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1. GIRIS

Ulastirma, bir lilkenin ekonomik gelisimini ve refah seviyesini etkileyen en onemli
unsurlardan biridir. Etkili ulagtirma sistemleri, pazarlara, islere ve yatirimlara erisilebilirligi
kolaylastirarak sosyo-ekonomik firsatlar ve yararlar olusturmaktadir. Ulasim, giiniimiiz
diinyasinda kiiresellesme ve ekonomik biiylimeye paralel olarak hizli bir degisim
gostermektedir. Bilim ve teknolojinin hizli gelisimi ve niifus artigi, kapasitesi yiiksek, daha

hizli, daha giivenli ve daha konforlu ulagim istegini 6ne ¢ikarmaktadir.

Karayolu tasimaciligi aktarmasiz bir ulagim olanagi vermesi, tasima kapasitesi,
giizergah se¢iminde esneklik saglamasi ve diger tiim yolcu tagima modlarinin tamamlayicisi
durumunda olmasi sebebi ile tiim diinyada karayolu tagimaciligi diger tasima tiirlerine gore
daha hizli bir gelisme gostermistir. Ulkemizde karayolu tasimaciligi talebi ve motorlu arag
sayis1 siirekli artmaktadir. Tablo 1’de gelismis ekonomilerin kisisel ara¢ sahipligi oraninda
doyuma ulasmis oldugu, Tiirkiye’de ise bu oranin istikrarlt bir sekilde artmaya devam ettigi
goriilmektedir. Bu durum, iilkemizde mevcut trafik sorunlarinin gitgide daha genis kitlelerce
hissedilecegi ve oOzellikle biiyiiksehirlerin 6nemli bir sorunu olarak yerini koruyacagini

gostermektedir.

Tablo 1. 1000 kisiye diisen motorlu arag sayisi (1)

Ulke 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
ABD 796 810 816 818 820 815 802
Almanya 576 537 543 549 553 556 564
Avusturya 595 599 549 553 557 561 569
Fransa 594 595 596 598 598 598 598
Giiney Kore 303 311 320 329 339 346 355
Hollanda - 494 491 504 514 522 --
Ingiltere 496 510 517 521 527 526 523
Isve¢ - 508 513 517 523 521 519
Japonya 581 587 592 594 592 592 589
Norveg 525 535 546 558 572 575 578
Tiirkiye 91 111 118 126 132 138 142

Artan niifus ve ara¢ sayisinin diger bir olumsuz etkisi de artan trafik kazalaridir.
Diizensiz trafik akis1 kaza riskini arttirmakta olup denetimin etkili ve siirekli bir sekilde
saglanamamasi kurallarin ¢ignenmesini kolaylastirmaktadir. Bu durum yaralanmali ve 6limlii

trafik kazalarina sebep olmaktadir. Trafik kazalarinin sosyo-ekonomik maliyeti iilkemizde



oldugu kadar, gelismekte olan tiim iilkelerde de biiyiik rakamlara ulasmaktadir (2). Diinyada
trafik kazalarinda her yil yaklasik 1,3 milyon kisi 6lmekte, 50 milyon kisi de yaralanmaktadir.
Ayrica karayollarinda her ii¢ dakikada bir ¢ocuk hayatin1 kaybetmektedir (3). Kaza
istatistikleri incelendiginde Tiirkiye’nin, Avrupa Birligi iilkeleri arasinda en yiiksek kaza
sayisina ve en az yillik kaza diisiis oranina sahip iilkelerden biri oldugu goriilecektir (4). Bu
durum o&zellikle arag igi emniyet sistemleri ile trafik yonetimi ve denetimine yonelik Akillh
Ulasim Sistemleri (AUS) uygulamalarinin {ilkemizde ©6nemli bir ihtiyag oldugunu
gostermektedir. Etkili ve stirdiiriilebilir bir ulagim yonetimi ¢ok boyutlu, kapsamli, planl ve

tilke ¢apinda koordine bir Akill1 Ulasim Sistemleri (AUS) kurulumu ile saglanacaktir (5).

Akilli ulagim sistemleri araglar i¢inde, araclar arasinda ve arag ile sabit kontrol
merkezi arasinda, ayrica altyapr hakkinda, emniyet, giivenlik, randiman ve kalite bakimindan
her tiirlii haberlesmeyi ve bilgi aligverisini saglayabilmektedir. AUS ayrica ulasimin gevreye
olan etkisini minimize etmek ve ulagimin hem isletmenin ekonomik beklentileri, hem de
yolcularin ve ara¢ kullanicilarinin yararlarin1 maksimize etmek amaglarmi gerceklestirecek
sekilde gelistirilmektedir. AUS un amaclar1 arasinda insan-arag-altyapi-merkez arasinda ¢ok
yonlii veri aligverisi, trafigin gilivenliligi, yollarin kapasitelerine uygun olarak kullanimi,
mobilitenin arttirilmasi, enerji verimliligi saglanarak ¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi
basliklar genel kabul gorerek standartlagsmis; bdylece karar verme yiikiiniin insanin iizerinden
alinmasinin hangi amaglara hizmet etme amach oldugu netlesmistir (6). AUS sistemlerinin
sirekli bir AR-GE siirecinin i¢inde bulunmalar1 itibariyle, bu sistemlerden beklenen
faydalarin da zaman iginde c¢esitlenebilecegi veya daha 6zgiin alanlara yogunlasabilecegi

hesaba katilmalidir (5).

AUS sistemleri tanimlandig1 tizere, bilgisayar, iletisim, sensor gibi donanimlarin
kullanildig1 bir sistem olup projenlendirilmesi ve uygulanmasi asamalarinda sistem
mithendisligi yaklasimi biiylik 6nem arz etmektedir. Sekil 1Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.’de farkli projeler i¢in planlanan ve gerceklesme maliyetleri arasi oran ile
projede sistem miihendisliginin katkis1 arasindaki iliski verilmistir. Sekilde goriildiigli tizere
projede sistem miihendisligi yaklasimimin kullanilmasi proje tasarim ve gerceklesme

asamalarinda olusan maliyet farkini en aza indirmektedir.
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Sekil 1. Sistem Miihendisligi Yaklasiminin Proje Ger¢eklesme Maliyetine Etkisi (7)

AUS’ta kullanicilar, ulasim sistemini kullanan siirlicii, yolcu, yaya ile ulagim
sisteminin igletmesinden sorumlu olan kisileri de igine alan genis bir Kitleyi kapsamaktadir.

Ulasim istemi kullanici hizmetleri Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. Ulasim Sistemi Kullamc1 Hizmetleri (8)

Fonksiyon Kullanic1 Hizmetleri

Giizergah ve Trafik Yonetimi Yolculuk Oncesi Giizergah BilgisiPre-trip

Seyir halinde yol yardimi

Gilizergah yardimm

Ortak arag kullanimi rezervasyon ve bulusturma
Yolcu hizmet bilgilendirme

Trafik kontrol

Olay yonetimi

Yolculuk talep yonetimi

Emisyon test ve azaltilmasi

Demiryolu karayolu es diizey kesigimi yonetimi

Toplu Tagima Yo6netimi Toplu tasima yonetimi
Seyir halinde toplu tagima bilgilendirme
Kisisel toplu tagima

Toplu tagima sisteminde emniyet

Elektronik Odeme Elektronik 6deme sistemleri

Ticari Arag Isletmesi Ticari ara¢ denetleme sistemi

Zararli malzeme giivenlik ve tehlikeli durum miidahale
Nakliye hareketliligi

Acil Durum Y 6netimi Acil durum miidahale ve giivenlik

Acil ara¢ yonetimi
Acil durum tepki ve tahliye

Ileri Tasit Giivenlik Sistemleri Boyuna dogrultu ¢arpisma dnleme sistemi

Yanal ¢carpigma onleme sistemi
Kavsak carpisma 6nleme sistemi
Goriis mesafesi iyilestirme sistemi
Otomatik tasit yonetimi

Bilgi Yonetimi Verinin argivlenmesi

Bakim ve Insaat Y&netimi Bakim ve ingaat Y®6netimi

Akilli ulasim sistemlerinin bilesenleri arasindaki iliski belirli bir mimari yap1
icerisinde tanimalanmakta ve mimari yap1 her bir iilke i¢in farkliliklar gosterebilmektedir.
Sekil 2’de ABD ulusal AUS mimari yapis1 verilmistir. Japon AUS mimari yapisinda yer alan
AUS uygulamalari ise sematik olarak Sekil 3‘de gosterilmistir.
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Diinyada bir¢ok tilke, AUS programlarin1 ulusal diizeyde hazirlamigtir. Ekonomik
sistemlerinde temel degisiklikler yapmakta olan ve ¢ok hizli ekonomik gelisim gosteren
birgok iilke de AUS igin yatirim yapmaya baslamistir. Ornegin ABD’de federal diizeyde AUS
icin 2,5-3 milyar dolar biitce ayrilmistir. Giliney Kore’de ise 2008-2020 yillar1 arasini
kapsayan bir AUS master plan1 hazirlanmis ve bu planin hayata geg¢irilmesi i¢in 3,2 milyar

dolar biit¢e ayrilmistir (5).

2. AUS SISTEMLERI VE KULLANIM ALANLARI

AUS kapsaminda, gelismis bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak ulagimla ilgili
onemli sorunlara ¢oziimler iiretilebilmektedir. AUS uygulamalar1 vasitasiyla farkli ulagim
tiirleri arasinda koordinasyon saglanarak ideal trafik sartlar1 olusturulabilmekte, yolcu ve yiik
hareketleri ile ilgili hizmetlerin etkinligi ve hiz1 arttirilabilmektedir. Akilli ulagim
sistemlerinden beklenen ¢ok sayida dogrudan ve dolayl fayda bulunmakla beraber, ulagim
problemlernin ¢oziilmesi ve iyilestirmesine yonelik olarak AUS uygulama alanlar1 ve
kullanimlar1 PIARC “ Technical Committee 16 Network Operations” tarafindan hazirlanan

“ITS Manual 2 Edition”da belirtildigi sekilde asagida basliklar halinde verilmistir.

Karayolu giivenligi ve emniyetinin iyilestirilmesi,

e Ulasim tikanikliklarinin giderilmesi veya azaltilmasi,

e (Cevre koruma ve etkilerinin ortadan kaldirilmasi,

e Ulasim sistemi verimliliginin artirilmasi ve isletme kosullarinin iyilestirilmesi,
e Ulasim sisteminde konforun artirimai.

2.1.Karayolu Giivenligi ve Emniyetinin Tyilestirilmesi

AUS, ulastirma sistemlerinin daha giivenli ve emniyetli olmas1 i¢in 6nemli katkilar
saglamaktadir. AUS uygulamasi ile birlikte acil durum yollarmin 6ncelikli ve giivenli yollar
haline gelmesi acil durumlarda miidahale siiresini azaltmakta ve bdylece dogal ve insan
kaynakli afetlerin etkisi en aza indirilmektedir. Siiriiciilerin tehlikeli durum ve sartlara karsi
onceden uyarilmasi gerekirse dogrudan siiriiciiye miidahale edilmekte; giivenlik ile alakali
kurallarin denetlenmesi ile de trafik kazalar1 gerek rakamsal gerekse siddet olarak

azaltilmaktadir. Yaya ve bisiklet kullanicisina yaklasan tasit hizinin otomatik olarak



diisiiriilmesi, tasit siirliciisiiniin uyarilmasi1 ve siirliciiye saglanan goriis destegi ile trafik
giivenligi artirilmaktadir.
Karayolu giivenliginin arttrilmasi ve karayolunun gerek siiriicii ve gerekse kullanicilar

acisindan daha emniyetli hale getirilmesine yonelik olarak AUS uygulamalar1 asagidaki
gibidir:
» Akilli hiz kontrolii,

» Korumasiz yol kullanici destek,

* Yol ve hava kosullar1 izleme ve uyari,

*  Olumsuz durumlar ve olay tespit ve uyari,
* (Carpisma uyari,

» Acil ara¢ dncelik hakki,

 Siiriicii izleme ve goriis iyilestirme,

» Elektronik denetleme,

» Zararh yiik ve kargo izleme,

* Acil durum yol isaret ve onceligi,

2.2. Tikamkliklarinin Giderilmesi veya Azaltilmasi

Ulkemizde biiyiiksehir merkezlerinde yapilan arastirmalarda karayolu {izerinde olusan
tikaniklik diinya iizerinde yer alan diger bir ¢ok biiylik metropollerde oldugu gibi 6ncelikli
sorun olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ornegin Istanbul’da 2012 trafik sikisikligmin bedeli Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Master Plan verilerine gore yaklasik 5 milyar TL’dir (11). AUS’un
uygulanmasindaki ana amaglardan birisi de trafik tikanikligini en aza indirmektir.
Tikanikligin azaltilmasi i¢in uygulanmasi muhtemel AUS sistemleri asagida verilmistir:

e Ulasim ag1 verimliligi ile baglantili olanlar;

o Trafik kontrol yonetimi

o Giizergah yardimi
o Degisken hiz kontrolii
o Otoyol katilim kontrolii



o Olay tespit ve yonetimi
o Siirticii Bilgilendirme
e Talep yonetimi
o Erisim kontrolii
o Ucretli yol
o Tikaniklik fiyatlandirmasi
e Tiirel dagilimin degigimi
o Seyahat planlama
o Es zamanl trafik bilgilendirme
o Toplu tasima 6ncelikli gecis hakki

2.3. Cevre Koruma ve Etkilerinin Ortadan Kaldirilmasi

Son yillarda ulasim sistemlerinin ¢evreye olan etkileri toplum tarafindan endise edici
boyutlara ulasmis olmasina ragmen motorlu tasitlarn kullanimi artmaya devam etmekte ve
buna paralel olarak trafik kaynakli gevre kirliligi de artmaktadir. Ozellikle, karbondioksit
(CO2) ve nitrojen oksit (NOyx) salinimlarinin azaltilmasina yonelik olarak tedbirlerin alinmas1
gerekmektedir. AUS, trafik tikanikligini azaltmasi, 6zel tasit kullanicilarmin toplu tagimaya
kaymasin1 saglamasi gibi faydalar1 nedeniyle tasit emisyonlarmin azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Bunlarin yani sira siiriicii veya tagitlarin yiiksek oranda kirlenme veya s6z konusu
emisyonlarin salimmimin fazla olacagi saatlerde kullanilmasini esas alan fiyatlandirma

uygulamasina imkan veren AUS’lar de ¢evresel etkilerin azaltilmasina yardimci olacaktir.
2.4. Ulasim Sistemi Verimliliginin Artirllmasi ve Isletme Kosullarimin lyilestirilmesi

AUS ulastirma sisteminin verimliligini artirmaktadir. Filo yOnetim sistemlerinin
uygulanmasi, tasit konum ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasi ile yiikler ongdriilen
zamanda ulastirilmakta ve filonun tiretkenligini artirmaktadir.

Ilgili AUS uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir:

* Filo yonetimi

» Bilgisayar destekli tasit yonlendirme
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* Otomatik tasit konumu
« Otomatik kargo takibi
» Siiriicii takibi

Rayli sistem endiistrisi ve isletmeleri de gerek kenti¢i rayli tagimacilik ve gerekse
sehirleraras1 tasimacilikta, uluslararasi kuruluslarin kural ve yonetmeliklerini de dikkate
alarak, sinyalizasyon sistemlerinde AUS uygulamalarinmi kullanmaktadirlar. Bunlarin basinda
GSM-R (Global System for Mobile Communications) gelmektedir. GSM-R su anda birgok
Avrupa tilkesi tarafindan demiryolu isletmeciliginde kullanilmakta olan ERTMS’1 (European
Rail Traffic Management System) destekleyen bir sistemdir. ERTMS Avrupa demiryolu
hatlarmin ortak kullaniminda uygulanan sinyalizasyon ve isletme sistemidir. Sistem ses ve
veri aligverisi i¢in kullanilan kontrol kumanda sistemine entegre olmaktadir. ERTMS genel
olarak iki ana modiilden olusmaktadir:

1. Yolcu Servisi I¢in Uygulama (TAP) : Yolcularin seyahat dncesi ve seyahat sirasinda
rezervasyon, ddeme, bagaj islemleri ile ilgili iglemlerinin gerceklesmesini saglar.

2. Yiik Tasima Servisi I¢in Uygulama (TAF) : Tren ve kargonun durumu hakkinda bilgi,
rezervasyon, O0deme ve isletme ile temas kurma gibi islemleri aninda (on-line olarak)
gergeklestirilmesini saglar.

Sistem TSI (technical specification for interoperability) kurallar1 cercevesinde siirekli
giincellenmektedir. S6z konusu sistem ile demiryolu hatlarmin kapasitesi geleneksel

yontemlere gore biiylik oranda artmaktadir.
2.5. Ulasim Sisteminde Konforun Artirimi

Ulasim sistemi siiriicii, yolcu veya yaya olarak kullananlar, sistemin zamanlama ve
emniyet agisindan gilivenli olmasini arzu etmektedirler. AUS, elektronik denetleme sistemleri
(EDS) kullanilarak hiz ve kirmizi 1s1k gibi ihlallerin kontrol edilmesini, otoyol katilimlarinin
ana aks lizerindeki yogunluk veya kapasite kullanim1 dikkate alinarak katilimlarin kontrollii
hale getirilmesini saglayarak ulagim sisteminin daha konforlu ve giivenilir hale getirilmesine
yardimci olmaktadir. Ulasim sistemlerinde rahat ve konforunun artirilmasina yonelik AUS
uygulamalar1 6rnekleri agagida verilmistir:

* Giincel trafik ve toplu tagima
» Degisken gilizergah bildirimi

*  Otomatik tagit konumu

11



* Otoyol ve toplu tagima sistemelrinde elektronik ticret 6deme sistemleri

3. AKILLI ULASIM SISTEMI UYGULAMALARININ FAYDALARI

AUS’un uygulanmasi sonucunda ¢lde edilen faydalara iliskin yapilan degerlendirmeler
Lehman Center for Transportation Research (LCTR) tarafindan FDOT”ye yapilan
“Evaluation Tools to Support ITS Planning Process: Development of a Sketch Planning Tool

in FSUTMS/Cube Environment” baslikli calismadan alinmistir (12).
3.1. Olay Yonetimi ve Siiriicii Bilgilendirme

Olay yonetimi en 6nemli AUS uygulamalarindan biri olup, uygulanmasinin nedenleri:

e Ulastirma sistemi kurumlari, polis ve acil yardim ekipleri aras1 aktivitelerin koordine

edilmesi,
¢ Olayin tespit, dogrulanmasi, tepki ve ortadan kaldirilmasinin hizlandirilmasa,
e Olayin kalis zamanini ve olumsuz etkilerini azaltmaktir.

Atlanta’da NAVIGATOR sisteminin uygulanmasi ile olay yerine yardim aracinin sevk
edilme siiresi 21 dakikadan 10 dakikaya inmis ve ayrica olayin ortadan kaldirilma siiresi ise
26 dakikadan 20 dakikaya inmistir. San Francisco’nun 1-880 koridorunda yapilan uygulamada
ise, olaya miidahale siiresi 28,9’dan 18,4 dakikaya inmis, olaymn ortadan kaldirilma siiresi

9,6’dan 8,1 dakikaya inmistir.
3.2. Otoyol Katihm Kontrolii

Otoyol katiliminin kontrolii, otoyola katilan trafik akiminin diizenlenmesi ile trafik
giivenligi ve hareketlilikte iyilestirmeler s6z konusu olmaktadir. Otoyola trafik akimi kontroli
sinyal ile gerceklestirilmekte ve bdylece otoyol trafik akimi optimize edilerek tikaniklik
minimuma indirilmektedir.

Twin City’de 430 kavsakta otoyol katilim kontrolii uygulanmis ve 6 haftalik bir siire
boyunca otoyol katilim kontrolii ¢alistirilmayarak detayli bir degerlendirme ¢aligmasit

yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda;

e Katilim kontroliiniin kapatilmasi ile otoyol iizerinde olusan trafik akimi %9 oraninda

azalmis,

e Otoyol lizerinde olusan hiz %14 oraninda azalmis ve seyahat siireleri uzamas,
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e Otoyol ve katihm bolgesinde olusan tarfik kazalarinda %26 oraninda artis

gerceklesmistir

3.3. Denetimli Serit Uygulamasi

Denetimli serit uygulamalari mevcut otoyol kapasitesini maksimum diizeyde

kullanmak amaciyla tasarlanmigtir. Denetimli serit, yiiksek doluluklu tasitlarin {icretsiz

kullanimina serbest (HOV) veya diger araglarin iicret 6deyerek kullanmalarina izin verilen

(HOT) yol kesimleridir. Serit tizerindeki iicret, denetimli serit hizmet diizeyini belirli bir

degerin iistiinde tutan degisken fiyat uygulamasi ile denetlenmektedir. Hizmet diizeyinin

diismesine parelel olarak serit kullanim ticreti artirilmaktadir.

Tablo 2. HOT Lane Proje Uygulama Ozetleri

US290
Proje SR-01 I-15 L.loévﬁt% (Northwest
ghway Freeway)
Bolge Orange County, CA | SanDiego, CA Houston, TX Houston, TX
Houston Metro, | Houston Metro,
Kurum CalTrans SANDAG TXDOT TxDOT
Uzunluk 10 8 13 135
(mile)
Ilave serit 4 yeni serit lanes Hayir Hayir Hayir
HOV . Hayir Evet Evet Evet
dontistimii
Proje Ismi Express Lanes FasTrak QuickRide QuickRide
Baslangi¢ 1995 1997 1998 2000
Tarihi
b};;i?lﬁu};;) I; f&g‘[ Herbir yiin Bariyerle
HOT ; . 1 adet yon ayrilmis 1 adet
HOT serit ve ug icin 1 HOT N . 4 M
Tasarmi g . degisebilir serit yon degisebilir
kisimlardan giris ve serit .
. . serit
¢ikis izni
3+ yolcusu olan, 0 2+ yolcusu 2+ yolcusiu olan | 2+ yolcugg olan
. . tasitlar ticret tasitlar iicret
emisyon iireten, olan tasitlar N N
- . motorbisiklet, sakat | i¢in indirimli 0derken, 3# 0derken, 3%
Ucretlendirme ve azi ta 1tla,r1i n cretsiz ve HOV ficretsiz HOV fiicretsiz
gazl fasitart Ig » kullanirken diger | kullanirken diger
indirimli ticret diger tasitlar S e
lamasi Gieret dder araglarin girisi araglarin girisi
uygt yasak yasak
Ucret $0.75 to $4.75 $0.50 to $4.00 $2.00 $2.00
Proje maliyeti $134 million $7.96

13




3.4. Akillh Yol Calisma Sahasi

Akillt yol caligmasi, yol ¢calismasi olan bolgelere ait trafik bilgilerini toplamakta ve yol
kullanicilarina es zamanl olarak duyurmaktadir. Son yillarda s6z konusu bu sistemler yol
caligmasi olan bolgelere seyyar olarak uygulanmakta ve yol ¢alismasi olan bolgelerde trafik

akimi, tagit hareketliligi ve trafik giivenligi izlenmektedir.

Tablo 3. Arkansas Akilli Yol Calismasi ile Giivenlik Artisi

Oliimlii kaza oram Arkadan carpma tipi kaza
Trafik kaza bilgisinin her bir 100 milyon oram her bir 100 milyon
Tanmm toplanma siireci tasit x mile tasit x mile
Lonoke County Site
(with AWIS) *Temmuz 2000 -Haziran 2001 2.2 33.7
Brinkley — Goodwin
(without AWIS) *Temmuz 2001 — Aralik 2001 3.4 43.2
Goodwin — East
(without AWIS) *Temmuz 2000 * Eylil 2001 3.2 29.5

3.5. Yol Hava Durumu Bilgilendirme Sistemi

Yol hava durumu bilgilendirme sistemi, hava durumu bilgilerini toplayan alicilardan
alman verilerin iletisim sistemleri kullanilarak merkezi sisteme aktarilmasi ve islenmesinin
ardindan yol bakimimdan sorumlu kurumlarn ve kullanicilarmin bilgilendirilmesini
icermektedir. Utah ADVISE uyari sistemi I-215 yolu tizerinde 3,5 km boyunca test edilmistir.
ADVISE ile tasitlarin ortalama hizinin standart sapmasi1 %22 oraninda azalmistir. Hollanda’da

yapilan uygulamada siiriiciilerin uyarilmasi ile tasit hizlar1 8-10 km/sa azalmistur.
3.6. Acil Ara¢ Oncelik Sistemi

Acil arag oncelik sisteminde, acil araglarin giizergahi {izerinde yer alan trafik 1giklar
acil araglarin kavsaklarda oncelikli veya beklemeden gecisini saglamaktadir. Acil arag 6ncelik
sisteminin uygulanmasindaki amag¢, acil ara¢ miidahale siiresini ve acil durum araglarinin
karistig1 kaza sayisin1 azaltmaktir. St Paul, Minnesota’da 1969 yilinda 28 adet Opticom acil
durum 6ncelik sistemi uygulamasi yapilmis ve 1969 ile 1976 yillarinda acil durum araglariin

karistig1 kazalar %70,8 oraninda azalmistr.
3.7. Sinyal Kontrol Sistemi

Sinyal kontrol sistemlerinde yapilan iyilestirmeler en Onemli ve etkili AUS
uygulamas1 olup, uygulama maliyeti ¢ok genis bir aralikta degismektedir. Diislik biitceyle
sinyal siirelerinin optimize edilmesi ya da yiiksek biitceyle yeni bir sinyalizasyon sistemi

uygulayarak da iyilestirme yapmak miimkiindiir.
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University of California, Berkeley’de yapilan bir ¢alismada, mevcut sinyalizasyon
stirelerinin optimize edilmesi, sinyal koordinasyon ve trafik etkilesimli sinyal kontrol
yontemleri test edilmistir. Makroskopik benzetim modeli TRANSYT ile gerseklestirilen,
koordine calisan sinyal sisteminde sinyal optimizasyonu yapilmasi, seyahat siirelerinde %7,7;

gecikmelerde %13,8 ve yakit kullaniminda ise %7,8’lik bir azalma saglamaktadir.
3.8. Yol Kullanic1 Bilgilendirme Sistemi

AUS, yol ag1 ilizerinde olusan olaylar veya rutin olarak yol ag1 trafik durumu hakkinda
yol kullanicilarinin bilgilendirilmesini kapsamaktadir. Sistemin kullanilmasinda en 6nemli
husus verilen bilginin yol kullanicilarina eristirilme yilizdesi ve erigilen kullanicilarin ne
kadarlik bir kisminin verilen bilgiyi dogru olarak algiladigidir.

Arastirmacilar tarafindan yapilan anketlere gore, ileride yol iizerinde olusan kaza
neticesinde olusan trafik tikaniklig1 durumunda siiriiciilerin %60-70’inin alternatif glizergaha
gecis yapacagi ortaya ¢ikmistir. Avrupa’da yapilan ¢alismalarda ise dinamik mesaj bilgilerine

kullanicilarin ancak % 27-44 oraninda uyduklar1 gézlenmistir.
4. TURKIYE’DE AUS UYGULAMALARI

Ulkemizde AUS’nin planl ve sistemli bir yapiya kavusturularak yayginlastiriimasi
icin bir strateji belgesi hazirlanmasina karar verilmistir. Akilli Ulagim Sistemleri Strateji
Belgesi, karayollarinda AUS kullanimini arttimak i¢in bir yol haritas1 olusturulmasi amaciyla,
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin koordinasyonunda, Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, Kalkinma Bakanligi, icisleri Bakanhg: Biiyiiksehir Belediyeleri, iiniversiteler,
ilgili 6zel sektor ve sivil toplum kuruluglarmm katilimi ve katkilariyla hazirlanmistir. Bu
boliimde anlatilan lilkemizdeki AUS uygulamalari, hazirlanan AUS Strateji Belgesi’nden

alinmistir (5).

Yapilan arastirmalarda AUS uygulamalarinin her zaman mevzuat ve politikanin
oniinde gittigi goriilmektedir. Once teknolojiler gelistirilmis, ardindan bu teknolojiyi kullanan
uygulamalar icat edilmis, ancak ve ancak o0 uygulamalarin yerel olmaktan ¢ikip
yayginlagmaya baglamasindan sonra uygulamanin kullanim politikasi, stratejisi ve mevzuati
ortaya konulmustur. Bu sebeple bazi uygulamalar mevcut birkag tasnif yonteminin hicbirine
gore net bir sekilde smiflandirilamamaktadir. AUS’ye dair genel kabul gdérmiis bir
siniflandirma olmamakla birlikte kullanim alanlarina gére uygulamalar su basliklar altinda

smiflandirilabilir:
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. Yolcu Bilgi Sistemleri

. Trafik Y6netim Sistemleri

. Toplu Tasima Sistemleri

. Elektronik Odeme Sistemleri

. Yiik ve Filo Yonetim Sistemleri

. Siirticti Destek ve Giivenlik Sistemleri

. Kaza ve Acil Durum Sistemleri

0o N N U B~ LN P

. Demiryollar1 Isletim ve Yonetimi

4.1.  Yolcu Bilgi Sistemleri
4.1.1. Mobil ve Web Trafik Bilgisi Uygulamalar

Tiirkiye’de de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin IBB Cep Trafik uygulamasi trafigin
durumuna iligskin anlik bilgi veren bir mobil uygulamadir. Ayrica KGM’nin www.kgm.gov.tr
web sayfasi da sehirlerarasi yol kullanicilarinin en uygun giizergahi ve alternatiflerini, kapal
ve ¢aligma yapilan yollari, yol yapisini, 6nemli yerleri, hava durumunu internetten uydu ve
vektor harita altlig1 tizerinden sorgulayabilmesine imkan saglamakta ve goriintiilii olarak bilgi
sunmaktadir. Yine KGM’nin Giizergdh Analizi, Yol Durumu, Haritalar, OGS/KGS Gegis
Ihlali Sorgulama, Uzakliklar ve Thale Ilanlar1 programlarinm yer aldigi “Mobil Uygulamalari

(YOLBUL)” da yol kullanicilarina hizmet vermektedir.

4.1.2 Giizergah Planlama
Akilli toplu tasima uygulamalar1 bashiginda da degerlendirilebilecek olan bu
uygulamalar, 6zel aragla yolculuk i¢in de islevsel bilgiler igerdiklerinden, bu ¢alismada bu

baslik altinda degerlendirilmistir.
Ulusal Ulastirma Portali

Bilgi Toplumu Doniisiim Stratejisi Eylem Plani ile koordinasyonu Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen “59. Nolu Eylem; Ulusal Ulagtirma Portali”
kapsaminda iki nokta arasinda ulagim tiiriine gore, bireysel veya toplu tagima seceneklerine
gore seyahat planlamas1 yapilabilmekte olup, Sekil 4’de goriilebilecegi lizere portal {izerinden
biletlendirme de dahil olmak {izere seyahatlerle ilgili islemler gerceklestirilebilmektedir.
Ayrica yol durumu, kaza bilgileri, hava durumu, radyo gibi bilesenleri de igeren Portal 4 dil
secenegi ile mobil uygulama, 3 boyutlu sokak goriintiileri, birden fazla ulagim tiirii ile

yolculuk, ¢ocuklar i¢in trafik egitimi gibi bilesenlere de sahiptir.
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Sekil 4. Ulusal Ulastirma Portah (13)

IBB CepTrafik

IBB CepTrafik uygulamasi Sekil 5°de gosterildigi gibi Istanbul’da trafik durumunu yogunluk
haritas1 ve canli kamera goriintiileriyle kullanicilarina anlik olarak gdsteren servistir. IBB
CepTrafik uygulamasi son 4 yilda yaklagik 1.500.000 kez indirilmis olup su anki anlik aktif
kullanici yaklagik 1 milyondur.

Sekil 5. IBB Cep Trafik Uygulamasi

IBB CepTrafik ile;

e Istanbul’da trafigin anlik yogunluk bilgisine ulasilabilmekte,
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e Istanbul’un farkli noktalarmdaki tiim trafik kameralarma baglamilip aninda gériintii
almabilmekte,

e Siklikla kullanilan kameralar favorilere eklenip, bu goriintiilere kisa yol tuslariyla
ulasilabilmekte,

e Kisa yol tuslariyla; bulunulan konum goriilebilmekte, haritanin neresinde olursa olsun
Istanbul’un her iki kopriisiine gére konumlandirilabilmekte, favori kameralara gegis
yapilabilmekte,

e Kameralar kapatilarak sadece yogunluk haritasina ulagilabilmekte,

e Harita {lizerinde yer aramasi yapilarak, o mevkideki filtrelenen ayrintilar

gorlintlilenebilmektedir.

4.2.  Trafik Yonetim Sistemleri

Ulkemizde trafigin yonetimi, isletimi ve denetiminden sorumlu olan Karayollar1 Genel
Miidirliigi, Emniyet Genel Midiirligii ve yerel idareler tarafindan trafik yonetim sistemleri
kurulmakta ve isletilmektedir. Bu kapsamda Karayollar1 Genel Miidiirliigli sorumluluk
alaninda Izmir, Mersin, Istanbul ve Ankara Bolge Miidiirliiklerinde Trafik Yonetim
Merkezleri kurulmustur. Bu merkezlere bagli meteoroloji sensorleri, degisken mesaj isaretleri
ve kameralar bulunmaktadir. Ayrica, Karadeniz Sahil Yolu iizerinde bulunan tiinellerde,
Tarsus Adana Gaziantep Tiinelleri, Pozant1 Tiinelleri, Bolu Tiineli, Giiltepe-Korutepe Tiineli,
Selatin Tiineli ve Karstyaka Tiinellerinde de tiinel i¢i ve tiinel disin1 goriintiileyen kameralar,
degisken mesaj isaretleri ile tiinel kontrol ve alt kontrol merkezleri yer almaktadir.

Basta Istanbul olmak iizere bircok biiyiiksehir belediyemizde de trafigin yonetimi ve
isletimi amaciyla trafik ydnetim merkezleri olusturulmustur. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan trafik akisinin stirekliliginin saglanmasi, yol ag1 kapasitesinin etkin olarak
kullanilmasi, trafigin ger¢ek zamanli olarak izlenmesi, tek merkezden kontrol edilmesi ve
yonetilmesi amaciyla trafik kontrol merkezi olusturulmustur. Bu kapsamda kentin degisik
noktalarina kurulumu yapilan sinyalizasyon sistemi, trafik ol¢lim sistemi, trafik izleme
kamera sistemi vb. akilli ulasim sistemlerinden trafik verileri elde edilmektedir. Elde edilen
bu verilerden ileri yazilim algoritmalar1 vasitasi ile trafik bilgisi olusturularak, Cep Trafik,
degisken mesaj sistemleri, Web uygulamalari gibi ¢esitli platformlara aktarilmaktadir.

Diger taraftan Icisleri Bakanhg tarafindan il ve ilgelerde kurulan ve isletilen Kent
Gilivenlik  Yonetim  Sistemleri (MOBESE) kapsammda da KGYS merkezleri
olusturulmaktadir. Bu merkezler giivenlik islevlerinin yani sira sagladiklar1 goriintiileme

islevi ile AUS uygulamasi kapsaminda degerlendirilebilir. Sistem ile farkli noktalarda
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kurulmus, 24 saat hizmet veren hareketli ve sabit kameralardan alinan goriintiiler, fiber-optik
kablolar ve kablosuz (WI-MAX) teknoloji ile KGYS Merkezlerine ulagsmaktadir. KGYS
kapsaminda kullanilan PTS (Plaka Tanima Sistemi) ile araglarin trafikte seyir halinde iken
plakalarinin otomatik olarak okunmasi yoluyla kirmizi 1s1k ve hiz ihlali yapan araglarin tespiti
ve sonrasinda otomatik olarak cezai islemlerin uygulanmasi saglanmaktadir.

Trafikte anlik yogunlugu algilayarak, sinyal siirelerini buna gore diizenleyen trafik
kontrol sistemleri de trafik yonetimi kapsammda IBB ve diger bazi belediyeler tarafindan
kullanilmakta olup bu sistem ile sinyalizasyon siirelerinin ve yol kapasitelerinin
optimizasyonu, hava kirliligi seviyesinin ve yakit, yedek parca gibi harcamalarin azaltilmasa,
seyahat ve bekleme siirelerinin kisaltilmasi gibi bir¢ok fayda elde edilebilmektedir.

Trafigin denetimi kapsaminda IBB tarafindan trafik akismin kontrolii trafik kural
ihlallerinin Oniine geg¢ilmesi, kazalarin engellenmesi, can ve mal emniyetinin saglanmasi ve
tiim sehir i¢i trafikte optimizasyonunun saglanmasi i¢in trafik diizenini bozan araglarin tespiti
amaciyla gelistirilmis Elektronik Denetleme Sistemleri (EDS) 6rnek gosterilebilir.

EDS; kirmizi 11k ihlal tespit sistemi, emniyet seridi ihlal tespit sistemi, hiz koridor
ihlal tespit sistemi, park ihlali tespit sistemi, tramvay yolu ihlal tespit sistemi, yaya yolu ihlal
tespit sistemi, ters yon ihlal tespit sistemi, tercihli yol ihlal tespit sistemi, mobil EDS ihlal
tespit sistemi ve gabari tespit sistemi gibi alt bilesenlerden olusmaktadir. Dijital kameralarla
ihlal anm tespit eden elektronik denetim sistemleri ayni zamanda ger¢ek zamanl trafik
verilerinin toplanmasina ve ara¢ sayim bilgilerinin elde edilmesine de elverisli bir sistemdir.
Mevcut durumda Istanbul’da kirmiz1 151k, hiz tespiti, ters yon ve park EDS uygulamalarindan

olusan toplam 260 EDS sistemi bulunmaktadir.
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4.3. Toplu Tasimaya Yonelik Akilh Sistemler

Yolcu bilgilendirme sistemleri ve elektronik 6deme sistemleri toplu tasimada
kullanilan en yaygin yontemlerdir. Yolcu bilgilendirme sisteminin amaci zamanin ve
enerjinin verimsiz kullanimini engellemek ve boylece toplu tasimaciligi 6zendirmek ve
gelistirmektir. Giiniimiizde ileri yolcu bilgilendirme sistemleri icerisinde One ¢ikan
uygulamalarin baginda, ulasim araglarindan hangisinin ka¢ dakika sonra gelecegini
gostermekte olan akilli duraklar gelmektedir. Ulagim iicretlerinin 6denmesinde son yillarda

yaygin olarak temassiz akilli kartlar kullanilmaktadir.
IETT Ara¢ Takip ve Yolcu Bilgilendirme Sistemi (AKYOLBIL)

Ulkemizde toplu tasimaya ydnelik akilli sistemlerin en basinda IETT’nin akilli kart, yolcu
bilgilendirme ve ulasim yonetim sistemi olan AKYOLBIL projesi gelmektedir. AKYolbil kent
ici toplu tasimada denetim dakikligi saglamak i¢in degisik noktalar arasinda otobiislerin seyir
diizenlerinin planlara uygun olarak gerceklesmeleri veya olusan anormal durumlarin realize
edilmesiyle yolcularin otobiis seferleri ve saatleri hakkinda bilgilendirilmelerini saglamak
amaciyla Istanbul Kart, filo izleme, filo ydnetimi ve yolcu bilgilendirmeden olusan akilli bir

sistemdir. AkYolbil proje bilesenleri Sekil 6’da gosterilmistir.

*‘

Durak Bilgisayan
FM Verici

1"

GPRS

=) Mro-L XK

@ Engell Karty
) Kart Okuyucu
1\

r

=

Sekil 6. AkYolbil Projesi
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AKYOLBIL’in bir modiilii yolcu bilgilendirme sistemidir. Akilli Durak olarak da bilinen
proje aslinda bizzat Istanbul’da yolculuk yapanlar tarafindan gozle goriilebilir, hayatlarina
katma deger saglayan kisimdir. Bu sayede yolcular IETT otobiislerinin hareketlerini canli
olarak takip edebilmektedirler. AkYolbil projesi ile otobiislerin komuta merkezinden
izlenmesi ve yOnlendirilmesi, duraklarda kurulacak sistemlerle de yolcularin aninda
bilgilendirilmesi saglanmaktadir. Diger bir modiil ise Akilli Kart, bugiin bilinen ismiyle
Istanbul Kart Sistemidir. Artik Istanbul da elektronik bilet konusunda teknolojik ve
fonksiyonel omriinii tamamlayan Akbil sisteminin yerine smart kart olarak da bilinen Akilli
Kartlar kullanilmaktadir.

AkYolbil Yolcu Bilgilendirme Sistemi Web tabanli yolculuk planlama sistemi, Cagri
Merkezi, hat ve durak bilgisi sorgulama, akilli durak, duraklarda gelecek araglarin gelis
zamani, akilli otobiis, otobilis igerisinde gelen duraklarin sesli ve goriintiili olarak
bilgilendirilmesi bilesenlerinden; Elektronik Ucret Toplama Sistemi ise Akilli Kart tabanli
ticret toplama sisteminin gelistirilmesi, elektronik ciizdan uygulamalariyla entegrasyon
altyapisinin hazirlanmasi, sehircilik uygulamalarinin tek kartta toplanmasi bilesenlerinden
olusmaktadir.

AKkYolbil projesiyle, IETT’nin hizmet verdigi toplu ulasim araglarinin konumlar1 / cografi
koordinatlar1 (GPS verisi olarak) kayit altina alinmaktadir. Anlik olarak takip edilen filodaki

araglarin konum bilgisi sayesinde:

1. Ara¢ icindeki ve duraklardaki yolcularin aracin konumu hakkinda bilgilendirilmesi

yapilabilmektedir.

2. Sefer planin1  aksatabilecek durumlarda, filonun merkezden aninda yOnetimi

saglanabilmektedir.

3. Sefer  gorevlendirmelerinde  yapilacak  degisiklikler  yolculara  anlik  olarak

aktarilabilmektedir.

4. Gegmiste olusan trafik verisi sayesinde yolculara bekledikleri aracin tahmini gelis siiresi
bildirilebilmektedir.

5. Akilli duraklarda gosterilen otobiis gelis stireleri, ayn1 duraktan gecen diger otobiislerin

gelis siireleri ve ge¢ kalip kalmama durumlari g6z oniinde bulundurularak siirekli olarak
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giincellenmektedir. Boylelikle yolcu akilli ekranda her zaman gergek gelis siiresini

gorebilmektedir.

4.4. Elektronik Ucret Toplama Sistemleri

Ucret toplama sistemlerinde OGS’ye ilave olarak getirilen Kartli Gegis Sistemi’nde
(KGS), OGS’de araca takilan -elektronik etiket yerine, siirliciilerin cilizdanlarinda
tagtyabilecegi kredi karti biiyiikliigiinde 6zel kartlar kullanilmaktadir. Otoyol kullanicisi,
Otoyol Giris ve Cikis istasyonlarina kurulan kart okuyucu/yazici cihaza bu kart1 yaklastirarak

okutmakta ve gegis iicreti tahsilati gise memuru olmadan otomatik olarak yapilmaktadir.

Sekil 7. Elektronik Ucret Toplama Sistemleri

Ucretli gecis yapilan otoyol ve kopriilerde kuyruklarin &nlenmesi, vatandaslarin bu
hizmeti en kisa slirede ve en ucuz sekilde alabilmesini saglamak i¢in OGS ve KGS disinda
yeni bir sistem olan Hizl1 Gegis Sistemi 2012 yili i¢inde uygulamaya alinmis olup 2013 yili
sonuna kadar tim KGS’lerin HGS’ye doniistiiriilmesi planlanmaktadir. HGS, otoyollar veya
kopriilerde seyreden tasitlarin 6deme noktalarinda durmadan ge¢melerini ve gegis licretlerini
de kart veya pasif RFID etiket iizerinden 6demelerini saglayan yiiksek teknoloji {iriinii bir
sistemdir.

HGS uygulamasi ile trafik akigindaki tikanikliklarin giderilmesi, yolculuk siirelerinin
azaltilarak siirlici memnuniyetinin arttirilmasi beklenmektedir. Bariyerlerin kaldirilmasi ve
ihlalleri tespit eden kameralar sayesinde trafigin akisindaki verimlilikte 3 kat artig
beklenmektedir. Sistem dahilinde kisa mesaj (SMS) ile siiriiciilere kredilerinin azaldigi
konusunda uyar1 yapilmaktadir. Sistem kontor yiikleme kolayligi ile de kullanicilar igin
avantajli bir uygulama olarak degerlendirilebilir. PTT subelerinden, otoyol ve koprii
giriglerine kurulan PTT giselerinden, yol {isti dinlenme tesislerinden ve benzin
istasyonlarindan aliabilecek etiketlerle, ayni zamanda indirimli gecis olanagr da
saglanmaktadir. Diinyanin en kapsamli elektronik iicret toplama projesi olan HGS’nin 10

milyon kullanici tarafindan kullanilmas1 beklenmektedir.
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4.5. Yiik ve Filo Yonetim Sistemleri

Filo Yonetim Sistemi, bir filonun yiik optimizasyonu ve planlamasindan baglayan bir
kalite programi ile yiikiin miisteriye teslimine kadar izlenmesi, yonetilmesi ve diger tiim
yardimc1 siireclerin - sirasini, birbirleri ile iligkisini, Ol¢limlerini ve tim siireglerin
iyilestirilmesini amaglayan bir yonetim sistemidir.

Filo Yonetim Sistemleri, AUS igerisinde 6zellikle mobil veri iiretimi i¢in ¢ok bilyiik
onem arz etmektedir. Elde edilen bu veriler daha sonradan trafik yogunluk bilgisi ve kapasite
kullanim1 bilgisi elde etmek icin de degerlendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda, ge¢mis zamanl
veri olarak kayit altina alinarak, trafik tahmin algoritmalarinda da kullanilabilmektedir.

Toplu tagima sistemlerinde anlatilan AkYolbil projesinin bir modiilii de Filo Y6netimi
sistemidir. Bu sistem ile IETT araclarmi bilgisayar iizerinden elektronik olarak gercek
zamanli ve her zaman denetlenebilir bir sekilde yonetmeyi hedeflenmektedir. Filo Komuta
Sistemi planlanan gorevleri yonetme, ihlal tespitleri, mesajlagsma, ihtiyaca gore yeni gorev ve
giizergah ekleme, acil durum yonetimi ve arag teslim ve envanter takibi; Filo Izleme Sistemi
ise araglarin gerek harita gerek bir hat topolojisi iizerinde ger¢ek zamanli izleme, arag

iizerindeki cihazlarin izlenmesi ve mesajlasma bilesenlerinden olusmaktadir.

4.6.  Siiriicii Destek ve Giivenlik Sistemleri

Genel olarak, siirticiiniin verdigi basit bir emri ara¢ beyninin son derece karmasik bir
emre doniistiirdiigii ileri siirlicii destek ve gilivenlik sistemleri kapsaminda ele alinabilecek
uygulamalar, akilli ulasim sistemlerinin diger kategorilerinde oldugu gibi c¢ok eski
uygulamalara dayandirilmamakta, c¢ogunlukla 1970’lerde standart bir segenek olarak
sunulmaya baslayan hiz sabitleyici (cruise control) sistemler ve ayni yillarda kullanima giren
anti-lock fren sistemlerinden (ABS) baslatilmaktadir. Birbiri ardina gelistirilen akilli
uygulamalarin yaninda artik ABS ve standart hiz sabitleyiciler de ilkel kalmistir. Siiriiciiniin
frene basma hizindan niyetini okuyan acil fren destegi (EBA -emergency brake assist) ve acil
fren giicii dagitimi (EBD-emergency brake-force distribution), bununla yetinmeyip g¢ekis
giictinii tekerlere farkli farkli dagitan elektronik stabilite kontrolii (ESC-electronic stability
control), dndeki arag ile aradaki mesafeyi 6lgerek buna gore hiz degisikligi yapabilen ileri hiz
kontrol sistemleri gibi yeni nesil fren ve gaz kontrol sistemleri gelistirilmis ve bunlar yavas
yavas zorunlu standartlar haline gelmeye baslamistir.

Ileri siiriicii destek sistemleri, gaz ve fren kontrol sistemlerinden de ibaret degildir.
Park sensorleri ve gesitli carpma uyari sistemleri, seyir halinde carpisma onleyici sistemler,

serit ihlali uyar1 sistemleri, kor nokta izleme sistemleri, ileri far sistemleri, gece goriisi
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yardimi1 gibi ¢esitli uygulamalar bugiin prototip olmaktan ¢ikip ya standart olmus ya da son
kullaniciya se¢enek olarak sunulur hale gelmistir.

Ileri Siiriicii Destek ve Giivenlik Sistemleri kapsaminda degerlendirilebilecek
uygulamalardan iilkemizde kullanilmakta olanlar; navigasyon cihazi ve haritasindan olusan
navigasyon uygulamasi, GSM tabanli sistemlerden olusan filo takip sistemleri, arag i¢i yolcu
bilgi ve eglence sistemi, araclar arasi haberlesme teknolojilerini miimkiin kilan V2V
elektronik kontrol {initesi, otomatik park sistemleri, otomatik vites sistemleri, akilli seyir
sistemleri (cruise kontrol), hiz sabitleme sisteminin aracin giizergdhindaki araclara/nesnelere
gore otomatik olarak ayarlanmasi (adaptive cruise control), serit degisim uyar1 sistemi, arag
takip tempomat1 (6ndeki ara¢ ile mesafeyi koruyan sistem), kor nokta uyari sistemi, acil
servislere kaza bildirimi (e-Call), hiz uyarisi, diisiik hizda ¢arpisma durumunu hafifletici
sistem, siiriicii yorgunluk algilama sistemi, ara¢ verilerinin kaza anina kadar olan son
saatlerinin yetkili kisilerin kullanim1 i¢in kayit altina alinmasi, devrilme 6nleme sistemi (roll
stability control, electronic stability programme), yolcu konforu i¢in siispansiyon sisteminin
otomatik olarak ayarlanmasi1 (comfort drive suspension), lastik basing kontrol sistemi,
otomatik lastik sisirme sistemi gibi uygulamalardir.

Ote yandan toplu tasima kapsaminda da otobiislerde yolcu bilgi ve eglence sistemleri,
yol bilgisayari/arag validatorii (elektronik bilet iptal cihazi), arag takip tempomati, yol serit
asistani, filo takip sistemi, durak bilgi sistemi, yol iicretlendirme sistemi, yolcu sayma sistemi,
kamera kayit sistemleri, giizergah ve yol bilgisi panolar1 gibi ara¢ i¢i uygulamalar ileri siiriicii
destek ve giivenlik sistemleri kapsaminda degerlendirilebilecek uygulamalardir.

4.7. Kaza ve Acil Durum Yonetim Sistemleri

Trafik kazalar1 basta olmak tiizere yollarda gerceklesen her tiirli acil miidahale
gerektiren olayin tespiti, ilgililerin bilgilendirilmesi, olaya miidahale ve olaym biraktigi
tahribatin yonetimi, bu baglik altinda incelenebilecek uygulamalardir. Gerek can kaybinin
engellenmesi gerekse maddi zararin asgariye indirilmesi, bu siirecin etkin yonetimine baglhdir.
Trafik olaylar1 yonetiminin (TIM - Traffic Incident Management) her asamasinda c¢esitli
araglar ve stratejiler kullanilabilir. Ornegin olay tespitinde en etkin ydntemlerden biri olan
kamerali izleme ve otomatik uyar1 uygulamasi, ancak orta yogunlukta kullanilan yollarda
verimli olabilmektedir. Trafigin yogun olmadig1 yollara kamera ve sensor yerlestirmek, hi¢cbir
devletin altindan kalkamayacagi, gereksiz bir masraf olacaktir; dolayisiyla bu tiir yollarda
gerceklesen olaylarin tespiti i¢in maniiel sistemler kullanilmas1 gerekir. Trafigin ¢cok yogun

oldugu yollarda ise kamerali otomatik uyar1 sistemleri ¢ok fazla yanlis tespit yaparak kaynak
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israfina yol agabilmektedir; dolayisiyla bu yollara ek sistemler kurularak ¢apraz eslestirme
yoluyla yanlig alarmlarin asgariye indirilmesi gerekmektedir.

AB’de kaza ve acil durum yoOnetimi uygulamalarmin en Onemlisi e-Call olarak
adlandirilan sistemdir. Ara¢ icinde bulunan ve kaza sirasinda otomatik olarak acil durum
numarasini arayan, maliyeti uygun bir arama sistemi olarak tanimlanan e-Call sisteminin
uygulama c¢aligmalarina {iilkemizde 2013 yilinda baslanmasi planlanmaktadir. Proje ile
araclara yerlestirilecek e-Call cihazi kaza aninda ciddi bir darbe ikaz1 alir almaz, aracin i¢inde
seyahat edenler bilinglerini kaybetseler bile, en yakin Acil Cagr1 Merkezini arayarak kaza
yerinin cografi koordinatlarini, arac¢ bilgilerini ve ilgili diger bilgileri cagri merkezine
otomatik olarak iletecektir.

Ulusal koordinasyonu Kalkinma Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Avrupa Birligi’nin
Rekabet Edebilirlik ve Yenilik Cerceve Programi (CIP) Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Politika
Destek Programi (ICT PSP) kapsaminda yiiriitiilmekte olan ve Acil Cagr1 Merkezleri
Projesini biitiinleyecek nitelikte bir proje olan HeERO (Harmonised e-Call European Pilot)
projesine iilkemiz adma Igisleri Bakanlhgi Iller Idaresi Genel Miidiirliigii katilim
saglamaktadir.

4.8. Demiryollar1 Isletim ve Yonetimi

Ulkemizde demiryolu araglarmnda kullanilan akilli sistemler, genellikle yurt dist
tireticilerden temin edilmektedir. Ancak bilhassa savunma ve demiryolu sektdriinde ¢ok
basarili Ar-Ge calismalari olan bir yerli firmamiz rayli sistem araglar1 i¢in bir¢ok akilli sistemi
gelistirerek, iiretime baslamistir (14). Bu akilli sistemler yiiksek hizli tren setleri de dahil
olmak tizere degisik tiir araglarda basariyla kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemler kisaca
asagida 6zetlenmistir:

Otomatik Tren Durdurma Sistemi

Bu sistem, hareket halindeki trenlerin gilizergahlar1 iizerindeki konumlarina ve demiryolu
sinyalizasyon sisteminin durumuna uygun olarak hiz ve fren kontrolii yapmasina olanak
saglar. Bu sistemlerin, TCDD’nin Ankara’nin dogusunda ve batisinda yer alan mevcut farkl
iki tip demiryolu sinyalizasyon alt yapisina da uygun ¢alisma kabiliyeti, donanim ve yazilim
acisindan genisleyebilir bir mimariye sahip olmasi ile tren takip fonksiyonu ve veri aktarim
kabiliyetleri sayesinde, hizli trenlerde de hizmet verecek olmasi ve tamaminin milli kabiliyet
ve imkanlarla tasarlanmis olup en st diizeyde yurt igi iiretim kaynaklar1 kullanilarak

iiretilmesi tilkemiz acisindan 6nemli bir kazang olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 8. Otomatik Tren Durdurma Sistemi

Tren Denetim Sistemi

Tren Denetim Sistemi, demiryolu isletmelerinde hizmet veren ¢eken araclari i¢in arag {izeri
kontrol ekipmani1 ve trenlerin bir merkezden izlenmesini saglayan kontrol merkezinden olusan
entegre bir sistem ¢Oziimiidiir. Bu akilli sistemin temel islevi, demiryolu seyir giivenligini
daha iist seviyelere ¢ikarmak, yolcular i¢in daha konforlu seyahat olanagi saglamak ve
isletmelerde gorevli demiryolu personeli igin trenlerin seyriisefer iglemlerinin diizenlenmesi
ve trenlerin takibine iliskin faaliyetler konusunda hizmet kolaylig1 saglamak olarak

tanimlanabilir.

Sooosonae.

i SeesEgE’

Sekil 9. Tren Denetim Sistemi
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Sekil 10. Tren Denetim Sistemi Bilesenleri

Tren Denetim Bilgisayari

Tren Denetim Sistemi'nin ¢ekirdegini olusturan, modiiler yapisi ve kolay kullanimi ile
makinistin yol boyunca ihtiya¢ duyacagi bilgileri sunmak iizere tasarlanmig olan bir
bilgisayardir. Uzerinde segilen bir livreye gore makiniste sefer boyunca yol hakkinda bilgiler
sunan, hiz agimlarinda cer motor giiciinii kestiren, gerektiginde fren yaptiran bir yazilim
yiikliidiir. Istenildigi takdirde modiiler yapis1 sayesinde yeni oOzelliklerde kolaylikla
eklenebilir.

Hiz Algilama Sistemi

Lokomotifin tekerlek miline monte edilen Hiz Algilama Sistemi tekerlegin donme hizina gore
degisen frekanslarda sinyal tiretir. TCDD envanterindeki her tiirlii lokomotife kolay monte
edilebilecek sekilde ve demiryolu ¢evre sartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Manyetik hiz

algilayici sensor, disli cark ve mekanik aksamdan olusur.

Sekil 11. Hiz Algilama Unitesi
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Hemzemin Gegit Izleme Sistemi
Hemzemin Gegit Izleme Unitesi, hemzemin gecit verilerini gercek zamanli olarak, TCDD

bilinyesinde konumlandirilmis kontrol merkezlerine aktaran {initedir.

Sekil 12. Hemzemin Gegcit izleme Sistemi

Tren Bilgi Sistemi ve Kontrol Merkezi
Tren Bilgi Sistemi (TBS), bir servis saglayici lizerinden hizmet veren bir Web uygulama
yazilimi olup, Tiirkiye sinirlari i¢inde kullanilan farkli tiplerdeki lokomotiflerin takibi ve
izlenmesi amaciyla gelistirilmis bir sistemdir. TBS yazilimmin mevcut durumu, genel olarak,
asagidaki fonksiyonlar1 gerceklestirmektedir:

» Harita tizerinde trenlerin konumlarinin gosterilmesi ve takibi,

* Trenlere iliskin hiz, yon, konum v.b. bilgilerin gosterilmesi,

* Tren seferlerine ait gorev bilgilerinin gdsterilmesi,

* Arag lizeri ekipmani olusturan sistemler ile ilgili bilgilendirme ve bu sistemler ile ilgili

verilerin saglanmasi,

* Trenlerin anlik ve ge¢mise yonelik hiz verilerinin temini ve grafiksel gosterimi,

» Lokomotif iizeri sistemler ile mesajlagma,

» Raporlama islevlerini gerceklestirme.
Tim takip ve raporlama islemleri Ankara TCDD Cer Dairesinde kurulan Kontrol
Merkezi’nden yonetilmektedir. Ayrica yabanci bir firma tarafindan gelistirilen bir baska

akill1 ulasim sistemi, Siiriiciisiiz Tren Isletim Sistemi, Istanbul Metrosunun yeni hatlarinda

kullanima baglayacaktir.
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Sekil 13. Tren Bilgi Sistemi, Kontrol Merkezi Uygulamasi

Otomatik Tren Isletme Sistemi - Siiriiciisiiz Tren Isletim Sistemi

Bu sistem sayesinde metrolarda, tren setlerinin siiriiciisiiz olarak merkezden kontrol
edilmesini saglar. Sistemin isletme maliyeti daha diisiik, isletme elverisliligi daha yiiksektir.
Ancak sistemin yatirim maliyeti daha yiiksek, ayrica sistem daha komplekstir.

Tren Izleme ve Bilgilendirme Sistemi

Hizli tren sistemleri, diinyadaki ileri teknolojiye sahip, kullanict dostu toplu tasima
sistemlerinden biridir. Bu 0zellikleri saglayabilmek i¢in makinistlere gilincel ve gergek
zamanlt olarak trenin i¢indeki sicaklik, hava basinci, iklimlendirme ve alarm durumlari
bilgisini saglayacak bir haberlesme sistemi kurmak gerekmektedir.

Hizli tren sisteminin ¢aliganlarma trenin durumu hakkinda giincel bilgileri saglayacak
giivenilir ve ¢ok yonlii bir izleme ve bilgilendirme sistemine gerek vardwr. Bunu

gerceklestirmek icin asagidaki donanimlara/teknolojilere ihtiya¢ duyulur:

- Asiri gevresel kosullarda bile ¢alisabilen kompakt bir platform,

- Bircok sistemi ve veriyi anlik olarak izleyebilme yetenegi,

- Makinistler i¢in kullanic1 dostu dokunmatik ara yiiz,

- Sistem raporlarini detayli bigimde depolayabilecek birden fazla depolama

secenegi.

Bu gereksinimleri saglayan Tren izleme ve Bilgilendirme Sistemi hizli tren sisteminde ¢aligan
makinistler icin miikemmel bir izleme ve bilgilendirme sistemi olusturmustur. Makinistler

artik gercek zamanl olarak tren igindeki cesitli sistemlerin bilgilerine erisebilmekte, herhangi
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bir duruma aninda miidahale edebilmekte ve ileride kullanilmak tizere degerli bilgileri

depolayabilmektedir. Sistemin sematik diyagrami Sekil 14’de goriilmektedir.

R5-232/422:485

Merkezi Kontrel Sistemi
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Sekil 14. Tren izleme ve Bilgilendirme Sisteminin Elemanlar

5. SONUC

Giiniimiizde trafik kaynakli olumsuz etkilerin kisa siirede ortadan kaldirilabilmesi igin
gekeneksel altyapmin iyilestirilmesi yani ilave serit eklenmesi, kathi kavsak yapilmasi gibi
kapasite arttiric1 ¢ozlimler miimkiin olamamaktadir. Daha yiiksek kapasiteli ulagim sistemleri
ise yiiksek maliyet ve uzun bir siiregte gerceklestirilebilmektedir. Ornegin 90’11 yillardan bu
zamana kadar gegen 23 yil siirede, Istanbul’da ancak 120 km’lik bir rayh sistem
yapilabilmistir. Diinyadaki ¢ok eski rayli sistemler de kapasitesini doldurmus, gelen taleplerin
karsisinda zorlanmaya baslamistir. Bu sistemlerin ilave kapasiteye kavusmalari bilgi kontol ve
iletisim teknolojilerini entegrasyonunu iceren akilli ulagim sistemlerinin kullanmasiyla
miimkiin olacaktir.

Ulkemizde de son yillarda da saglanan ekonomik istikrar ile ulasim sistemleri bir
biitiin olarak ele alinmakta, yapilan biiyiik yatirimlarla gerek karayolu ve demiryolu gerekse
deniz ve havayolu ulagiminda 6nemli gelismeler kaydedilmektedir. Ancak, bu zamana kadar
agirhikli olarak yollarin geometrik ve fiziki standartlar1 6nemsenmistir. Bundan sonraki

caligmalarda ise yapilan bu yollarin akillandirilacagi Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
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Bakanligimizin sura g¢alismalarindan, strateji belgelerinden, benzer ¢aligmalarindan ve
yetkililerin agiklamalarindan anlagilmaktadir.

Bu diislinceden hareketle, bu tip fuarlarin ileri teknolojilerin goriilmesi agisindan ¢ok
biiyiik bir firsat oldugunu, merkezi ve yerel idare birimlerinin ilgili yonetici ve ¢alisanlarinca
dikkate alinmasinin diizenli ve giivenli bir trafik saglayarak iilkemize biiyiik bir katkida
bulunacagmi diisiinmekteyiz. Ulkemizde gelismekte olan bu konudaki pazar biiyiikliigiiniin

fuarin ulusal ve uluslararasi iiretici katilimcilari i¢in bir sans olduguna inanmaktayiz.
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