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TOPLU TASIMA ARAC iCi KONTROL SiSTEMLERI
UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri Uygulamasi”
yapmak isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici

rehber dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akill sistemlerin hizla ilerledigi bu son yillarda, insan faktorlerinden kaynaklanan hatalarin en aza
indirilmesi icin ¢alismalar hizla devam etmektedir. Ozellikle yogun niifuslu bélgelerde, insan hatalarinin
akillh kontrol mekanizmalariyla denetlenmesi kacinilmaz hale gelmistir. Toplu tasima araclarinda
denetlenmesi gereken en Onemli taraf, toplu tasima kamera sistemleri ve toplu tasima GPS gibi

sistemlerin bulundugu Arac ici Kontrol Sistemleridir.

Arag ici Kontrol Sistemleri, akilli toplu tasima ydnetimi sistemlerinin vazgegilmez bir pargasidir. Bu
sistemlerin Urettigi, kaydettigi ve yorumladig verilerin kullanimiyla, arag¢ kullaniminin verimliligi ve
yolcu glvenligi artirilmaktadir. Bununla birlikte, tiim strecin yonetimi kolaylasmakta ve kontrol seviyesi

yukselmektedir. Bu durum, tiim toplu tasima sireglerinin birlikte galismasini desteklemektedir [3].
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Sekil 1. Akilli Toplu Tagima Sistem Altyapi Senaryosu [7]

Araclarda kullanilacak olan Mobil NVR (MNVR) cihazlari, dahili GPS donanimi, IP kameralar, OBD, ADAS,
Panik Butonu, Yolcu sayimi, Yolcu Bilgilendirme Sistemleri ve Arag ici WI-FI donanimlarinda uretilen ve
kaydedilen verilerin diizenli araliklarla bulut sunucularda islenerek anlamlandiriimasi, daha verimli ve
surdirdlebilir bir filo olusturulmasina ve yolcularin glivenligi ile memnuniyetinin artirilmasina imkan

tanimaktadir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi
belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka
Proje Adi Toplu Tasima Arag Ici Kontrol Sistemleri Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi
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Proje Siresi 12 ay

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemlerine ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

® Arag Takip Sistemi (GPS)
e Yolcu Bilgilendirme Ekranlari
e Kablosuz internet
e Panik Butonu
e Kara Kutu & Eco Driving
e Sensorler/Kameralar
o Gorintuleme ve 6lcuim cihazlari (kamera, radar, sensor, vb.)
o Yol ve hava durumu sensori
o lletisim araclar (donanim, yazilim, kablolu ve kablosuz iletisim araclari)
Bu bilesenler, Arac ici Kontrol Sistemlerinin olusturulmasi icin kullanilacak tek arachk Arag ici Kontrol

Sistemi setidir.

1.3. Proje Girdileri

Arag i¢i kontrol sistemlerinin etkili ve verimli ¢alisabilmesi igin diger akilli teknolojilerden ve yapisal
bilesenlerden girdilerin olmasi gerekmektedir. Bu bilgiler, ihtiyaglarin, gerekli ekipmanlarin tirlerinin
ve sayllarinin bu girdilere dayali olarak ayrintili sekilde belirlenmesine ve detaylandiriimasina olanak

saglayacaktir. Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemlerine ait proje girdileri asagida siralanmustir:

e Proje alani vaziyet plani

® Proje alani yol geometrilerini iceren CAD ¢izimleri (Kavsak konumu, Serit Sayisi, Serit Genisligi,

Yol Egimi, isletme Hizi, Yoldan ayriima ve katilma kesimleri)
e Toplu Tasima icin hatlar glizergahi, hat sayisi ve hatta kullanilacak tasit sayisi
e Durak konumlari & sayilari

® Araclarin mevcut arag i¢i kontrol sistemleri
1.4. Beklenen Ciktilar

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemlerine ait beklenen ¢iktilar su sekildedir:
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Yolculuk siiresinde azalma ve standardizasyonu saglanmasi

Guizergah optimizasyonlari (Yapay zeka ile ORER 6nermeleri)

Yolcu talebi ile arag kapasitelerinin etkin sekilde dengelenmesi

Yolculuk kalitesinden 6diin verilmeden yolcu givenligi ve emniyetinin artmasi
Surrus glvenliginin yikselmesi (ADAS uyarilari sayesinde)

Yakit tliketimi ve sera gazi salimi azalmasi

Sofor arag kullanimi siirekli takip edilmesi

Soforlerden kaynaklanan hata ve kaza oranlarinin azalmasi

Arac bakim sistemleri ile problemlerin erken tespit edilmesi

Araglari anlik takip edilmesi

Yiiksek derecede vatandas ve kullanici memnuniyeti

Surdurulebilirlik (Yapay zekd dnermeleri ile CO2 saliniminin azaltilmasi)

Yonetilebilir Akilli Sehir Filolari

1.5. Projenin performans gostergeleri

Toplu Tagima Arag I¢i Kontrol Sistemleri uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari

seviyesini 6lgmek igin kullanilan odlgllebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Toplu

Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinin amaglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini

ve verimliligini 6lgmek icin kullanihir.

Performans gostergeleri arasinda:

Hizl ve etkili miidahale, kamera izleme ve yolcu sayma gibi glivenlik 6nlemlerinin
uygulanmasi,

Otobis veya trenlerin zamaninda hareket etmesi, diizenli seferlerin yapilmasi ve hat
kapasitesinin etkin bir sekilde kullaniimasi,

Yolcularin anlik bilgilere erisebilmesi, hat ve varis saatleri hakkinda dogru ve giincel bilgilere
sahip olmasi, rahat bir seyahat deneyimi yasamasi,

Disuk maliyetli donanim ve yazilim ¢éziimlerinin kullaniimasi, bakim ve isletme maliyetlerinin
optimize edilmesi ve

Dogru ve anlamli veri analizi yapabilme yetenegi, kullanici dostu raporlama araglari ve karar

verme slireclerinin desteklenmesi bulunmaktadir.
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2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Proje, planlama, tasarim, uygulama, test, devreye alma ve isletme siirecglerini icerir. Ayrica, proje
yonetimi, bltceleme, kaynak yonetimi, zaman gizelgesi olusturma ve paydas yonetimi gibi yonetimsel

unsurlari da kapsar.

Bahsedilen dogrultuda, projenin bir parcasi olarak toplu tasima araglarina yerlestirilen donanim
bilesenleri, yolcu sayma cihazlari, GPS izleme cihazlari, validatorler, acil durum butonlari ve kameralari

icerir. Bu donanimlar, arag icindeki faaliyetleri izler, veri toplar ve merkezi bir sistemle iletisim kurar.

Arac ici kontrol sistemleri icin 6zel yazilimlar, donanim bilesenleriyle etkilesim halinde ¢alisir. Bu
yazilimlar, toplanan verileri analiz eder, kayit altina alir, raporlar olusturur ve yolculuk verilerini yonetir.
Ayrica, acil durum durumlarini yonetmek, glizergdh planlamasi yapmak ve arag takibi gibi islevleri de

yerine getirebilir.

Aracici kontrol sistemleri, toplanan verileri merkezi bir konumda toplamak ve yénetmek igin bir iletisim
altyapisi gerektirir. Bu iletisim, araclar ile merkezi kontrol sistemi veya operatér merkezi arasinda

kablosuz veya kablolu baglantilarla saglanir.

Proje genellikle bir merkezi kontrol sistemi veya operator merkezi icerir. Bu merkezi sistem, aracglardan
gelen verileri alir, analiz eder, yonetir ve raporlar olusturur. Ayrica, acil durum yonetimi, yolculuk

planlamasi, takip ve kontrol gibi islevleri gerceklestirir.

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri, diger sistemlerle entegre calisabilir. Ornegin, yolcu
bilgilendirme sistemleri, akilli duraklar, 6deme sistemleri ve merkezi ulasim yénetim sistemleriyle
entegrasyon saglanabilir. Bu entegrasyon, veri paylasimini, yolcu bilgilendirmeyi ve yonetimi

kolaylastirir.

2.2. Proje Gerekgesi

Projenin temel amaci, akilli toplu tasima araglari ve yonetim sistemiyle entegre bir sekilde ¢alisan,
glvenli, strdirdlebilir ve yolcu memnuniyetini artiran bir akilli ulasim sistemi olusturmaktir. Bu sistem,
gelen verilerin islenerek ilgili birimlerin islerini hizl, kolay ve etkin bir sekilde yerine getirebilmesini

saglamakta ve takibi kolaylastirmaktadir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti
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e Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemlerine yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, tirin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye'deki mevcut Toplu Tasima Arac ici Kontrol Sistemlerine yénelik alt ve Ust yapi
uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisiziik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili surecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (rln belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatdr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
Tarihsel siireg

ilk Akilli Ulasim Sistemiyle ilgili calismalar Japonya'da 1960'larin sonu ve 1970'lerin basinda CACS
(Comprehensive Automobile Traffic Control Systems - Kapsamli Otomobil Trafik Kontrol Sistemleri)
adiyla, ABD ve Almanya’da ise ERGS (Electronic Route Guidance System - Elektronik Rota Kilavuzluk
Sistemi) adiyla baslamistir. 1980'lerin ortasindan itibaren iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, AUS
(Akilli Ulasim Sistemleri) uygulamalarina hiz kazandirmistir. Devlet ve sanayi isbirligiyle bly(k projeler
baslatilmis ve bu projeler sayesinde 1990'li yillarda elektronik licret toplama sistemleri, akilli kavsak
kontrol sistemleri, yolcu ve suricl bilgilendirme sistemleri ve trafik kontrol merkezleri gibi

uygulamalarla genisleyen Akilli Ulagim Sistemleri, ayri bir disiplin olarak taninmaya baslamistir [6].

1994 yilinda Paris’te diizenlenen uluslararasi 6lgekte ilk Akilli Ulasim Sistemleri kongresi, bu tarihten
itibaren her yil farkh bir Ulkede diizenli olarak gergeklestirilmistir. Bu etkinlikler ve Akilli Ulasim
Sistemleri alaninda yapilan akademik ¢alismalarla birlikte bilgi birikimi ve teknolojik gelismelerin ortaya
¢itkmasi, Ulkelerin kendi Akillh Ulasim Sistemleri organizasyonlarini kurmasina yol agmistir. Ulusal
diizeyde kurulan organizasyonlarin yani sira ERTICO, ITS Amerika, ITS Asya Pasifik gibi bolgesel
yapilanmalar da bulunmaktadir. Sekil 2’de Akilli Ulasim Sistemleri’nin 1960’lardan giiniimiize uzanan

tarihsel gelisimi 6zetlenmektedir [2].

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



« Manyetik dongu algilayici

«Isik ihlali tespit kamerasi

« Degisken mesaj isaretleri

« Hiz limiti isaretleri

« ERGS (Elektronik Rota Kilavuzluk Sistemi)

« Hiz tespit radarlari

« CACS (Kapsamli Otomobil Trafik Kontrol Sistemleri)
« ARI (Stirticti Radyo Yayini Bilgi Sistemleri)

« Otomatik plaka okuma sistemleri

« Mobil hiz tespit ve trafik kameralan

« SCATS (Sidney Koordineli Uyarlamali Trafik Sistemi)
« Yol-hava durumu bilgi sistemleri

« Otomatik navigasyon sistemleri

« Elektronik hiz sabitleyici

« Otomatik gecis sistemi

« GPS tabanli navigasyon sistemleri

«ISO TC 204 Akilli Ulasim Sistemleri Komitesi

« CEN/TC 278 Akilli Ulasim Sistemleri Teknik Komitesi
« Dinamik trafik 15191 kontrol sistemleri

« Diinya Akillli Ulasim Sistemleri Kongresi

« ERTICO-ITS Europe

« Dijital kirmizi 1sik kamera sistemleri

« LED trafik lambalan

« K&r nokta bilgi sistemleri - Mobil trafik bilgi sistemi
« IEEE 802.11p tasit ici WiFi standartlan

« Serit ihlali uyan sistemleri

« e-Call acil durum arac bilgi sistemi (EU)

+Web 2.0

« Otonom arag calismalan

« Baglantili araglar ve altyapi

« Elektrikli araclar

«Veri yénetimi ve uygulamalan

« Mobil ve internet tabanh ulasim ¢céziimlerinin yayginlasmasi

Sekil 2. Akilli Ulasim Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi [2]
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Diinya’daki mevcut durum

Ulasimin daha surdurulebilir, verimli ve glvenli hale getirilmesi igin Akilli Ulagim Sistemlerine gegis
yapmak ve ayni zamanda mevcut teknolojileri kullanarak sirekli olarak gelistirmek gerekmektedir. Bu
sayede insan kaynakl kayiplarin azaltilmasi, emisyon miktarinin disiriilmesi ve trafik hareketliliginin
artirilmasi gibi dnemli konular etkili bir sekilde yonetilebilir. Bu amagla, gliniimtzdeki Akilli Sistemlerin

kullanilmasiyla Akilli Ulasim Sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.

Bu hedefe ulasmak icin ulusal karayolu agi ve kentsel trafik yonetimi, seyahat bilgisi, biletleme, ulasim
modlarinin entegrasyonu, lojistik ve filo yonetimi, K-AUS, baglantili ve otonom araclar, veri yonetimi,
yol glivenligi, emisyon azaltma, elektrikli aracglar, haberlesme teknolojileri, hareketlilik ve erisilebilirlik,
akilli sehir gibi Akillh Ulasim Sistemleriyle iliskili bilesenlerin uygulanmasi ve hayata gecirilmesi

saglanmaktadir [2].

Gelisen sehirlerde, ozellikle gelismis Ulkelerde, nifus artisiyla birlikte yogunlasan bdlgelerde, yakit
tasarrufu saglama, trafik yonetimi, karbon salinimini azaltma, yolcu givenligini artirma, yolculuk
suresini daha konforlu hale getirme ve cevreyi koruma gibi temel hedefler icin Akilli Ulasim

Sistemlerinden yararlanilmaktadir [2].

Akilli ulasim sistemlerinde kullanilan giincel teknolojiler arasinda hicresel haberlesme biyilik bir
Oneme sahiptir. 5G teknolojisinin hayatimiza entegre edilmesiyle birlikte iletisim gecikme suresi 10
milisaniyenin altina disecek ve gercek zamanli verilerin kullanimi mimkin hale gelecektir. Bu durum
otonom araclarin yayginlasmasina olanak saglayacaktir. Ayrica yapay zeka ve derin 6grenme alanindaki
ilerlemeler de bu siirece katki saglayacaktir. Gelismis sirlici destek sistemlerinin gelistirilmesiyle
kazalarin 6nlenmesi ve yolcularin glivenli seyahat etmeleri hedeflenmektedir. Bunun yani sira arag-
arag, arag-altyapi ve arag-merkez iletisimi saglanarak ulasimda konfor, giivenlik ve verimliligin

artirlmasi amaglanmaktadir [2].

Akill Ulasim Sistemleri kapsaminda yasanabilir bir ¢cevre ve silrdirilebilir hedeflere katki saglamak
amaciyla gelismis Ulkelerin ¢ogu tarafindan yakit tiketimini ve emisyonlari azaltmak icin 6nemli
adimlar atilmaktadir. Bu adimlar arasinda elektrikli ara¢ sayisinin 2030-2035 yillarina kadar kademeli

olarak artirilmasi ve fosil yakit kullanan araclarin liretiminin durdurulmasi gibi kararlar yer almaktadir

[2].
Bazi Ulkelerin Akilli Ulasim Sistemi projesi asagida yer almaktadir:

Japonya Akilli Ulagim Sistemleri Politikalari
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AUS Japonya, gelecekte diinyanin en glivenli yollarina ve ulasimina sahip olmayl hedefleyen AUS
stratejileri ve eylem planlari dogrultusunda g¢alismalarini stirdirmektedir. Bu hedef dogrultusunda
kazalarin 6nlenmesi, kazalarin yol actigl zararin ortadan kaldiriimasi, ulasim givenliginin artiriimasi,
insan hayatinin korunmasi ve kamu bilinci olusturma konularinda 6ncelikli ¢calismalar yapilmasi ve

surdirdlebilirlik icin gerekli politik 6nlemlerin uygulanmasi AUS Japonya'nin odak noktalaridir.

Japonya'da AUS calismalari, Sekil 3'te gorildiGgi gibi 1995-2013 yillari arasinda kapsamli olarak tg

asamali planla baslatilmistir [2]:

BIRINCI EVRE IKINCI EVRE
(Gelisme ve Saha Degerlendirme) (Hizlandinlmig Yayginlagma)

|
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|
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Yokohoma Diinya Kongresi Nagoya Diinya Kongresi

Sekil 3. Japonya AUS Calismalarinin Evreleri [2]
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Sekil 4. Japonya Ulusal AUS Projesi

Almanya Akilli Ulagim Sistemleri Politikalari

Almanya'nin yakin ve uzun vadeli stratejik hedefleri, Sekil 5'te 6zetlenmistir. Almanya, AUS konusunda
dijital mobiliteyi 6n planda tutmaktadir. Hamburg, Minih, Berlin ve Stuttgart gibi blylk metropollerde
toplu tasimanin daha fazla dijitallestiriimesine ve mobil uygulamalarla desteklenmesine 6nem
vermektedir. Ayrica altyapinin dijitallestirilmesine de biylik 6nem vermektedir. Hamburg altyapi
dijitallestirmede, Stuttgart e-mobilite konusunda ve Miinih paylasim (sharing) alaninda liderligi elinde

tutmaktadir [2].

Yakin Donem Uzun D6nem
Yol, trafik ve seyahat bilgilerinin optimum Dijital hareketlilik
kullanimi
ileri trafik ydnetimi K-AUS (lke ¢apinda yayginlastiriimasi
Verimli ulagim Cok modlu ulasimin optimizasyonu
Surdarulebilir cevre Elektrikli araglarin yayginlastiriimasi
Guvenli strus Otonom siirls sistemleri

Sekil 5. Alimanya'nin AUS Stratejik Amaglar Ozet Tablosu [7]

Turkiye’deki Mevcut Durum
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TUIK'in 2010-2018 verilerine gore, sehirlerde niifus artis orani %35 ve 6zel otomobil sayisi artis orani
%64,33 olarak belirlenmistir. Sehirlesme, otomobil sahipligi ve siriict sayisindaki artislar, karayolu
ulasimina olan talebi ve trafik yogunlugunu artirmaktadir. Bu durum, Tirkiye'de de AUS

uygulamalarinin yayginlasmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir [2].

Bu dogrultuda Turkiye'de bircok kurum ve kurulus, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile ilgili farkh
cahismalar yiritmektedir. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, bu ¢alismalarin koordinasyonunu saglamak
icin AUS politikalarini, stratejilerini, hedeflerini belirlemekte ve uygulanmalarini takip etmektedir.
Ayrica, Ulke genelinde belirlenen standartlarin kullanilmasinin saglanmasi, AUS sistemleri igin
haberlesme altyapisinin yayginlastirilmasi ve bu alanda uluslararasi iliskilerin kurulmasini amaclayan

calismalar yonetmektedir [2].

Bu baglamda, Tiirkiye'de Akill Ulasim Sistemleri (AUS) ile ilgili ilk strateji belgesi ve eylem plani T.C.
Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi tarafindan hazirlanmis ve 25.10.2014 tarihinde 29156 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yurtrlige girmistir. Bu strateji belgesinin eki 2014-2016 yillari i¢in olan eylem

planini kapsamaktadir. Bu eylem plani, 5 stratejik amag, 21 hedef ve 38 eylemden olusmaktadir [2].

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemeler, endistriyel ve dijital alanlarda buyik ve
kapsamli degisimlere yol agmistir. Ulastirma sektori, bu gelismelerden en ok etkilenen sektorlerden
biridir ve tim ulasim modlarini derinden etkilenmektedir. Yikici teknolojilerin ortaya cikmasiyla birlikte,
Kooperatif AUS, baglantili araglar, otonom araglar, stirticlisiiz araclar gibi bircok yeni kavram tiremistir.
Toplumsal ihtiyaclarin degismesi ve teknolojik dénisiimler nedeniyle, 2014 yilinda hazirlanan strateji

belgesinin glincellenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir [2].

Turkiye’deki cesitli kurum ve kuruluslar, organizasyon yapilarina bagh olarak farkli calismalar
yuriatmektedir ve farkh yeteneklere sahiptir. Bu calismalar ve vyetenekler asagidaki gibi

incelenmektedir:

e Kamu Kurumlari
o Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi Karayollari Genel Miidiirliigii: Karayolu ulasiminda, Akilli
Ulasim Sistemleri (AUS) gergevesinde cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalar
arasinda sinyalizasyon sistemleri, yol ve hava durumu kontrol sistemleri, tcret toplama
sistemleri, agirlik ve boyut kontrol sistemleri, olay algilama sistemleri, tiinel kontrol
sistemleri, radyo yayin sistemleri, mobil uygulamalar ve degisken mesaj isaretleri yer
almaktadir. Bu calismalara ek olarak trafik kontrol ve yonetim merkezleri kurulmakta,
haberlesme altyapisi ve sistem kurulumlari yapilmakta ve ulasima yoénelik planlama

faaliyetleri yaratilmektedir [2].
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Sekil 6. Karayolu Akilli Ulasim Sistemleri [2]

Yerel Yonetimler

(0]

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi: iBB, mobil ulasim uygulamasi araciligiyla anlik toplu ulasim
bilgilerine, otobliislerin konumuna, duraktan gegen hat bilgilerine, otobuslerin duraga varis
surelerine ve bir noktadan digerine toplu ulasim araclariyla nasil gidilecegine dair bilgilere
erisim imkani sunmaktadir. Uygulama, yolculuk deneyimini degerlendirmek igin geri
bildirim alarak hizmet kalitesini artirmaktadir. Ayrica, uygulama icinde yer alan ispark
Otoparklari fonksiyonu, 6zel ara¢ kullanicilarina otopark bulma konusunda yardimci

olmaktadir [2].

Universiteler

o

Yildiz Teknik Universitesi (YTU): istanbul Teknik Universitesi (YTU) Lokal Trafik Kontrol
Merkezi ve Akilli Ulasim Sistemleri Laboratuvari'nda, istanbul’un trafigini 7/24 binlerce
kamera, sensor, loop dedektor ve radar ile gergek zamanli olarak takip edilebilmektedir.
Bu cihazlar, istanbul'un dért bir yanina dagilmis durumdadir. istanbul'un akilli ulastirma
sistemi verileri, veri aktarimi bilesenleri lizerinden aktarilabilmektedir. Laboratuvardaki
cihazlar ve elde edilen veriler, akademik calismalara destek saglamaktadir. Ayrica,
laboratuvarda cesitli dizeylerde bilimsel arastirma projeleri yiritilmekte, bilimsel
yayinlar yapilmakta ve kamu ile 6zel sektoriin ulasim sistemleri ve trafik problemleri
konusundaki ¢6ziim taleplerine cevap verilmektedir. Laboratuvar, insaat mihendisliginin
yani sira elektrik mihendisligi, elektronik mihendisligi, kontrol mihendisligi ve harita
miihendisligi gibi farkh disiplinlerden olan kisiler tarafindan da kullanilabilmektedir. Ayrica,
laboratuvarda akilli ulasim sistemleri basta olmak lzere ulasimla ilgili bircok alanda, yerel,

ulusal ve uluslararasi diizeyde hizmet imkanlari sunulmaktadir [2].
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o Ozel Sektoér

o Ozel sektér kuruluslari, AUS (Akilli Ulasim Sistemleri) paydaslari olarak mobil ag

operatorleri, otomotiv ureticileri, hizmet saglayicilar, tedarikciler ve trafik/ulasim sektori

gibi kategorilere ayrilabilir. Bu kuruluslar, cografi bilgi sistemleri, licret toplama sistemleri,

trafik yonetim sistemleri (olay algilama, hava/yol durumu o&l¢limu, trafik verilerinin

toplanmasi, kavsak katilim denetimi, yolcu bilgilendirme/yonlendirme), navigasyon ve

otomasyon sistemleri lizerine g¢alismalar ylritmektedir. Ayrica, ag cihazlari, biyik veri

analizi, acil cagri merkezi ¢ozlimleri gibi alanlarda da ¢alismalar yapilmaktadir [2].

o  Sivil Toplum Kuruluglarn

o Akilli Ulagim Sistemleri Dernegi (AUSTURKIYE): AUS cercevesinde, ilgili tim paydaslarin

katihmiyla calismalar yiritilmektedir. AUS'un ulusal ve uluslararasi diizeyde gelisimine

destek olmak icin caba harcanmaktadir [2].

Projenin basarili durumlari Tablo 1 ile, basarisiz durumlari ise Tablo 2 ile asagida verilmektedir.

Tablo 1. Basarili Durumlar

SN BASARILI DURUMLAR

1 Yakit sarfiyat miktarlarinda azalmanin olmasi

2 Sofdr takip sistemi ile kaza oranlarindaki azalisin sebebi olarak trafik glivenliginin artmasi.

3 Alternatif glizergah saglanmasi sonucu ulasimda gegirilen slirenin minimize edilmesi.

Tablo 2. Basarisiz Durumlar

SN BASARISIZ DURUMLAR

entegrasyon edilememesi

anlik takip bilgilerine sahip olunamamasi.

Akillh Ulasim Sistemleri altinda Cok Modlu Tasima durumunu farkli ulasim sistemlerine

Arac icerisindeki “Blackbox”ta bulunan GPS sisteminin dogru entegre edilememesi sonucunda

3 Yakit Sarfiyati igin sisteme entegre edilmis olan programin birbiri ile uyum saglayamamasi ve

bunun sonucunda dogru bilgi aktaramamasi.

bir yapinin ortaya konmamasi
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Projenin baglantili oldugu alanlar

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:

2.4.

Akilli Ulasim/ Entegre Trafik Yonetimi,

Akilli Ulasim/ EDS/Ariza Kaza Tespit Sistemleri

Akill Ulasim Akilli Yonlendirme Sistemleri

Akilli Ulasim/Cok Modlu Toplu Tasima Sistemleri

Akilli Ulasim/Kisisellestirilmis Ulasim Bilgileri,

Akilli Ulasim/Akilli Durak Sistemleri,

Akilli Ulagim/Ulasimda Sanal ikiz sistemleri,

Akilli Cevre/ Cevre izleme Sistemleri,

Akilli Glvenlik/Akustik Algilama ve Konum Tespit Sistemleri,
Akilli Afet Yonetimi/ Erken Uyari Sistemleri,

Akill Aydinlatma Sistemleri

ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

TUiK verileri incelendiginde sadece 2022 yilinda 1 milyon 269 bin 912 adet arag trafige kayit yaptirmistir

[1]. Tasit sahipligi ve kullaniminin artmasi, trafikte cesitli sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlardan biri

de trafik sikisikhgidir.

Proje kapsaminda, vatandaslarin ve yolcularin anlik ihtiyaglarina dogrudan yanit verilmesinin yani sira

sagladigi dolayli faydalarla da memnuniyetlerinin artiriilmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda asagidaki

noktalara dikkat edilmektedir:

Sofor hareketleri, blackbox sistemi sayesinde izlenecek ve bu sayede trafik givenligi insan
faktorinden bagimsiz olarak saglanacaktir.

Araclarin anhk takibi MNVR ve IP kamera sistemleriyle gerceklestirilecek ve panik butonu
konumlandirilarak 6zellikle erken ve geg¢ saatlerde glivenlik zafiyetlerinin dniine gecilecektir.
Yolcu yogunlugu, glizergahlar ve duraklar raporlanabilecektir.

Tum hijyen 6nlemleri alinacaktir.

Saglanan Ucretsiz Wi-Fi hizmetiyle vatandaslarin ihtiyacglar Gcretsiz olarak karsilanacaktir.
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Aracg ici blackbox sistemi sayesinde yakit tiiketimi 6lclilecek ve anlik tasarruf hamleleri ile daha
uzun bir slris esnekligi saglanabilecektir.

Arac ici LED ekranlar sayesinde yolcular, ara¢ konumlarini, yaklasan durak bilgilerini ve
sofor/arag bilgilerini takip edebilecektir.

Yapay zeka destekli rotasyon optimizasyonu ile en uygun ORER (Organizasyonel Emniyet Risk
Raporu) ve arag tipi 6nerileri raporlanabilecektir.

Araclarin  kullanim, tliketim ve bakim bilgileri islenerek en uygun ara¢ Onerileri

raporlanabilecektir.

Bu proje, sehir yonetimi ve Uclinci taraflar icin de bliylk fayda ve katma deger saglayan boyutlariyla

birlikte bircok soruna ¢6zliim olanagi sunmaktadir. Bu baglamda, vatandas ve yolcu memnuniyetinin

artirilmasinin 6tesinde su noktalara dikkat edilmektedir:

Araclara yerlestirilen yolcu yogunlugu, canbus, Wi-Fi, arac ici yolcu bilgilendirme, IP kamera
sistemleri vb. gibi veri toplama cihazlari sayesinde sehir yonetimleri, anlik midahale ve
sorunlara ¢6zim bulma yetenegi kazanacak ve uzun vadede projelerini gelistirirken gercek
verileri kullanabilecektir. Bu veriler, IoT Veri Platformunda toplanacak ve anlk olarak
degerlendirilebilecektir.

Araclarda meydana gelebilecek vandalizm gibi zarar verici ve glivenlikle ilgili olaylar, MNVR IP
kamera sistemleriyle anlik olarak izlenecek ve minimize edilecektir.

Arac duraklarinda e-scooter ve e-bisiklet park ve sarj noktalari sayesinde mikromobilite
araglariyla entegrasyon saglanacak ve toplu tasimanin tesvik edilmesine 6énemli katkilar
sunulacaktir.

Arac ici LED tabelalari ve diger akilli sistemler araciligiyla Gglinct taraflarin reklam olanaklari

artirilacak ve reklam etkinlikleri daha da gliclendirilecektir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinde bazi temel faydalar sunlar olabilir:

Hareketliligin artmasi,

Trafik sikisikligindaki azalma ve toplu ulasima olan katkilar,

Trafik kazalari ile buna bagli 6limlerin, yaral sayilarinin ve maddi kayiplarin azalmasi,
Ulasimda gecen zamanin azalmasiyla yakit tasarrufunun saglanmasi,

Karbon salimi ve gevre kirliliginin azalmasi,
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Araclarin yipranma siresinin gecikmesiyle bakim maliyetlerinde tasarruf saglanmasi,
Acil yonetim sistemlerinin verimliliginin ve etkinliginin artmasi,

Arac-arag, arag-altyapi, arac-merkez haberlesme sistemleri ile seyahat siresini azaltip ulasim

kolayhgi sunmasi,

Trafik glivenligine ve toplu ulasima katki saglayan web-mobil uygulamalarinin ortaya

¢tkmasinin saglanmasi,

Kameralar, algilayicilar ve benzeri uygulamalar yardimiyla arag, cevre ve altyapidan elde edilen

blylik verinin analizi ile ulagim kolayliginin saglanmasi,

Elektrikli ve hibrit araglarin artisina bagh olarak akilli enerji sistemlerine gegisle eneriji

tasarrufunun saglanmasi,
Kameralardan ve benzeri uygulamalardan elde edilen verilerle kamu giivenliginin saglanmasi,

Gercek zamanli verilere dayanan mobil uygulamalar ve hizmetler sayesinde elde edilecek
dogru ve anlik bilgiler ile yolcu ve yiik hareketliliginin optimize edilmesi gibi fayda ve yararlari

ornek gosterilebilir.

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesi ile ilgili beklentiler genellikle asagidaki sekilde

siralanabilir:

Artirilmis sensorler ve kameralar sayesinde yolcularin ulasim siiresi boyunca daha yliksek bir

konfor seviyesi, guvenlik ve hizmet kalitesi elde etmesi

Toplu tasima araglari i¢in yakit tasarrufu saglanmasi ve bunun sonucunda ekonomik refahin

artmasi

Her aracta bulunan gelistirilmis sistemler sayesinde araglarin yipranma siiresinin azalmasi ve

bunun da bakim zamanlari gibi teknik konularla ilgili ekonomik faydalari beraberinde getirmesi

Yukarida ozetlenen beklentiler gdz 6niinde bulunduruldugunda Toplu Tasima Arag ici Kontrol

Sistemleri projesi icin hedefler tespit edilmistir:

a)
b)
c)

d)

Mobil NVR (MNVR) cihazlarinin kurulmasi ve sunucu baglantilarinin hazirlanmasi
OBD CANBUS donanimlari ile arag bilgisayari verilerinin alinmasi
ADAS donanimi sayesinde serit takibi, stirticii tanima, dikkat, sigara ve uyku takibi yapilmasi

Dahili GPS takip donanimi lzerinden araclarin enlem, boylam, agi, hiz, zaman bilgilerinin

alinmasi
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e) Bu bilgiler i1siginda araglarin icinde MNVR cihazina bagli bulunan IP kameralar ile konum

bilgilerinin video kayitlarina islenerek cihazin igindeki disk tizerinde kaydedilmesi
f) Aragicinde konumlandirilan panik butonlarindan gelen sinyallerin islenmesi

g) Kameralardan gelen anlik gérinti isleme verileri sayesinde araca binen ve inen yolcularin

sayllmasi
h) Verilerin bulut sunucularina istenilen periyodlarda aktariimasi

i) Izleme merkezi (izerinden anlik olarak konum, siirat, doluluk orani, siiriicii takibi, canli kamera
gorintllerinin izlenmesi, gorintli kayitlarinin uzaktan izlenmesi ve indirilmesi, panik

durumunda yetkili birimlere dogrudan gorintili bilgi aktariminin saglanmasi

Amac ve hedeflerin takip edilmesi ve etkinliginin degerlendirilmesi icin asagidaki olgltler

kullanilacaktir:

e Yolcu memnuniyet oranlari

e Toplanan veri miktari / beklenen veri miktari

® Toplu tasima icinde lcretsiz wifi kullanim miktari

® Glizergah, durak ve giin bazh binis bilgileri isiginda yapay zeka tabanli ORER 6nergeleri

e Araclarin KM/Yakit/Yedek Parca/Bakim giderleri hesaplamalari ile en uygun ara¢ marka model
Onerileri

e Silipheli takibinin yliksek gorinti ¢ozindrliuklt IP kameralar ile daha kolay yapilabilmesi

® Sirlici yorgunlugu, dikkat daginikhg sebebiyle olusan kazalarin sesli ve titresimli uyari

sistemleri sayesinde can ve mal kaybinin en aza indirilmesi

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projenin

¢6zim getirdigi problem ve sikintilar da bulunmaktadir.

Toplu Tasima Arac ici Kontrol Sistemleri, yolcularin seyahatleri sirasinda bilgilendirilmesini saglar. Bu
sistemler sayesinde yolcular, giincel seyahat bilgilerine erisebilir, duraklar ve hat bilgileri hakkinda
bilgilendirme alabilir ve glizergah degisiklikleri hakkinda bilgilendirme alabilir. Béylece yolcularin

seyahatleri daha planli ve kolay olur.

Odeme islemlerini kolaylastirir. Kartli 6deme sistemleri veya temassiz 6deme secenekleri sayesinde
yolcular, nakit kullanmadan hizli ve giivenli bir sekilde 6deme yapabilirler. Bu da yolcularin zaman

tasarrufu yapmasini saglar ve 6deme sireclerindeki sikintilari azaltir.
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Yolcu sayimi ve verimlilik analizlerini gerceklestirebilir. Bu sayede toplu tasima operatorleri, yogun
saatlerde daha fazla arag tahsis edebilir veya hatlarda diizenlemeler yapabilir. Yolcu akisi verileri,

yolculuk siiresi ve sikhgi gibi faktérlerin analiz edilmesine yardimci olur.

Guvenlik 6nlemlerini artirir ve araglarin kontroliinii saglar. Kamera sistemleri ve acil durum digmeleri
gibi 6zellikler, yolcularin giivende hissetmesini saglar. Ayrica, merkezi kontrol sistemleri sayesinde

operatorler, araglarin konumunu izleyebilir, hizi kontrol edebilir ve acil durumlarda miidahale edebilir.

Operasyonel verimliligi artirir. Araglarin bakim siireleri ve yakit tiiketimi gibi verilerin izlenmesi ve
analizi sayesinde, operatorler daha verimli bir sekilde kaynaklari kullanabilir ve maliyetleri azaltabilir.

Ayrica, araglarin rotalarinin optimize edilmesiyle trafik sikisikligindan kaginilabilir.

Bu problem ve sikintilarin ¢6ziilmesi, toplu tasima hizmetlerinin daha etkili, verimli ve kullanici dostu
olmasini saglar. Ayrica, yolcularin deneyimini iyilestirir ve toplu tasima sistemlerinin tercih edilme

oranini artirir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Giiglii Yonler:
o Saglanacak imkanlar, kolayliklar ve konfor ile vatandas ve yolcu memnuniyetinin
artmasi
o Anlik toplanan veriler ile kontrol-midahale, siirdirilebilirlik, sirekli gelisim imkan ve
kabiliyetlerinin sehir yonetimine kazandiriimasi
o Reklam/ilan sireglerinin daha etkin ve verimli yonetilebilmesi
o 3.sahislara saglanan imkanlardan (kira, reklam, vb.) elde edilen/edilecek gelirlerin
varligi
o Arag ici Yolcu Bilgilendirme Sistemleri sayesinde yolcu ve vatandas ile dogrudan
iletisim sansi elde edilmesi (duyuru, video, infografi ve benzeri durumlarin anlik iletimi)
e Zayif Yonler:
o Bazi arag Ureticilerinin OBD Canbus verilerini paylasmamasi, eksik ya da sifreli olarak

gondermesi ihtimali

o Araglarda kullanilacak olan 4,5G sim kart hizmeti alinan operatérlerin kapsama alani

glcinin ihtiyaca cevap verememesi
o Dijitallesme ile birlikte artan siber saldiri tehdidi ve veri glivenligi riski

o Amacgh ve amagsiz sekilde bilerek ve isteyerek akilli ulagim sistemlerine zarar verilmesi

ve bakim maliyetlerinin asir1 yikselmesi
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e Gelistirilmesi gereken alanlar:

o Kullanilacak donanimlarin birbirleri ile entegrasyonlari sayesinde cati yazilimlar
Gzerinden tek bir noktadan yénetimlerinin yapilabilmesi

o Gelecekte kullanilacak donanimlarin es glidiimli ¢alisabilirliginin saglanmasi
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
e Nifus, tiiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Arag ici Kontrol Sistemlerinin konumlandiriimasi, bircok farkli agidan degerlendirilmistir. Bu kapsamda,
hat uzunlugunun dogru bir sekilde belirlenmesi, giinliik yolcu sayisi kadar dnemlidir. ilk ve son durak
arasindaki mesafe, yolcularin otobusle yapacaklari seyahat siresini ve araglarin yakit sarfiyatini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, yenilenmis sistemlerle daha kisa rotalarin planlanmasi, yakit
sarfiyatinin azaltilmasi ve vatandaslarin otobisle seyahat siirelerinin kisalmasi anlamina gelirken, rota
planlama sisteminin etkin olmadigi durumlarda bu mesafeler ve seyahat sireleri acikca uzamaktadir.
Elbette vatandaslar, kisa bir yolculugun yani sira givenli, slrdirilebilir ve konforlu bir seyahat
deneyimi isteyeceklerdir. Ancak otobds isletmecileri de yakit sarfiyatini ve zamani en etkin sekilde
kullanarak maksimum yolcu tasimayi ve minimum sarfiyati hedeflemektedir. Bu acidan, Arag ici Kontrol

Sistemlerinin optimum noktalara yerlestirilmesi 6ncelikli bir husus olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Talebin belirlenmesinde etkin rol oynayan etmenler asagida verilmektedir:

e Proje alaniigerisinde planlanan glizergahlarin uzunlugu

e Proje alaniicerisinde planlanan glzergahlarin sayisi

e Proje alaniigerisinde giincel kullanici sayilari

e Proje alani igerisinde gerceklesecek yolculuk esnasinda planlanmayan durumlarin
yasanabilecegi ongoriilerek Arac ici Kamera Sistemlerinin etkin bir sekilde kullaniimak
istenmesi.

e Artan nifus ile mesai saatlerinde biyik bir yogunlugun olusmasindan kaynaklanan sikintilar
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti
® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Ulke genelinde artan yolcu sayilarindan dolayi her sehir, gelecek 5-10 yil planlamasinda dogru adimlar
atma tesvikinde bulunmalidir. Sekil 7'de gorildugi gibi, toplam yolcu sayisinin dogrusal olarak artmasi,

planlama siirecinde bu durumun dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir [4].
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peictiy_ | il | ol | lopan___

[ 2003 | 31.358 30.133 1.753 63.264
31446 30.368 1.662 63.476
[ 2005 313N 30.568 1.667 63.606
[ 2006 | 31.335 30.629 1.908 63.672
31333 30.579 1.908 63.820
313N 30.712 1922 63.945
E 31271 30.948 2.036 64.255
ED 31.395 31.390 2.080 64.865
[ 2011 313712 31.558 2.119 65.049
[ 2012 | 31.375 31.880 2127 65.382
[ 2013 | 31.341 32.155 2.244 65.740
31.280 32.474 2.278 66.032
[ 2015 | 31.213 33.065 2.262 66.560
[ 2016 | 31.106 33.513 2.542 67.161
31.066 33.896 2.657 67.619
En 31.021 34.153 2.842 68.016
[ 2019 | 31.006 34.165 3.060 68.231
K 30.974 34.136 3.523 68.633

Sekil 7. Yillara Gore Yolcu Tasima Rakamlari [4]

2020 yili Karayollari Genel Mudurligi (KGM) verileri dogrultusunda, yolcu artisinin en yiksek oranda
otoyollarda oldugu goriilmektedir [4]. Bu durum, sehir icindeki alanlarda yolcu transferinin artmaya
devam ettigini gostermektedir. Toplu tasimanin yaygin kullanimi ve sahsi araglarin kent
merkezlerindeki kullanim oranlarinin artmasi, bu durumun baslica nedenidir. Bu durum ayni zamanda

akilli ulasim sistemlerine olan talebin de artmasina yol agmaktadir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buytklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bélge, yasam alanina

baghdir.
Kapasitenin Belirlenmesi
e Yolcu talebi/sayisi

® Arac tipi, boyutu ve kalitesi
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islevselligin kapsami (6rnegin yolcu sayimi, 6deme islemleri, yolcu bilgilendirme, GPS takibi

vb.)
Veri isleme ve depolama

Teknoloji ve altyapi

Yapisal Proje Gereksinimleri

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri uygulamasi icin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

Yolcu sayimiicin sensorler, 6deme sistemleri icin kart okuyucular, glivenlik kameralari ve yolcu
bilgilendirme ekranlari gibi donanim bilesenlerinin hassaslik, dogruluk, dayaniklilik ve
uyumluluk acisindan belirlenmesi

Yolcu verilerini isleme, 6deme islemlerini ydbnetme, seyahat bilgilerini takip etme ve yonetim
arayuzleri saglama gibi islevlere sahip olan 6zel yazilimlar ve uygulamalar gelistirilmesi
Araglar ile merkezi sistem arasinda givenilir ve hizli veri iletisimi saglamak igin uygun bir
iletisim altyapisi kurulmasi (kablosuz iletisim teknolojileri, GPS sistemleri ve internet baglantisi
vb.)

Guc¢ kaynaginin saglanmasi (pil, arag elektrik sistemi vb.)

Donanim bilesenlerinin monte edilmesi ve sistemlerin araglara entegre edilmesi

Yolcu verileri, 6deme bilgileri ve diger hassas bilgilerin glivenliginin saglanmasi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazilim ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmustir:

MNVR Sistemleri, Panik Butonlari, OBD Canbus, IP Kameralar
WIFI Router ve Arag ici internet Paylagimi

Arac i¢i Yolcu Bilgilendirme Sistemleri (AiYBS)

ADAS (Gelismis stirticli yardimci sistemleri)

Al tabanli Kisi Sayim Sistemleri

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Arac icindeki temel etmenler "Arag Seti" olarak tanimlanmaktadir. Bu etmenler arasina Mobil Nvr

Cihazi (Mnvr), IP kamera, Harddisk, arac i¢i yolcu bilgilendirme sistemi, Wi-Fi Router, OBD Canbus,

ADAS, panik butonu, kablolama ve montaj isciligi, yonetim ve raporlama yazilimi girmektedir. Trafigin
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yogun olmadigl, en kisa rota planlamasinin yapildigi, yakit tliketiminin minimum oldugu gibi

durumlarda Akilli Arag ici Kontrol Sistemleri belirleyici bir rol oynamaktadir [7].

Alternatif ¢oztimler genellikle yerli kaynaklardan temin edilmekte olup, akilli duraklar ve HES kodu

entegrasyonu bu konuda 6rnek olarak gosterilebilir [7].

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nde gerceklestirilen HAYAD Projesi kapsaminda ilk kez 2008 yilinda
Metrobiis hattinda kullanilmistir. Ayrica, yeni nesil akilli durak konseptiyle tasarlanan ilk duragin da

Yildiz Teknik Universitesi duragi olarak 2016 yilinda hizmete girdigi gézlemlenmektedir [7].

2021 yilina gelindiginde, bircok buyiliksehirde akilli durak uygulamalarinin otobis hatlariyla sinirli
kalmayip, metro, metrobiis ve tramvay hatlarinda da yayginlastigi gézlemlenmektedir. Akilli durak
konsepti ile belediyelerin 6ncelikli hedefinin yolcu memnuniyetini saglamaktir. Bu amagla, duraklara
yerlestirilen ekranlar araciligiyla otobiis, metrobis, metro, tramvay gibi araglarin hat ve zaman bilgileri

paylasiimaktadir [7].

Sekil 8. Akilli Durak (Denizli)

Sekil 9. Akilli Durak (Kocaeli)
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Sekil 10. Akilli Durak Uygulamalari (istanbul)

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin planlamasi sonucunda, Hayat Eve Sigar uygulamasi kapsaminda HES
kodu tanimlama islemi gerceklestirilmistir. Yolcular, istedikleri takdirde HES Kodunu Hayat Eve Sigar
uygulamasi veya SMS araciligiyla alarak, kisisel bilgilerini ve telefon numaralarini istanbul Kart
kisilestirme sitesindeki [5] ilgili alanlara girerek tanimlayabilmektedir. Ayrica, yolcu istanbul Kart Mobil

kullanicisi ise uygulamaya ilk giriste yonlendirmelerle birka¢ adimda tanimlama yapabilecektir.

Toplu ulasimda

HES kodu zorunlulu§u

HES kodu eslesmemis Istanbulkart'lar 15 Ocak'tan itibaren toplu tagimada kullanilamayacak.
Istanbulkart'iizla HES kodunuzu eslestirln, yolda, durakta kalmayin.

g[S Ocdk fﬂ

& ISTANBUL BOYOKSEHIR BELEDIYESI

Sekil 11. HES Kodu Uygulama Afisi

Alternatif teknolojilerin kullanimiyla birlikte, ozellikle akilli ulasim sistemleriyle entegre edilmesi
gereken bu teknolojilerin 6énemi buylktiir. Bu projede entegre edilecek olan teknolojilerin
surdirilebilirligini saglamak, toplu tasima araglarinin iginde bulunan kontrol sistemlerinin basaril bir

sekilde ¢calisabilmesi igin kritiktir.

Bu projenin gergeklestirilmesi igin, ara¢ setinde bulunan her bir teknolojik bilesenin maliyetinin
hesaplanmasi sonucunda olusacak tablo igin biitgce ayrilmahdir. Sistemlerin uygulanmasi, Gretimi ve

bakimi, ilgili belediyelerin trafik mudurlikleri tarafindan yapiimahdir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi?
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2) Teknoloji yerli mi?

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) islevsellik

5) Uyumluluk

6) Guavenilirlik

7) Kullanici dostu arayiiz

8) Maliyet

9) Glincellik

10) Entegrasyon kolayligi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri projesinin teknik tasarim siirecleri, sirasiyla asagidaki

asamalardan olugsmaktadir:
1. Akilli Toplu Tasima Araclari ve Yonetim Sistemleri takilacak araglarin belirlenmesi
2. Belirlenen araglarda uygulama noktasi ve adet belirlenmesi

3. Akilh Toplu Tasima Araclari ve Yonetim Sistemleri maliyetlendirme ve fizibilite ¢calismalarinin

yapilmasi

4. Projenin kesinlestirilmesi ve onaylanmasi

5. Akillh Toplu Tasima Araglari ve Yonetim Sistemleri Gretilmesi

6. Ara¢ montajlarinin yapilmasi

7. Uygulamaya uygun olarak kisi sayma 0Ozelliklerinin 6zel olarak gelistiriimesi ve uygulanmasi
8. Sunucu sistemlerinin kurulmasi ve verilerin toplanmaya baslanmasi

9. Test ve validasyon

10. Full entegre sistemin devreye alinmasi ve veri toplama

11. Toplanan veriler 1s18iInda 6nermeler ve donemsel raporlarin verilmesi
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4. Finansal Analiz

Ornek Vaka

2020 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 1000 kisiye 281 tasit diistigili saptanmistir. Finansal analiz
kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje alani icin bolgede
yasayan vatandaslarin toplu tasimayi aktif kullanim sayisi ortalama 125.000 olarak 6ngorilmektedir.
Bunun yani sira, cevre bolgelerden proje alanina gelecek bir kitlenin olmasi muhtemeldir. Bu
durumun mevcut kullanimi %50 oraninda artiracagl kabul edilirse (ylriyis alanlar ve turizm
alanlarinin varligi dolayisiyla talep degiskenlik gbsterebilir) yaklasik 187.500 kisilik bir talep olusacagi

varsaylimaktadir.

MOBIL NVR
(MNVR)

Sekil 12. Arag ici MNVR ve Donanim Bilesenleri

Tablo 3. Ongériilen Proje Biitcesi

SiraNo |Agiklama Adet Birim Toplam
1 Mobil Nvr Cihazi (Mnvr) 1 800S 800S
2 IP Kamera 10 100S 1.000S
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3 2 Tb 2,5” Harddisk 1 120S 120S

4 Arag ici Yolcu Bilgilendirme Sistemi 1 450$ 450$

5 Wifi Router 1 450$ 450$

6 OBD Canbus 1 150S 150S

7 ADAS 1 3505 3505

8 Panik Butonu 3 15$ 458

9 Kablolama ve Montaj isciligi 1 100$ 100$

10 ;:;i:l)'n ve Raporlama Yazilimi (Arag 1 30TL 30TL/AY
ARAC BASINA TOPLAM 3.465$%

* Tabloda yer alan adet degerleri tahmini verilmistir. Adet degerleri projelendirme ve saha ¢alismasi
sonrasi glincellenmelidir.

** Birim maliyet degerleri 6nceki calismalarda kullanilan degerler gbz 6niinde bulundurularak tahmini
olarak yazilmistir. Projelendirme yapildiktan sonra Ureticiden fiyat teklifi alinarak kesin degerler ile
glincellenmelidir.

*** Toplu Tasima Yonetim Sistemleri ve onunla iliskili olan tiim maliyetler degerlendirme disina
cikariimistir.

**%* 2023 Temmuz déneminin kuru baz alinarak 1 Dolar=26 TL olarak hesap yapilmistir.

Finansal analiz kapsaminda varsayilan proje alani icin 12m araclar icin 8 adet IP kamera, 1 adet Mobil
NVR sistemi, 1 adet 2TB Depolama Diski, 1 adet Aracg ici Yolcu Bilgilendirme Sistemi, 1 adet Wifi Router,
1 adet OBD Canbus, 1 adet ADAS, 2 adet panik butonu ve kablolama montaj isciligi kullaniimasi

ongorialmektedir.

Birim maliyet degerleri, 6nceden yapilan galismalara dayanarak tahmini olarak belirlenmistir. Ancak,
projelendirme tamamlandiktan sonra kesin degerlerle glincellenmesi gerekmektedir. Toplam maliyet
degeri, ilk yilin bakim, onarim ve isletme maliyetlerini icermektedir. Bununla birlikte, sonraki yillarda
kamera ve GPS sistemlerinin bitgelerinin %10'u kadar yillik bakim ve onarim harcamalarinin ortaya

¢cikmasi beklenmektedir.

Akill Ulasim Sistemleri, dogrudan etkileyebilecek gelir kaynaklari ve dolayl etkisi olan alanlardan gelir
kaynaklari saglamaktadir. Her hat lzerinde tahmin edilen 8 aracin trafikte oldugu ve bu araglarin arag
ici kontrol sistemleri sayesinde daha az yogun olan yollari tercih ettigi varsayilmaktadir. Bu tercih

sonucunda her aracin ortalama 20 saniye zaman kazandigi diisiiniliirse, tiim araglarin giinde 167 saat,
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aylik 5.010 saat trafikte zaman harcamayacagi 6ngoriilmektedir. Tablo 4'teki verilerin minimum
degerlerine dayanarak yakit tiiketimi (50 km/saat hizla km basina minimum 3,3 kurus) gbz 6niine
alindiginda, bir ayda yaklasik 826.650 TL tasarruf edilecektir. Ayrica, soforler arac ici akill sistemlerle
daha az yogun olan vyollari tercih ettiklerinde zaman kazanacaklardir. Zamanin degeri de hesaba

katildiginda, soférlerin toplam kazanci artacaktir.

Tablo 4. Yakit Tiketim Verileri

Bir Arag Ort. Ka¢ KM Yol Gider 200 - 300
Bir Arag Ort. Kag Litre Alir 220 - 250
Her Bir Arag i¢in Hat Bagi Gidilen KM (Giinliik) 200

12 metrelik araclar, 100 km yol icin ortalama 40-45 litre yakit tiiketirken, 18 metrelik araclar ise

ortalama 50-55 litre fosil yakit tiketmektedir. Glnlik olarak yaklasik 200 km yol alan 12 metrelik
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araglar icin ortalama 95 litre ve 18 metrelik araglar icin 105 litre yakit tiketir. Mesai saatlerinin

baslangicindan bitimine kadar, yogun hatlarda 18 metrelik araglar glin boyunca kullanilmaktadir.

Tablo 5. Gelir Gider Tablosu

Gelir-Gider Tablosu 2021 2022 2023
Toplam Arag Sayisi (Koérikla) 1.080 1.080 1.080

Aktif Say 875 875 875

Arac Basina Ortalama Tasarruf (Lt) 10 12 15

Toplam Tasarruf (Lt) 3.200.000 3.830.000 4.800.000
Toplam Yakit Tasarrufu $10.109.350 $12.099.630 $15.164.000
ilk Yatirim Maliyeti $11.822.260

Bakim Maliyeti $2.021.870 $2.419.930 $3.032.800
Toplam Gider $13.844.130 $2.419.930 $3.032.800
Kar/Zarar -$3.734.780 $8.364.850 $23.528.850

Arag ve hat yogunluk verilerinin arag ici kontrol sistemlerinden toplandigi distiniilerek, glin iginde
yogunlugun dislik oldugu saatlerde yonetim sistemi tarafindan daha kiigiik araglar kullaniimasiyla
basta yakit tiketimi olmak lizere gesitli tasarruflar elde edilecektir. Ortalama yakit tiiketimi, arag basina
105 litreden 95 litreye diiserek giinliik 10 litre yakit tasarrufu saglayacaktir. Ornegin, ortalama 8 arag
galistigl duslintlurse, toplamda 80 litre tasarruf edilecektir. Ayrica, bakim ve tamir masraflari daha
ylksek olan 18 metrelik araglarin daha az kullanilmasiyla tasarruf miktari artacaktir. Tahmini tasarruf
miktari ve yatirim geri donis Tablo 5 lizerinde gosterilmistir. 1,5 yil icinde yatirim basa bas noktasina

gelmektedir.

Filoda oldugu varsayilan 1080 koriikli aracin %80’inin hatlarda aktif calistigl distntldigiinde yaklasik

875 arag aktif olarak hizmet vermektedir. Bu 875 aracin ¢alistigl hatlarda glinlik arag¢ basina 10 litre
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tasarruf yasanmasi ile giin bazinda maksimum 8.750 litre yakit tasarrufu saglanabilecektir. Yillik olarak

(¢ milyon iki yliz bin litre (3.200.000) yakit tasarrufu saglanacaktir.

Filo yonetim sisteminin hat, durak yogunluk verileri 1siginda yaptigi ORER 6nermeleri sayesinde pik
saatlerde kullanilan tiim araglarin sefer sayisi ve sirelerinin degisimi ile glin icinde yogun olmayan
zamanlarda yeterli arag sayisi ve kapasitesi ile filonun hizmet vermesi saglanacaktir. Bu sayede aktif
calisan arag sayisinda %20 oraninda bir diisis beklenmektedir. Bu da gaz salinimi ile yakit ve aragc bakim

sarfiyatlarinin distiriilmesinde %20 oraninda bir katki daha saglayacaktir.

. \ P

/4
Kart” 1D :047075FAED4880
Ucret:2.75
[Bakige:lZ.ZS
y Kart*Tipi:TAM KART
// Hat:

Sekil 13. Araclarda Kisi Kart Bilgilerinin Eslestirilmesi Ornegi [7]

Araclarda bulunan kameralar ve validator cihazlarinin entegrasyonu sayesinde kisi ve kart bilgileri
eslestirilerek kaydedilecektir. Bu entegrasyon sayesinde kural disi kart kullanimlarinin tespit edilmesi

miimkin olacak ve boylelikle kural disi kart kullanimi azaltilabilecektir.

000}

Sekil 14. Araglarda inen Binen Yolcu Sayimi [7]
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Araclara yerlestirilecek kisi sayma 6zellikli donanimlar, yolcularin binip inme isleminin sayilmasinin yani
sira kacak binislerin tespitinde de énemli bir rol oynayacaktir. Bu donanimlar sayesinde binecek ve
inecek yolcularin sayisi kaydedilecek ve ayni zamanda binislerle kart kullanimlari arasindaki

karsilastirmalar yapilarak analizler gergeklestirilebilecektir.

Hatlar Gzerinde kullanilan aracg tiplerine yonelik bakim ve yakit tiiketimi raporlari olusturularak en
disuk yakit tiketimi ve bakim masrafina sahip araglarin 6nerileri sunulabilecektir. Bu sayede mevcut

yakit ve bakim maliyetleri daha da disurilecektir.
5. Ekonomik Analiz

Proje, ekonomiye dolayl olarak katki saglayacaktir. Akilli ulasim sistemi, siirtictileri trafik yogunlugu
duslik olan uygun glizergahlara yonlendirerek istedikleri noktaya daha hizli ulasmalarini saglamaktadir.
Bu durum, siricilerin ve yolcularin trafikte gecirdikleri siireyi azaltacak ve daha verimli bir sekilde
seyahat etmelerine olanak saglayacaktir. Zaman kazanciyla birlikte, tim kullanicilarin elde ettigi
zamanin ekonomik degeri hesaplanarak, dolayli olarak ekonomiye olan katki gérilebilecektir. Ayrica,

daha az zaman harcanmasi yakit tasarrufuna yol acacak ve dogrudan ekonomiye katki saglayacaktir.

Bu proje ile siiriictilere olumsuz hava kosullari, acil durumlar, afetler ve yol lzerindeki trafik kazalari
gibi trafik glivenligini etkileyebilecek durumlar hakkinda bilgi ekraninda uyari mesajlari verilecektir. Bu
mesajlar, kaza sayisini azaltarak maddi kayiplarin da azalmasina katki saglayacaktir. Bu durum, projenin

ekonomiye olumlu etkileri oldugunu géstermektedir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Toplu Tasima Arag ici Kontrol Sistemleri, siiriiciilere trafik yogunlugu hakkinda bilgi saglamakta ve
alternatif glzergahlar 6dnermektedir. Boylelikle siriculerin yolculuklari kolaylasmaktadir. Daha az
trafik yogunluguna sahip olan yollar tercih eden soférler sayesinde yolcular daha az zaman
harcayacaktir, bu da sosyal hayatta olumlu etkilere yol agacaktir. Ayrica toplu tasimanin tercih edilmesi
ve arac kullaniminin azalmasi, trafik glirtltistni azaltarak sosyal cevrede gurlti kirliliginin olusmasini

engelleyecektir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Arag ici Kontrol Sistemlerinin hat giizergahinin etkin bir sekilde kullanilmasini saglamasi, siiriiciilerin
trafikte harcadiklari zamani azaltacaktir. Bu durum, daha az yakit tiketilmesine ve karbon saliniminin

azalmasina katki saglayacaktir. Arac ici Kontrol Sistemlerinin cevre iizerinde dolayli olarak olumlu etkisi
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bulunmaktadir. Ayrica, Akilli Ulasim Sistemi kapsaminda yerlestirilen akilli duraklar, ¢cevresel faktorlere
dikkat edilerek belirlenmelidir. Bu duraklar, sehrin estetik ve kiltlrel yapisini ya da dogal glizellikleri

olumsuz etkilemeyecek konumlara yerlestirilmelidir.

Akillr ulagim sistemi icin duraklarin yerlestirilmesiyle ilgili bagka bir dikkat edilmesi gereken konu, yolcu
bilgilendirme ekraninin ve durak konumlandirmasinin dogru secilmesidir. GPS sisteminin

konumlandirilacagi aracin 6zellikleri detaylica incelenmeli ve uygun secimler yapilmahdir.
8. Risk Analizi

Akillr ulagim sisteminde kullanilan sofor bilgi ekraninda glincellenmeyen mesajlar, siirticlilerin dikkatini
glizergdha odaklanmaktan uzaklastirabilir. Ornegin, ayni hat lizerinde sefer yapan soférlerin ayni
bilgilendirme mesajini slirekli gérmesi, kullanicilari zamanla ekranlara bakmaktan vazgegirebilir. Yolcu
Bilgilendirme LED ekraninin dogru sekilde entegre edilmemesi durumunda, yolcularin duraklarini
kagirmasi ve memnuniyet seviyelerinin dismesi olasidir. Yapilan biyik yatirimlarla kurulan sistemin
glncel olmamasi ve amacina uygun kullanilmamasi, projedeki onemli riskleri beraberinde
getirmektedir. Bu riskleri dnlemek icin Arag ici Kontrol Sistemine ait ekranlar gergek zamanli verilerle
glncellenmeli ve mesaj verilecek bir durum yoksa ekranlar gegici olarak kapatilmahdir. Ayrica, amag

disi bilgiler vermekten kacinilarak yalnizca amag odakl bilgiler sunulmahdir.

Hat tabelasinda verilen bilgilerin, yolcularin kolayca anlayabilecegi uzunlukta olmasi 6nemlidir. Uzun
ve anlasilmasi zor metinler, yolcularin tabela yazilarini algilamak icin araglari gereksiz yere
durdurmalarina sebep olabilir. Bu durum, toplu tasima aracinin bulundugu bélgede trafik sikisikligina
veya kaza riskinin artmasina neden olabilir. Bu riski dnlemek icin verilen mesajlarin agik ve kisa bir yazi

standardina uygun sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.

Kisi sayma sensorlerinin dogru bir sekilde kurulmadigi durumlarda, arag icerisinde gereginden fazla

yolcu bulunabilir ve bu durum seyir glivenligini ve saglk durumunu tehlikeye atabilir.

5G haberlesme sistemleri ve Nesnelerin interneti gibi teknolojilerin yayginlasmasiyla birlikte araclara

entegre edilen sensorler ve GPS gibi sistemlerde baglanti problemleri gibi riskler ortaya cikabilir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Artan demografik yapiya bagh olarak ulasimin gelistiriimesi gerekliliginden dolaylr akilli ulasim
sistemlerinin entegre edilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda, ulasim alaninda biyik bir
ilerleme saglamak igin gelisen akilli sistemlerle entegrasyon adimlari atilmaktadir. Toplu tasima

araclarina Arag¢ ici Kontrol Sistemleri entegre edilerek, akilli sistemlere destek saglanmasi
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hedeflenmektedir. Bu Arag ici Kontrol Sistemleri sayesinde yakit tasarrufu saglanacak, sofér hareketleri
denetlenecek ve kontrol altina alinacak, yolcu glivenligi artirilacak, maliyet dusirilerek en uygun rota
planlamasi yapilarak strdurilebilir bir yaklasimla ¢evrenin korunmasi hedeflenmektedir. Dolayisiyla,
Arag ici Kontrol Sistemlerinin dogru entegrasyonuyla maliyet, zaman ve trafik siirelerinde énemli bir

azalma saglanacaktir.

Oncelikli olarak, akilli ulagim sistemleri i¢in proje alaninda altyapi planlamasi yapilmali ve toplu tasima
hatlari belirlenmelidir. Bu asamada, bélgenin ihtiyaglari dikkatlice degerlendirilmelidir. Ornegin, kaza
riski taslyan bolgeler, hava kosullarindan etkilenebilecek alanlar, yogun trafik ¢cekebilecek bélgeler,
millet bahceleri veya kongre merkezleri gibi cazibe merkezleri ve ulasim noktalari géz 6niinde

bulundurularak hat olusturulmasiyla ilgili talep olasiliklari analiz edilmelidir.

Toplu tasima araclarinda kullanilacak sistemler, strdirlebilir bir hedefe yonelik olarak segilmeli ve
yerlestirme islemleri yapilmalidir. Ayrica, bu sistemlerin kullanimi maliyetleri gbz oOnilinde
bulundurularak belirlenmelidir. Bu degiskenlerin géz ardi edilmesi, uygulama ve maliyet sorunlarina

yol acabilir.

10. Yol Haritasi

® Proje girdilerinin proje alani i¢in temin edilmesi
o Proje alani vaziyet plani
o Proje alani yol geometrilerini iceren CAD gizimleri (Kavsak konumu, Serit Sayisi, Serit
Genisligi, Yol Egimi, isletme Hizi, Yoldan ayrilma ve katilma kesimleri)
o Kaza kara noktalari verisi
o Mevcut durumda bulunan diger trafik isaretleri
o Durak mesafeleri ve arag igerisindeki yolcu sayisinin kontrolii gibi degiskenler hakkinda
bilgiler toplanmalidir.
e Temin edilen bilgiler ile proje alani igerisinde glizergah planlanmasi yapilmasi ve uygulama
planlarinin gizilmesi
e Belirlenen hat lizerindeki arag sayisinin belirlenip glizergah lzerinde test slrisleri yapiimasi
e Belirlenen glizergdh lzerinde uygun araliklar ile akilli durak planlamasi yapilip uygulamaya
gecirilmesi
e Arag ici Kontrol Sistemindeki arag setinin entegre edilip calisir durumunun kontroliiniin

yapilmasi ile proje tamamlanmis olacaktir.
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