led to their widespread
use in various fields. These methods have also found extensive applications in the
transportation sector. With the prominence of Intelligent Transportation Systems, research in
this area has gained significant momentum. For instance, the perception of objects has
become crucial for the safe navigation of autonomous vehicles in traffic. These vehicles must
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be capable of accurately detecting objects in their surroundings. Deep learning methods offer
a robust solution for this purpose. This study evaluates the effectiveness of the YOLOv8 model,
the most recent version of the YOLO algorithm, and the YOLOv5 model created by the
Ultralytics software library, in object detection. To achieve this goal, the performance of the
YOLOV5 and YOLOvS algorithms is measured. To this end, a comprehensive dataset containing
various traffic scenarios and environmental conditions has been collected. These datasets are
derived from data sources commonly used in autonomous driving research, such as KITTI (a
dataset developed by the Karlsruhe Institute of Technology and Toyota Technological Institute
for mobile robotics and autonomous driving) and BDD100K (a diverse driving video dataset
produced by the Berkeley Artificial Intelligence Research Lab). The collected data has been
annotated with labels for twelve classes, including car, motorcycle, truck, pedestrian, bicycle,
traffic light, red traffic light, green traffic light, yellow traffic light, bus, bicycle rider, and
motorcycle rider. This research includes a larger number of class labels compared to multi-
object detection studies conducted using deep learning methods and evaluates its
performance using the latest YOLO model.

Keywords: Object Detection, Deep Learning, YOLO
1. Giris

GUniUmizde yapay zeka yetenekleri sunan akilli sistemler, genellikle makine 6grenimine
dayanmaktadir [1]. Bu baglamda, derin 6grenme karmasik problemleri ¢ozmek icin ¢cok sayida
katman ve parametre igeren bir sinir ag1 yapisini kullanarak makine 6greniminin dnemli bir alt
dahdir [2]. Derin 6grenme birden fazla islem katmanindan olusan hesaplama modellerinin
kullanilmasina olanak tanir ve bu katmanlar yiikseldik¢e, 6grenilen kavramlar daha soyut ve
yuksek diizeyli hale gelir [3] [4]. Derin 6grenme tekniklerindeki ilerlemeler, bilgisayarl gori
alaninda nesne tespiti, nesne takibi ve goriinti segmentasyonu gibi alanlarda 6nemli
gelismeler saglamistir [5]. Nesne algilama ve izleme, bilgisayarli gériiniin en dnemli ve zorlu
dallarindan biridir ve trafik gbézetim, otonom siirls, serit takip sistemleri vb. gibi cesitli
alanlarda yaygin olarak uygulanmaktadir [6]. Bu gibi uygulamalar ile karayolu ortamini
izleyerek glivenligi artirmayl amaclayan trafik gozetim sistemlerinin gelistirilmesine yonelik
dnemli gelismeler saglanmaya baslamistir [7]. Ornegin dogru ve hizli bir nesne tespiti son
zamanlarin popller teknolojilerinden biri olan otonom siirls icin yapilan arastirmalarinda
sikca konusu olmustur [8]. Otonom araclarin cevrelerindeki nesneleri dogru bir sekilde
algilayarak, ara¢c hizini, yonini ve diger hareketlerini dogru bir sekilde ayarlamasi
gerekmektedir [9], [10]. Otonom araclar icin nesne algilama sadece givenlik acisindan degil,
ayni zamanda suris konforu ve verimlilik acisindan da blyik 6nem tasir [11]. Araglarin
etrafindaki nesneleri dogru bir sekilde algilamasi, siriicileri yorgunluk ve stres gibi
faktorlerden kurtararak siiris deneyimini daha keyifli hale getirebilir [12]. Ayrica nesne
algilama teknolojileri, araclarin yakit verimliligini artirarak, araclarin enerji tiketimini
azaltabilir [13]. Sonug olarak, otonom araclar icin dogru ve etkili bir nesne algilama sistemi,
siriis guvenligi, konforu ve verimliligi acisindan blylik onem tasir [14]. Bu nedenle,
arastirmacilar otonom araclarin nesne algilama performansini artirmak icin yogun bir sekilde
calismaktadir [15], [16], [17], [18].

Son zamanlarin en popller derin 6grenme yontemlerinden biri olan YOLO (You Only Look
Once) bir nesne tespit ve siniflandirma modelidir ve genellikle bilgisayarla gorme ve nesne
algilama gorevlerinde kullanilir [19]. Ornegin, otonom araglarda nesne tespiti ile ilgili yapilan
bir galismada YOLOv4 Tiny modeli kullanilarak gergek zamanli nesne algilama yapabilen bir
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otonom arag tasarimi ve gelistiriimesini detayl bir sekilde ele almistir [20]. Yine YOLOv4
algoritmasinin kullanildig benzer bir ¢alismada tek asamali nesne algilama algoritmasi ile
otonom siirlis teknolojisi icin gercek zamanli bir nesne algilama sistemi onerilmistir [21].
Otonom araglarda nesne tespitinin etkinliginin arastirildig1 bir baska ¢alismada, etkililik ve
verimlilik arasinda bir denge saglamak icin YOLOv4-5D c¢ercevesi tasarlamislar ve
CSPDarknet53_dcn(P) omurga agi kullanarak daha hizli ve daha az hesaplama glicli gerektiren
bir nesne tespiti saglamislardir [22]. Benzer bir calismada ise yogun sisli hava kosullarinda
nesne algilama performansini artirmak igin YOLOv5-Fog modelini gelistirerek deneysel olarak
test etmis ve baz ¢6zlime gore bu yontemin daha iyi sonuclar verdigini ortaya cikarmislardir
[23].

Bu calismada ise trafikte daha fazla sinif etiketi (otomobil, motosiklet, kamyon, yaya, bisiklet,
trafik 15181, kirmizi trafik 15181, yesil trafik 15181, sari trafik 15181, otobis, bisiklet strlclsi
motosiklet suricusi) dikkate alinarak YOLO algoritmalarindan YOLOv5 ve YOLOvS8
modellerinin nesne tespit performanslari dlgilerek karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada YOLOVS ve YOLOVS algoritmalarinin nesne algilamadaki etkinlikleri lgmek igin
farkh trafik senaryolarini ve cevresel kosullari iceren genis bir veri kimesi kullaniimistir. Bu veri
kiimeleri otonom siriis arastirmalarinda sik¢a kullanilan KITTI ve BDD100K gibi veri
kaynaklarindan tiiretilerek olusturulmustur. Oncelikle, modellerin egitiminde kullanilmak
Uzere toplam 10000 fotograf rastgele secilmistir. Bunlarin 5000'i BDD100K veri kiimesinden
ve 5000'i KITTI veri kimesinden olusturulmustur. Toplanan veriler, on iki farkli nesne sinifini
tanimlayacak sekilde etiketlenmistir. Bu siniflar arasinda otomobil, motosiklet, kamyon, yaya,
bisiklet, trafik 15181, kirmizi trafik 15181, yesil trafik 15181, sari trafik 15181, otobs, bisiklet strlicts
ve motosiklet slriclist bulunmaktadir. Fotograflardaki sinif dagilimlari  Sekil 1'de
gosterilmistir. Goruldigu Gzere veri setinde otomobil ¢ok sayida bulunurken yayalar dengeli
diger siniflar ise daha az sayida temsil edilecek sekilde denk gelmistir.

Class Balance

[otomobil]
lyaya)
[bisiklet) ; L
i [yesil trafik s8]
K(kamypn)
i 1 ltrafikisigl)
{kirmiz trafik g1
[bisiklet sOricsi)
[otobis)
[motorsiklet)
[motorsiklet sGrocisu
[zari trafik 1siE1)

Sekil 1. Sinif Dagilimlari

Gorlintl etiketleme araci olarak Labellmg kullanildi ve secilen 10.000 resmin etiketleri
Labellmg kullanilarak tek tek olusturuldu. Labellmg, Python'da yazilmis Ucretsiz ve agik
kaynakli bir aractir ve grafiksel gériintii etiketlemek icin kullanilan bir arayiizdiir [24]. Ornek
olarak etiketlenmis bazi goriintiiler Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Etiketli Resimlerden Ornekler

YOLOV5 ve YOLOv8 modeli, olusturdugumuz veri seti kullanilarak tcretsiz GPU erisimi sunan
Google Colab tzerinde 50 epok kullanilarak egitilmistir. Egitim streci YOLOVS5 icin 1,305 saat
iken YOLOV8 modelinde 5,209 saat strmdistir. Bir YOLO modelinin performansini
degerlendirmek icin bircok metrik kullanilabilir. Bu metriklerin en onemlilerinden biri
"confusion matrix (karmasiklik matrisi)" olarak adlandirilan bir matristir. Confusion matrix bir
siniflandirma modelinin tahminlerini gergek degerlerle karsilastirmak igin kullanilan bir aragtir.
YOLO gibi nesne tespit modelleri, nesnelerin siniflandiriimasi ve konumlarinin tahmin edilmesi
gibi ¢oklu siniflandirma ve regresyon goérevlerini gerceklestirir. Sekil 3 YOLOVS igin ve Sekil 4
YOLOVS icin 12 sinifin verileri Gzerindeki confusion matrix grafigini gostermektedir. Yatay
eksen egitilmis model tarafindan tahmin edilen sinifi gosterir ve diisey eksen ise gercek sinif
etiketlerini gosterir. YOLOv8 modeli YOLOV5 modeline gore her sinif icin daha yliksek yiizde
oraniyla dogru tahminde bulunmustur. Her iki modelde de motor siiriiclisi ve sari trafik isigini
tahmin etmede diisiik performans gostermistir. Ornegin, YOLOvV5 modelinde otobiis sinifinin
%36’s1 dogru bir sekilde tahmin edilirken %18’i otomobil sinifi ve %19’u kamyon sinifi olarak
tahmin edilmistir. Ayrica, arka plan goriintisiindeki yanlis pozitif tespitin (otoblis olmayan
nesnenin otobis olarak algilanmasi) %27’si de otobis sinifina aittir. YOLOv8 modelinde bu
durum %67 oraninda dogru tahmin edilirken %6 oraninda otomobil, %12 oraninda kamyon
olarak tahmin edilmistir ve arka plan goriintlisiinde yanlis tahmin edilen otobdis siniflandirmasi
%15'tir.
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Sekil 3. YOLOVS icin Confusion Matrix

163



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

Confusion Matrix

0.8

car 0.06 0.04 0.01 0,05 [GEER
motorbike
0.6

motorbiker 0.01 0.02 | 030

=]
3
bt
2 pedestrian 0.06 0.09 0.18
=]
@
g
o
trafficlight 0.05 - 0.4
trafficlight_green 0.02 0.11 0.06
trafficlight_red 0.44 0.04
-0.2

trafficlight_yellow

truck 0.12 0.05

background

o
o
=
o
=
o
(=]
=
(7]
o
=)
o
(=1
N
N
o
&
W
=
-
©
=]
-
()
o
(=3
o
N
=]
o
o
=

-0.0

bike

biker

motorbike
motorbiker
pedestrian
trafficlight
trafficlight green
trafficlight_red
trafficlight_yellow
truck
background

True

Sekil 4. YOLOVS icin Confusion Matrix

P-R (Precision-Recall) egrisi, bir siniflandirma modelinin performansini degerlendirmek icin
kullanilan bir grafiktir. Genellikle precision ve recall degerlerini gorsellestirmek icin kullanilir.
Precision, dogru pozitif tahminlerin (true positives, yani gercekte nesne var ve algoritma
nesneyi dogru tahmin ediyor) toplam pozitif tahminlere (true positives + false positives)
oranini temsil eder. False pozitif nesne olmadigl halde nesne var tahmini anlamina
gelmektedir. Yani, precision modelin ne kadar dogru pozitif sonug Urettigini gosterir. Recall,
dogru pozitif tahminlerin toplam gercek pozitifler (true positives + false negatives) sayisina
oranini temsil eder. False negatif nesne oldugu halde model nesneyi dogru tespit edememesi
durumudur. Yani, recall modelin gercek pozitif sonuclari ne kadar iyi yakaladigini gosterir.

Sekil 5 YOLOVS icin, Sekil 6 ise YOLOvVS8 icin model egitimi sonundaki P-R egrisi ve her sinif icin
MAP@0.5 skorunu gostermektedir. mAP (Mean Average Precision) degeri, modelin farkli
siniflardaki nesneleri ne kadar dogru tespit ettigini ve siniflandirdigini dlcer ve gercek veriye
ait sinirlayici kutunun algilanan sinirlayici kutu ile karsilastiriimasini hesaplar. Grafigin altinda
kalan alan ne kadar yiiksekse modelin dogrulugu da o kadar yliksektir. YOLOvV5 ve YOLOv8
modelleri karsilastirildiginda her sinif icin YOLOv8 modelinin dogrulugunun YOLOV5 modeline
gore daha fazla oldugu goriilmektir. Her iki model icin de motor suricisi ve sari trafik isiginin
dogru algilanmasi oldukca dusuktir. "mAP@0.5" terimi ise degerlendirmelerde sikca
kullanilan ve bir nesne algilama modelinin belirli bir givenilirlik esigini (burada %50 yani
ortalama degerin dikkate alindigini gostermektedir) kullanarak ortalama hassasiyetini
(Ortalama Hassasiyet) degerlendiren bir metrigi ifade eder. YOLOv5 modelinde 0,50 esik
degeri baz alindiginda tim siniflar icin hesaplanan P-R egrisi altindaki alanin ortalama degeri
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0,447 olmaktadir. YOLOvV8 modelinde ise 0,50 esik degeri baz alindiginda tim siniflar igin
hesaplanan P-R egrisi altindaki alanin ortalama degeri 0,696 olmaktadir. Bu, YOLOv8'in ayni
esik degerinde daha yliksek bir ortalama hassasiyet performansi sergiledigini gosterir.

Precision

Precision-Recall Curve

Sekil 5. YOLOVS5 igin Precision-Recall Egrisi
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trafficlight_red 0.384
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Precision-Recall Curve
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Sekil 6. YOLOVS icin Precision-Recall Egrisi

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada son donemlerde nesne tanima ¢alismalarinda sikca tercih edilen algoritmalardan
olan YOLO algoritmasinin etkinligi degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda YOLO
algoritmasinin son slirimii ve en gincel versiyonu olan YOLOv8 algoritmasi ve YOLOv8
algoritmasi olusturulurken baz alinan YOLOV5 algoritmasi degerlendirilmistir. ilk énce veri
kiimesi olusturulmus ve veriler trafikte sikga rastlanilan 6geler olarak belirlenen on iki sinifa
gore (otomobil, motosiklet, kamyon, yaya, bisiklet, trafik 15181, kirmizi trafik 15181, yesil trafik
1s1g1, sari trafik 15181, otobis, bisiklet surliclisi ve motosiklet siirtictsi) etiketlenmistir.
Ardindan etiketlenen veriler YOLOv5 ve YOLOvS8 algoritmalari ile egitilmislerdir. Son olarak
egitim sonucunda alinan grafik ciktilari degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
YOLOv8 algoritmasinin YOLOvV5 algoritmasina gore oransal olarak daha yiksek ylzde
dogrulukla tahminler yaptigi gorilmektedir.

Bu calisma, nesne algilama alaninda daha fazla sinif etiketi icermekte ve en giincel YOLO
algoritmasi olan YOLOv8 ve YOLOv8 modelinin gelistirildigi YOLOv5 modelini kullanarak bu
alandaki performanslari degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, otonom siirlis teknolojileri ve
benzer uygulamalar i¢in olduk¢a 6nemlidir, ¢clinkl farkh trafik senaryolari ve ¢evresel kosullar
altinda nesneleri basarili bir sekilde algilamak, gilvenli ve etkili otonom siriisiin temel
gerekliliklerinden biridir. Sonuglar bu modellerin halen istenen seviyede olmadigini ve
gelistirilmeleri gerektigi yoniinde bulgular sunmustur.
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Ozet

Tarim Urlinleri lojistigi konusu COVID-19 pandemisi basladigindan beri 6nemini korumaktadir.
Gunumizdeki global krizlerden dolayi ¢cok degisen petrol fiyatlari bu konuyu daha da 6ne
cikarmaktadir. Tirkiye Cumbhuriyeti’'nde lojistik operasyonlarinin  ¢ogunlugu karayolu
tasimaciligl vasitasiyla yapilmaktadir ve bu fiyat oynamalarindan son derece etkilenmektedir.
Ancak tlkenin en buyik ihracat musterisi olan Avrupa Birligi tilkeleri, sifir emisyon hedefine
ulasabilmek adina, yeni emisyon vergileri planlamaktadir. Dolayisiyla yeni teknolojiler
yardimiyla politika yapicilar lojistik sistemleri iyilestirip daha stirdurilebilir ve ¢cevreye zarari
minimize edilmis bir hale getirmenin yollarini aramaktadirlar. Yapay zeka, blok-zincir, biyik
veri ve robotik gibi teknolojiler tarim lojistigi alaninda uygulandigi takdirde ¢ok yuksek fayda
saglama potansiyeline sahiptirler. Bu teknolojilerin yardimiyla kurulacak sistemler sayesinde
tarla ile market arasindaki fiyat farkinin azalmasi mimkin olacaktir. Ayrica ekonomik yik ve
cevresel etki agisindan da iyilesmeler gozlemlenmesi beklenmektedir. Ancak gelismekte olan
bir Glke olan Tirkiye Cumhuriyeti, var olan kisith imkanlari en verimli sekilde kullanmak
zorundadir ve bu teknolojik araglari degerlendirmeden énce politika yapicilar tarafindan daha
yapisal ¢ozliimlerin devreye alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada literatiirdeki tarim lojistigi
konusunda yapilan calismalarin bir incelemesi yapilmis ve eksik oldugu disiniilen alanlar
actklanmigtir. Ayrica Tirkiye Cumhuriyeti’nin politika yapicilari ve karar verici mercilerine
yapilan tespitler dogrultusunda tavsiyeler sunulmustur. Elde edilen ciktilar sayesinde (ilkenin
yetkilileri Glke 6zelinde, diinyadaki gelismeler ve ¢alismalar hesaba katilmis ¢6ziim dnerilerine
sahip olacaktirlar. Gelecekte bu konuda cgalismalar yapmak isteyenler igin de ¢6zim
onerilerinin uygulanabilirliginin dnemi bu ¢alismada vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim UrUnleri lojistigi; gida tagimaciligi.
The State of Agricultural Logistics in The Republic of Turkiye

Abstract

The logistics of agricultural products has retained its significance since the onset of the COVID-
19 pandemic. Global crises, and highly variable oil prices, further underscore this issue. In the
Republic of Turkiye, the majority of logistics operations are conducted through road
transportation, and it is significantly impacted by these price fluctuations. However, European
Union countries, being the country's largest export customers, are planning new emission
taxes to achieve zero emissions. Consequently, policymakers, with the assistance of new
technologies, are seeking ways to enhance logistics systems, making them more sustainable
and environmentally friendly. Technologies such as artificial intelligence, blockchain, big data,
and robotics have the potential to provide significant benefits for the field of agricultural
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logistics, such as reducing the price difference between the field and the market. Moreover,
improvements are expected in terms of economic loads and environmental impact. However,
the Republic of Turkiye is a developing country and must utilize its limited resources very
efficiently. Policymakers need to implement more infrastructural solutions before
implementing these technological tools. This study provides a review of the literature on
agricultural logistics and highlights some of the research gaps. Additionally, recommendations
are presented to policymakers and decision-makers based on the findings and the current
status of the country. The importance of the feasibility of implementing these solution
proposals, for those intending to work on this topic in the future, is emphasized in this study.

Keywords: Agricultural logistics; food transportation.

1. Introduction

Agricultural logistics has a very important place for the agriculture industry. Its importance
has become even more apparent after the effects of the COVID-19 pandemic. The pandemic
has shown that the current solutions for the problems that can occur in the supply chain of
agricultural goods are not sufficient and more resilient supply chain systems and better
solution approaches for these kinds of scenarios [1, 2]. Additionally, due to multiple crises
around the globe, such as the conflict between Ukraine and Russia, and Palestine and Israel,
the fuel prices, the decreased price of oil has started to rise again [3] (Figure 1). Countries that
rely on mostly highway transport modes for logistics operations are expected to be impacted
by these price fluctuations the most, due to the fact that cost of highway logistics conducted
via trucks are significantly dependent on the price of oil [4].
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Figure 1. Monthly price of brent oil between 2020 January and 2023 November [3]

The Republic of Turkiye (TC) is one of the most important countries in the area, especially due
to the fact that it is acting as a bridge between the Middle East, Asia and Europe. TC is also
one of the biggest exporters in the area with its main exporting countries being from the
European Union (EU) (Figure 2) [4]. Unfortunately, due to the current state of the logistics
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system, fluctuating oil prices throughout the world, and economic problems, the share of the
diesel cost index for agricultural production has increased by approximately 65% between
January and August of 2023 [5]. In addition to the fact that the price of production is getting
more expensive, the price difference between the farm (producer) and the market (consumer)
keeps getting bigger as well. It is reported by the Union of Chambers of Agriculture of TC, in
October 2023, the price of a lemon in a market was approximately 6.83 times more expensive
than the farm price [6] (Table 1).

While the policymakers of TC must consider more efficient ways to decrease the cost and
increase the efficiency of the logistics system throughout the country, the environmental and
sustainability aspects of the system must also be considered. According to the European Green
Deal, the EU has aimed to become the first net-zero emission continent [7]. One of the biggest
contributors of greenhouse gas (GHG) emissions is the transportation sector [8]. Among
different transportation modes, road transportation is the most utilized and biggest GHG
emission source compared to other alternatives [9]. Most of the logistics operations are
conducted via trucks in TC. When countries in the EU increase their green-house-gas (GHG)
emission taxes, the exporters are expected to face increased financial loads. Therefore, the
policy makers, while encouraging the sector experts to utilize more environmentally friendly
transport modes, must increase the investments for the infrastructure to ensure this type of
mode can be utilized on a wider scale.
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Figure 2. Distribution of TC's exports by countries as of September 2023 [4].
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Table 1. Top 10 products that have the highest price difference between the producer and
the market [6].

Price (TL/kg) Price Difference (%)
PRODUCTS
Market/ Market
Market Super Place/ Bazaar/ | Market/

Producer| Place |[Bazaar| Market Producer |Producer|Producer
Lemon 2.10 8.80( 14.39 16.44 319.05( 585.16| 683.00
Onion 3.94 08.05| 11.67 13.16 104.31 196.11 234.00
Lettuce (per piece) 7.71 12.52| 17.75 24.28 62.30 130.09| 214.80
Parsley (per piece) 3.61 3.73] 8.21 10.84 3.30] 127.56| 200.40
Red Lentils 17.50 27.00( 35.00 52.11 54.29 100.00 197.80
Apple 9.50 13.42| 21.67 27.68 41.31 128.07 191.40
Carrot 9.00 12.10| 19.67 23.10 34.44 118.52 156.70
Surf‘in)or‘m“s (per 730  11.38] 16.00 18.50 55.89| 119.18| 153.50
Eggplant 8.38 10.95| 15.50 19.69 30.75 85.07 135.20
Peppers 13.63 20.80| 26.58 31.79 52.66 95.11 133.30

In the next sections, the developments for the agricultural logistics sector are presented both
globally, and for TC. Afterwards, while considering the status of TC, a discussion for the policy
makers of TC is conducted for recommending which technologies and approaches should be
employed for improving the logistics infrastructure in TC. Finally the concluding remarks are
presented in the final section.

2. Development of agricultural logistics

The latest technologies such as artificial intelligence (Al), blockchain, big data, and robotics,
have a lot of potential for the development of improved agricultural logistics systems [10].

Artificial neural networks (ANNs), agent-based systems (ABSs), data mining, simulated
annealing, automated planning, robot programming, and heuristics are some of the
approaches that can be employed for logistics operations [11]. Especially, by combining
information sharing and Al, both economic and environmental benefits can be gained. In a
study that can be used as a theoretical and practical base for further research, this
combination has provided a reduction in terms of carbon emissions by 13% and financial cost
reduction by approximately 21% [12]. Furthermore, the cost of new construction investments
has reduced by 23.8%, which is especially important for countries with limited resources. For
Al solution applications to be successful, critical success factors are determined as readiness,
security, confidentiality, customer satisfaction, perceived advantages, fluctuation in demand,
regulatory compliance, competitive influence, and information sharing among collaborators
[13].

While Al approaches improve the efficiency of the overall agricultural logistics system,
blockchain technology provides new opportunities from a different angle. Transparency of a
system is important for its credibility and traceability of a system can provide evidence for the
reliability of a logistics system. While cloud technologies can provide an infrastructure for
storing data, it can be insufficient for verifying all parties are involved on this infrastructure,
such as processors, logistics specialists, transportation parties, and regulators [14]. The
blockchain can be a tool for including all parties, including the consumer, into this grand supply
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chain scheme. Food suppliers can utilize the blockchain to collect critical data in a reliable
manner for informing the safety of the food to their customers [15]. Even though the
blockchain does not include information about the ownership of the data or who accesses it,
biometric blockchains can be developed for increasing the transparency and verifying data
authenticity of the supply chain.

As smartphones, social media, and other internet of things (IoT) concepts and devices have
become widespread, the amount of generated data has become overwhelming. Managing the
flow and structure of data at this scale is a challenge itself [16x]. In the US, EU and People’s
Republic of China, high capacity supercomputer centers have been put into work for providing
the necessary archives to the professionals and researchers for their studies. Although these
centers are being used for other subjects as well, the process of food safety is still at its very
early stages. There are databases available on the web that have been provided in a research
[17]. These databases can be very useful guides for providing the necessary insight for policy
makers that aim to resolve social, legislative and technical issues for maximizing the benefits
of big data utilization (Table 2).

Table 2. Available databases that contain big data about different subjects on the web [17].

Database Name

Content Type

Content
Description

Country /
Organization

Source

GEMS/food

Monitoring data

Biological/chemic
al monitoring
data

WHO

https://extranet.
who.int/gemsfoo

d/

Comprehensive
European Food
Consumption
Database

Consumption
data

food
consumption
across the
European Union

EU / EFSA

official USDA
. data on
gSESyP:;((jjuctlon, Production / production, http://apps.fas.u
e supply and USA / USDA-PSD | sda.gov/psdonlin
Distribution supply e
. distribution of e/psdHome.aspx
Online .
agricultural
commodities
The EFSA Information on

http://www.efsa.
europa.eu/en/dat
exfoodcdb/datexf
ooddb.htm

COVID-19 pandemic has shown that the resilience of logistics facilities is crucial for the
continuity of food supply chains. Automation and robotics technologies are key concepts for
maximizing the working hours of facilities, improving efficiency, and minimizing human caused
errors. Especially, delivering food to the consumers via last mile distribution is a very critical
step for scenarios of complete lockdowns. Robotics can be used for automating this
distribution. By doing so the lower income households can have access to essential food
products without any exposure to pandemic risks [18]. Utilizing robotics can also decrease the
cost of labor and thus make agricultural products more affordable [19]. However, the
necessary investments for integrating this technology into the food supply chain can be an
extremely expensive endeavor. This can be one of the main reasons why this subject is still at
very early stages of research and not many studies are available [20].
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Research about these state-of-the-art technologies and concepts are very valuable. However,
for developing countries, there is a significant gap between the solutions that can be
developed with these tools and their real-life applications [21]. Some of the research gaps
determined in the literature can be summarized as follows;

e Because each region has its own characteristics, implementation of solutions can
create different challenges. There is a gap of research for custom best practice
implementation strategies for the logistics operations [22].

e Providing economically feasible systems for logistics operations is another important
area that not enough research is being conducted. Policy makers require studies that
they can utilize, while developing new infrastructure, training and maintaining high-
skilled labor, and working on new regulations.

e While making important decisions, it is important that the reasoning can be supported
with data. Developing these tools for logistics sector experts can be an important
contribution. Experts can then utilize these tools to distribute their costs adequately
between themselves and the consumers or test the outcomes of different scheduling
strategies [23, 24].

e Most of the simulations in the literature are modeled in a deterministic manner.
However, this is never the case in real life scenarios as there are many different
parameters to consider their potential consequences [25]. In order to reflect the
uncertainties and real-life cases that can occur during logistics operations, digital twin
technologies must be utilized. By doing so, a much more realistic digital copy of the
real system can be obtained and potential scenarios can be worked on, in this virtual
environment, in a much more realistic manner [26]. The necessary big data from all
parties of this digital logistics system must be collected and stored in a strategic
manner as well. By doing so the full potential of data and Al can be achieved through
this digital twin [27].

3. Discussion for Republic of Turkiye’s policy makers

According to the developments in the literature that has been explained in the previous
sections, policy makers of TC need to make the necessary investments for the required
infrastructure that these technologies need. Collecting data and making databases available
for all parties of the food logistics system is essential for experts to make decisions based on
data and must be one of the prioritized projects for the policy makers. The structure of these
databases can be determined based on the content category and similar examples available
on the internet.

Because of the limited resources, it is important to find the best option instead of providing
these valuable data-collecting devices, such as sensors, to every single logistics operator. As
the EU being the biggest export client of TC, one key indicator for making this decision is to
observe which companies or parties are utilizing the least environmentally impactful
transportation mode for transporting the agricultural goods. Policy makers can make
inspections to observe which companies are making use of data and considering the
environmental impact as well as the financial impact of their logistics operations. Based on
the results, to encourage more parties to join this endeavor, these valuable devices for
collecting more accurate and critical data can be provided to those parties who make this
effort.
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Another important aspect is skilled labor. If the previously mentioned technologies are to be
utilized, then the workers must be trained in a specialized way. The workers must be able to
operate these tools so that the logistics operations can be conducted in the most efficient way
possible. Training programs must be developed with the cooperation of sector experts so that
the planning steps and operational works can be done in the most optimized and safest
manner. Policy makers must encourage companies to provide these training programs for the
general public so that new employment opportunities become available and logistics
operations are done in the best way possible.

TC’s geography is far from homogenous. This situation calls for the need of developing
different solutions for different regions of the country. Policy makers must create sub-
divisions that mainly focus on given regions and the collected information must be gathered
at a central hub, available for all logistics experts to use. By doing so, sector experts can
research for ways to find the optimal solution for the investigated region and develop it in a
data-driven manner.

Strategic incentives for maximizing the sustainability and optimizing the environmental impact
of the logistics operation is another subject that must be focused on. For example, incentives
can be provided to the companies that utilize low-carbon emission or electric trucks for last-
mile delivery for their logistics operations. Another case can be that instead of utilizing airway
transport, logistics companies can be encouraged to not use this high emission transportation
mode and instead shift to more environmentally friendly ones, such as electric trucks for road
transportation

4. Conclusion

In this study, the state of agricultural logistics in TC, literature and the globe is investigated.
Ever since the COVID-19 pandemic the price of oil keeps fluctuating. Developing countries that
depend on transportation modes that are highly impacted by these fluctuations must take
action by shifting towards more sustainable and economically feasible options. Policy makers
are looking for opportunities and ways to improve the logistics system in order to reduce the
price difference between the producers and consumers, and minimize the cost of
environmental taxes that are implemented by mainly EU countries.

After investigating the current state of agricultural logistics, based on the findings,
recommendations for the TC’s policy makers are presented. With strategic incentives, skilled
labor capacity and being prepared for technological tools to be integrated into the
infrastructure, the overall logistics system can become much more sustainable, economically
feasible, and environmentally friendly. Even further, these benefits can provide the
opportunity for data-driven decision making, reduced emission tax costs for exporting
operations, and new employment opportunities.

For future research, data-driven decision making systems are going to be investigated for both
policy makers and logistics sector experts. One of the main limitations of this study is the
perspective of the policy makers being neglected. However, data is required from these policy
makers in order to recommend data-driven suggestions.
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Abstract

In this study, we explore the GPS-related studies on powered two-wheelers (PTWs) within
diverse traffic environments. The review delves into mixed-traffic models, trajectory datasets,
and the application of intelligent transportation systems (ITS), specifically highlighting
challenges and insights pertinent to PTWs. We discuss the distinct traffic characteristics of
PTWs, their interactions with other vehicles, and the importance of specialized trajectory
datasets like Grab-Posisi for PTW research. Emphasizing the role of GPS as a cost-effective tool
in ITS, particularly in developing countries with non-lane-based traffic, we highlight its
effectiveness in accurate traffic flow measurement and ITS adaptation. The review also covers
the need for PTW-specific navigation systems in urban areas and examines simulation models
that address the unique movement dynamics of PTWs in mixed traffic. Additionally, we
explore the application of machine learning in accident analytics involving PTWs and
identifying accident hotspots. The paper concludes with an assessment of various GPS data
processing methods, such as the Kalman filter and its extensions, underscoring their
significance in enhancing the accuracy of PTW trajectory data. This synthesis of research
provides comprehensive insights into the multifaceted role of GPS in PTW studies,
demonstrating its potential to advance our understanding of PTW dynamics in heterogeneous
traffic settings.

Keywords: GPS; Powered two-wheelers; PTW; Heterogeneous traffic; Motorcycle

iki Tekerlekli Motorlu Araglarda GPS Calismalari Uzerine Kapsamli Bir
inceleme

Ozet

Bu calismada, karma trafik ortamlarindaki GPS ile ilgili iki tekerlekli motorlu araglarin (PTW)
tizerine yapilmis arastirmalar incelenmistir. inceleme, karma trafik modelleri, seyir veri setleri
ve akilli ulasim sistemlerinin (ITS) uygulanmasi Uzerine derinlemesine bir bakis sunmakta,
ozellikle PTW'lerle ilgili zorluklari ve 6nemli gorisleri vurgulamaktadir. PTW'lerin kendine 6zgi
trafik ozellikleri, diger araclarla etkilesimleri ve Grab-Posisi gibi 6zellestirilmis seyir veri
setlerinin PTW arastirmalarindaki 6nemi tartisiimistir. GPS'in ITS'de, 6zellikle seritsiz trafik
olan gelismekte olan llkelerde, maliyet acisindan etkili bir ara¢ olmasindaki rolii vurgulanarak,
dogru trafik akisi 6lcimiinde ve ITS uyarlamasinda etkinligi 6ne ¢ikarilmistir. Bu ¢calisma ayrica,
sehir alanlarinda PTW'ye 6zgli navigasyon sistemlerine duyulan ihtiyaci kapsamis ve karma
trafikte PTW!'lerin benzersiz hareket dinamiklerine yonelik similasyon modellerini

178



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

incelemistir. Ek olarak, PTW'leri iceren kazalarin analitig§inde makine 6greniminin uygulanmasi
arastirilmis ve kaza yogunluk noktalari belirlenme konusundaki ¢alismalara yer verilmistir.
Calismada, son olarak, Kalman filtresi ve genislemeleri gibi cesitli GPS veri isleme yontemleri
degerlendirilmis, bu yontemlerin PTW seyir verilerinin dogrulugunu artirmadaki 6nemi
vurgulanmigtir. Bu arastirma sentezi, GPS'in PTW ¢alismalarindaki ¢ok yonli roliine kapsamli
bir bakis saglamistir ve heterojen trafik ortamlarinda PTW dinamiklerinin anlagilmasinda GPS
kullaniminin potansiyeli gostermistir.

Anahtar kelimeler: GPS; iki tekerli motorlu araglar; PTW; Heterojen trafik; Motosiklet

1. Introduction

This review focuses on the impact of GPS technology in studying powered two-wheelers
(PTWs), such as motorcycles, within diverse traffic settings. PTWs are an essential part of
urban transportation due to their affordability and ability to navigate through varied road
conditions. However, they present unique challenges in traffic management and safety,
especially when mixed with other types of vehicles.

GPS technology has emerged as a vital tool in addressing these challenges. It provides detailed
insights into the movement and behavior of PTWs, helping to develop more accurate traffic
models and safety strategies specifically designed for these vehicles. This is particularly
important in areas where PTWs interact with a range of vehicle types, leading to complex
traffic patterns.

Our review will explore how GPS data is used to improve our understanding of PTWs in traffic.
This includes looking at traffic models that incorporate PTWs, how GPS data helps in analyzing
PTW movements, and the role of GPS in creating intelligent transportation systems. We will
also examine the use of advanced techniques like machine learning in processing GPS data,
which allows for more in-depth analysis and effective traffic management solutions.

In sum, this review aims to shed light on the current uses of GPS in PTW studies and its
potential to enhance traffic systems and policies, making urban transportation safer and more
efficient for everyone.

2. Literature Review

2.1 Heterogeneous Traffic with Powered Two-Wheelers

Traffic characteristics of powered two-wheelers (PTW) have started to be studied more and
more comprehensively within an extensive range of topics. It usually appears in articles
related to mixed traffic studies [1]. Although PTWs are not only focused, multiple vehicle types
and their interactions are explored. Traffic characteristics differ significantly based on the
capabilities of vehicle types, their sizes, and behaviors. Drivers of power two-wheelers usually
disobey lane discipline. That creates a need for special attention to investigate mixed traffic
behaviors different than homogenous traffic, also shown in Figure 4.
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Figure 4. Homogeneous and mixed traffic characteristics. (adopted from [1])

a) Homogeneous traffic. b) Mixed traffic

This article provides an overview of existing mixed-traffic models including longitudinal and
lateral movement models.
Figure 5 shows that there are different behavioral studies in mixed-traffic models, such as
staggered and between two vehicles. However, the authors claim that the limited availability
of trajectory data is one of the major obstacles to the development of mixed traffic driving
models as the estimation of their parameters is required.

™/ B\

Figure 5. Following behaviors in mixed traffic. (adopted from [1])

a) Car following, b) staggered following, c) following between two vehicles, d) passing
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Another study examined how different types of vehicles follow each other on the road,
focusing on the relationship between the size of the following (follower) and leading (leader)
vehicles. Key findings include that smaller vehicles tend to directly follow larger vehicles; and
that as the size of the following vehicle increases, it's more likely to adopt a staggered, rather
than direct, following position. The proposed strategy is to use Multinomial Logistic
Regression, their speeds and the distance between them also are dependent variables of the
chosen following behavior [2].

Some studies use the agent-based simulation methodology to analyze the interactions
between PTW and passenger cars in heterogeneous traffic [3]. The first step for calibration
and validation is to process the real-life empirical microscopic trajectory data either from GPS
or videos, as shown in Figure 6. Then, the agent-based model (ABM) helps researchers create
an environment for observing the impacts of changing various variables.
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(a) Trajectories based on empirical data. (b) Trajectories based on simulation .

Figure 6. a) Empirical and b) simulated trajectories. The red color indicates PTWs, blue color

indicates passenger cars. (adopted from [3])

2.2 Trajectory Datasets for Powered Two-Wheelers

Some projects are dedicated to creating trajectory datasets. Grab-Posisi is one of the real-
world GPS trajectory datasets, from both developed and developing countries, with a 1-
second sampling rate. The data is acquired from Android or iOS phone users driving cars or
motorcycle-like vehicles. The authors suggest some application areas for this dataset,
including one-way road detection using bearing information, and on-mode detection using
standard deviation of bearing information, as illustrated in Figure 7.

= ® JKT,Car,Android

200 4
JKT,Motorcycle,Android

150 bl :" iy
100 -

50 -

Count of Trajectories

0 pa

0 25 50 75 100 125 150 175
Sample Standard Deviation of Bearings in a Trajectory

(a) (b)

Figure 7. a) Bearings in different colors, b) Standard deviation of bearings
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Above-referred studies, like most research, are supported and based on datasets. Some
projects aim to create datasets useful for mixed traffic and PTW-oriented studies. Some of the
major extraction sources of these datasets are video recordings of major roads [8], offline
vision-based systems [18] and drones [12, 30], and GPS logs [14]. Video recordings need to be
processed to generate trajectory datasets, as well as GPS-based data sources.

2.3 GPS as an Economic Intelligent Transportation System

Some studies utilize GPS technologies as a part of a combined system, such as a system of
countermeasures to reduce fatalities and injuries [4]. The study combined several sources of
data such as PTW sensors, context-based video retrieval systems, and GPS. It is suggested that
training, infrastructure, and equipment adaptation can be prepared scientifically using the
combination of the proposed data systems to reduce PTW fatalities.

8h47°33 8h50'11 8h51'25 8h52'29 8h50'23
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Figure 8. Combined video and GPS data in a critical interaction situation. (adopted from [4])

For research on PTWs, although video datasets can provide detailed information on specific
sections of a road, they are costly to implement over large areas. On the other hand, the
research indicates that a 2—3% penetration of motorcycle GPS data in the driver population is
enough to provide accurate measurements of the velocity of the traffic flow [5]. The authors
experimented with 100 vehicles and compared the results with the probe data and loop
detectors. The results match in significance even with a low rate of penetration.

On the other hand, using GPS data from multiple transportation modes, including
motorcycles, is proposed as an economically adaptive ITS system for developing countries
where non-lane-based traffic is the core [6]. Using low-cost GPS devices for motorcycles, it is
claimed that the cost of developing, implementing, and maintaining this system is much lower
than the traditional ITS systems.

Data mining techniques from mobile crowds are suggested particularly for developing
countries not having ITS infrastructures [7]. In the proposed methodology, citizen
observatories can collect and share traffic-related data with the system for processing and
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analysis to resolve missing data to overcome the difficulty of estimating urban traffic in real
time at any road segment.

Another research on motorcycle taxis using GPS data proposed a methodology to analyze the
impact of PTWs on a city with a heterogeneous traffic [8]. The correlation of questionnaires
with motorcycle density, which is extracted from motorcycle GPS records is investigated. It is
shown that the mixed approach with GPS tracking despite the difficulty of obtaining large
volumes of robust data is effective.

2.4 Navigation Systems

Some studies show that there is a need for a navigation system specialized for PTWs. In some
urban areas, people started to prefer to use motorcycles over cars for various reasons such as
it can pass narrow streets, and it can bypass the traffic in some specific conditions. This
capability results in the inability to use standard navigation systems. A study proposed a
system that uses the routing mechanisms entropy-balanced k shortest paths (EBkSP) to enable
motorcycles to have a motorcycle-tailored navigation system [9].

2.5 Simulation Models

A study of a microscopic simulation model for two-wheelers claims that there is a gap in the
literature that explains the movement of two-wheelers in mixed traffic conditions [10]. The
behavior in mixed traffic includes various vehicle types moving together without strict lane
adherence, collision avoidance, and reacting to the surrounding infrastructure and vehicles.
The study suggests using perception lines which are imaginary lines drawn from the front seat
of the subject motorcycle outwards to identify the surroundings that influence the movement
of the motorcycle, as illustrated in Figure 9.

Figure 9. Perception lines of a motorcycle (adopted from [10])

2.6 Accident Analytics

Researchers used a machine learning approach including decision trees, random forests,
logistic regression, naive Bayes, DBSCAN, and hierarchical clustering to analyze accidents [11].
The study shows that accidents involving motorcycles are the main factors that have a higher
chance of resulting in victims. The locations of accidents are clustered to input the ML models
to predict the accident hotspots, summarized in Figure 10.
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Figure 10. Description of the hotspot prediction approach (adopted from [11])

2.7 GPS Processing

As indicated before, GPS data is economical, widely distributed, and beneficial. However,
before getting insights from the data, most GPS datasets have noisy records and should be
pre-processed and cleaned. As the studies suggest, the Kalman and the extended Kalman
filters are among the most used algorithms in motorcycle GPS data processing.

Researchers propose an algorithm for GPS of motorcycles having a bad measurement of
trajectory stems from the declination of the body and obstacles near them [12]. The extended
Kalman filter is constructed with x, y, and z coordinates, speed, standard deviation of velocity
error, clock offset calculated by the nonlinear least-square method, and barometer values.
The accuracy of trajectory calculated by the proposed method is less than 3m, and the
estimation is equal to the exact location when a sufficient number of satellites is available.

Some other methods to reconstruct motorcycle trajectories from GPS records are smoothing
cubic spline and Butterworth filters [13]. The spline method, unlike the interpolation function,
does not pass exactly through all points but does come only reasonably close. The
Mahalanobis distance is used for identifying multivariable outliers.

Researchers applied the chi-square test on two-wheeled vehicle traffic crashes for non-spatial
analysis kernel density, nearest neighbor distances, and K-function analysis to determine the
existence of clustering and hotspots [14]. They came to understand that a significant
proportion of all accidents involve two-wheeled vehicles. It is recommended to use these key

”n u

variables in the spatial analysis: “type of accident occurrence”, “number of vehicles involved

” " n o n o u

in the accidents”, “day condition”, “season”, “month”, “hours in a day”, “road properties”,

n u

“weather properties”, “environment properties”.
3. Discussions & Conclusion

This review has systematically explored the intricate role of GPS technology in the realm of
powered two-wheelers (PTWs) within heterogeneous traffic environments. Through our
comprehensive analysis, it becomes evident that GPS not only serves as a pivotal tool for data
collection and traffic analysis but also acts as a cornerstone in the development of intelligent
transportation systems (ITS), particularly beneficial in settings with non-lane-based traffic
common in many developing countries.
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The studies reviewed here indicate a clear trend toward the utilization of GPS for more
accurate and economical traffic management solutions. This is especially relevant for PTWs,
which often display unique traffic behavior compared to other vehicle types. The
incorporation of GPS data has been shown to significantly enhance the understanding of PTW
dynamics, aiding in the development of targeted traffic models and navigation systems that
cater to the specific needs of motorcyclists.

Moreover, the application of advanced data processing techniques like the Kalman filter to
GPS data has opened new avenues for more precise trajectory analysis of PTWs. This
advancement is crucial in addressing the challenges posed by the inherent noise and
inaccuracies in raw GPS data, especially in the context of PTWs.

The integration of GPS data with machine learning techniques for accident analysis further
underscores the potential of this technology in enhancing road safety for PTWs. By identifying
high-risk areas and patterns, these methods offer valuable insights for policymakers and urban
planners to develop more effective safety measures.

In conclusion, the reviewed literature collectively demonstrates that GPS technology is not
only a key enabler in understanding and managing PTW traffic but also a vital component in
advancing research in this field. As technology continues to evolve, the potential applications
of GPS in PTW studies are expected to expand, offering more sophisticated and
comprehensive solutions for traffic management, safety enhancement, and urban planning in
the context of mixed-traffic environments.
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Ozet

Kirsaldan kentlere goclin artisi nedeniyle sehirdeki niifus artisi, ekonomik gelir artisi ve buna
bagl olarak arag sahipliliginin artisi trafik yogunlugunu ve ulasim sorunlarini etkileyen en
onemli unsurlar olmustur. Bununla birlikte engelli bireyler i¢in ulasim sorunlari toplumdaki
engelli artisi nedeniyle daha da 6nemli hale gelmistir. Ozellikle engelli bireyler icin ulasimda
distnulmesi ve ¢ozilmesi gereken ¢cok 6nemli sorunlar gittikce artmaktadir. Bu sorunlarin
ustesinden gelebilmek igin gerek 6zel sektér gerek kamu sektori ve ilgili bakanliklar gesitli
¢Ozlimler ve Urlnler sunmaktadir. Fakat bunlarin uygulanmasi mevzuati yasal sorumluluklarin
yayginlastirilmasi, ticarilestirilmesi dnemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli gostergelerinden biri ulagimda firsat esitliginin kullanilamamasidir. Ayrica bu firsat
esitsizligini ortadan kaldirmak igin engelli bireylerin sorunlarini ele alan yeterli ¢alismalar
bulunmamaktadir. Bu boslugu doldurmak ve benzer galismalara zemin hazirlamak igin
Balikesir Bliyiiksehir Belediyesi 6zelinde engelsiz ulasim calismasi olarak bu ¢alisma yapilmistir.
Bu amagla engelli bireylerin kent i¢i ulasimda karsilagtiklari sorunlar, beklentileri,
farkindaliklari ve kendilerine sunulan hizmetlerden memnuniyetlerini belirlemek ve ¢dzim
Onerileri gelistirmek amaciyla bir anket galismasi yapilmistir. Bu anket galismasi sonucunda
edilen verilerin istatistik analizleri yapilarak sonuglar yorumlanmis ve Balikesir 6zelinde
¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Akilli Ulagim; Akilli Kent; Engelli Ulasimi

Transportation Recommendations For The Disabled: The Case Of Balikesir

Abstract

Due to the increase in migration from rural to urban areas, population growth in the city,
economic income increase and the resulting increase in vehicle ownership have been the most
important factors affecting traffic density and transportation problems. However,
transportation problems for disabled individuals have become even more important due to
the increase in disabilities in society. Very important problems that need to be considered and
solved in transportation, especially for disabled individuals, are increasing. In order to
overcome these problems, both the private sector, the public sector and relevant ministries
offer various solutions and products. However, their implementation, legislation,
dissemination of legal responsibilities and commercialization appear to be an important
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problem. One of the most important indicators of this is the lack of equal opportunity in
transportation. Additionally, there are not enough studies addressing the problems of
disabled individuals in order to eliminate this inequality of opportunity. In order to fill this gap
and prepare the ground for similar studies, this study was carried out as a barrier-free
transportation study specifically for Balikesir Metropolitan Municipality. For this purpose, a
survey was conducted to determine the problems disabled individuals encounter in urban
transportation, their expectations, awareness and satisfaction with the services offered to
them, and to develop solution suggestions. Statistical analysis of the data obtained as a result
of this survey was made, the results were interpreted and inferences were made specifically
for Balikesir.

Keywords: Smart Transportation, Smart City, Disabled Transportation

1. Giris

Kentlerde is, egitim, saglk vb. olanaklarin daha fazla olmasi kirsaldan kente gogiin en temel
sebeplerinden birini olusturmaktadir. Nifus artisi ile beraber orantih olarak kentlerin
blylmesi ekonomik, sosyal, ¢evresel ve ulasim gibi alanlarda ginliik yasantimizi etkileyen
degisimleri de beraberinde getirmektedir. Her gecen giin artan niifus ve arag sayisi trafikte
sikisikliga sebebiyet vermektedir. Trafik yogunlugundaki artis ile beraber yakit tiiketimi ve
havaya salinan karbon miktari da artis gostermektedir. Bu durum bilgi ve iletisim teknolojilerini
bircok alanda oldugu gibi ulasim alaninda da kullanmayi zorunlu hale getirmekte ve akilh
sehirlerin temelini olusturmaktadir.

Kentlerde meydana gelen bu kesmekeslik kent sakinlerinin giindelik hayatini fazlasiyla
etkilerken engelliler icin daha fazla sorun teskil etmektedir. Engelli bireylerin énlerindeki en
blylk sorunlardan bir tanesi stiphesiz ki ulasim sorunudur. Sehirler tasarlanirken o sehirde
yasayan insanlara uygun olacak sekilde yapilandiriimasi 6nem arz etmektedir. Fakat gegcmiste
yapilan calismalara baktigimiz zaman yasadigimiz ¢evrenin ¢ogu alaninda engelli bireylerin
gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmadigi gozlenmektedir. Yollardan kaldirimlara,
parklardan kamu binalarina, konutlardan ulasim araglarina kadar giinliik hayatimizda biyulk
payl olan mekanlarin engelli bireylerin sosyal hayata katilmasinda ciddi bir engel tasidigi
soylenebilir. Tim bu nedenlerden dolayi engelliler kendilerini eksik hissetmekte ve sosyal
hayattan daha da soyutlanir hale gelmektedir. Ginlimuzde ise kentler akilli sehircilik anlayisi
ile tasarlanirken engelli bireylerin sosyal hayatla bitinlesmesini saglayacak, onlarin yasam
standartlarini arttirip hayatlarini kolaylastiracak bircok proje uygulamaya gecmektedir.
Engellilerin kullanimina yonelik yapilan bu calismalarin akilli kentlerin meydana gelmesinde
onemli bir yer tuttugu asikardir.

Bu calismada Balikesir Bliylksehir Belediyesi’nin sundugu kent ici toplu ulasimda engelli
bireylerin karsilastiklari sorunlar, beklentileri, farkindaliklari ve kendilerine sunulan
hizmetlerden memnuniyetlerini belirlemek ve ¢6zim onerileri gelistirmek amaciyla
yapilmistir.

2. Engelli Tanimi

5378 Sayili Engelliler Kanunu’'nun 3. Maddesine gore engelli; “dogustan veya sonradan
herhangi bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal ve sosyal yeteneklerini cesitli
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derecelerde kaybetmesi nedeniyle toplumsal yasama uyum saglama ve glnlik
gereksinimlerini karsilama gtigliikleri olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon, danismanlik ve
destek hizmetlerine ihtiyac duyan kisidir.” seklinde tanimlanmaktadir [4]. Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) ayni tanimlamaya, “bagimsiz hareket edebilmesi igin yapilarda ve agik alanlarda
Ozel fiziki dizenlemelere gereksinim duyan kisidir” ifadesini eklemistir.

Diinya Saglik Orgiitii-World Health Organization (WHO) engelli olma durumunu, “kisiden ya
da bir biitlin olarak viicuttan beklenilen davranislar, yetenekler ve gorevler olarak ifade edilen
normal aktivitelerin yerine getirilmesindeki eksiklik ya da sinirhlik”, “bir yetersizlik veya 6zir
nedeni ile yasa, cinsiyete, sosyal ve kiltirel faktorlere bagli olarak kisiden beklenen rollerin
kisitlanmasi veya yerine getirilememesi” olarak tanimlamaktadir [5]. WHQ’ya gore 6zurlulik,
sakatlik ve engellilik Gi¢c bashk altinda toplamistir. Ozirliliik “Kisinin fizyolojik, psikolojik,
anatomik ya da islevlerindeki herhangi bir eksiklik ya da anormalliktir.”. Sakathk, “Ozirliliik
durumunda meydana gelen ve tim uzuvlarini aktif olarak kullanan bir kisinin basarili sekilde
gerceklestirdigi aktiviteleri gerceklestirirken meydana gelen sinirli olma durumudur”. Bu
durum gecici, siirekli ve ilerleyen tipte olabilmektedir. Engellilik ise “Oziirlii ve sakat olma
durumunda normal aktivitelerin tamamlanamayip eksik kalmasi durumudur” [6].

Engellilik; zihinsel, gérme, isitme, fiziksel, spastik, hiperaktivite bozuklugu, yaygin gelisimsel
bozukluk, dil ve konusma bozuklugu, 6grenme glicliigi gibi siniflara ayrilmaktadir. Bu siniflar
icerisinde en yaygin olani bedensel engelliliktir. Bedensel engelliler ile ilgili net bir tanim
olmamakla beraber Tirk Standartlari Enstitlis (TSE, 1999) bedensel engelliligi, “‘normal insan
hareketliligine sahip olmayan ve hareket organlarinda eksiklik bulundugundan yardimci cihaz
ve aragla hareket edebilen kisi”’ olarak tanimlamistir [7]. Ayni zamanda “tekerlekli sandalye
kullanan engelli ve kullanmayan engelli” olacak sekilde bir siniflandirma yapmistir. Bu
siniflandirmaya gore tekerlekli sandalye kullanan engelliler, “ylriime engeli olan veya
yuriimesi sakincali olan kisiler” seklinde ifade edilirken, yirlyebilen engelli ise “baston,
degnek, protez gibi yardimcilarla hareket edebilen kisiler” olarak ifade edilmektedir.

Basbakanlik Oziirliler idaresi Baskanligi (OZIDA)’ nin tanimina gére; “Dogum 6ncesi, dogum
esnasi ve dogum sonrasi donemde herhangi bir nedenle, iskelet(kemik), kas ve sinir
sistemindeki bozukluklar sonucu, bedensel yeteneklerini cesitli derecelerde kaybetmesi
nedeniyle toplumsal yasama uyum saglama ve giinltik gereksinimlerini karsilamada gugltkleri
olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon, danismanlik ve destek hizmetlerine ihtiya¢ duyan
kisiye ortopedik engelli, buna yol acan duruma ise ortopedik engel” seklindedir [8].

2.1 Engellilerin Sorunlari

Engelli bireyler, gecmisten bugline kadar bircok problemle karsi karsiya kalmislar ve yasadiklari
bu problemler 6zellikle 2.Dilinya Savasi’ndan sonra giindeme gelmistir. Bununla beraber, insan
haklari konusunda yasanan olumlu gelismeler devletlerin ve toplumun engelli kisilere karsi
daha duyarli hale gelmesine ve onlarin her alana uyum saglayabilmeleri icin calismalarin
baslamasina neden olmustur. 1945 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan engelliler ile
alakall calismalara baslanmis ve 1948’te ilan edilen insan Haklari Evrensel Bildirgesi’nde
herkesin esit haklara sahip olduguna yer verilmistir.1981 yilinin ise BM tarafindan Oziirliler
Yili ilan edilmesi ile dikkatler engelli bireylere cekilmis ve 1983-1992 yillari Birlesmis Milletler
Oziirliler On Yil olarak duyurulmustur. Engelli bireylerin problemlerine y&nelik insanlari
bilinclendirme c¢alismalari ise Oziirli insanlara Yénelik Eylem Programi ile beraber
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yayginlastirilmistir. Amaci engellilerin sosyal hayata entegrasyonu ve esit firsatlara sahip
olmalari olan “Asya-Pasifik Oziirliler On Yili” 1993-2002 yillarinda basarili politikalar ortaya
koymustur. 2003 senesi ise Avrupa Konseyi tarafindan “Ozirliiler Yili” olarak ilan edilmistir.
BM tarafindan alinan karar neticesinde engelsiz bir hayat icin yeni politikalar tretilmesi amaci
ile “Asya-Pasifik Ozirliiler On Yil'nin” 2003-2012 yillari arasinda 10 yil daha uzatilmasina karar
verilmistir. Bu stirede Tirkiye Cumhuriyeti bolge (lkelerin yer aldigi toplantilara Gye Ulke
olarak katilmigtir. 13 Aralik 2006 tarihinde “Engellilerin Haklari Sézlesmesi” BM Genel
Kurulu’'nda kabul edilerek Tirkiye ile beraber 80 (ilke tarafindan 30 Mart 2007'de
imzalanmistir [9]. insan Haklari Evrensel Bildirgesi’nin 2. maddesinde “herkesin irk, renk, cins,
siyasal veya dini inan¢ ya da etnik koken ya da herhangi baska bir durumdan dolayi ayrima
ugramaksizin, bildiride belirtilen hak ve o6zgirliklerden yararlanma hakkinin oldugu” ve
bildirgenin 24. Maddesinde “herkesin eglenme ve dinlenme hakkinin oldugu” belirtilmistir.
Engelli kisilerin sosyal hayata katilmasi ve esit firsatlara sahip olmasi tartisilmaz bir konudur.
Bu nedenle, sehirlerdeki tiim hizmetlerin ve yapilarin o sehirde yasayan engellilerin de dikkate
alinarak planlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalar yapilirken engellilerin talep ve beklentileri
g6z 6niline alinmali, buna gore hareket edilmelidir. Bu biling ise “engellileri yasamlari igerisinde
daha engelli hale getiren sartlarin” belirlenmesi ve bu durumun ¢6ziimiine yonelik etkin
politikalarin tretilmesi ile olabilecektir. BM Eski Genel Sekreteri Kofi Annan 1997 yilinda Diinya
Engelliler GUni’nde gergeklestirdigi konusmasinda engelli bireyleri diinya tizerindeki en biyik
azinhk seklinde tanimlamistir. Eldeki veriler de Kofi Annan’in bu tanimini destekler niteliktedir.
Gelismis birgok Ulkede, ulkenin toplam nufusunun ortalama olarak %15-%20’sinin
engellilerden olustugu gézlenmektedir [10].

2003 yilinda Eurostat tarafindan yapilan bir arastirmaya goére Finlandiya’da bulunan
nifusunun %32,2’si, Hollanda’daki niifusunun %25,4°0, ingiltere niifusunun %27,2’si, italya
nifusunun %6,6’s1 ve Romanya nifusunun %5,8’i engellilerden meydana geldigi gorilmustur
[11]. Dlnya Bankasi- World Bank(WB) ve WHO tarafindan 2011’de yayinlanan raporda diinya
nifusunun yaklasik olarak %15’inin engelli bireylerden olustugu gorilmektedir [12]. 2030
yihina gelindiginde ise tim dinyadaki engelli birey sayisinin iki katina ¢ikacagi tahmin
edilmektedir [13].

Birlesmis Milletlerin Engelli istatistik Raporu’na gére insanlarin yaslandik¢a hareketlerinin de
ayni oranda kisitlanma durumundan dolayi yaslilik ve engelli olma durumu arasinda iliski
bulundugunu ortaya koymaktadir [14]. Yaslilarin, hamilelerin, kronik rahatsizhgi olanlarin,
obezitelerin, boyu normalden kisa olan kisilerin hizmetlerden faydalanma ihtiyacinin oldugu
distnulerek herkesin kullandigi alanlarin 6zel ihtiyach bireylere gore dizenlenmesi
gerekmektedir [15]. Avrupa nifusunun yaslanmasi ve meydana gelecek olan kazalardan dolayi
engelli birey sayisinda artis olacagli ongoridlmektedir. Erisilebilir hizmetlerin gelisme
gostermesi ile beraber engeli olan bireylerin sosyal hayat, ulasim, is, egitim ve eglence gibi
bircok alanda katiliminin artmasi 6ngorilmektedir [16]. Daha donanimli ulasim araglarina ve
erisilebilir mimariye kavusan, dogru bilgilendirilen, yasal, sosyal ve ekonomik haklara sahip
olan ve toplumla bitiinlesen engelli bireylerin, bu durumun dogal bir sonucu olarak giinlik
hayata katilimlarinin artmasi sonucunu ortaya c¢ikaracaktir.

2.2 Tiirkiye Engelli Arastirmasi

Turkiye genelinde engellilerin il bazinda dagilimini gosteren son calisma 2011 yilinda
gerceklestirilen Niifus ve Konut Arastirmasi’dir. ADNKS(Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi)’'de
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bulunmayan verileri il bazli elde etmek amaciyla érnekleme yéntemi ile belirlenen sayim
yerlerinde bulunan yaklasik 2,2 milyon hane ve tam sayim yontemi ile kurumsal alanlarda
bulunan kisiler ile gerceklestirilmistir. TUIK tarafindan yapilan bu arastirmaya gére hane
halkinin yaklasik olarak %13’lGnden veri toplanmis ve ortalama 9 milyon kisi ile ylz yize
gortsmeler gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmalar gerekli derlemelerden sonra 2013 yilinda
yayimlanmistir [17].

Dinya geneline bakildiginda engellilik tanimi ve sinifi degiskenlik gdstermekte ve bu durum da
engelli bireylerin profiline yonelik veri toplama kriterlerine etki etmektedir. Birlesmis Milletler
yapisinda gorev alan ve arastirma galismalari icin soru gelistiren “Washington Grup” un
Onerileri baz alinarak Engelli ve Yasli Hizmetleri Genel MidurlGgu tarafindan engellilige iliskin
birtakim sorular hazirlanmistir. Bu sorular ayni zamanda WHO tarafindan gelistirilen islevsellik,
Engellilik ve Sagligin Uluslararasi Siniflandiriimasi (ICF) ile de entegre olacak sekilde
hazirlanmistir [17]. Yapilan bu arastirmada engellilik, fonksiyonlardaki sinirliiga odaklanarak
gorme, duyma, konusma, vyasitlarina gore oOgrenme/basit dort islem yapma,
hatirlama/dikkatini toplama alanlariyla hareket gicligu (yurime, tasima, tutma ve merdiven
inip ¢tkma) seklinde tanimlanmis ve bu alanlardan en az birinde gok zorlandigini veya hig
yapamadigini belirten kisiler en az bir tane engele sahip nifus kapsamda degerlendirilmistir.
Nifus ve Konut Arastirmasi’nda goristlen kisilere 6 (alt1) farkli engel tlriine gore asagidaki
sorular yoneltilmistir [17].

1. Goérmede gliclik ¢ekiyor musunuz? (Gozlik veya lens kullaniyor olsaniz bile)
2. Duymada giigliik cekiyor musunuz? (isitme cihazi/implant kullaniyor olsaniz bile)

3. Konusmada (konusma bozuklugu, tutukluk, kekemelik gibi nedenlerden dolayi) giiclik
¢ekiyor musunuz?

4. Yirimede, merdiven ¢ikmada veya inmede glicliik ¢cekiyor musunuz?
5. Bir seyler tasimada veya tutmada glglik ¢cekiyor musunuz?

6. Yasitlariniza gore 6grenmede, basit dort islem yapma, hatirlama veya dikkatinizi toplamada
glclik ¢cekiyor musunuz? [17]
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Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda engelli kisilerin yaslari ve cinsiyetlerine gére
dagilimi asagida Tablo 1’de gosterilmistir.

Engelli Birey Niifus Oram (%) Erkek (%) Kadin (%)
Tiim yas gruplan 6,9 St 7,9
3-9 23 25 2,1
10-14 2,1 24 1,8
15-19 23 2,6 2,0
20-24 2,7 34 2,0
25-29 2,6 3,0 23
30-34 3,2 34 3,0
35-39 4,0 4.0 4,1
40-44 51 4,7 5,6
45-49 6,9 59 7.8
50-54 8,8 7,1 10,7
55-59 12,1 9.2 15,0
60-64 16,5 12,3 20,4
65-69 23,0 18,3 27,2
70-74 319 26,3 36,3
754 46,5 40,9 503

Tablo 1: Cinsiyet ve yasa gore en az bir engeli bulunan kisilerin genel niifus icindeki orani, 2011 [17]

2.3 Engelli Bireylerin Ulagsim Problemleri

Engelli bireylerin giinimUizde yasadiklari problemlerden bir tanesinin ulasimdan kaynakh
oldugu yadsinamaz bir gergektir. Yol, kaldirim vb. kamuya agik alanlarin engellilere uygun
dizayn edilmemesi, toplu tasima araglarinin, duraklarin, kamu dairelerinin onlarin
kullanimina uygun sekilde tasarlanmamasi engelli vatandaslari ve ailelerini zora
sokmaktadir. Sosyal hayattaki sinirliliklarina bir de ¢evredeki olumsuzluklar ilave edildiginde
kamuya acik alanlar tek basina birengelli birey gérmek nerdeyse imkansiz hale gelmektedir.
Bu durum onlarin bagimsiz hareket etmelerine engel teskil etmektedir.

Gunlik hayatta kaldirimlarin {izerine park edilmis araclar, hissedilebilir zeminlerin tezgah,
arac¢ vs. gibi seylerle kapatilarak gecisin engellenmesi, toplu tasima araglarina rahat bir
sekilde binip inmek icin rampa bulunmamasi ya da standartlara uygun olmamasi, engellilere
ozel bir bolimin bulunmamasi, duraklarda engellilerin kullanimina uygun olacak sekilde
uygulamalarin bulunmamasi ya da duraklarin dogru bir sekilde konumlandirilmamasi, ikaz
sistemleri calismayantrafik lambalari, kamuya acik alanlarin engelliler tarafindan sorunsuz
bir sekilde kullanilmasini saglayacak gorsel veya isitsel 6gelerin bulunmamasi gibi bircok 6rnek
vermek mumkindur. Aslinabakildiginda bu kisilere viicutlarindaki eksiklikleri degil, kisilerin
sorumsuzluklari ya da bir yapi insa edilirken onlarin da diistiniimayor olmasi kisitlamaktadir.

Toplumsal Haklar ve Arastirmalar Dernegi’nin yaptigi bir calismaya gore 61 ilde hizmet veren
12 417 toplu tasima aracinin %33’linde engelli rampasi, %7’sinde gorme engeli olanlar igin
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anons sistemi, %6’sinda isitme engelliler igin bilgi ekrani bulunmaktadir. 81 il belediyelerine
yapilan basvurular sonucunda dontis yapan 51 ilin toplam 110 538 sokak, cadde ve arterlerde
%16’sinda rampa, %3’Unde hissedilebilir zemin, %2’sinde sesli sinyalizasyon sistemi
bulundugutespit edilmistir [18].

Akill Sehir kavrami hayatimiza girdigi glinden bu yana bu konuda iyilestirme galismalarinin
yapildigi gézlemlenmektedir. Bu konuda 6zellikle engelli topluluklarinin ve engelli bireylerin
ailelerinin seslerini duyuracak ¢alismalar yapmalari, farkindalik olusturacak faaliyetlerive bu
konudaki c¢abalari etkili olmaktadir. Ayni zamanda devletin bu konuda, kanunlar
cercevesindeki yaptirimlari da insanlari duyarli hale getirmekte, 6zellikle yerel yonetimleri
bu alanda farkindalik olusturacak projeler yapmaya itmektedir.

2.4 Engelli Ulasimi Kapsaminda Balikesir ilinin incelenmesi

Balikesir Bliyliksehir Belediyesi verilerine gore il merkezinde hizmet veren 64 adet toplu tasima
araci bulunmaktadir. Halihazirda faaliyette olan araglarin tamami erisilebilir sekilde
tasarlanmigstir. Balikesir Buylksehir Belediyesi ¢atisi altinda bulunan Balikesir Toplu Tagima A.S.
tarafindan saglanan ulasim hizmeti 20 ilgede surdurilmektedir. Sekil 1’de yer alan ulagim
haritasindan da goruldugi Gzere ilin ulasim aginin ¢cok genis oldugunu séylemek mimkinddr.
Dolayisiyla ulasimin dogru planlanmasi sehir sakinlerinin refahi icin 6nem arz etmektedir.
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Sekil 6: Balikesir ulasim haritasi

Balikesir'de yasayan engellilerin sayilarina iliskin yapilan en son ¢alisma Balikesir Valiligi Aile
ve Sosyal Politikalar il Midirligi ve Giiney Marmara Kalkinma Ajansinin birlikte yiriittigi
“Balikesir il Engelli Veri Tabani Arastirma Projesi” kapsaminda yapilmistir. 2013 yilinda
Balikesir nifusunun %12’sinin engellilerden meydana geldigi belirtilmistir [19].

3. Materyal ve Metot

Arastirmanin amaci, Balikesir ilinde yasayan engelli bireylerin Balikesir Buytiksehir

Belediyesi’nin kent i¢i ulagim araglarinda engellilere sagladigi hizmetler kapsaminda beklenti
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ve memnuniyetlerini tespit etmek Ulzere yiz ylize ve online olarak toplanan bilgiler 1siginda
kent ici toplu ulasimin engelli bireyler icin daha iyi hale getirecek dneriler sunmaktir.

Arastirmanin modeli iliski tanimlama modelidir. Bu model, iki veya daha ¢ok sayidaki degisken
arasindaki iliskinin varligini ve/veya derecesini belirlemeyi amaglamaktadir [1]. Bu anlamda;
Balikesir ilinde yasayan engellilerin demografik 6zellikleri, Balikesir Bliyliksehir Belediyesi’nin
ulasimda engellilere sagladigi hizmetler ve engellilerin beklentileri arasindaki iliskiler
incelenmistir. Arastirmanin ana kutlesi olan Balikesir ilinde yasayan engelli bireylerdir.
Balikesir’'in 2022 niifusu 1 254 779’dur. 2011 yih verilerine gore Balikesir ili toplam niifusu 1
154 314 olup engelli sayisi 20 569 ve engelli nifusun toplam nifusa orani %1.74 olarak
belirtilmistir. 2019 yilinda engelli ntifusun yaklasik 22 418 kisi oldugu tahmin edilmektedir [2].

Tablo 2. Anakiitle ve 6rneklem biyiikliikleri [3]

Ana Kiitle a=0.05 igin gereken Orneklem biiyiikliikleri +0.10
Biiyliklugii ornekleme hatasi(p=0.5)

100 49
500 81
750 85
1000 88
2500 93
5000 94
10000 95
25000 96
50000 96
100000 96
1000000 96
100 milyon 96

Arastirmamiz igin 6rneklem sayisi hesaplamak igin istatistiksel olarak 100 000’den buyilik ana
kitlelerde %95 glven diizeyinde %10 hata payinin kabul edilebilir oldugu érneklem sayisinin
95 oldugu yukaridaki Tablo 1’den gorlilmektedir [3]. Arastirmada yer alan bireylere ulasmak
icin engel tlriine gore kurulmus engelli dernekleri, tiim engelleri kapsayan engelli dernekleri
ve genel olarak engellilerle ilgili kamu kuruluslarina gidilerek buralarda engellilerden
gonullilik esasina uygun sekilde veriler toplanmistir.

Balikesir ilinde yasayan engellilerin kent i¢i ulasimda karsilastiklari sorunlar, belediyenin
sagladigl hizmetler ve engellilerin beklentilerinin tespit edilmesi amaciyla literatlir taramasi
yapilmistir. Yapilan bu literatiir taramasi sonucunda, veri toplama araci olarak anket teknigi
tercih edilmis ve verilerin toplanmasi amaciyla soru formu olusturulmustur. Olusturulan bu
form ayni zamanda online da kullanilabilmesi icin ayni formun online formu da hazirlanmistir.
Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan anket soru formunun birinci boliminde,
engellilerin demografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla cinsiyet, egitim durumu, yas, meslek,
engel tiirli, engellilik orani, engel olus biciminden olusmaktadir. ikinci béliimde engelliler igin
kent ici ulasimda kullanilan uygulamalar ve Balikesir Blyiiksehir Belediyesi tarafindan
engelliler icin kent ici ulasimda kullanilan uygulamalar hakkindaki bilgileri, farkindaliklari,
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engellilerin ulagim amaclari ve sikligini kapsayan bélimden olusmaktadir. Ugiincii béliimde
Balikesir Bliylksehir Belediyesi tarafindan hizmet veren kent ici toplu ulasim araglarinin fiziki
durumu, temizligi, sefer saatleri vb. toplu ulasim araclarindaki siriiclilerin tutum ve
davraniglarindan memnuniyeti, duraklarin engelli yolcular igin uygunluk durumunun yer aldigi
sorulardir. Dérdunci bolimde sehircilik anlaminda engelli uygulamalarindan memnuniyetin
belirlenmesi amaciyla olusturulan boélim ve engelli kullanicilarin kent igi ulagim ile ilgili
taleplerini ve onerilerini yazdigi agik uglu sorulardan olugsmaktadir.

Balikesir ilinde yasayan engellileri kapsayan ve 109 katilimcidan anket yontemiyle elde edilen
verilerin analizinde JAMOVI programi kullaniimistir. Toplamda 118 anket doldurulmus olup
bunlardan 9 adeti kullanilamaz durumda oldugundan 109 adet lzerinden analizler yapilmistir.
Bazi sorulara cevap verilmediginden dolayi analizler cevap verilenler tGzerinden yapilmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan anket soru formunun birinci béliminde,
engellilerin demografik ozelliklerini belirlemek amaciyla cinsiyet, egitim durumu, vyas,
meslek, engel tiirii, engellilik orani, engel olus biciminden olusmaktadir. ikinci bélimde
engelliler igin kent i¢i ulasimda kullanilan uygulamalar ve Balikesir Blyliksehir Belediyesi
tarafindan engelliler igin kent i¢i ulasimda kullanilan uygulamalar hakkindaki bilgileri,
farkindaliklari, engellilerin ulasim amaglari ve sikligini kapsayan bolimden olusmaktadir.
Ugiincli bélimde Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hizmet veren kent igi toplu
ulasim araglarinin fiziki durumu, temizligi, sefer saatleri vb. toplu ulasim araglarindaki
siricllerin tutum ve davranislarindan memnuniyeti, duraklarin engelli yolcular igin
uygunluk durumunun yer aldigi sorulardir. Dérdinci bolimde sehircilik anlaminda engelli
uygulamalarindan memnuniyetin belirlenmesi amaciyla olusturulan bolim ve engelli
kullanicilarin kent ici ulasim ile ilgili taleplerini ve onerilerini yazdigi acik uclu sorulardan
olusmaktadir. Anket uygulamasina katilanlarin demografik bilgilerinin yer aldigi bélimiin
analizinde frekans tablolari olusturulmustur. Elde edilen sonuglara tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin demografik bilgileri

Cinsiyet n %
Erkek 67 0.61
Kadin 42 0.39

Toplam 109 1.00

Yas n %
18 yas alti 5 0.05
18-24 6 0.06
25-34 33 0.30
35-44 45 0.41
45-54 14 0.13
55-64 4 0.04
65 ve Ustl 2 0.02

Toplam 109 1.00

Ogrenci 8 0.07

Memur 41 0.38

Isci 24 0.22
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Galismiyor 21 0.19
Emekli 11 0.10
Diger 4 0.04
Toplam 109 1.00
Egitim durumu n %
iIkokul 12 0.11
Lise 38 0.35
Okur-yazar degil 2 0.02
Ortaokul 11 0.10
Lisans 41 0.38
Lisansustu 5 0.05
Toplam 109 1

Katilimcilarin cinsiyet dagilimina bakildiginda erkek 67 (%61) ve 42(%39) dur. Yas degiskeninde
18 yas altinda olanlarin 5(%0.05), 18-24 yas 6(%0.06), 25-34 yas 33 (%0.3), 35-44 yas (%0.41),
45-54 yas 14(%0.13), 55-64 yas 4(%0.04) ve 65 yas Usti 2(%0.02) kisi oldugu gorilmektedir.
Katilimcilarin agirlikl olarak 35-44 yas araligindan olustugu ve ¢alisan kesimin katilim oraninin
yuksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Katilimcilarin engellilik bilgileri

Engel Turi n %
Gorme 16 0.15
isitme 17 0.16
Zihinsel 15 0.14

Ortopedik 39 0.36

Dil ve Konusma 3 0.03
Ruhsal ve Duygusal 4 0.04
Suregen 8 0.07
Diger 7 0.06
Toplam 109 1
Engel olusum sebebiniz n %
Dogustan 56 0.51
Hastalik sonucu 38 0.35
Kaza sonucu 15 0.14
Toplam 109 1
Engellilik orani n %
%20-%39 4 0.04
%40-%69 59 0.54
%70 ve Uzeri 46 0.42
Toplam 109 1

Tablo 4’e gore engel tiirli degiskenine bakilacak olursa katilimcilarin 39(%0,36) ile ortopedik
engellilerden olustugu ve %51’lik kesimin engel olusum sebebinin dogustan oldugu
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saptanmistir. Engellilik orani ise %40-%69 oranlarina sahip 59 kisinin ¢ogunlukta oldugu
gozlemlenmistir. Katilimcilara yoneltilen sorular ve verdikleri yanitlar asagidaki gibidir.

Evet; 56;
53%

Hayir; 49;
47%

Sekil 2: ilimizde bulunan engellilere yénelik ulagim teknolojilerinden ve uygulamalarindan haberdarlik

Balikesir ilinde bulunan engellilere yonelik ulasim teknolojileri ve uygulamalari hakkindaki
bilgilerini belirlemek amaciyla sorulan soruya evet cevabi 56(%53) kisiden gelmistir.
Bunlardan haberdar olmayanlarin 49(%47) gibi buylk bir oranda bilmedikleri ortaya
cikmistir.

Tablo 5. ilimizde bulunan uygulamalarin bilinirligi

n %
Engelli hizmet araci 29 0.22
Rampa 17 0.13
Sesli buton 8 0.06
Nokta kabartmali serit 13 0.10
Asansor 28 0.21
Engelli otoparklari 28 0.21
Engelsiz plaj uygulamasi 9 0.07
Toplam 132 1.00

Balikesir ilinde bulunan engellilere yonelik ulasim teknolojilerinden ve uygulamalarindan
haberdar olan 56 (%53) kisinin bildikleri uygulamalari tespit etmek amaciyla olusturulan
Tablo 5’e gore en ¢ok bilinen uygulamanin engelli hizmet araci 29 (%0.22), en az bilinen
uygulamanin ise 8 (%0.06) ile sesli buton oldugu saptanmistir. Gorme engelli katilimci
sayisinin 16 kisi oldugu anket calismasinda sesli buton uygulamasinin gérme engelli kisiler
arasinda c¢ok fazla bilinmedigi tespit edilmistir. Engelsiz plaj uygulamasinin sesli buton
uygulamasindan sonra en az bilinen hizmet oldugu Tablo 5’de gorilmektedir. Bu durum da

Belediye tarafindan saglanan hizmetin sadece pilot alanlarda uygulanarak
yayginlastirilmadigi ve goriinirlik faaliyetlerinin yeteri kadar yapilmadigl sonucunu
gostermektedir. Katilimcilarin birden fazla secenegi isaretleyebildigi soruda yaygin olarak
bilinen diger uygulamalarin ise 28’er (%0.21) kisi ile asansor ve engelli otoparklari oldugu
saptanmistir.
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Hayir
55%

= Evet = Hayir

Sekil 3. Engellilere verilen teknolojik destekten memnuniyet durumu

Tablo 6. Ulke genelinde bulunan engelli uygulamalarindan haberdarlik

n %
Sesli buton 27 0.08
Nokta kabartmali serit 40 0.12
Asansor 56 0.17
Mobil uygulamalar 29 0.09
Hissedilebilir yonlendirme levhalari 13 0.04
Rampa 44 0.13
Engelli yardim/bilgilendirme noktalari 19 0.06
Engellilere 6zel telefonlar 20 0.06
Asansor merdiven 33 0.10
Engelli hizmet araci 38 0.12
Hepsini biliyorum 6 0.02
Bilmiyorum 2 0.01
Toplam 327 1.00

Katilimcilara Ulke genelinde engellilere verilen teknolojik destekten memnuniyetleri
soruldugunda %55 ile hayir, %45 ile evet cevabini verdikleri gozlemlenmistir. Sekil 3’e gore
verilen cevaplarin birbirine yakin olduklari saptanmistir. Ulke genelinde engelli yolcular icin
kullanilan teknoloji ve uygulamalardan hangilerini bildikleri sorulmus ve verilen cevaplar
Tablo4- 6'de gosterilmistir.

Katilimcilarin birden fazla secenegi isaretleyebildigi soruda, Tablo 6’ya gore en fazla bilinen
uygulamanin 56 (%0.17) kisi ile asansér oldugu goérilmektedir. ikinci bilenen uygulamanin ise
44 (%0.13) kisi ile rampa oldugu saptanmistir. Verilen cevaplara bakilacak olursa Balikesir
ilinde bulunan benzer uygulamalarin iilke genelindeki uygulamalardan daha az bilindigini
soylemek mimkindir. Bu durumda yapilan hizmetlerin azligi, gortnurlik faaliyetlerinin
yeteri kadar yapilmadigi gibi sonuglari vermektedir.
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Evet
39%

Hayir
61%

= Evet Hayir

Sekil 4: Katilimcilarin ulagim tercihleri

Katilimcilara ulasim tercihlerini 6lgmek igin yoneltilen soruya verilen cevaplar Sekil 4’te
gosterilmistir. Elde edilen verilerden %61 ile ¢ogunlugun toplu ulagim araglarini tercih
ettikleri saptanmistir. Toplu ulasim araglarini tercih edenlerin ne siklikla kullandiklarini tespit
etmek icin yoneltilen soruya verilen cevaplara Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 7. Ulke genelinde bulunan engelli uygulamalarindan haberdarlik

n %
Ayda 1 kere 13 0.12
Gunde 1 kere 4 0.04
Gunde 2 kere 20 0.18
Gunde 3 ve (st 24 0.22
Haftada 1 kere 8 0.07
Haftada 2 kere 9 0.08
Haftada 3 ve st 10 0.09
Hi¢ kullanmiyorum 21 0.19
Total 109 1.00

Katimcilarin agirhkli olarak glinde 3 ve ustl toplu ulasim araglarini  kullandiklari
saptanmistir. Bireysel ulagimi tercih eden 42 kisiden 21 kisinin toplu ulasimi hig kullanmadigi
kalan 21 kisinin ise ihtiya¢ halinde kullandigini sdylemek mimkindur.

Tablo 8. Engelli yolcularin toplu ulagim kullanim zamanlari

n %
Hafta ici 24 0.23
' Her glin 17 0.16
Ihtiya¢ duydugum giinlerde 64 0.61
Total 105 1

Toplu ulasimi kullanan kisilerin en ¢ok hangi glinlerde kullandiklarini tespit etmek icin
yoneltilen soruya verilen cevaplar Tablo 8'de gosterilmistir. Cogunlugunun ihtiya¢ duydugu
glinlerde toplu tasima araglarini kullandiklari saptanmistir. Hafta ici kullananlar ile calisanlar
arasinda bir iliski oldugu dusiinilmektedir.
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Tablo 9. Engelli yolcularin yolculuklarini gerceklestirme nedeni

n %
Saglik hizmetleri 29 0.27
Alisveris 3 0.03
Is 40 0.37
Egitim 11 0.10
Sosyal faaliyet 22 0.20
Diger 4 0.04
Toplam 109 1.00

Toplu ulasimi kullananlarin en cok ise gidip gelirken kullandiklari tespit edilmistir. is icin
kullananlar ile saghk hizmetleri icin kullananlarin sayisinin birbirine yakin olduklar
gozlemlenmistir. Alisveris amaciyla toplu ulasim araglarini kullananlarin 3 (%0.003) ile en az
oldugu gorilmektedir. Calismaya katilan 8 6grencinin tamaminin egitim igin toplu ulasim
araglarini tercih ettigi kabul edilirse bunlarin haricindeki 3 kisinin de egitim icin toplu ulasim
araclarini sectiklerini séylemek mimkantdur.

Tablo 10. Toplu ulasim hizmetinden memnuniyet durumu

£ e = E
= ©
¥ & e| €| 2| €| §
c S| 5| 2] 2| €| 8
3 c| | 2| | 2| ¢
= S © £ (] jé ©
s| E| 8| g| E| B E
£ 5 2| | £| =
= - Sl &7
Belediye tarafindan saglanan | p 21 15 21 | 33 | 19
toplu ulasim hizmetinden . 3.13(1.38
memnunUm. % 19.3 13.8 |19.330.3|17.4
Toplu  ulasim  araglarini| 22 28 25 | 19 | 15
bekleme suresinden . 2.791.33
memnunum. % 20.2 25.7 |229|17.4|13.8
Sofdrlerin engelli yolculara| 13 10 31 | 37 | 18
karsl tutumundan . 3.341.21
T % 11.9 9.2 |28.4|33.9]|16.5
Sofdrlerin engelli yolculara| 12 14 32 | 31 | 20
karsi sorumluluklarini yerine 3.3 [1.23
getirmesinden memnunum. % 11.0 12.8 [29.4|28.4|18.3
Soférlerin trafik kurallarina| N 13 16 30 | 33 | 17 3230123
uymasindan memnunum. | o 11.9 14.7 [27.5|303|156| |
Duraklarda toplu ulasim| p 14 19 23 | 37 | 16
hizmetleriyle ilgili sunulan
bilgilendirme hizmetlerinden 39 126
memnunum (sefer saatleri, | o5 12.8 17.4 |21.1(33.9|14.7| |
yonlendirme tabelalari,
glizergah haritalari vb.)
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Tablo 10 devami

Duraklarin yeterli| n 8 12 25 | 48 | 16
aydinlatmasindan . 348 1.1
S — % 7.3 11.0 |22.9|44.0(14.7

n 9 14 29 | 41 | 16
Duraklarin konumundan 338114
memnunum. % 8.3 12.8 |26.6|37.6|14.7
Duraklarin teknoloji | 17 19 31 | 30 | 12
seviyesinden (Wi-fi, klima, . 3.01|1.24
kamera) memnunum. % 15.6 17.4 (28.4(27.5|11.0
Duraklarin erisilebilir| N 14 13 29 | AL | 86 3.29(1.23
olmasindan memnunum. % 12.8 119 |22.9|37.6|14.7| '
Duraklarin engelli yolcularin| p 20 23 29 | 25 | 12
da g6z oOnune alinarak 287127
tasarlanmasindan % 18.3 21.1 |26.6(22.9|11.0
memnunum.
Otobdslerin engelliler | 16 17 24 | 37 | 15
acgisindan donanimindan . 3.17 | 1.27
memnunum. % 14.7 15.6 |[22.0|33.9|13.8
Otobduslerdeki engelli| n 14 13 30 | 36 | 16
koltugunun yapisindan . 3.25[1.23
memnunum. % 12.8 119 |27.5|33.0(14.7

Toplu ulasim hizmetinden memnuniyetlerinin tespit edilmesi icin yoneltilen sorulara verilen
cevaplar Tablo 10’da gosterilmistir. Verilen cevaplardan katilimcilarin genel olarak toplu
tasima hizmetinden memnun olduklari saptanmistir. Saglanan hizmet ile ilgili daha 6zel
sorular soruldugunda ise memnuniyet durumlarinin degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Toplu ulasim araglarini bekleme siiresinden memnun olup olmadiklari soruldugunda ¢ok
memnun olanlarin en az, memnun olmayanlarin ise en fazla olduklari gértilmustir. Verilere
gore memnun olmayanlar ile kararsiz olanlarin sayisinin birbirine yakin oldugu saptanmistir.
Soforlerin engelli yolculara karsi tutum ve davranislarindan genel olarak memnun olundugu
yine tespit edilen sonuglardan biridir. Kararsiz olanlar ile memnun olmayanlarin sayisinin da
azimsanmayacak diizeyde oldugu diger bulgular arasindadir. Suricilerin engelli yolculara
karsi sorumluluklarini yerine getirmesinden memnun olup olmadiklari soruldugunda ise
kararsiz olanlarin ¢ogunlukta oldugu gorilmektedir. Soforlerin trafik kurallarina uyma
konusunda genel bir memnuniyet s6z konusuyken kararsiz olanlarin sayisinin da fazla oldugu
saptanmistir. Bu bolimde katilimcilara duraklarin kullanim memnuniyetlerini 6lcmek icin de
birtakim sorular yoneltilmistir. Genel olarak duraklarda sunulan bilgilendirme
hizmetlerinden, aydinlatmasindan, teknolojik donanimindan, erisiminden ve konumundan
memnun olundugu sonucuna varilmistir. Fakat duraklarin engellilerin kullanimina yonelik
tasarlanmasi konusunda kararsizlik s6z konusu oldugu gozlemlenmistir. Otobdslerin
engelliler agisindan donaniminin ve otobislerdeki engelli koltugunun yapisinin genel olarak
yeterli gortldigi diger bulgular arasindadir.
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Tablo 11. Engelli uygulamalarindan memnuniyet durumu

= o | E
¥ | E e | § | g
° ) 2 | & | ¢
5] €] 3 S ©
c | 2 | | E|E|=| ¢
= 2 | 5| 3|c |5 | s
£ e | 5| | E|g|”
14 v o Q| o =
T = 7 S| o | <
Otobiis duraklari engelli yolcular n 21 28 | 26 | 20 | 14 28| 1.3
icin konforludur. % 19.3 25.7 |123.9|18.3|12.8
11 19 10 | 42 | 27
Otobuse kolaylikla binebiliyorum. n 35| 1.31
% 10.1 17.4 | 9.2 |38.5|24.8
n 10 20 9 42 | 28
Otoblsten kolaylikla inebiliyorum. 3.53| 1.31
% 9.2 18.3 | 83 | 38,5 25.7
Otobiis icinde kolaylikla hareket n 14 19 119 | 36 | 21 38| 131
edebiliyorum. % 128 | 174 |17.433.0(19.3| '
Otobiiste kartimi kolaylikla n S 11 13 | 47 | 29 37| 121
okutabiliyorum. % 8.3 10.1 |119|43.1|26.6
Otobiislerin klima sistemleri n 19 8 28 | 35 | 19 395 132
diizenli calismaktadir. % 17.4 | 73 |257(321(174| '
Otobuislerin icinde hijyen n 14 19 |34 | 25| 17 311| 1.24
kurallarina uyulmaktadir. % 128 | 174 |31.2(229|156]| '
9 17 23 | 43 | 17
Otobusler sefer saatlerine on 3.39| 1.17
uymaktadir. % 8.3 156 |21.1|394|15.6
n 20 29 19 | 26 | 15
Otobduslerin sefer sayilari S 2.88| 1.33
uygundur. % 18.3 266 |17.4)|23.9|13.8
28 30 18 | 23 | 10
Yollarin yapisi engelliler igin :‘ 2.61| 1.32
uygundur. % 25.7 275 |16.5(21.1| 9.2
Kaldirimlarin yapisi engelliler igin n 32 30 |21 | 17 | 9 546 1.28
uygundur. % 294 27.5 [19.3|15.6| 83
Rampalarin tasarimi engelliler icin n 22 28 | 26 | 23 | 10 5 73| 1.5
uygundur. % 202 | 25.7 (23921192 | '
Rampalarin konumu engelliler igin n 22 28 |23 | 23| 13 579 131
uygundur. % 20.2 | 25.7 (21.1)21.1|119
ilimizde yaya gecitleri engelliler n 24 30 |19 | 25 | 11 79| 131
icin uygundur. % 220 | 275 |17.4|229(101| '
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Tablo 11 devami

ilimizde bulunan engelli alanlar n 35 28 | 25| 13| 8 537|125
(otopark, yaya yolu vb.) yeterlidir. % 321 | 25.7 |229|119| 73 ' '
ilimizde bulunan engelli n 31 3 126 | 9 | 9 237 121
ekipmanlari (rampa, asansor vb.) % 284 | 31.2 |239| 83 | 83 ' '
yeterlidir.
ilimizde engelliler igin verilen n 27 32 | 28|14 8 549 121
teknolojik destek yeterlidir. % 248 | 294 |25.7(12.8| 7.3 ' '

Diger bir alanda ise katilimcilara yine toplu ulasim araglarindan ve ilde engellilerin kullanimi
icin bulunan diger uygulamalardan memnuniyet durumlarini 6lgecek sorunlar yéneltilmis ve
elde edilen sonuglara Tablo 11’de yer verilmistir. Otobuslerin engelli yolcular igin konforlu
olmadigini diisiinenlerin sayisi 28 (%25.7) kisidir. Katilimcilarin biyik cogunlugunun otobiise
inip binme konusunda gliclik cekmedigi tespit edilmistir. Yine otobis igerisinde kolaylikla
hareket edenlerin sayisinin fazla oldugu saptanmistir. Bu durumda otobiislerin doluluk
oraninin yeterli seviyede oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin %43’liniin toplu tasima
kartini rahatlikla okuttugu gortlmektedir. Bu durum karti okutma esnasinda rencide edici bir
durum ya da herhangi bir problemle karsilasmadiklarini gostermektedir. Katilimcilarin
%32.1’inin otobuslin klima sistemlerinin dlzenli olarak ¢ahstigini distunirken kararsiz
olanlarin %25.7 ile azimsanmayacak bir oranda oldugunu sdylemek mumkindir.
Otobuslerin icerisinde hijyen kurallarina uyulup uyulmadigi konusunda kararsiz olanlarin
sayica fazla olmasi dikkat cekmektedir. Katilimcilardan 43 (%39.4) kisinin otobislerin sefer
saatlerine uydugunu distinirken bu gorise katilmayanlarin ve tamamen katilanlarin sayisinin
esit dizeyde oldugu saptanmistir. %26.6’lik kesimin otobuslerin sefer sayilarini yeterli
gormedikleri 6nemli bulgular arasindadir. Katilimcilarin biiyiik gogunlugu tarafindan Balikesir
ilinde bulunan yollarin engellilerin kullanimina uygun bulunmadigl saptanmistir. Bu
kapsamda katilmayanlarin 30(%27.5), hi¢ katilmayanlarin ise 28(%25.7) kisiden olustugu elde
edilen 6nemli verilerden biridir. Yapilan gériismeler sonucunda katilimcilarin Balikesir ilinde
bulunan kaldirnrmlarin  yapisinin da kendilerinin kullanimi igin uygun olmadigini
soylemektedir. Ayni sekilde rampalarin tasarimi ve konumu hakkinda da genel bir
memnuniyetsizlik s6z konusudur. Katilimcilarin %27.5’i tarafindan ilde bulunan yaya
gecitlerinin engellilerin kullanimina uygun olmadigi, %32.1’inin ilimizde bulunan engelli
engelli alanlarn yeterlidir goristne hi¢ katilmadigi ve %29.4’Gniln il bazinda engellilere
verilen teknolojik destegi yeterli gormedikleri saptanmistir.

3. Sonug¢

Gunlmuzde 6zellikle son yillarda meydana gelen kontrolsiiz kentlesme ve arag sayisindaki
artis miktari trafik yogunluguna neden olmaktadir. Yasanan bu durumun neticesinde yogun
nifusasahip bircok kentte sehir ici ulasim glic hale gelmektedir. Bu durumdan kentlerde
yasayanvatandaslarin ciddi anlamda sikinti yasadiklari, 6zellikle engelli olan kent sakinlerinin
bu durumdan daha fazla etkilendigi gozlemlenmektedir. Glindelik hayatin engeli olan kisiler
icin kolay hale getirilmesi ve sosyal hayata uyumlarinin saglanmasi son derece 6nemli bir
konudur. Sosyal hayata daha fazla dahil olabilmeleri icin yapilacak iyilestirmelerin basinda
toplu ulasim hizmetleri gelmektedir. Hi¢c kimseye ihtiyac duymadan ginlik islerini
halletmeleri ancak kentin erisilebilirliginin artirilmasiyla mimkunddr.
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Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlgi Engelli ve Yash Hizmetleri Genel Mudirligi’niin
onciliginde kamu kurumlari ve yerel yonetimlerin engellilere yonelik faaliyet gosteren
birimleriile ortak ¢alismalar yapilarak engelli farkindaligi olusturmak igin kamu spotlari
olusturulmalidir. Balikesir ili 6zelinde yapilan anket g¢alismasinda engelli bireylerin ankete
verdikleri cevaplarin analizleri sonucunda bireylerin; engelli tirleri, engelli farkindaligi ve
engelli algisi olarak bilgilendirilmeleri gerektigi gorilmustir. Bu sebeple herkesin her an
engelli olabilecegi dusiincesinden hareketle toplumu bilgilendirme ve bilinglendirme
calismalarinin acilen yapilmasionem arz etmektedir. Bu calismalari yaparken farkl engel
gruplariigin farkl kamu spotlari hazirlanarak tanitim yapilmali buna yénelik ulagim tercihleri,
ulasim tipleri veya siiriis tercihleri tanitilmahdir. Ornegin; bisiklet, scooter, elektrikli scooter
gibi bireysel ¢coziimler veya toplu ulasimya da rayli sistem gibi ¢6ziim ve Urlinler oldugu
belirtilmelidir.

Engelli bireylerin farkindahgini artirmak igin orta 6gretimden baslamak lizere Universite
egitimine kadar her diizeyde dersler acilarak bilincin olusturulmasi gereklidir. Bandirma
Onyedi Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Akilli Ulagim Sistemleri Anabilim Dalinda
yapilan yiksek lisans veya doktora dersleri icinde farkli derslerde engelli bireylerin ulasimi
konusu ele alinmaktadir. Bu tir dersler zorunlu olarak her kademe egitimde ele alinmali
toplumda engelliler igin bilinglendirme ¢alismalari yapilmalidir. Bu tir calismalarin tim
Universitelerde yayginlastirilmasi ve ilgili diger anabilim dallari ile koordineli ¢alisilarak
Teknokent ¢dziimlerininartiriimasi ve tesvik edilmesi, kalkinma ajanslariyla yapilan projeler,
TUBITAK projeleri, Santezprojeleri gibi calismalarin artirilarak bu farkindaligin olusturulmasi
calismalari yapilmahdir. ilgili bilim dallari ve kurumlar tarafindan ortak calismalarin
yuritilmesi gerekmektedir. Gorme engelli bireyler icin akilli baston c¢alismasi gibi bir
uygulamada teknoloji icin mihendislikbilim dali kullanimi, ergonomisi igin ilgili bilim dall,
dagitimi icin yasal dizenlemelerin yapilmasi konusunda baska bir bilim dali, recete
kapsamina alinmasi gibi diizenlemeler icin baska bir dal birlikte ele alinmasi gereken
konulardir. Bu uygulamalarin regete kapsamina alinip kullanacak olan bireylere licretsiz veya
¢ok clizi bir licretle dagitimi yapilmali ve bu bireylerin hepsinin bir merkezi sistem lizerinden
yonetilmesi de ayrica 6nemlidir.

Engelli olan bireylerin tim ulasim modlarini icerecek haritalar, engel tiirtine gére kullanilacak
yardimci araglar, bireylere yonelik destekler ve mobil uygulamalarin resmi olarak
hazirlanmasi ve e-devlet tanimlarinin yapilmasi bir baska deyisle kisinin engelini ve belgesini
tanimladigi an kendisiyle ilgili tim hizmetlerin kendisine kamu yararina licretsiz sunulmasi
acisindan elzemdir.

Engelli bireylerin engel tiplerine gore 6zel birimlerin agilmasi tek ¢ati altindabirlestiriimesi de
onemlidir. Kent ici toplu ulasimda engelin tipine gore arag, 6zel hatlar ve 6zel sefer saatleri
gibi dizenlemeler yapilarak engelli bireylerin topluma daha rahat uyum saglamalarive
hareket etmeleri saglanabilir.

Engelli farkindaligini ve bilincini artirmak amaciyla kisa metrajl film yarismalari, konserler,
filmler, festivaller gibi etkinlikler diizenlenebilir. Engelli bireylerin bu tir kiltlrel faaliyetlere
etkinliklere katilimi icin yerel yonetimlerde bulunan kiltiir ve sanat birimi ile ulasimdan
sorumlu birim ve engelliler ile ilgili birim erisilebilir ulasimin saglanmasi icin ortak calisma
yapabilir. Cliinkli diizenlenen bu tiir etkinliklere katilim icin erisilebilir ulasim saglamakta
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onemlidir. Fakat ulasim tek bir disiplin olarak yeterli degildir. Ulasimdan amag birinin bir
yerdenbir yere aktarilmasi degildir. Burada kullanim amaci akilli ulasim sistemleri gibi yeni
teknolojilerikullanarak erisilebilir ulasimi saglamak, yerel ve merkezi yonetimlerin bunu
saglamasi icin ¢aba sarf etmektir.

Engelli bireyler adina yapilacak her tir gcalisma igin kullaniimasi gereken bir veri tabani olmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda Giiney Marmara Kalkinma Ajansi ile Aile ve Sosyal Politikalar il
Miidiirligi koordinesinde 2013 yilinda Balikesir il Engelli Nifus Veri Tabani Arastirma
Projesi’nin yapilmis olmasi 6nemlidir. Bu tir projelerin gerekli glincellemelerinin yapilmasi,
yerel yonetimlerin 6nderliginde Tiirkiye geneline yayilmasi ve biitce verilmesi 6nem arz eden
diger bir konudur. Yeni baslatilacak ve yapilacak olan galismalara dnceden yapilmis olanlarin
yol gostermesi, bilgi paylasimi olmasi ve ¢alismalarin multidisipliner olarak ele alinmasi
oncelikli olmalidir. Bilgilere ulasim igin sosyal portallar kurulmali ve sosyal medya
ortamlarindanengelli bireylere mesaj araciligiyla veya duruma gore kisa mesajlarla iletisim
kolaylastirilmahdir. Konuyla ilgili bir birimin kurulmasi, ayni zamanda birimin bu veri
paylasimini uygulamaya gecirebilmesi icin gerekli mevzuat ve yasal diizenlemelerin ¢ok acil
bir sekilde gikarilmasi yerel ve merkezi yonetimin devreye girerek eksikleri kapatacak gerekli
dizenlemelerin yapilmasi ve buitce ayrilmasi gerekmektedir. Verilerin glvenliginin
saglanmasi agisindan cesitli blok zinciri uygulamalarinin yapilmasi, bilgi guvenliginin
saglanmasi ve e-devlet portali tizerinden ilgili veriler erisime agilmalidir.

Bu genel onerilerin 1siginda Balikesir ili 6zelinde konu ele alindiginda engelli bireylere daha
erisilebilir bir hizmet saglanmasi igin ¢6zim onerileri sunulmustur. Bu kapsamda;

e Yaya kaldirimlari ve zemin kaplamalari standartlara uygun olacak sekilde gozden
gecirilmelidir. Zemin kaplamalarinin mimkiin oldugunca pirizsiz hale getirilmesi
kullanim acgisindan rahatlik saglayacaktir.

e Kaldirimlarin Uzerinde rogar kapagl ve 1zgara gibi yapilar var ise ¢ikinti
olusturmayacak sekilde yeniden diizenlenmelidir.

e Yaya gecitlerinde bulunan trafik lambalari gérme ve isitme engelliler i¢cin yeniden
tasarlanmali ve sesli uyari sistemleri konulmalidir. Ayni zamanda sesli uyarisistemleri
engellilerin kullanabilecegi ylkseklikte yapiimalidir.

e Yaya gecitlerinin glivenli hale gelmesi igin gerekli Gnemlerin alinmasi gerekmektedir.
Yaya yolu gizgilerinin silinmeye dayanikli boyalar ile boyanmasi, yaya yolu lizerinde
bulunan gukurlarin diizeltilmesi, varsa eger logar kapaklarinin ¢ikinti olusturmayacak
sekilde tasarlanmasi gibi.

e Kamuya acik alanlarda bulunan merdivenlerin genislikleri standartlara uygun hale
getirilmelidir. Zeminlerin kaymaz malzemeden yapilmasi ve basamaklarin ucuna
kaymaylr engelleyen seritlerin  konulmasi  gerekmektedir. Merdivenlerin
baslangicindan bitis yerine kadar korkuluk olmasi gerekmektedir.

e Bilgilendirme panolarinda bulunan bilgilerin anlasilabilir bir dille yazilmasi, net bir
sekilde okunabilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda géorme engeli olan vatandaslar
icin Braille Alfabesi ile olusturulmus bilgilendirme tabelalarinin olmasi
gerekmektedir.

e Engelli yolcularin otobiise kolaylikla ulasmasi icin otobis duraklarinin oldugu
kaldirimlarin genislik ve yiikseklik olarak uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

e Duraklarda bulunan oturma alanlari engellilere uygun olacak sekilde tasarlanmalidir.
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Oturma alanlari sik sik kontrol edilerek islevini yitirmis olanlar tespit edilmeli ve tamiri
saglanarak kullanima uygun hale getirilmelidir.

Duraklara engelli yolcularin kullanimina uygun olacak sekilde tutunma alanlar
yapilmalidir.

Duraklarda bulunan bilgilendirme panolarinin engellilerin kullanimina uygun olacak
sekilde islevli hale getirilmesi gerekmektedir. isitme engeli olanlar icin seslikomutlarin
oldugu bilgilendirme panolari yerlestirilmelidir. Gorme engeli olan yolcular igin de
Braille Alfabesi ile olusturulmus bilgilendirme panolarinin olmasigerekmektedir.
Otobdslere binerken ve inerken kullanilan engelli rampalarinin siirekli ¢alsir halde
bulunmasi saglanmahdir.

Toplu ulagsim araglarinin i¢ zemininin kaymaz malzemeden yapilmis olmasina dikkat
edilmelidir.

Otobis iclerinde tekerlekli sandalyeye sahip yolcular icin ayrilmis 6zel bir bélim
bulunmalidir. Otobiste engelli yolcu bulunmasi halinde bu bélimi isgal eden
yolcularin sofor tarafindan uygun bir sekilde uyarilarak alanin kullanima uygun hale
getirilmesi saglanmalidir.

Otobus iglerinde bulunan bilgilendirme ekranlarinin engellilerin kullanimina uygunve
calisir vaziyette olmasi gerekmektedir.

isitme engeli olan yolculara daha iyi bir toplu ulagim hizmeti sunmak icin soférlerin
isaret dili bilmesi zorunlu hale getirilmelidir.

Sadece engelli yolcularin kullanimina 6zel toplu ulasim saatlerine ve glizergah
bilgilerine ulasabilecekleri, kullanimi kolay ve anlasilir mobil uygulama
gelistirilmelidir.

Engelli otopark alanlari ¢cogaltilmali, mevcutta bulunan engelli otoparklarina park
eden surlculere caydirici yaptirimlar uygulanmalidir.

Sik kullanilan glizergahlardaki (hastane, avm gibi) otoblis hatlarinin ve sefer
sayilarinin artirilmasi da 6nem arz eden baska bir durumdur.

Engelli rampalarinin sayisi artirilmali mevcuttaki rampalarin goézden gegirilerek
ergonomik hale getirilmesi saglanmalidir.

Engellilere yonelik uygulamaya konulacak hizmetlerin mutlaka engelliler tarafindan
Uriin deneyimlemesi yaptiriimalidir. Onlarin gorlis ve Onerilerine uygun hale
getirildikten sonra kullanima hazir hale getirilmelidir.
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Abstract

K-AUS scenarios aim at groundbreaking transformation in the transportation sector,
enhancing traffic efficiency and safety by enabling drivers to make informed decisions. These
scenarios can be classified into three main categories: alternative route information, joining
assistance, and speed control. However, this classification encompasses the interaction of
various technological, infrastructural, and user-focused scenarios. Policymakers must navigate
this diversity by developing regulatory frameworks and promoting innovation with a focus on
equity. As K-AUS scenarios gain momentum, they hold the potential to revolutionize how we
approach transportation, fostering a paradigm shift towards smarter, safer, and more efficient
systems. The introduction of K-AUS marks a significant shift towards an interconnected and
data-driven transportation landscape. By empowering drivers with real-time information, K-
AUS scenarios can mitigate traffic congestion, reduce travel times, and enhance road safety.
The three main categories underscore the multifaceted nature of K-AUS applications, each
addressing distinct aspects of transportation challenges. Policymakers play a crucial role in
navigating this transformative landscape in creating an environment that encourages
innovation while ensuring fair access and societal benefits. Establishing robust regulatory
frameworks that address the dynamic nature of K-AUS scenarios is essential. By doing so, the
full potential of this innovation, maximizing its positive impacts on both societal and
environmental fronts can be unlocked.

Keywords: C-ITS; scenario; traffic; security; operational; management

Kooperatif Akilll Ulasim Sistemleri Senaryolarinin Degerlendirilmesi

Ozet

K-AUS senaryolari, bilingli kararlar alabilen siirlcllere olanak saglayarak, ulasim sektoriinde
bir donlisiim saglamayl amacglamaktadir. Bu senaryolar, alternatif rota bilgisi, katilim yardimi
ve hiz kontrolii olmak lizere (i¢c ana kategoriye ayrilabilir. Ancak, bu siniflandirma cesitli
teknolojik, altyapisal ve kullanici odakli senaryolarin etkilesimini icermektedir. Politika
yapicilar, bu cesitliligi diizenleyici cerceveler gelistirerek ve adalet odakli bir inovasyonu tesvik
ederek yonlendirmelidir. K-AUS senaryolari ivme kazandikg¢a, ulasimi ele alma bicimimizi
kokten degistirme potansiyeline sahiptir, daha akilli, daha giivenli ve daha verimli sistemlere
dogru bir paradigma degisikligi saglamaktadir. K-AUS'un tanitimi, birbirine bagl ve veri odakh
bir ulasim peyzajina dogru 6nemli bir kaymayi isaret ediyor. Siricilere gercek zamanli bilgi
saglayarak, K-AUS senaryolari trafik sikisikligini azaltabilir, seyahat siirelerini kisaltabilir ve yol
giivenligini artirabilir. Uc ana kategori, K-AUS uygulamalarinin ¢ok yénli dogasini vurgular, her
biri ulasim zorluklarinin farkl yonlerine hitap eder. Politika yapicilar, bu donustlriicli peyzajda
gezinmede kritik bir rol oynar; inovasyonu tesvik ederken, adil erisimi ve toplumsal faydalari
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saglamak adina glgli dizenleyici cerceveler kurmak onemlidir. Bu sekilde, K-AUS
senaryolarinin toplumsal ve ¢evresel agilardan pozitif etkileri en st diizeye cikarilabilir.

Anahtar kelimeler: K-AUS; senaryo; trafik; glivenlik; operasyon; yonetim

1. Introduction

In today's world, increasing global demands have led to a critical need for high-capacity
transportation systems, but they have also resulted in a series of negative consequences. Chief
among these is the significant time loss due to the growing traffic congestion. Traffic
congestion not only increases travel delays but also contributes to an increase in fuel
consumption, causing environmental damage. The rising volume of vehicles on the roads has
led to a noticeable increase in exhaust gas emissions, exacerbating air quality problems.
Furthermore, the increased traffic density is associated with an increase in traffic accidents.
Essentially, the necessity to enhance transportation capabilities emerges at the cost of
temporal inefficiencies, environmental degradation, and heightened risks on the roads,
requiring a holistic approach to overcome the multifaceted challenges posed by the
contemporary increase in global transportation needs.

In Turkey and worldwide, it is observed that traffic congestion intensifies on both urban and
interurban roads due to the increase in the number of vehicles and mobility needs.
Consequently, the escalating traffic accidents, especially those related to this phenomenon,
should be thoroughly examined. According to TUIK data, there was a 1.55% increase in total
accident numbers in 2021 compared to 2019 [1].

The issue of global climate change has become a concern on the agenda of all countries and
relevant institutions worldwide. In this context, research and development efforts in various
sectors and fields have been initiated to find solutions to slow down or stop global climate
change. The transportation sector is one of the most significant contributors to carbon dioxide
emissions, which are among the causes of global climate change. While the transportation
sector is responsible for nearly 30% of carbon emissions in the EU and OECD countries, this
rate is around 18% in Turkey. Additionally, about 25% of energy consumption in Turkey is
attributed to the transportation sector [2].

Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS), including Cooperative Smart
Transportation Systems (C-ITS), encompass a group of technologies and applications used in
AUS applications, allowing effective data exchange through wireless communication
technologies between components and actors in the transportation system or between
vehicles and infrastructure [3].

K-AUS, among the technologies used in AUS applications, facilitates interaction between
vehicles and with the surrounding infrastructure and other transportation users, providing
drivers with accurate information at the right time based on their location and the situations
they encounter. This enhances traffic efficiency, comfort, and safety.

This study aims to categorize and distinguish scenarios within Cooperative Intelligent
Transportation Systems (C-ITS), highlighting their unique applications and benefits.

2. Methodology
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K-AUS scenarios can be examined in three different categories in terms of their benefits and
applications: scenarios providing information from a security perspective, scenarios providing
information from an operational perspective, and scenarios assisting in traffic management.

2.1 Scenarios Providing Information from a Security Perspective

Scenarios providing information from a security perspective aim to create a safer
transportation environment. The K-AUS scenarios in this context increase traffic safety
through real-time data sharing and threat detection mechanisms, allowing collaboration
between vehicles and infrastructure. Among the scenarios providing information from a
security perspective, slow or stationary vehicle alert, emergency vehicle approaching warning,
and road obstacle alert can be highlighted.

2.1.1 Emergency Vehicle Approaching Warning (HLN-EVA)

The emergency vehicle approaching warning is a K-AUS service related to security. Its primary
objectives are to increase the attention of road users for the rapid formation of an emergency
lane and to provide information about a dangerous area or a stationary emergency vehicle.
Application example could be seen in Figure 1.

Emergency vehicles may encounter some critical and dangerous situations while heading to
the scene of an emergency. Examples of these include:

e Drivers not reacting quickly or making way,

e Drivers crossing the stop line at red traffic lights without waiting for clearance and
making way for emergency vehicles,

e Anxious and incorrect reactions that can jeopardize traffic or emergency operations,

e Incorrect placement of the emergency lane.

This K-AUS service improves the current situation by alerting road users to the approach of an
emergency vehicle through an emergency vehicle warning. This application ensures that road
users quickly form an emergency lane.

Intended Gains from the Emergency Vehicle Approaching Warning:

e During the creation of emergency lanes, especially in traffic congestion, the number
and severity of accidents on highways are reduced.

e The impact of emergencies is minimized by the ability to alter traffic capacity due to
emergency vehicles.

e The rapid creation of emergency lanes accelerates and optimizes the placement of
emergency response teams.

e Reliable, up-to-date traffic information is provided to road users [4].
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Emergency Vehicle Warning
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Figure 11. Emergency Vehicle Warning [5].

2.1.2 Slow or Stationary Vehicle Alert (SSVW)

The slow or stationary vehicle alert aims to inform drivers about stationary or slow-moving
vehicles that pose a significant risk.

Actors participating in the slow or stationary vehicle alert include the vehicle driver receiving
information about stationary vehicles on the in-car display, road operators capable of
detecting the presence of a stationary vehicle and signaling, and service providers
disseminating information about stationary vehicles to vehicles. Application example could be
seen in Figure 2.

Intended Gains from the Slow or Stationary Vehicle Alert:

e Reduction in the number and severity of accidents in flowing traffic on highways.
e Prevention of traffic congestion and time loss [6].

(W)
A WY

Figure 12. Slow or Stationary Vehicle [7].
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2.1.3 Obstacle on the Road

Under the title of local hazard alert, the road obstacle alert aims to provide early warning to
drivers about obstacles on the road and prevent potential dangers. It communicates the
hazard warning to the driver in real-time through detection technologies on or around the
vehicle. The detected hazard is also transmitted to other drivers through the central system.
The alert may include suggestions and recommendations, such as proposing alternative routes
or advising speed reduction. Application example could be seen in Figure 3.

Intended Gains from the Obstacle on the Road:

e Vehicles automatically report their status to the system when detecting an obstacle on
the road, informing authorities for assistance [8].

e Drivers are notified of this situation, enhancing driving safety.

e Drivers can choose different routes based on this information.

e Navigation systems can suggest alternative routes to prevent traffic flow interruptions

[9].

Figure 13. Obstacle on the Road [10].

2.2 Scenarios Providing Information from an Operational Perspective

Scenarios providing information from an operational perspective are related to enhancing the
operational capabilities of intelligent transportation systems, ranging from optimizing routes
to managing energy consumption and ensuring smoother traffic flow. Among the scenarios
providing information from an operational perspective are in-car signaling, weather
conditions, and speed control.

2.2.1 In-Vehicle Signaling
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In-vehicle signaling (IVS) is a message format used to convey traffic signs to vehicles. It
represents a data structure employed by various K-AUS services to communicate information
to vehicles and drivers.

IVS provides drivers with information about current, fixed, and dynamic traffic signs through
transmitted messages. This information can be processed by driver assistance systems present
in vehicles, and the relevant data can be presented to the driver. Consequently, the driver can
be informed not only about fixed traffic signs but also about current traffic regulations and
recommendations. Application example could be seen in Figure 4.

The Gains Intended to be Achieved with In-Vehicle Signaling

e Driver awareness is increased.

e Drivers are provided with reliable and up-to-date traffic information.

e The number and severity of accidents on highways are reduced [11], [12].

e The negative impacts on the environment are decreased through improved predictive
driving [13].

Figure 14. In-vehicle Signaling [14].

2.2.2 Weather Conditions

This K-AUS service informs the driver about hazardous weather conditions such as fog, rain,
and ice. The service being dependent on in-vehicle speed limits will provide the driver with
information about the appropriate speed for the prevailing weather conditions. Additionally,
the system issues warnings for difficult-to-visually-detect hazardous weather conditions, such
as severe winds. Application example could be seen in Figure 5.

Gains Intended to be Achieved with Weather Conditions

e The number and severity of accidents on highways are reduced depending on weather
conditions.
e Reliable and up-to-date weather condition information is provided to road users [15].
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Figure 15. Weather Conditions [16].

2.2.3 Green Light Optimal Speed Advisory (GLOSA)

The aim of the GLOSA (Green Light Optimal Speed Advisory) service is to provide drivers not
only with the prediction of the green time of traffic lights but also with information on whether
they can pass within the current green light duration. The two fundamental applications in
this system are Green Wave Assistant and Deceleration Assistant.

Green Wave Assistant: This assistant displays information that enables reaching the green
light phase at the next signal-controlled intersection, aiming to prevent unnecessary stopping
and acceleration processes.

Deceleration Assistant: This assistant informs the driver about whether they can reach the
green light at the next signal-controlled intersection. It aims to guide the driver by providing
advanced information to prevent unnecessary braking and acceleration procedures.
Application example could be seen in Figure 6.

Gains Intended to be Achieved with Green Light Optimal Speed Advisory

e The stop-and-go frequency with the vehicle is minimized, leading to fuel savings.

e The total waiting time for vehicles at red lights is minimized, preventing traffic
congestion and providing time savings for passengers [17].

e With these two applications, the driver can adjust their driving behavior based on
information, thereby enhancing driving comfort [18].
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Figure 16. Green Light Optimal Speed Advisory (GLOSA) [19].

2.3 Scenarios Assisting in Traffic Management

Scenarios for managing traffic represent the portion of K-AUS applications used to regulate
vehicular traffic. K-AUS significantly contributes to alleviating congestion, reducing travel
times, and improving overall urban mobility by providing valuable information about traffic
patterns, congestion points, and optimal routes.

2.3.1 Speed Control

As the prevalence of K-AUS applications increases, the number of vehicles equipped with On-
Board Units (OBU) and Roadside Units (RSU) integrated into the infrastructure also rises. With
the growing number of connected vehicles and established communication with the
infrastructure, real-time speed data can be obtained from vehicles. Within the framework of
the Speed Control K-AUS application, speed enforcement can be automated using speed data
collected on highways. Simultaneously, warnings about exceeding the speed limit can be
reflected on the OBU and Human-Machine Interfaces (HMI). Application example could be
seen in Figure 7.

Gain Intended to be Achieved with Speed Control

e The costs of infrastructure-embedded sensors for speed control are eliminated.
e Speed control is provided over a broader area.
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Figure 17. Speed Control [20].

2.3.2 Alternative Route Information

Due to recurring or non-recurring situations, certain sections of the road network may
experience extra traffic congestion compared to other sections. In such cases, drivers moving
through congested areas face increased traffic delays, leading to an overall increase in the
time spent in traffic. The use of alternative routes involves choosing roads with less traffic
congestion, and distributing traffic flow more optimally across the road network. In this way,
alternative routes provide additional capacity to serve primary route traffic [21].

Within the scope of the Alternative Route Information K-AUS application scenario, real-time
traffic information is utilized. Instantaneous traffic data is collected in specific areas of the
road network, and drivers are recommended alternative routes that are suitable for their
routes, minimizing the traffic delays they will experience. This way, the traffic load is optimally
distributed across the entire road network, aiming to prevent traffic congestion. Application
example could be seen in Figure 8.

Gains Intended to be Achieved with Alternative Route Information
e The reduction of time loss in traffic

e The prevention of traffic congestion contributes to the reduction of greenhouse gas
emissions.
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NORTH EAST

Gateshead: A184 - A692 A1

Although it's impossible to avoid congestion crossing the River Tyne
completely, people traveliing across the Redheugh Bridge from Newcastle city
centre into Gateshead should bypass the A184 and take the B1426 instead.

Figure 18. Alternative Route Information [22].

2.3.3 Merging Assistant

The vehicle joining assistant utilizes communication infrastructure to transmit kinematic data,
defined as position, speed, and acceleration data, among vehicles. The vehicle's computer
processor determines the relevant positions and movement routes of both the vehicle on the
main road and the joining vehicle. Additionally, during a joining maneuver, it identifies the
time when the vehicles will intersect based on their positions and predicted travel routes.
With this data, the most accurate time for the joining vehicle to merge onto the main road is
calculated, ensuring a smooth transition onto the main road [23].

3. Policy Implication

K-AUS integration gaining momentum, and authorities must approach implementation
strategies with prudence and precision. The application of K-AUS scenarios has tremendous
potential to transform transportation and enhance efficiency and safety. However, given the
complex interaction of technology, infrastructure, and user behavior, careful consideration is
crucial to mitigate potential challenges and ensure a seamless integration that aligns with
broader societal goals. Policymakers should proceed thoughtfully in this transformative
environment, balancing innovation with regulatory frameworks to address potential risks and
ensure equal access for everyone, maximizing the benefits of K-AUS for all.

4. Conclusion

In conclusion, the examination of Cooperative Intelligent Transportation Systems scenarios
reveals a multifaceted landscape where information exchange plays a crucial role in enhancing
the overall transportation ecosystem. The classification into three main areas, namely
security, operation, and traffic management, highlights the diversity of applications within K-
AUS. The multifaceted nature of these applications, from enhancing road safety to optimizing
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traffic flow, highlights the need for a holistic approach to harnessing the benefits of
Cooperative Intelligent Transportation Systems. As we navigate this interconnected concept,
policymakers play a pivotal role in shaping the trajectory of K-AUS integration. By fostering
innovation, developing robust regulatory frameworks, and promoting equitable access,
policymakers can guide the positive societal and environmental impacts of K-AUS scenarios to
their fullest potential.

References

[1] TUIK Kurumsal, “Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri, 2021,” TUIK Kurumsal. Accessed:
Dec. 04, 2022. [Online]. Available: https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Karayolu-Trafik-
Kaza-Istatistikleri-2021-45658

[2] S. Géncl, “Ulastirma Sektoriiniin Cevre Uzerine Etkisi,” 2017, [Online]. Available:
https://etonet.org.tr/uploads/bolgesel-sektorel/117-
201704/G%C3%96R%C3%9C%C5%9E/Ula%C5%9Ft%C4%B1rma%20Sekt%C3%B6r%C3%BCn
%C3%BCNn%20%C3%87evre%20%C3%9Czerine%20Etkisi-Serdar%20G%C3%96NC%C3%9C.pdf

[3] C-ROADS, “An overview of harmonised C-ITS deployment in Europe,” 2021. Accessed:
Jan. 18, 2023. [Online]. Available: https://www.c-
roads.eu/fileadmin/user_upload/media/Dokumente/C-Roads_Brochure_2021_final_2.pdf

(4] C-ROADS Germany, “EVA - Emergency Vehicle Approaching.” Accessed: Feb. 02, 2023.
[Online]. Available: https://www.c-roads-germany.de/english/c-its-services/eva/

[5] C-ROADS, “News - C-ITS pioneering demonstration in Austria: .” Accessed: Nov. 13,
2023. [Online]. Available: https://www.c-
roads.eu/platform/about/news/News/entry/show/c-its-pioneering-demonstration-in-
austria.html

[6] Cooperative Urban Mobility Portal, “Slow or Stationary Vehicle Warning (SSVW).”
Accessed: Feb. 02, 2023. [Online]. Available: https://co-ump.eu/portal/slow-or-stationary-
vehicle-warning/

[7] 5GAA, “C-V2X Direct Communications Multi-Vehicle Interoperability,” 2018, Accessed:
Aug. 03, 2023. [Online]. Available:
https://5gaa.org/content/uploads/2018/07/CV2X_DirectCommunicationsMultiHeviclelntero
perability.pdf

[8] Devpost, “Road Hazard Warning | Connected Vehicle Technology Challenge.”
Accessed: Sep. 16, 2023. [Online]. Available:
https://connectedvehicle.devpost.com/submissions/2933-road-hazard-warning

[9] EURO NCAP Advanced, “Volkswagen Local Hazard Warning,” Mar. 2020, Accessed:
Nov. 04, 2023. [Online]. Available: https://cdn.euroncap.com/media/58058/volkswagen-
local-hazard-warning.pdf

[10] Silicon Semiconductor, “lLeti Announces Project to Adapt Obstacle-Detection
Technology Used in Autonomous Cars .” Accessed: Nov. 13, 2023. [Online]. Available:
https://siliconsemiconductor.net/article/101070/Leti_Announces_Project_To_Adapt_Obstac
le-Detection_Technology _Used_In_Autonomous_Cars

218



3. ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI KONFERANSI ITSC'23

[11] NordicWay 3, “In Vehicle Signage.” Accessed: Sep. 16, 2023. [Online]. Available:
https://www.nordicway.net/services/in-vehicle-signage

[12] NordicWay 3, “In-Vehicle Signage for Motorway Control Systems and VMS - PoC.”
Accessed: Sep. 16, 2023. [Online]. Available: https://www.nordicway.net/nordic-way-3/in-
vehicle-signage-for-motorway-control-systems-and-vms-poc

[13] C-ROADS Germany, “IVS - In-Vehicle Signage Service.” Accessed: Feb. 02, 2023.
[Online]. Available: https://www.c-roads-germany.de/english/c-its-services/ivs/

[14] Q-Free, “C-ITS & Connect Vehicle Solutions.” Accessed: Feb. 02, 2023. [Online].
Available: https://www.q-free.com/c-its-connected-vehicle/

[15] ETSC | European Transport Safety Council, “BRIEFING Cooperative Intelligent
Transport Systems (C-ITS),” Nov. 2017. Accessed: Feb. 02, 2023. [Online]. Available:
https://goo.gl/MelLqgpo

[16] My Car Does What, “Road Surface Warning System.” Accessed: Apr. 16, 2023. [Online].
Available: https://mycardoeswhat.org/safety-features/temperature-warning/

[17] NeoGLS, “GLOSA.” Accessed: Sep. 16, 2023. [Online]. Available:
https://www.neogls.com/en/produit/glosa-en/

[18] C-ROADS Germany, “GLOSA .” Accessed: Feb. 02, 2023. [Online]. Available:
https://www.c-roads-germany.de/english/c-its-services/glosa/

[19] MotorWeek, “Ford giving the green light to new driver assistance technology .”
Accessed: Apr. 12, 2023. [Online]. Available:
https://www.motorweek.org/auto_news/this_just_in/ford-giving-the-green-light-to-new-
driver-assistance-technology

[20] D. W. Soole, B. C. Watson, and J. J. Fleiter, “Effects of average speed enforcement on
speed compliance and crashes: A review of the literature,” Accid Anal Prev, vol. 54, pp. 46-56,
May 2013, doi: 10.1016/J.AAP.2013.01.018.

[21] Federal Highway Administration, “Alternate Route Handbook,” 2006, Accessed: Feb.
02, 2023. [Online]. Available: https://ops.fhwa.dot.gov/publications/ar_handbook/index.htm

[22] Inchcape, “Alternative Routes to the UK’s Busiest Roads.” Accessed: Apr. 20, 2023.
[Online]. Available: https://www.inchcape.co.uk/blog/tips-and-advice/alternative-routes-to-
the-uks-busiest-roads/

[23] R. Scarinci, A. Hegyi, and B. Heydecker, “Definition of a Merging Assistant Strategy
Using Intelligent Vehicles,” 2017, Accessed: Sep. 16, 2023. [Online]. Available:
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/1561171/1/Heydecker_TranspResearchC.pdf

219



