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Ozet: Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) trafik sikisikligi, emniyet, hava kirliligi gibi ulasim kaynakli
birgok 6nemli sorunu ele almak, ulagim altyapilarinin verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilirligine katki
sunmak i¢in diinyada yaygin olarak kullanilan ¢ozimlerdir. AUS mimarisi, AUS uygulamalarini
planlamak, tanimlamak, entegre etmek, birlikte calisabilirligi saglamak, ulasim faaliyetlerini
iyilestirerek verimliligi artirmak ve yeni kullanici hizmetlerini desteklemek i¢cin AUS uygulamalarinin
gelistirilmesine yonelik bir ¢ergeve sunmaktadir. Bu ¢alismada, AUS mimarilerinin diinyadaki tarihsel
gelisimi dogrultusunda 6ne ¢ikan ARC-IT, FRAME, ISO referans AUS mimarileri incelenerek AUS
mimarisinin 6nemine, faydalarina, bilesenlerine deginilmis, AUS mimarisi gelistirmek igin kullanilan
araclar sunulmustur. Diinyadaki ulusal ve bolgesel AUS mimarilerinin gelistirilmesine yonelik
calismalar Ozetlendikten sonra Tirkiye’deki mevcut durum ele alinmis ve ulusal AUS mimarisinin
kullaniminin yayginlagtirilmast amactyla Tiirkiye i¢in bir model 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, akilli ulasim sistemleri mimarisi, birlikte ¢alisabilirlik,
entegrasyon, ARC-IT, FRAME

Dissemination of National Intelligent Transportation Systems Architecture:
Proposal for Tiirkiye

Abstract: Intelligent Transportation Systems (ITS) are solutions that are widely used in the world to
address many important transportation-related problems such as traffic congestion, safety and air
pollution, to increase the efficiency of transportation infrastructures and to contribute to their
sustainability. An ITS architecture provides a framework for the development of ITS applications to
plan, define, integrate ITS applications, ensure interoperability, increase efficiency by improving
transportation operations, and support new user services. In this study, ARC-IT, FRAME, ISO reference
ITS architectures, which stand out in line with the historical development of ITS architectures in the
world, are examined and the importance, benefits and components of the ITS architecture are reviewed,
and the tools used to develop an ITS architecture are presented. After summarizing the studies on the
development of national and regional ITS architectures in the world, the current situation in Tiirkiye is
discussed and a model is proposed for Tiirkiye to extend the use of the national ITS architecture.
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1. Giris

Akillt Ulagim Sistemleri, ulagimin yonetimini, izlenmesini, kontroliinli ve emniyetini iyilestirmek i¢in
tasarlanmis, gelistirilmis telekomiinikasyon ve bilgisayar teknolojilerinin birlesimine dayali bir dizi
¢coziimdiir. AUS, bilgi ve haberlesme teknolojilerinin ulagim sektdriinde, ekonomik, sosyal ve enerji gibi
alanlarda faydalar elde etmek igin kullanilan bir¢ok uygulama ve bilesen igermektedir. Ayni zamanda
AUS; arag, altyap1 ve kullanicilarin dahil oldugu ulasimin farkli tiim tiirlerine de uygulanabilmektedir.
AUS sayesinde elde edilen iyilestirmeler sonucunda, sunulan hizmetlerin operasyonel verimliligi ve
giivenilirligi artirilmakta, etkin bir ulasim altyapis1 yonetimi yapilabilmektedir. AUS, daha emniyetli
ulagim sistemleri olusturulmasi ve ulasim kaynakli gevresel etkilerin azaltilmasina yardimer olurken
ulagim kullanicilarma gesitli bilgi hizmetleri de sunmaktadir. Ulagim sistemlerinde sagladigi emniyet,
verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve konfor sayesinde, AUS insanlarin ve yiiklerin hareketliligini iyilestirmek
i¢in kilit bir oyuncu haline gelmistir (Perallos vd., 2015).

Planlama ve uygulama siirecleri igin sistematik bir temel gerektiren, biiyiik ve karmasik yapilara sahip
olmakla birlikte, yogun bilgi teknolojisi unsuru igermesi nedeniyle AUS’un, basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in iyi yonetilmesi gerekmektedir. AUS’un basarili uygulanmasi igin yeni
fonksiyonlar eklendik¢ce ve mevcut fonksiyonlarda degisim, biiyliime ortaya ciktikca entegrasyon
amaciyla asamalandirma ve planlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. AUS gibi biiyiik ve karmasik sistemler,
asagidaki ortak ozelliklere sahiptir:

- Uyumluluk,

- Genigletilebilirlik,

- Birlikte ¢alisabilirlik,

- Entegrasyon,

- Standardizasyon.
AUS mimarisi, bu 6zelliklerin AUS uygulamalarinda iilke genelinde yayginlastirilmasi igin bir gergeve
sunmaktadir (Yokota & Weiland, 2004). Akilli ulasim sistemlerini planlamaya, tanimlamaya,
uygulamaya ve entegre etmeye yonelik bir ¢cer¢eve sunan AUS mimarisi; AUS uygulayicilari, sistem
mithendisleri, sistem gelistiriciler, teknoloji uzmanlar1 ve danigmanlar i¢in oldukga faydali bir ¢6ziim
olarak AUS uygulamalarinda onciiliik eden iilkelerin bircogu tarafindan kullaniimaktadir.

AUS’un kamu ve 6zel sektor arasinda basarili ve koordineli gelismesine destek olarak sistematik ve
tutarlt bir sekilde uygulanmasi ile devam eden ilerlemesine rehberlik etmeye yardimci olan AUS
mimarisi, diinya ¢apinda iizerinde uzun yillar ¢alisilan aktif bir konu olmustur. Bu nedenle, birgok ilke,
AUS’u planlamak ve uygulamak icin temel bir ¢erceve saglayan AUS mimarisi gelistirmeye dnem
vermistir. Ulkelerin farkli kullanic1 hizmetleri gereksinimleri, altyapilarinin meveut durumu, farkli pazar
talepleri, sosyal ve ekonomik kalkinma politikalar1 ve isletme uygulamalar gibi faktorler nedeniyle
AUS mimarisi gelistirme girisimleri ¢ogunlukla iilkelere 6zgii ve 6zel AUS mimarilerinin
benimsenmesiyle sonuglanmistir (Liu vd., 2005). Bununla birlikte, AUS mimarisi olusturulmasi ve
uygulanmasi i¢in FRAME olarak adlandirilan Avrupa AUS c¢er¢eve mimarisi ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ulusal AUS mimarisi (ARC-IT, The Architecture Reference for Cooperative and
Intelligent Transportation) tarafindan temsil edilen farkli iki temel yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar arasindaki baslica farkliliklar kullanim tarzlar1 ve esneklikleriyle ilgilidir. Avrupa’nin karst
karsiya oldugu zorluk, farkli ihtiyaglara sahip birgok devletin bulunmasi ve bu nedenle hepsine uygun
evrensel bir AUS mimarisi olusturmanin miimkiin olmamasidir. Bu nedenle, Avrupa diizeyinde, belirli
devletler tarafindan bireysel gereksinimlerine gore ulusal veya bolgesel mimarilerin olusturulabilecegi
¢erceve mimari bulunmaktadir. Diger yandan ABD; temel, sabit bir AUS mimarisine sahip olup AUS’un
uygulanmasi igin federal mali destek talep edilmesi durumunda, mimarinin kullanilmasini zorunlu
tutmaktadir (Bélinova vd., 2010).

Diinyada ulusal AUS mimarisi gelistirme ¢alismalar1 1990’11 yillarda baslamis ve ilk ulusal AUS
mimarisi ABD tarafindan 1996 yilinda, Japonya tarafindan 1999 yilinda, Cin tarafindan 2000 y1ilinda,
Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa’nin ilk AUS ¢erceve mimarisi ise 2000 yilinda yayinlanarak bu
alandaki ¢aligsmalara onculiik edilmistir.

Tiirkiye’de 1985°ten 1995’e¢ kadar olan zaman araliginda, trafik yonetim sistemleri ve otomatik
ticretlendirme sistemlerinin ortaya ¢ikisiyla akilli ulasim konusu giindeme gelmeye baglamistir. Sonraki
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on yillik zaman diliminde ise elektronik 6deme sistemleri, trafik kontrol merkezleri ve degisken mesaj
isaretleri, yol aginda akilli sistemler olarak yerini almistir. 2019 yili sonlarma kadar elektronik
denetleme sistemleri, adaptif kavsak kontrol sistemleri, otomatik ara¢ sayimlari, yolcu bilgilendirme
sistemleri, AUS strateji belgesi ve eylem plani, e-Call (acil durum y6netim sistemleri), navlun ve filo
yonetimi gibi bilgi ve haberlesme teknolojilerini iceren akilli ¢géziimlere sahit olunmustur. 2020 yil
sonrasinda ise Tiirkiye’de AUS’a iliskin altin ¢ag olarak degerlendirilebilecek galigmalarin basladigi
sOylenebilir. Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’min 2020 yilinda ytirtirliige
girmesiyle birlikte, bu alanda ilerleme kaydedilmis mevcut birgok faaliyetin yaninda kooperatif AUS
(K-AUS), Bir Hizmet Olarak Hareketlilik (MaaS, Mobility as a Service), otonom hareketlilik gibi
yenilik¢i konular sektoriin giindeminde yerini almastir.

AUS, ¢ok paydasli, cok modlu ve disiplinler arasi ig birligi gerektiren yapisiyla, tiim diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de biiyiik bir ekosisteme sahiptir. Bu ekosistemdeki faaliyetlerin sayisinin ve
cesitliliginin, siirdirtlebilir ulasim ve yasama iliskin sorunlara sundugu ¢oziimler dogrultusunda
artmastyla, bu alana yonelik organize ve sistemli bir yonetim ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda
Tiirkiye’de AUS mimarisi ile ilgili ¢alismalara 2014 yilinda baglanmis, ancak belirli bir olgunluga
erismesi 2020 yil1 sonrasinda olmustur.

Bu calismada, diinyada ve Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisi gelistirme girisimlerine iligkin literatiir
caligmalar1 g6zden gegirildikten sonra, ulusal AUS mimarisinin Tiirkiye’de kullaniminin
yayginlagtirilmasi i¢in 6neriler ve bu dogrultuda bir model sunulmustur. Bu ¢alismanin temel 6zellikleri
ve onceki ¢aligmalardan farklar asagida listelenmistir:

- AUS sistem mimarisi gelistirme girigimlerinin basladig1r 1990’11 yillar ve sonrasinda diinyada
yasanan gelismeler ele alinarak ulusal ve bolgesel AUS mimarisi gelistirme c¢alismalarinin
giincel bir 6zeti, tarihsel gelisimi, ulusal AUS mimarisinin 6nemi, faydalari, AUS mimarisi
gelistirmede kullanilan araglar ile Tiirkiye’deki mevcut duruma iligkin bilgiler sunulmustur.

- Calismada, ulusal AUS mimarisinin Tirkiye’de yaygmlastirilmasi i¢in 6neriler ve bir model
sunulmustur. Kullanim, 6zendirme ve sahiplenme bagliklar1 altinda faaliyetlerin yer aldig:
modelde, “Ulusal AUS Mimarisi Yayginlagtirma Prosediirii”niin olusturulmasi onerilmistir.

- Diinyadaki AUS mimarisi gelistirme girisimlerinin kapsayici bir resmi ortaya koyularak
Tirkiye’de ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi konusunda kamu
kurumlarina, 6zel sektore, akademiye bakis agis1 kazandirilmasi amaglanmaistir.

Bu makalenin geri kalan boliimii su sekilde organize edilmistir: {lk olarak 2. boliimde, AUS mimarisi,
Onemi, bilesenleri agiklanmis, literatiirde yer alan ulusal AUS mimarisi ve bolgesel uygulamalar ile
arastirmalar sunulmustur. Ardindan, 3. boliimde diinyada AUS referans mimarileri ve gelisimleri
gbzden gegirilmis, ABD’de, Avrupa’da ve Asya ililkelerinde kullanilan AUS mimarileri incelenerek
AUS mimarisi gelistirmek igin kullanilan platformlar ve araglar analiz edilmistir. 4. boliimde,
Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisinin mevcut durumuna iligkin bilgiler verilerek gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasina yonelik 6neriler ve Tiirkiye i¢in bir model paylagilmistir. Son olarak 5. boliimde
sonug ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. Literatiir calismalari
2.1. AUS mimarisi

AUS mimarisi, akilli ulasima iligskin teknolojileri, bilesenleri ve faaliyetleri planlamak, analiz etmek,
tammmlamak, uygulamak ve entegre bir sekilde ¢alismalarini saglamak igin gergeve sunarak ayni
zamanda bunlarin i, organizasyonel ve teknik uygulamalarinin anlagilmasina olanak tanimaktadir
(Perallos vd., 2015). AUS mimarisi, bir AUS uygulamasimin sistem tasarimi bakis agisiyla nasil
goriinecegine dair goriis sunmakta ve farkli AUS bilesenleri ile harici arayiizler (isletmeciler, paydaslar
ve diger sistemler) arasinda veri aligverisi ile kontrol yonergelerini agiklamaktadir. AUS
uygulamalarindan beklenen sonuglara ulasabilmek amaciyla AUS mimarisi, bu uygulamalari olusturan
kullanict hizmetlerinin fonksiyonlarini, bu fonksiyonlarin yer aldigi varliklari, bu fonksiyonlar1 ve
varliklar birbirine baglayan bilgi ve veri akislarim tarif etmektedir. Ayrica, bu akislar igin gereken ara
baglantilarin ve birlikte calisabilirlik seviyesine erismek icin gereken performans o6zelliklerinin
tanimlanmasini saglamaktadir. AUS mimarisi, AUS ihtiya¢larini karsilamak i¢in akilli ulasim alanina
yonelik her bir uygulamanin birlikte nasil ¢aligabilecegini agiklayan bir arag sunmaktadir.
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AUS mimarisi, belirli bir sistemin yapisini, davramsini ve gevresiyle entegrasyonunu tanimlayan
kavramsal tasarim sunmaktadir (2010/40/EU Sayili Direktif, 2010). AUS uygulamalarimin bir iilke
genelinde uyumlu ve etkilesimli bir sekilde gelistirilmesi ile uygulanmasini saglayan AUS mimarisi
sayesinde, uygulamalar arasinda haberlesme, birlikte ¢alisabilirlik ve veri aligverisinin mevcut ve
gelecekte kolay ve entegre bir sekilde yapilmasi miimkiin olmaktadir.

AUS mimarisinin 6nemli bir bolimi, akilli ulasimin temel bilesenleri arasindaki arayiizlerin
belirlenmesi ve tanimlanmasidir. Bu arayiizler, genel bir akilli ulasim sisteminin ana bilesenlerinin
birbirleriyle iletisim kurmasmi ve birlikte ¢alismasini saglamaktadir. AUS mimarisi kisaca sunlari
tanimlamaktadir (Yokota & Weiland, 2004):

- AUS sistemlerinin ve uygulamalarinin gergeklestirmesi beklenen kullanici hizmetlerini,
- Kullanici hizmetlerini olugturan fonksiyonlart ve bu fonksiyonlarin bulundugu varliklari,
- Fonksiyonlar ve varliklari birbirine baglayan bilgi akiglar1 ve veri akislarini.

AUS mimarisi, her kullanict hizmeti i¢in fonksiyonlari ve bilgi akislari ile birlikte, kullanici hizmetleri
arasinda paylasilanlar1 da tanimlamaktadir. Bu sayede mimari gelistirme siireci, ortak fonksiyonlarin,
veri ve bilgi akiglarinin tanimlanmasini saglamaktadir. Boylece AUS mimarisi, sistem gelistirmeye
yonelik yiiksek diizeyde, yukaridan asagiya bir sistem miihendisligi yaklasimi sunmaktadir (Hickman
vd., 1996). Bir AUS sistem mimarisi, AUS’un ne yaptigini (kullanici hizmetleri), bunun nerede
oldugunu (varliklar) ve bu bilesenler arasinda hangi bilgilerin hareket ettigini (akislar) agiklamaktadir.

2.1.1. Kullanic1 hizmetleri

Akill1 ulagim sistemlerinin ve uygulamalarinin gergeklestirdigi veya destekledigi uygulamalar, kullanici
hizmetleri olarak tanimlanmaktadir. Tipik kullanici hizmetleri arasinda yolcu bilgilendirme, trafik
yonetimi, elektronik {icret toplama, acil durum yonetimi, trafik olay yonetimi, kamu ve 6zel arag filo
yonetim sistemi gibi hizmetler yer almaktadir (Yokota & Weiland, 2004).

2.1.2. Varhklar

Kullanic1 hizmetlerinin yerine getirildigi trafik yonetim merkezleri, toplu tasima araglar1 gibi fiziksel
lokasyonlar, AUS uygulamalariyla etkilesime girerek onlara bilgi gonderen ve onlardan bilgi ile hizmet
alan yolcu ve sistem yoneticileri gibi yol kullanicilari, varliklar1 olusturmaktadir. AUS kullanict
hizmetlerini ger¢eklestirmeye yardimci olan elektronik {icret toplama sistemleri, otopark bilet yonetimi
gibi sistemler de varliklar olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, AUS’un bir pargasi olmayan AUS
bilgilerinin dis kaynaklar1 veya hedefleri de varlik olabilmektedir. Ornegin, Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (GPS) ve hava tahmin sistemleri, AUS uygulamalar1 veya alt sistemleri i¢inde yer almasa bile
bunlardan gelen bilgiler birgok AUS sistemi tarafindan kullanilmakta olup bu tiir varliklar da mimaride
genellikle dikkate alinmaktadir (Yokota & Weiland, 2004).

2.1.3. Bilgi ve veri akislari

Bilgi akiglar1 ve veri akiglari, kullanici hizmetlerini ve varliklar1 genel bir sisteme baglamaktadir.
Ornegin elektronik iicret toplama sistemleri, bir aragtan (fiziksel varlik) bir {icret toplama sistemine (alt
sistem) ve licret toplama sisteminden merkezi bir muhasebe sistemine (harici varig noktasi) veri
akislarini icermektedir. AUS uygulamalarinin sagladigi faydalarin ve etkinin biiyiik bir boliimii, ulagim
sistemi hakkinda bilgi toplama, analiz etme ve dagitma yeteneklerinden gelmekte olup bu bilgi hareketi,
“bilgi ve veri akislar1” olarak tanimlanmaktadir. Bu verilerin fiziksel hareketi genellikle kablolu veya
kablosuz haberlesme teknolojileriyle gerceklestirilmektedir (Yokota & Weiland, 2004).

2.1.4. AUS mimarisi goriiniimleri

Bir AUS mimarisinde, farkli detay seviyelerini ve bilgi tiirlerini tasvir eden, farkli kaynaklarda bakis
acist ya da mimari olarak da zikredilen ¢oklu goriiniimler kullanilmaktadir. Sekil 1’de sematik olarak
gosterilen gorlinlimler arasinda asagidakiler yer almaktadir:

- Mantiksal (veya Fonksiyonel) Gorliniim: Cesitli veri 0gelerinin nasil akmasi ve islenmesi
gerektigini agiklayan sistem mantigidir (veya fonksiyonelligidir).

- Fiziksel Goriiniim: AUS fonksiyonelliginin, sistemin fiziksel bilesenlerinde nasil yer alacagini
tarif etmektedir.
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- Haberlesme Goriiniimii: Fiziksel bilesenlerin kendi aralarinda ve dig diinya ile fiziksel bilesenler
arasinda hangi iletisim bilesenlerine gereksinim duyuldugunu belirtmektedir.

- Kurumsal (veya Organizasyonel) Goriinim: Sistem bilesenlerinin, iletisimlerin ve
sorumluluklarin, AUS hizmet saglayicilar1 ve kullanicilar1 arasinda nasil dagitilacagim
acgiklamaktadir.

Mantiksal
Goriinim

e

Fiziksel
Gorintim

Haberlesme
Goriinumi

Sekil 1. AUS mimarisi goriiniimleri

2.1.5. AUS mimarisi gelistirme siireci

Gergek diinya ihtiyaclarindan yola ¢ikilarak belirlenen ve Sekil 2°de 6rnek bir gosterimi sunulan AUS
mimarisi gelistirme prosediiriinde, fayda-maliyet analizi degerlendirme ¢aligmalarini igeren asagidaki
dort temel adim bulunmaktadir (Liu vd., 2005):

1. Kaullanici hizmetleri ve sistem baglami,

2. Mantiksal mimari,

3. Fiziksel ve haberlesme mimarisi,

4. Kurumsal mimari.
Literatiir ¢alismalarinda, AUS mimarisi gelistirme siirecinde bu temel adimlarin uygulandigi
gozlenmektedir.

Gergek Diinya Durumlarn

/\

ullanic S:sfem Adim 1
etle Baglami
Adim 2
A
Haberlesme z
Mimarisi Adim3
Kurumsal Fayda-Maliyet Degerlendirme Adim 4
Mimari Analizi Calismasi

Sekil 2. AUS mimarisi gelistirme prosediirii
2.2. Ulusal AUS mimarisinin 6nemi ve faydalari

AUS, bireysel ya da birbirinden bagimsiz uygulamalar dizisi olarak sunulabilmektedir. Bu durum
verilerin toplanmasi ve kullaniminda miikerrerligi artirmakta, ayn1 zamanda kapsamin genislemesi
nedeniyle gelecekte entegrasyon ve bilgi paylasimi i¢in sorunlara neden olmaktadir. Aym zamanda
sistemlerin zaman igerisinde yenilenmesi ve bunun genel bir maliyetinin olmasi nedeniyle, mevcut
kurulu sistemlerin etkili, yonetilebilir, genisletilebilir, bakimi yapilabilir sistematikte olmasina ihtiyac
duyulmaktadir. Ornegin, sunulan AUS kullanic1 hizmetlerinin etkili ve verimli olmasi igin sunulan toplu
tasima, otopark yonetimi, trafik yonetimi sistemleri gibi gelismis AUS uygulamalarinin, farkli sehirlerde
birbiri ile entegre olabilmesi ve belirli bir diizeyde is birligi yapabilmesine gereksinim duyulmaktadir.
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Bu nedenle, AUS ancak bir sistem miihendisligi yaklagimiyla sunuldugunda basarili olabilmektedir.
AUS mimarisi, sistemlerin planlanmasi ve uygulanmasinda, devlet kurumlarina ve yerel kurumlara,
AUS {iriin ve hizmetlerinin, diger AUS iiriin ve hizmetleriyle uyumlu ve birlikte calisabilir oldugundan
emin olabilmesi i¢in ortak bir ¢cergeve saglamaktadir.

Ulusal AUS mimarinin {i¢ temel faydasi; sistem entegrasyonu i¢in bir ¢er¢eve sunmak, ortak verileri ve
fonksiyonlar1 tanimlamak ve acgik arayiiz standartlarini belirlemektir. Bu mimari 6zelliklerin, iriin
tedarikgileri ile birlikte, AUS kullanicilar1 i¢in daha diisiik sistem maliyetleri ve daha fazla fayda
saglamasi muhtemeldir (Hickman vd., 1996). AUS fonksiyonlarinin, arayiizlerin ve veri akiglarinin
kapsamli bir tanimlamasini sunan ulusal AUS mimarisi sayesinde, sistem entegratorleri, {iriin ve
hizmetlerinin uyumlu oldugu sistem tasarimlarini olusturabilmektedir. Ulusal AUS mimarisi, sistem
tasarimcilarinin gesitli sistem hedeflerine ulagsmak igin ortak verileri ve fonksiyonlar1 kullanabilecekleri
bir cergeve olusturmaktadir. Boylece sistemler, fazlaliktan kaginarak verimli bir sekilde
tasarlanabilmektedir. Ayrica, her bir AUS teknolojisi birden ¢ok fonksiyona hizmet edebildiginden, bu
ortak kaynak paylasimi 6nemli maliyet tasarruflar1 saglayabilmektedir.

Mimariye dayali agik arayiiz standartlarinin gelistirilmesi, iiriin ve hizmetlerin bir mimari arayiizde
uyumlu olmasini saglamada faydali olmaktadir. Mimariye uyumlu sistem tasarimlari, sistem satin alma,
calistirma, bakim, gelistirme, bir {ist seviyeye ¢ikarma ve genisletme maliyetlerini azaltmak i¢in arayiiz
standartlarindan yararlanabilmektedir. Bu sayede ulusal mimari, AUS sistem tasarimlart ve
uygulamalar1 i¢in uzun vadede O6nemli faydalar saglayabilmektedir (Hickman vd., 1996). AUS
uygulama baglaminin genel bir goriinimiinii sunmay1 amaglayan AUS mimarisi; AUS hizmet,
uygulama standartlar1 ve tirtinlerini dogru yer ve uygun rollere atamak igin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ayrica, ulusal bir AUS sistem mimarisi gelistirmek, bir tilkenin AUS vizyonunun somut bir kaydini
ortaya koymaktadir. Ozellikle sistem mimarisi olduk¢a yiiksek bir seviyede tutulursa, tim AUS
gelistirmeleri i¢in uygun bir referans olusturmakta ve {ilkenin insa ederek siirdiirmek istedigi AUS
yapisint diizenli olarak hatirlatmay1 saglamaktadir (Yokota & Weiland, 2004).

AUS mimarisi, giiniimiizde endiistri 4.0 teknolojileri, mobil uygulamalar, artirilmis gerceklik,
nesnelerin interneti gibi son teknolojiler ile birlikte, insan odakli, siirdiiriilebilir ulasim sistemleri
tasarlamak ve uygulamak amaciyla olusturulmaktadir. AUS mimarisi olusturularak trafik yonetim
merkezi, toplu tagima yonetim merkezi, acil durum yonetim merkezi gibi sistemi olusturan bilesenlerin,
verileri birbiri ile paylasabilmek icin olusturduklari mantiksal ve fiziksel mimariler yardimiyla,
sinyalizasyon sistemleri gibi uygulamalar vasitasiyla kullanicilara en iyi AUS hizmetini sunmasi
hedeflenmektedir (Capali, 2022).

Ulusal AUS mimarisi, AUS’u planlamak, tanimlamak, uygulamak ve entegre etmek i¢in ulusal bir
gerceve ortaya koydugundan, Tiirkiye’deki ulusal ve bolgesel diizeylerdeki kilit paydaslar icin AUS
hizmetlerinin nasil olacagina dair ortak bir goriis sunmay1 miimkiin kilmaktadir.

Genellikle ulusal AUS mimarisine uygun olarak gelistirilen bolgesel AUS mimarisi de bir bolgede AUS
teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi igin ¢ergeve sunarak rehberlik etmektedir.

2.3. AUS mimarisi ulusal ve bélgesel uygulamalar

Bolgesel ulagim sorunlarma ¢éziim bulmada, AUS’un uygulanmasi i¢in mimarinin rolii (Rodriguez vd.,
1998) tarafindan analiz edilmistir. Calismada, rekabetci bir bolge kavrami, degisen ekonomik ¢ikarlari,
paydaslar1 ve sinirlari olan bir bolge ele alinarak bolgesel sistem mimarisi kavrami, koordineli bolgesel
¢Oziimlere ulasmak igin bir katalizor olarak tanitilmistir. Arjantin’in Mendoza eyaletinin, bdlgesel bir
ulagim sistemini sekillendirmek i¢in bir mimarinin kullanilmasina yonelik vaka ¢aligmasi olarak sunulan
aragtirma, AUS’un uygulanmasinda ele alinmasi gereken temel konularin dogasi geregi kurumsal
oldugunu ve bir sistem mimarisinin, bolgesel koordinasyon baglaminda ulasim iyilestirmelerini
gelistirmek igin stratejik bir ara¢ haline gelebilecegini gostermistir.

Kanada ulagim endiistrisinden kamu ve 6zel sektor temsilcilerinden olusan bir yonlendirme komitesinin
rehberliginde, Kanada AUS mimarisinin gelistirilmesine Agustos 1999’da baslanmistir. Genel olarak
Kanada ulusal AUS mimarisi, ABD ulusal AUS mimarisini tiimiinii kapsamakta olup ayni zamanda yeni
hizmetler sunmak, yeni kullanim alanlarin1 saglamak, yeni ve farkli paydaslarin varlig: ile ilkeler
arasindaki farkliliklar1 yansitmak i¢in ABD mimarisini genisletmis ve degistirmistir. Bu sebeple, iki
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mimarinin teknik tanimlar1 arasinda pek cok ortak nokta bulunmaktadir. Kanada AUS mimarisinin
gelisimi incelenerek ABD ile Kanada mimarileri arasindaki farklar (Borges vd., 2001) tarafindan ortaya
koyulmustur. Ilgili AUS mimarisi ve standartlar1 girisimlerinin kapsamli bir incelemesini inceleyen
yazarlar tarafindan AUS paydas girdilerine dayanarak Kanada i¢in gegerli kullanici hizmetleri, kullanici
alt hizmetleri ve hizmet paketlerini tanimlayan bir ilk taslak AUS mimarisi ¢ercevesi gelistirilmis ve
AUS paydaslar tarafindan yapilan incelemeden sonra revize edilmistir. Bu AUS mimarisi gergevesi,
Kanada AUS mimarisinin hem fiziksel hem de mantiksal mimarilerinin tanimlarin1 gelistirmek i¢in
kullanilmstir.

AUS’un emniyet agisindan faydalarini degerlendirmek i¢in Kanada AUS mimarisine dayali bir ¢erceve,
(Vahidi & Sayed, 2003) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen gergeve, Kanada AUS mimarisindeki
hizmet paketleriyle eslenen ve faydalarin ‘“neden” ve “sonu¢” akisim yakalamak igin birbiriyle
iligkilendirilen degerlendirme 6l¢iitlerinin tanimlanmasini icermektedir. Gelistirilen ¢ergevenin Kanada
AUS mimarisiyle tutarli terminoloji kullanarak degerlendirmelerin yapilabilmesi icin bir yap1
saglayarak gelecekteki AUS emniyet degerlendirmeleri i¢in faydali olmasi amaglanmustir.

Giiney Kore hiikiimeti tarafindan ilk versiyonu 1999 yilinda yayinlanan ulusal AUS mimarisinin, AUS
pazarindaki ¢evresel degisiklikleri ve AUS temel teknolojilerindeki ilerlemeleri karsilayabilmesi igin
revize edilmesi gerekmistir. Giiney Kore ulusal AUS mimarisinin mevcut versiyonu (Lee, 2009)
tarafindan degerlendirilmis ve yeni bir ulusal AUS mimarisi i¢in revizyon yonergeleri onerilmistir.
Mimari gelistirme icin popiiler iki metodoloji olan siire¢ odakli ve nesne yonelimli yaklasim gozden
gecirilerek yeni mimari gelistirme icin siire¢ odakli yaklasim secilmistir. Ulusal mimari kavrami daha
sonra mevcut mimarinin degerlendirilmesine dayali olarak yeniden tanimlanmis ve yeni ulusal AUS
mimarisinin; AUS kullanicit hizmetleri, mantiksal mimari, fiziksel mimari ve proje mimarisinden
olusmasi Onerilmistir. Yeni ulusal AUS mimarisinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin bu
calismay1, gercek mimari gelistirme c¢abalar1 ve destekleyici politika eylemlerinin izlemesi gerektigi
vurgulanmustir.

Akilli bir ulagim sisteminin gelistirilmesinde en biiyiik faydayi, sistem kullanicilarinin ihtiyaglarini
karsilayan hizmetlerin saglanmasina dayali bolgesel bir yaklagimla sagladigini vurgulayan (McGregor,
2003), bunu desteklemek i¢in, ulusal mimari yonergelerini kullanarak orta 6lgekli sehirler i¢in bolgesel
AUS mimarilerinin gelistirilmesine yonelik bir aragtirma sunmustur.

Pekin bolgesel AUS mimarisinin gelistirilmesinde kullanilan metodoloji (Chen vd., 2003) tarafindan
sunulmustur. Calismada, 6nce fonksiyonel ihtiyaglar kapsamli bir ankete dayali olarak analiz edilmis,
ardindan, fonksiyonel ihtiyaglar, Cin’in ulusal AUS mimarisinde tanimlandig1 ve gereksinim duyuldugu
sekilde kullanici hizmetlerine eglenmistir. ABD’nin ulusal AUS mimarisinde kullanilan hizmet paketleri
kavrami tanitilmis ve uygulanmis, kullanici hizmetleri, hizmet paketlerine doniistiiriilmiistiir. Ardindan,
fiziksel varliklardan olusan fiziksel mimari ve mimari akiglar gelistirilmistir.

Cin ulusal AUS mimarisinde elde edilen basarilar, AUS mimarisi gelistirme yaklagimi, AUS kullanici
hizmetlerinin giincellemesi ve AUS mimarisi gelistirmeyi desteklemek icin 6zellestirilmis mimari
yazilimi hakkinda detayl: bilgi (Ke vd., 2005) tarafindan paylasilmistir.

Mevcut ve planlanan AUS altyapisti, hizmetleri ve bilgi paylagim diizenlemeleri hakkinda bilgi toplamak
icin paydaslarla yapilan gorlismelere dayal1 olarak San Juan Biiyliksehir Bolgesi igin bolgesel bir AUS
mimarisi gelistirme metodolojisi (Fernandez Gonzalez, 2006) tarafindan sunulmustur. Calismanin
baslangicinda bdlge, paydas grubu ve belirlenen ihtiyaclar tanimlanmis, ardindan kullanict hizmetleri,
operasyonel kavramlar ve fonksiyonel gereksinimler ortaya koyulmustur. Ulusal AUS mimarisine
dayali bir bolgesel AUS mimarisi olusturularak mimarinin planlama ve proje gelistirme agisindan
etkileri tartigilmistir.

AUS mimarisinin pratikte seyrek kullanimi konusu (Belinova vd., 2011) tarafindan ele alinmis, eksik
kavramlar1 ele almak i¢in diinyadaki AUS mimarisine yonelik cesitli yaklagimlar incelenmis ve Cek
AUS mimarisinin bir aragtirma konusundan gergek diinya uygulamasina nasil doniistiiriilebilecegine
dair 6neri sunulmustur. Dort farkli seviyeye dayandirilan 6neride asagidaki adimlar yer almigtir:

1. AUS Forumu kurularak gergeklestirilecek olan Organizasyon,
2. Nihai hedefi ortak ¢ikarlar bulmak olan Tasarim,

359



Dilek, E., Talih, O. & Ceylan, H. Akillt Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar Dergisi Cilt:6 — Say1:2

3. llgili AUS uygulamalari i¢in Bilgi,

4. Gerekli araglarin gelistirilmesiyle basitlestirilecek olan Uygulama.
Bu adimlarin, Cek Cumhuriyeti’ni Avrupa c¢apinda AUS hizmetlerine hazirlamas1 gerektigi
belirtilmistir.

Polonya’daki Yukar1 Silezya Birlesik Bolgesi’ndeki AUS uygulamasinin mevcut durumunun bir
incelemesi (Karon & Mikulski, 2012) tarafindan sunulmustur. Caligmada, Yukari Silezya Kentlesmesi
icin entegre AUS planlamasi ve tasarimi ile sehir i¢i ulasim sistemleri gelistirme planlamasi igin gerekli
olan AUS mimarisinin hazirlanmas1 ve uygulanmasi i¢in bir metodoloji dnerilmistir. S6z konusu bolge
icin hem bireysel AUS sistemlerinin hem de tiim mimarilerinin uygulama sorunlarina ve engellere
deginilmistir.

Avustralya ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesindeki ilk adim olarak baglam ve vizyon belgesi
(Sweeney & Venz, 2014a) tarafindan hazirlanmis ve belgede asagidaki konularda Onerilere yer
verilmistir:

- Avustralya ulusal AUS mimarisi vizyonu,

- Diger AUS mimarisi girisimlerinin Avustralya ulusal AUS mimarisinin gelisimini nasil
bilgilendirebilecegi ve yonlendirebilecegini anlamaya yardimci olan uluslararast AUS mimarisi
baglamu,

- Mimari gelistirme metodolojisi,

- Avustralya mimarisinin gelisiminin bu baglamda nasil devam etmesi gerektigi.

Ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesi siirecinde ise oncelikli olarak daha sonraki ayrintili mimari
modellerin inga edilebilecegi is ve kavramsal mimari platformu (Sweeney & Venz, 2014b)
olusturulmustur. Onerilen AUS is mimarisi ile ulastirma kurumlar1 ve AUS ile ilgili kuruluslarin tutarl
bir yaklagim ve terminoloji kullanarak AUS ¢6zlimlerini tanimlamasi ve gelistirmesine izin verilmesi
amaglanmigtir. Avrupa AUS ¢erceve mimarisi, Avustralya ulusal AUS mimarisinin temeli olarak
benimsenerek is mimarisi alam, genellikle bir referans mimarisi olarak kabul edilmistir. Is mimarisi;
veri, uygulama ve teknoloji mimarilerinin gelistirilmesi i¢in temel olusturarak gelistirilecek ilk mimari
alan olmustur.

Gelismekte olan bir {ilkenin orta Glgekli bir sehrinde hareketlilik hizmetlerinin tasarimi igin bir
gelistirme siireci dnermek ve bir AUS mimarisini bu tiir sehirlere uyarlamak i¢in en iyi siirecin hangisi
oldugunu belirlemek amaciyla referans AUS mimarileri (Salazar-Cabrera & Pachon de la Cruz, 2018)
tarafindan ele alinmistir. Calismada, yazarlar Kolombiya’daki Popayan ara sehri i¢in bir AUS mimarisi
tasarlamis ve buna dayal1 hizmetlerin planlamasini ve tasarimini yapmistir. Mimariye dayali olarak sehir
icin “Toplu tagima arag takibi” ve “Trafik 6l¢iimii” olmak tizere iki hareketlilik hizmetinin tasariminin
detaylandirildigi ¢alismada, bir ara sehrin 6zel ortaminin ve dnceliklerinin, bir referans mimariden AUS
mimarisi igin se¢ilecek hizmetlerin belirlenmesine olanak tanidigi gdzlemlenmistir.

2.4. Diger ilgili cahsmalar

AUS igin gereksinim odakli bir sistem tasarim yaklagimi, (Masaki vd., 1996) tarafindan 6nerilmistir.
Onerilen yontemde temel gereksinimler belirlenmis ve ¢esitli doniisiim siireglerinden gegirilerek fiziksel
bir mimariye doniistiiriilmistiir. Belirli bir uygulama alani igin ortak bir metodoloji ortaya koyularak
sistem tasariminin mantikli bir sekilde ele alindig1 bu ¢alismada, AUS, uygulama alan1 olarak se¢ilmis
ve vaka caligmalari ile sistem tasarim yaklagimlari olusturularak degerlendirilmistir.

Ulusal AUS mimarisini, eyalet ve yerel ulasim kurumlar tarafindan gercek diinya uygulamalarina
uyarlamak igin bir ¢ergeve, (Chowdhury vd., 1998) tarafindan sunulmustur. Onerilen nesne yonelimli
modelleme ve tasarim gercevesi, herhangi bir kullanic1 hizmeti igin Ust diizey bir tasarim olusturmak
i¢in asagidaki asamalar1 igermektedir:

- Kaullanici hizmetlerinin ve iliskili islevlerin tanimlanmasi,

- Fonksiyonel gereksinimlerin belirlenmesi ve bunlarin tasarim mimari bilesenleriyle
iligkilendirilmesi,

- Bilesen iliskilerinin belirlenerek nesnelerle iliskilendirilmesi,

- Bilesen nesneleri i¢in eyaletler acisindan iist diizey davranislarin tanimlanmasi,

- Kullanici hizmetlerinin iist diizey bir tasariminin gelistirilmesi.
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ABD ulusal AUS mimarisini kullanarak talebe duyarli transit operasyonlarini destekleyen bir prototip
karar destek sistemi (KDS) gelistirilmesine yonelik arastirma (Smith, 1998) tarafindan yiiriitilmiistiir.
Calisma ile paratransit ¢izelgeleme i¢in yaygin olarak kullanilan diger yazilim paketlerine giivenmek
yerine cografi bilgi sistemi iginde calisacak rota sapma hizmeti i¢in bir KDS gelistirilmesi
amaglanmistir.

1996 yilinda ABD Federal Karayolu Idaresi, AUS i¢in ulusal bir sistem mimarisi gelistirmeye yonelik
bir programi tamamlamasinin ardindan (Hall & Thakker, 1998), cok tarafli projelere vurgu yaparak
ulagim yonetimi projelerinin uygulanmasini iyilestirmek ic¢in sistem mimarisinin kullanilabilecegi
metodolojiler hakkinda tavsiyeler sunmustur. Kaliforniya’da gérev ve sorumluluklarin ve genel bir
operasyon konseptinin olusturulmasina yonelik tavsiyelerin yer aldig1 raporda, model anlagsmalarin ve
politikalarin gelistirilmesi, katilan taraflar1 kapsayan belirli bir anlagmanin miizakere edilmesi ve s6z
konusu anlagmanin pratikte uygulanmasini igeren ii¢ asamali bir prosediiriin benimsenmesi onerilmistir.

KAREN (Keystone Architecture Required for European Networks-Avrupa Aglari i¢in Temel Mimari)
Projesi ile gergeklestirilen Avrupa AUS ¢er¢eve mimarisi kapsaminda, Avrupa i¢in kullanici ihtiyaglart
seti, fonksiyonel bir mimari, fiziksel bir mimari ve bir haberlesme mimarisinin yan1 sira bir maliyet-
fayda raporu gelistirildigini belirten (Tierolf, 1999), yasanan sorunlara ve gerekli standartlar hakkindaki
raporlara deginmistir. Ayrica, ¢alismada; uygulama senaryolari ve mimari bakim, Ar-Ge ve takip
faaliyetlerine iliskin tavsiyelerin eklenecegi, hangi etkilerin beklenebilecegi, AUS toplulugu tarafindan
kullanim ve kabuliin nasil optimize edilebileceginin agiklanacagi belirtilmistir.

AUS gelistirme, planlama ve uygulamaya yonelik is birlik¢i yaklasim (McQueen & McQueen, 1999)
tarafindan agiklanmistir. Yazarlar, ulagim camiasina, ulasim ve sistem miihendisligi arasindaki boslugu
doldurmada yardimci olmay1 amaglamis, paydaslarin AUS gelistirme projelerini dikkate almalarinin,
hazirlamalarinin ve etkin girdiler sunmalarinin desteklenmesi gerektigini vurgulamistir.

Demiryolu giivenligini, verimliligini ve hareketliligini gelistirmek amaciyla demiryolu i¢in AUS
fonksiyonel mimari (B. Yang & Xie, 2000)’de onerilmistir.

(Liu vd., 2005), AUS mimarilerinin gelistirilmesi i¢in genel metodolojiyi tanitarak AUS mimarisi
gelistirme aracina duyulan ihtiyaca deginmis, AUS mimarisi gelistirilmesi i¢in Cin’de 6zel olarak
tasarlanmig olan ITSA-CASS (Intelligent Transportation Systems Architecture-Chinese Academy of
Social Sciences-AUS Mimarisi-Cin Sosyal Bilimler Akademisi) isimli yazilim aracini Onererek
bilesenlerini ve ozelliklerini irdelemistir. Onerilen yazilim araci ile tim AUS mimarisi gelistirme
prosediirii basitlestirilerek standart hale getirilmis, bu sayede, gelistiricilerin is yiik{inlin nemli 6l¢iide
azaltilmasi, verimliligin artirllmas1 ve AUS mimarisinin eksiksiz ve tutarli olmasi saglanmistir. AUS
mimarisi gelistirme prosediiriiniin her adimini tek bir pakette entegre etmeye yonelik bu ilk girisimin,
Cinli gelistirme ekiplerinin bu gorevi etkili, kolay ve siirdiiriilebilir bir sekilde gerceklestirmelerine
yardime1 oldugu vurgulanmustir.

Avrupa Birligi projesi olan COOPERS (CO-OPerative SystEms for Intelligent Road Safety-Akilli Yol
Emniyeti Igin Kooperatif Sistemler)’ta &rneklendigi gibi, FRAME yontemi ve Avrupa AUS cergeve
mimarisi kullanilarak ortak sistemler i¢in {ist diizey bir mimarinin gelistirilmesi (Frotscher & Scheider,
2008) tarafindan agiklanmistir. Yazarlar, altyapidan araca iletisime dayali is birlik¢i sistemlerin,
yalnizca daha yiiksek yol giivenligi ve emniyeti ile sonuglandigi belirtilen kriterleri artirma
potansiyeline sahip olmadigini, aym1 zamanda trafik yonetimini bir sonraki seviyeye tasiyan yeni
uygulama ve hizmetleri miimkiin kildigin1 vurgulamiglardir. Bununla birlikte, AUS entegrasyonunun
ilerlemesinin, biilyiik, homojen olmayan ortamlara yol a¢tigina, bu durumun Avrupa iilkeleri arasinda
yatirimin siirdiiriilebilirligini ve uyumlulugunu saglayan saglam bir sistem mimarisine olan ihtiyaci
artirdigina isaret edilmistir. Yazarlar, kullanici ihtiyaglarinin ve ilgili fonksiyonel bakis agisinin,
paydaslar, kullanic1 gruplar1 ve ilgili projelerle islevsellik ve gereksinimler hakkinda objektif
tartigmalara olanak saglamak i¢in degerli girdiler sagladigini, FRAME forumuna iletilecek olan yeni
kullanict ihtiyaglar ve islevsel unsurlarla sonuglanacagini belirtmislerdir.

Avrupa AUS cerceve mimarisi ve ABD ulusal AUS mimarisi (Bé€linova vd., 2010) tarafindan
karsilastirilmis ve Avrupa’da AUS mimarisinin uygulanmasini desteklemek i¢in gelismeler ve devam
eden faaliyetler tartigilmistir.

361



Dilek, E., Talih, O. & Ceylan, H. Akillt Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar Dergisi Cilt:6 — Say1:2

Denizcilik sektoriinde AUS mimarisinin gereksinimleri ve olasi bir ¢6ziimiin unsurlar1 (Redseth, 2011)
tarafindan arastirillmistir. Bu mimarinin arkasindaki itici giiciin, verimliligi artirmak, sera gazi
emisyonlarini azaltmak ve sektordeki giivenligi iyilestirmek igin bilgi aligverisinde standartlar
olusturma ihtiyacindan ve gemi tagimaciliginin uluslararasi dogasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
Denizcilik sektoriinde AUS mimarisinin gelistirilmesinde, eski sistemlerin, deniz tasimaciliginin
uluslararast dogasinin, uluslararast mevzuat ve standartlarin yani sira, mevcut iletisim kanallarinda
oldukca degisken hizmet kalitesinin dikkate alinmasi gerektigine isaret edilmistir. Denizyolu
uluslararasi tagimaciligi hakkinda genis kapsamli diizenlemelerin bulundugu ve bir dereceye kadar
standartlagsmanin saglandigina deginilerek bir bilgi mimarisinin gelistirilmesinin gerektigi ve bu alanda
belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in ulusal diizeyde oldugu kadar Avrupa Birligi ve Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii biinyesinde calismalarin devam ettigi belirtilmistir.

Nesnelerin Interneti (IoT)’nin pratikte basarili bir sekilde uygulandigi sektdrlerden birinin de AUS
oldugu goriilmekte ve IoT araciligiyla iilkelerde akilli sehirler inga edilmeye calisilmaktadir. [oT nin
calisma yasas1 ve mimarisinin analiz edildigi (Z. Yang vd., 2013)’de, yazarlar IoT tizerine kentsel AUS
teorisi ve teknolojisi i¢in talepleri ortaya koymustur. Caligmada, mevcut kentsel AUS mimarisi ile
IoT’nin mimari 6zellikleri birlestirilerek IoT tabanli kentsel AUS mimarisi olusturulmustur.

Acikligi, yeniden kullanilabilirligi, 6lgeklenebilirligi ve birlikte ¢alisabilirligi kolaylastirmak i¢in SOA
(Service Oriented Architecture-Hizmet Odakli Mimari) ve RM-ODP (Reference Model of Open
Distributed Processing-Acik Dagitik Isleme Referans Modeli) ilkelerini izleyen bir AUS mimarisinin
tasarimi ve gelistirilmesi (Roméan vd., 2013) tarafindan Onerilmistir. Sistem gereksinimleri dikkate
almarak standartlarin, teknolojilerin ve platformlarin rasyonel se¢iminin yapildigi c¢alismada,
tasarimdan nihai prototipe kadar artan asamalarla yinelemeli bir ¢evik gelistirme siireci ve CORBA
(Common Object Request Broker Architecture-Ortak Nesne Istek Aracist Mimarisi) yaklasim
kullanilmustir.

Gelisen AUS uygulamalariin yapisina ve bu geligsmeler igin bir ¢er¢eve saglamada sistem mimarisinin
oynadigi 6nemli role deginen (Miles, 2014), AUS’un ana ulasim yOnetiminin bir parcasi olarak ortaya
¢ikmasinda onciiliik eden Japonya, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki AUS calismalarini ele almigtir.
AUS’un temel 6zellikleri, AUS teknolojileri ve kullanici hizmetleri referans alinarak incelenmistir.
Calismada, farklt AUS mimarisi bakis agilari ve AUS standartlarinin rolii agiklanmugtir.

Avrupa ve Amerika’daki aragtirma projelerinde gelistirilen referans mimarilere genel bir bakis (Perallos
vd., 2015) tarafindan sunulmus, fiziksel katmandan uygulama katmanina kadar mimarilerde sunulan
katmanlarin her biri incelenerek teknolojik zorluklar ele alinmustir.

Gelismekte olan bir iilke i¢in yol bakim1 ve insaat yonetimine odaklanan bir AUS mimarisi gelistirmek
i¢in (Saffari vd., 2018) tarafindan bir metodoloji dnerilmistir. Onerilen metodoloji kapsaminda siireg,
bir dizi goriisme yoluyla paydaslarin ihtiyaclarinin tanimlanmasiyla birlestirilen bir anket ve mevcut
bilgilerin bir ofis calismasiyla baglamistir. Daha sonra, en iyi modeli se¢gmek icin mevcut AUS
mimarilerinin ¢esitli modelleri karsilagtirilmig, ardindan, bir AUS mimarisi gelistirmek i¢in Turbo
mimari yazilimi kullamlmistir. Bu siireg, Iran’da ulusal diizeyde bir vaka ¢alismasina uygulanmis ve
gelistirilen AUS mimarisi, tim mimari yapinin ve hizmet paketlerinin iki seviyesinde de dogrulanmustir.

Uygulama 6ncesi agamada AUS mimarilerinin degerlendirilmesi icin araglar saglamak iizere, mevcut
yontemlerin nasil genisletilebilecegi ve birlestirilebileceginin yollar1 ve yaklasimlar1 (Fiinfrocken vd.,
2018) tarafindan agiklanmigtir. Farkli arastirma projelerinde edinilen deneyimlere dayanarak
degerlendirmenin teknik kismina odaklanilan ¢aligmada, ilgili taraflarin bir mimariyi halka sunmadan
once degerlendirmeleri amaglanmistir.

Mevcut K-AUS referans mimarileri ve uygulama sahalart mimarileri analiz edildikten sonra, C-MobILE
K-AUS referans mimarisi, (Karkhanis vd., 2018) tarafindan sunulmustur. Secilen K-AUS hizmetlerinin
her birini kapsayan, karsilayan ve uygulama sahalarinda kullanilabilecegi degerlendirilen referans
mimarinin, gelecekteki K-AUS uygulamalari, diger sehirler veya bolgelerdeki uygulamalar i¢in de bir
temel olusturabilecegi belirtilmis, mimari tanimlama siirecinde 6grenilen dersler paylagilmistir.

AUS alanindaki yeni geligmeleri tesvik etmek igin, Kolombiya’daki bir ara sehirde pilot proje
araciligryla bir toplu tagima araci izleme hizmetinin uygulanabilirligini kontrol etmek igin bir kavram
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kanit1 (Cabrera & de la Cruz, 2018) tarafindan gelistirilmistir. Hizmeti tasarlamak icin ARC-IT e dayali,
sehrin baglamina uyarlanmis 6zel bir AUS mimarisi kullanilmis; tasarlanan hizmet, bir IoT platformu
uygulama metodolojisi araciligryla gelistirilerek bir pilot uygulama araciligiyla test edilmistir.
Gelistirilen hizmetin O6zelliklerinin ve pilot uygulama sonuglarinin sunuldugu calismada, AUS
mimarisinin ve bir platform tasarim metodolojisinin kullanilmasinin, bir sehirde hareketlilik
hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in organize, yapilandirilmis bir siireci kolaylastirdigi gdzlemlenmistir.

Dort bilesenli AUS yazilim mimarisinin eski, popiiler bir mimari oldugunu savunan (Graf von Malotky
& Martens, 2019), bilesenlerinin kullanimini, adlandirilmasini ve yeni bilesenlerin eklenmesini gdézden
gecirmek i¢in klasik AUS mimarisine iliskin makalelerde bulunan 93 AUS yazilim mimarisini analiz
etmistir. Yazarlar, analizlerinde bu mimarilerde tekrar eden 13 sorunu tespit etmis ve bu sorunlarin
olusumunu azaltarak iyilesme saglamak i¢in klasik AUS yazilim mimarisinde iki iyilestirme Onerisi
sunmustur.

(Capali, 2022), diinyadaki AUS politikalarini analiz ederek kooperatif AUS’a zemin olusturacak olan
birlikte calisabilirlik seviyesine ulasan sistemler ile AUS mimarisi dnerisi sunmustur.

3. Diinyada AUS referans mimarileri ve gelisimleri

Diinyanin 6nde gelen gelismis iilkeleri, AUS sistem mimarilerinin gelistirilmesinde onciiliik etmistir.
Bu alanda ABD, Avrupa Birligi ve Japonya bast ¢ekmis hem gelismis hem de gelismekte olan diger
birgok {ilke, bu iilkeler tarafindan gelistirilen mimarilere dayali olarak kendi ulusal AUS mimarilerini
olusturmustur. Ayrica, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO)’niin, ITS (TC204) teknik
komitesinde, AUS mimarisi tizerine bir ¢aligma grubu (WG1) bulunmaktadir (Yokota & Weiland,
2004).

Ozellikle sinirh kaynaklara sahip iilkelerin kendi AUS mimarisini sifirdan gelistirmesi nadiren
gereklidir. Mevcut bir mimariden baglamak ve onu adim adim iilkenin gereksinimlerine uyarlamak,
genellikle daha hizli ve daha az maliyetlidir (Yokota & Weiland, 2004). Ancak mevcut AUS
mimarilerinin gelistirilme siireci iyi dokiimante edilmedigi i¢in AUS mimarisi gelistirmeye yonelik
ayrintili siire¢ hakkinda sinirh literatiir calismast bulunmaktadir (Saffari vd., 2018). Literatiir
calismalarinda AUS mimarilerinin genellikle ulusal veya bolgesel diizeyde olusturuldugu goézlenmistir.
Asagidaki boliimlerde, literatiirde yer alan bilgiler 1s18inda, diinyada 6ne ¢ikan AUS referans mimarileri
ve gelisimleri hakkinda 6zet bilgiler sunulmustur.

3.1. ABD AUS referans mimarisi: ARC-IT

ABD, Federal Karayolu Idaresi’nin &nciiliigiinde, ulusal, bolgesel ve yerel birlikte galigabilirligi
saglamak icin ortak bir yap1 olarak hizmet verecek ulusal AUS mimarisini gelistirmeye, 1993 yilinda
baslamistir. Standardizasyon igin arayiizleri belirlemek amaciyla, ABD Ulastirma Bakanligi’ni,
araylizler ve AUS’u desteklemek i¢in her arayiiziin yerine getirecegi gereksinimler hakkinda
bilgilendirmek iizere, fonksiyonel diizeyde bir sistem mimarisi gereksinimi duyulmus ve bu gereksinim,
ABD’de ulusal AUS mimarisi gelisiminin baslangi¢ noktasi olmustur.

ABD AUS mimarisinin rekabet¢i bir sekilde gelistirilmesi i¢in 6zel sektor danigsmanlarindan,
tiniversitelerden ve kamu kurumlarindan olusan doért ayri ¢alisma ekibi olusturmustur. Her ekip kendi
mimarisini ayr1 ayri gelistirerek birbirinden birgok yonden farkli dért mimari hazirlanmigtir. Ekiplerden
caligmalarini, yaklagimlarinin agiklandig1 ve paydaslardan katilim i¢in yorumlarin toplandig: periyodik
paydas calistaylarinda gostermeleri istenmis ve dort mimari ABD Ulastirma Bakanligi tarafindan
degerlendirilerek iki mimari, ulusal AUS mimarisi olarak daha da gelistirilmek tizere segilmistir.
Boylece, ABD’nin ilk ulusal AUS mimarisi 1996 yilinda yayinlanmis ve ABD, diinyada ulusal AUS
mimarisini yayinlayan ilk tilke olmustur.

Ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesinde paydas katilimi, ABD Ulastirma Bakanlig1 i¢in ¢ok énemli
olmus, ABD’nin izledigi rekabet¢i gelistirme yaklagimi, paydas katilimini ve goriislerinin alinmasim
miimkiin kilan her firsati saglamistir. ABD ulusal AUS mimarisi; AUS’un uygulanmasi, standartlarin
geligtirilmesi ve yeni ulasim arastirma girisimleriyle giincellenmekte, paydas geri bildirimi ve fikir
birligi yaklasimi siirdiirilmektedir. Ulusal AUS mimarisi ABD Ulastirma Bakanligi ile lteris, Inc.
firmas1 arasindaki sozlesme kapsaminda, 1996’dan bu yana sistem miihendisligi bakis agisiyla
gelistirilmeye devam etmekte olup bugiine kadar sekiz temel giincelleme geg¢irmistir. Bakanlik, ulusal

363



Dilek, E., Talih, O. & Ceylan, H. Akillt Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar Dergisi Cilt:6 — Say1:2

AUS mimarisinin kullanimini, bir AUS standartlar1 gelistirme kilavuzu olarak Onermekte ve
6zendirmektedir. Mimari, paydaslara kendi eyaletlerinde, bolgelerinde veya yerel ortamlarinda AUS u
planlamak ve gelistirmek icin bir referans saglayarak AUS’un islevsel bir temsilini sunmaktadir
(Perallos vd., 2015).

AUS ile ilgili olarak orijinal ABD mevzuatinda (intermodal Kara Tasimaciligr Verimlilik Yasasi’nin
bir pargasi, 1991) bir sistem mimarisinden s6z edilmemesine ragmen, ABD AUS dernegi olan AUS
Amerika, AUS igin bir sistem mimarisinin gii¢lii bir savunucusu olmus ve bu ¢aba i¢in federal destek
olusturulmasina katki sunmustur. Ilk gelistirme cabalarmin biiyiik bir kismi, genis bir paydas
yelpazesinden girdiler aramak {izerine yogunlasmigtir. AUS mevzuatinin bir sonraki versiyonu, ABD
AUS mimarisinin siirekli gelisimine ve kullanimina biiyiik 6nem vermistir (Yokota & Weiland, 2004).

2005 yilinda ABD, federal fon kullanarak AUS projelerinin uygulanmasini planlayan herhangi bir bolge
icin bir AUS mimarisinin (bolgesel AUS mimarisi) gelistirilmesini gerektiren bir yonetmelik
cikarmistir. ABD bu diizenleme ile eyalet ve yerel kurumlar ile Biiyiiksehir Planlama Teskilatlarin1 AUS
projelerini mevcut entegrasyon firsatlarini dikkate alacak sekilde planlayarak séz konusu entegrasyon
firsatlarinin 1ilgili paydaslar arasinda uygun sekilde koordine edilmesini saglamay1 amaglamistir. Bu
sayede, federal fonlarin daha verimli kullanilmasi ve AUS projelerinin daha basarili bir sekilde
uygulanmasinin kolaylastirilmasi hedeflenmistir. Bolgesel AUS mimarileri, bolgenin AUS mimarisi ile
ulusal AUS mimarisi arasindaki uyumu destekleyen bir referans olarak ulusal AUS mimarisinden
gelistirilmistir. Yonetmelik, ayn1 zamanda AUS standartlarina uygunlugu da sart kosmustur. Ayni
referans noktasini kullanan tiim AUS mimarileri sayesinde, ABD’de gelistirilen AUS projeleri, mevcut
¢Oziimleri genisleten ve bu uygulamalar i¢in daha genis bir tedarik¢i tabani olusturan benzer arayiiz
tanimlarina ve standart referanslarina sahip olmaktadir (Perallos vd., 2015).

ABD ulusal AUS mimarisi, her biri bir dizi gereksinime, mantiksal bir mimariye ve standartlarin
geligtirilmesine rehberlik eden bir fiziksel mimariye sahip kullanici hizmetleri paketlerinden
olugmaktadir. Ulagim uygulayicilari, sistem gelistiriciler, teknoloji uzmanlari, danigmanlar gibi genis
bir AUS toplulugunun katkilariyla gelistirilen ve arttk ARC-IT olarak bilinen ABD ulusal AUS referans
Mimarisinin mevcut siirimdi, “https://www.arc-it.net/index.html” adresinde yaymlanmaktadir.

ARC-IT, AUS’u saglamak i¢in ortak bir dil kullanarak sistemleri tasavvur etmek, tasarlamak ve
uygulamak icin farkli kaygilara sahip planlamacilar ve miihendisler i¢in ortak bir temel saglayan, ancak
herhangi bir 6zel uygulamay1 (yani donanim veya yazilimi) zorunlu kilmayan bir referans mimaridir.
ARC-IT, ¢ok cesitli paydaslarin kaygilarina yanit veren zellikler icermekte, ulasim planlamacilarin,
bolgesel mimarlarin ve sistem miihendislerinin bolgesel mimarileri tasarlamasi, gelistirmesi ve
projelerinin kapsamini belirleyip gelistirmelerini yapabilmeleri i¢in tasarlanmis araglar saglamaktadir.
ARC-IT’nin gelistirilmesi, “sistemler ve yazilim miihendisligi- mimari agiklama” i¢in bir standart olan
ISO/IEC/IEEE 42010:2011°¢ dayanmaktadir. Bu standart, yalnizca veri ve mesajlar1 degil, aym
zamanda tlim ortami tanimlama adimlarini icermekte, bdylece paydaslarin endiseleri giderilmektedir.

ABD ARC-IT ulusal AUS mimarisi modelinde, Sekil 3’te gosterilen dort goriiniim bulunmaktadir
(ARC-IT Architecture Overview, 2023):

1. AUS’u kurumsal bir bakis agisiyla ele alarak AUS’u planlayan, gelistiren, isleten, siirdiiren ve
kullanan kisi ve kuruluslar1 tanimlayan, paydas rollerini ve iligkilerini ortaya koyan Kurumsal
Gorlinim.

2. AUS’a fonksiyonel bir perspektiften bakan, siireclerden ve veri akiglarindan (fonksiyonlar
arasindaki mantiksal etkilesimlerden) olusan Fonksiyonel Goriiniim.

3. AUS fonksiyonelligini saglayan sistemler ve cihazlar ile bunlar arasindaki iletisim baglantilarini
(fiziksel nesneler arasindaki baglantilart) tanimlayan Fiziksel Goriiniim.

4. Fiziksel Goriinimde fiziksel nesneler arasinda nasil iletisim kuruldugunu (fiziksel nesneler
arasindaki veri aligverigini kolaylastiran katmanli protokolleri) tanimlayan Haberlesme
Goriliniimii. Bilgilerin fiziksel nesneler arasinda nasil giivenilir ve giivenli bir sekilde
paylasilabilecegini belirleyen iletisim ¢oziimlerinde, birlestirilen haberlesme standartlar1 ve
profilleri tanimlanmaktadir.
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Sekil 3. ABD AUS mimarisinin dort temel goriinimii

Giinlimiizde giivenlik ile ilgili hususlar tiim alanlarda oldugu gibi AUS’ta da ¢ok dnemlidir. Bu nedenle,
ARC-IT, giivenligi biitiinsel olarak ele almakta ve dort goriisii de kapsayan giivenlik endiselerini
adreslemektedir.

ARC-IT, yukaridaki dort goriinime ek olarak “Hizmet Paketleri” isminde besinci bir goriiniim
sunmaktadir. Hizmet paketleri, belirli bir AUS hizmeti i¢in dort goriiniimii de kapsayan dikey bir ARC-
IT dilimini goriintiilemeyi kolaylastiran hizmet odakli bir giris noktasidir. Cogu kullanici i¢in hizmet
paketleri, ARC-IT’ nin en ¢ok kullanilan giris noktasidir. Hizmet paketleri, trafik sinyali kontrolii gibi
belirli hizmetleri ele alan fiziksel goriiniimiin dilimlerini temsil etmektedir. Belirli bir AUS hizmetini
ve diger onemli harici sistemleri birbirine baglayan bilgi akislarim1 sunmak i¢in birlikte caligmasi
gereken bircok farkli fiziksel nesneyi (sistemleri ve cihazlar1) ve bunlarin fonksiyonel nesnelerini bir
araya toplamaktadir. Belirli bir AUS hizmetini uygulamak i¢in gerekli olan fiziksel goriiniimiin
pargalarini tanimlamaktadir (Review of European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture
Activities, 2021).

Fonksiyonel Goriiniim, Hizmet Paketlerinin igeriginin saglanabilmesi ig¢in ne yapilmasi gerektiginden
(“fonksiyonellik”) bahsederken, fiziksel ve haberlesme katmanlari daha ¢ok “fonksiyonelligin”, en
uygun iletisim ve diger standartlar kullanilarak fiziksel varliklar olarak nasil gergeklestirilebilecegiyle
ilgilenmektedir. Tablo 1°’de, ABD ulusal AUS mimarisi olan ARC-IT’de yer alan hizmet paketleri
listelenmistir.

Tablo 1. ABD mimarisi hizmet paketleri (ARC-IT Service Packages, 2023)

Gelisim Alanlari Kullanic1 Hizmetleri

Tastyic1 Islemleri ve Filo Yénetimi

Yiiklerin Yonetimi

Elektronik On Giimriikleme

Ticari Arag Idari Siiregleri

Ticari Araglarin Park Edilmesi

Yiik Sinyalizasyon Onceligi

Yol Kenari Ticari Ara¢ Emniyeti

Akilli Yol Kenar1 ve Sanal Hareket Halinde Tartim
Yiike Ozel Dinamik Seyahat Planlamas1

Yiik Tastyicilar i¢in Yol Hava Durumu Bilgisi
Ytk Naklinin Optimizasyonu

Tehlikeli Maddelerin Y 6netimi

Yol Kenar1 Tehlikeli Madde Giivenliginin Tespiti ve Azaltilmasi
Ticari Arag Siiriicli Giivenlik Kimlik Dogrulamasi
Filo ve Yik Giivenligi

1. Ticari Arag Islemleri
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Tablo 1. ABD mimarisi hizmet paketleri (devami)

Elektronik Siiriicti Kayitlar1 (uluslararasi)

Alkillt Erisim Programi (uluslararasi)

Akilli Erisim Programi-Agirlik izleme (uluslararasi)
Akillt Hiz Uyumlulugu (uluslararast)

Uluslararas1 Sinir Kaydi (uluslararast)

Uluslararas1 Sinirlarda Elektronik On Giimriikleme
Uluslararas1 Siirlarin Koordinasyonu

2. Veri YOnetimi

AUS Veri Ambari
Performans Izleme

3. Yapim ve Bakim

Yapim ve Bakim Arag¢ ve Techizatlarinin Takibi
Yol Yapim ve Bakim Araglarinin Bakimi
Karayoluna Otomatik Kaplama Yapilmasi

Kis Sezonu Bakimi

Karayolunun Yapim ve Bakimi

Calisma Alan1 Yonetimi

Calisma Alam Emniyetinin zlenmesi

Yapim ve Bakim Faaliyetlerinin Koordinasyonu
Altyapinin Izlenmesi

Varlik Takibi

Yapim ve Bakim Sinyal Onceliklendirmesi

4. Otopark Yonetimi

Otopark Yerlerinin Yonetimi

Akillr “Park Et - Devam Et” Sistemi
Elektronik Otopark Ucreti Odeme
Bolgesel Parklanma Y 6netimi
Otopark i¢in Rezervasyon

Yiikleme Alani Yonetimi

5. Kamu Emniyeti

Acil Durum Arama Karsilama ve Yonlendirme
Acil Durumlara Miidahale

Acil Durum Araci Gegis Onceligi

Acil Durum Bildirimi

Aractaki Acil Duruma Miidahale

Olay Yerine Varis Oncesinde Acil Duruma Miidahale Edenler
I¢in Rehberlik

Olay Yerinde Emniyetin izlenmesi

Karayolu Emniyet Devriyesi

Ulastirma Altyapismin Korunmasi

Genis Alan Uyaris1

Erken Uyar1 Sistemi

Felaket Durumunda Miidahale ve Kurtarma
Tahliye ve Yeniden Giriglerin Yonetimi

Felaket Durumunda Yolcularin Bilgilendirilmesi
Calint1 Araglarin Kurtarilmasi

6. Toplu Tagima

Toplu Tagima Araci Takibi

Sabit-Rotali Toplu Tagima Islemi

Dinamik Toplu Tasima Islemleri

Toplu Tagima Ucret Toplama Y 6netimi
Toplu Tasima Giivenligi

Toplu Tasima Filosunun Yo6netimi

Toplu Tagimada Yolcu Sayimi

Toplu Tagima Yolcularinin Bilgilendirilmesi
Toplu Tasima Araglari i¢in Trafikte Gegis Onceligi
Ayrilmig Otobiis Seritleri

Toplu Tasimada Yaya lsaretleri

366



Dilek, E., Talih, O. & Ceylan, H.

Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalart Dergisi Cilt:6 — Say1:2

Tablo 1. ABD mimarisi hizmet paketleri (devami)

Toplu Tasima Aracinin Durakta ve Durma Isaretlerindeki
Davranisi

Toplu Tagima Aracinin Oniinden Bir Aracin Saga Dénmesi
Cok Modlu Ulagimin Koordinasyonu

Toplu Tagimada Durdurma Talebi

Gorme Engelliler i¢in Giizergah No

Toplu Tasimada Baglantilarin Korunmasi

Cok Modlu Entegre Elektronik Odeme Sistemi

7. Destek Hizmetleri

Baglantili Arag Sisteminin Y&netimi ve Izlenmesi
Temel Kimlik Yonetimi

Verinin Dagitilmast

Haritalarin Y6netimi

Konum ve Zaman

Nesnelerin Kaydedilmesi ve Kesfi
AUS Haberlesmesi

Giivenlik ve Kimlik Bilgileri Yonetimi
Cihaz Sertifikasyonu ve Kayd1
Merkez Bakim

Saha Tecghizatinin Bakimi1

Arag¢ Bakimi

Sahsi Cihaz Bakimi

Uzaktan Erigim

8. Siirdiiriilebilir Ulasim

Emisyonun izlenmesi

Cevreci Trafik Sinyali Zamanlamasi

Cevreci Trafik Ol¢iimii

Yol Kenarlarmin Aydinlatilmasi

Elektrikli Sarj Istasyonlarinin Y énetimi

Oncelikli Seritlerin Yonetimi

Cevre Dostu Serit Yonetimi

Sinyalize Kavsaklarda Cevre Dostu Yaklagma ve Ayrilma
Baglantili Cevreci Siiriis

Diisiik Emisyon Bolgesinin Yonetimi

9. Trafik YOnetimi

Altyap1 Esash Trafik izleme

Arag Esasli Trafik Izleme

Trafik Sinyalizasyon Kontrolii
Baglantili Araglar Trafik Sinyalizasyon Sistemi
Trafik Olgiimii

Trafik Bilgisinin Yayilmasi

Bolgesel Trafik Yonetimi

Trafik Olaylar1 Yo6netim Sistemi

Entegre Karar Destek ve Talep Y Onetimi
Elektronik Ucret Toplama

Yol Kullaniminin Faturalandirilmasi
Dinamik Karayolu Uyarilar

Standart Demiryolu Hemzemin Kavsagi
Gelismis Demiryolu Hemzemin Kavsagi
Demiryolu Islemlerinin Koordinasyonu
Tersinir Seritlerin Yonetimi

Hiz Uyarilan ve Kurallarin Yonetimi
Acilir-Kapanir Kopriilerin Yo6netimi
Karayolu Kapatma Y 6netimi

Hiz Uyumlagtirma

Dinamik Serit Yonetimi ve Emniyet Seridinin Kullanim1
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Tablo 1. ABD mimarisi hizmet paketleri (devami)

Degisken Hiz Sinirlart
Sinir Yonetimi Sistemleri
Tiinellerin Yonetimi (uluslararasi)
Hatal1 Yonde Giden Araglarin Tespiti ve Uyarilmasi
Trafik Isareti Kurallarinin Uygulanmasi
Yolcu Bilgilerinin Yayinlanmasi
Kisisellesmis Yolcu Bilgisi
Dinamik Giizergah Rehberligi
10. Yolcu Bilgilendirme Altyapi-Tarafindan Sunulan Giizergah Rehberligi
Seyahat Hizmetleri Bilgi ve Rezervasyon
Dinamik Arag Paylasimi ve Paylagimli Kullanim ile Ulagim
Arag I¢i Bilgilendirme Ekranlart
Otonom Ara¢ Emniyet Sistemleri
Arag¢-Arag Temel Emniyeti
Durumsal Farkindalik
Arag-Arag Ozel Arag Alarmi
Viraj Hiz1 Uyarisi
Durma Isareti Mesafe Yardimi
Hava Durumuna Bagl Siiriicii Alarm1 ve Uyarist
Kuyruk Uyarisi
11. Ara¢ Emniyeti Diisiik Hiz Bolgesi / Serit Kapama Uyarisi
Kisith Serit Uyarilar
Genis Arag¢ Uyarilar
Yaya ve Bisiklet¢i Emniyeti
Kavsak Emniyeti Uyarisi ve Carpismadan Kaginma
Kooperatif ve Adaptif Hiz Sabitleme
Altyapr ile lyilestirismis Kooperatif ve Adaptif Hiz Kontrolii
Otonom Arag Islemleri
Trafik Kodlarinin Yayilmasi
Hava Durumu Verisinin Toplanmasi
Hava Durumu Bilgisinin Islenmesi ve Dagitimi
Anlik Hava Etkisi Uyarisi
Karayolu Mikro-Tahminleme (uluslararasi)

12. Hava Durumu

Baslangigta ABD AUS mimarisi tizerindeki ¢alismalar ¢gogunlukla izole bir sekilde yapilmistir. Ancak
son yillarda, 6zellikle K-AUS’un ortaya ¢ikmasiyla birlikte, AB-ABD Gorev Giicii (Task Force)
igerisindeki Uyumlastirma Goérev Grubu 7 (Harmonization Task Group 7- HTG7) tarafindan teknik
standartlar i¢in uyumlastirilmig referans mimarisi HARTS (Harmonized Architecture Reference for
Technical Standards) ¢ergevesinde yapilan gelistirme ¢alismalarinin ¢ogu, artik Avrupa Birligi ile is
birligi i¢inde olmaktadir. K-AUS un gelistirilmesi ve uygulanmasinda ABD ve Avrupa arasindaki is
birligini tesvik etmek i¢in kurulmus olan HARTS’a, su anda Avustralya’dan temsilcilerin dahil oldugu
goriilmekte ve hem Japonya hem de Kore’den temsilciler tarafindan yakindan takip edilmektedir
(Review of European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture Activities, 2021; HARTS,
2017).

3.2. Avrupa AUS cerceve mimarisi: FRAME mimarisi

FRAME mimarisi, baglangicta Avrupa AUS ¢erceve mimarisi olarak adlandirilarak Bakanlar Kurulu
karariyla desteklenen, ulasim telematigi {izerine {ist diizey grubun tavsiyelerinin bir sonucu olarak
gelistirilmistir. Ekim 2000’de, Avrupa Komisyonu tarafindan fonlanan KAREN Projesi kapsaminda
Avrupa AUS cerceve mimarisinin ilk versiyonu olusturularak yaymlamistir. Bu girisim, AUS
uygulamalarmin esas olarak karayolu tabanli planlanmasi amaci dogrultusunda sistematik bir temel
olusturmaya, birden fazla sistem uygulandiginda bunlarin entegrasyonunu kolaylastirmaya ve Avrupa
siirlart boyunca birlikte ¢alisabilirligi saglamaya yardimci bir gergeve ortaya koyarak AUS’un
Avrupa’da uygulanmasini tegvik etmeyi amaglamistir (FRAME Architecture, 2023).
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FRAME mimarisi, AUSun Avrupa Birligi liye devletlerinde gelisimini ve yayginlastirilmasin
desteklemek, sistem entegrasyonunu kolaylastirarak birlikte calisabilirligi tesvik etmek, treticilerin
bagimlilik durumlarindan kaginarak fonksiyonellik, ara yiizler ve veri modelleri gibi kavramlarda
standardizasyonu saglamalar1 amaciyla olusturulmustur (Perallos vd., 2015). KAREN Projesi ile
baslayan FRAME mimarisi gelistirme ¢abalar1, 2001-2005 yillar1 arasinda FRAME-NET ve FRAME-
S projeleri, 2008-2011 yillar1 arasinda E-FRAME Projesi (Bodur, 2013) ve 2017-2021 yillar1 arasinda
ise FRAME NEXT Projesi (FRAME NEXT, 2021) ile desteklenerek devam etmistir.

Avrupa Birligi’nin yayinladigi (2010/40/EU Sayili Direktif, 2010)’te trafik ve yiik yonetimi AUS
hizmetlerinin siirekliligi oncelik alan altinda “Avrupa Birligi AUS ¢erceve mimarisini gelistirmek icin
gerekli onlemlerin tanimlanmasini, Uye Devletlerin ve onlarin yetkili makamlarimin ézel sektorle is
birligi icinde oldugu, ulusal, bolgesel veya yerel diizeyde kendi AUS mimarilerini gelistirebilecekleri,
ornegin ¢ok modlu birlikte ¢alisabilir biletleme de dahil olmak tizere, AUS ile ilgili birlikte calisabilirlik,
hizmetlerin siirekliligi ve ¢cok modluluk yonlerini ele almaktadir” ifadesine yer verilmistir. Ayni 6ncelik
alam altinda, kentsel AUS mimarisi ile Avrupa AUS mimarisi arasinda birlikte g¢alisabilirligi ve
uyumlulugu saglamak igin gerekli arayilizlerin tanimiin dayandigi hususlar asagidaki gibi
belirlenmistir:

- Toplu tagima, seyahat planlamasi, ulasim talebi, trafik ve park verileri ile kent kontrol
merkezleri ve hizmet saglayicilara sunulan verilerin mevcudiyeti,

- Toplu ulasim veya 6zel ulasim igin farkli kentsel kontrol merkezleri ve hizmet saglayicilari
arasinda ve tiim olas1 ulasim modlar araciligryla elektronik veri aligverisinin kolaylastirilmasi,

- lgili tiim verilerin ve bilgilerin tek bir mimaride entegre olmast.

Aracin ulasim altyapisina baglanmasi onceligi altinda ise altyapi sistemleri ve tesisleri ile birlikte
caligabilirlik/ara baglanti i¢in gerekli islevsellikleri ve arayiizleri tanimlayan agik-sistem mimarisinin
tanimlanmasi, mimarinin benimsenmesi igin bir standardizasyon siirecinin ve arag-i¢ci agik
spesifikasyonlarin  kullanilmasi, K-AUS kapsaminda ise ilgili mimarileri benimsemek igin
standardizasyon siireclerinin kullanilmasi yer almistir.

FRAME mimarisinin giincellendigi son proje olan FRAME NEXT kapsaminda, (2010/40/EU Sayili
Direktif, 2010)’in 6ncelikli alanlar1 icin baz1 referans sistem mimarileri gelistirilmistir. Ornegin Ulusal
Erisim Noktasi, e-Call ve AUS hizmetlerine yonelik sistem mimarisi gelistirilmesi i¢in bir meta model
ve genel bir arag kutusu gelistirilmistir.

FRAME mimarisi, Avrupa Birligi’nde herhangi bir yerde uygulanmasi degerlendirilen neredeyse tim
AUS uygulamalar1 ve hizmetleri ig¢in en iist diizey gereksinimleri ve fonksiyonelligi (Kullanim
Senaryolarini) icermektedir. Tiim AUS mimarlart tarafindan referans olarak kullanilabilecek bir
diizeyde olup, gerekli olacak diger mimari tiirlerinin ingasina temel olusturmasi amaglanmaktadir.
FRAME mimarisi ile sinir otesi yolculara kesintisiz hizmetler sunulabilmesi ve uyumlu bilesenlerden
olusan agik bir Avrupa pazari kurulabilmesi i¢in diger sistemlerin ara yiizlerinde uyumlulugu garanti
etmelerini saglamas1 ongorilmektedir (FRAME Architecture, 2023).

FRAME mimarisinin ayirt edici bir 6zelligi, kendisinden olusturulan alt kiimelere sahip olacak sekilde
tasarlanmig olmast ve bu nedenle biitlinliyle kullanilmasinin pek miimkiin olmamasidir. Bazi
durumlarda, bir hizmeti gerceklestirmenin birden fazla yolunu icermektedir ve kullanici, hizmeti o
ortamda sunmak igin en uygun fonksiyonellik setini se¢ebilmektedir. Bu nedenle, FRAME mimarisi,
entegre AUS’un belirli modellerinin sistematik ve ortak bir sekilde olusturulabilecegi bir ¢ergeve olarak
entegre bir AUS modeli degildir (FRAME Architecture, 2023). FRAME mimarisi, hizmet veya sistem
mimarilerinin dayandirilabilecegi ulusal veya bolgesel AUS mimarisinin temeli olarak veya belirli bir
AUS hizmeti uygulamasini desteklemek igin dogrudan alt kiime mimarileri olusturmak igin
kullanilabilmektedir (Review of European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture
Activities, 2021).

FRAME, Avrupa iilkeleri ve iilkeler icindeki bolgelerin kendi 6zel ihtiyaglarina gore hazirlanmis kendi
AUS mimarilerini olusturmalarma yardimci olacak bir c¢ergeve veya plan olarak da
degerlendirilmektedir. Bu, ABD ulusal AUS mimarisinin temel fonksiyonel kullaniminin, bolgesel
Mimarilerin gelisimine rehberlik etmek oldugu ABD’deki deneyime benzemektedir (Yokota & Weiland,
2004).
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Hizli teknolojik ilerlemeler ve V2X (Arag-Her sey) iletisimine dayali is birlik¢i sistemlere artan ilgi,
mevcut mimarilerde yer almayan yeni gereksinimleri ortaya ¢ikarmistir. Bu durum, baglantili araglar ve
yol altyapilarinin ortaya koydugu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in FRAME mimarisinin genisletilmis bir
versiyonu ve tamamlayici standardizasyon siirecleriyle sonuglanmigtir (Perallos vd., 2015). Avrupa
Birligi tarafindan fonlanan ve 2021 yili sonunda sona eren FRAME NEXT Projesi kapsaminda,
Avrupa’daki farkli iiye devletlerin faaliyetleriyle, 2010/40 sayili AB AUS direktifiyle ilgili 6ncelikli
alanlarla ve modern bir AUS mimarisini, kullanicilart i¢in ¢ekici kilan metodolojiler ve araglarla,
Avrupa AUS cerceve mimarisi genisletilmis ve giincellenmistir (FRAME NEXT, 2021). Sistem
mimarisi gelistirme cergevelerinden TOGAF (The Open Group Architecture Framework-Acik Grup
Mimari Cergevesi) ve FRAME metodolojileri arasinda ¢ok sayida benzerlik oldugu goriildiigiinden,
FRAME NEXT projesi kapsaminda, iki metodolojinin entegre edilmesine ve “Enterprise Architect”
yazilim aracinin kullanimina dayali genisletilmis bir metodoloji iiretilmesine karar verilmistir. Sonug
olarak FRAME mimarisi, genel kavramlar (paydas isteklerinin daha resmi bir versiyonu), emniyet ve
giivenlik goriiniimleri ile birlikte, fiziksel, kurumsal ve haberlesme goriiniimlerini igerecek sekilde
genisletilmistir. Ayrica kullanic ihtiyaglari, fonksiyonel goriiniimiin bir pargasi olarak dahil edilmistir.
FRAME mimarisinin yeni genisletilmis icerigi (Bossom, 2021) Sekil 4’te gosterilmistir.

GENEL FiZiKSEL KURUMSAL
KAVRAMLAR GORUNUM GORUNUM

[}

]

1

[}

1

[}

]

]

i

FRAME ’ ’ ’ !
REFERANS i
MIMARISI i
E

]

FONKSIYONEL HABERLESME EMNIYET VE GUVENLIK | |

GORUNUM GORUNUMU GORUNUMU !

]

]

Sekil 4. FRAME referans mimari diyagrami

Kullanicilarin ihtiyaglari ve FRAME mimarisinde bu konuda tanimlanan ihtiyaglar envanteri, tiim
mimari ¢aligmalarinin giris noktasini olugturmaktadir. Kullanici ihtiyaglarinin netlesmesinin ardindan,
AUS hizmetlerini uygulamak i¢in gereken fonksiyonellik, kullanicilarina herhangi bir spesifik teknik
¢Ozlim empoze etmeyen Fonksiyonel Gorlinlim tarafindan saglanmaktadir. Her 6zel uygulama, 6zellikle
AUS uygulamasi i¢in hangi bilesenlerin kullanilacagi ve bunlar arasindaki baglantilarin belirlenmesi
icin paydaslar tarafindan se¢imler yapilmasini gerektirmekte ve Fiziksel Gorliniim tarafindan ele
alimmaktadir. Mimarideki fonksiyonel ve fiziksel goriiniimlerin olgunlagsmasi sonrasinda, bilesenler
arasindaki iletisim gereksinimleri, haberlesme protokolleri ve standartlari, Haberlesme Goriiniimii
tarafindan tanimlanmaktadir. Hizmetlerin dogru bir sekilde saglanabilmesi, diizenlemelerin uygulamaya
gecirilebilmesi i¢in dogru yonetim yapisinin olusturulmasi, her bilesenin ve diger organizasyonel
konularin sahibi, yoneticisi ve isletmecisi gibi hususlar, Kurumsal Goériiniim tarafindan
adreslenmektedir. Kurumsal Goriiniim de diger gortiiniimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve ilgili
kurum, kurulus ve aktorler ile bunlarin iistlendikleri rolleri tanimlamaktadir (FRAME Architecture,
2023). Giivenlik ve Emniyet Goriinimii de fiziksel ve haberlesme unsurlariyla iliskili olan diger
goriiniimdiir. FRAME NEXT projesi ile giincellenen FRAME mimarisine iliskin giincel bilgiler ve
detaylar “https://frame-online.eu/ “internet adresinde yer almakta olup ana hatlariyla agagidaki unsurlari
igermektedir:

- AUS hizmetlerinin hayata gecmesinde yeri bulunan paydaslar ve rolleri,

- Paydagslarin belirttikleri AUS sistemlerine dair hizmetlerle ilgili beklentileri,

- AUS mimarisinin giris noktas1 olan kullanic1 ihtiyaglari,

- Donanim, yazilim, haberlesme altyapis1 ve dokiimantasyonlarin spesifikasyonlarinda ve
hazirlanmasinda rol alacak aktorler,

- Aktorleri ve iligkilerini igeren bir Kurumsal Goriintim,

- Standartlar1 da i¢eren bir Haberlesme Goriiniimii,

- Emniyet ve Giivenlik Goriiniimi,
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- Biitiin model ve 6geleri igerecek bir “Genel Kavramlar” havuzu.

FRAME mimarisi, Avrupa Birligi’'nde kullanilmak {izere tasarlanmistir, ancak hizmette yerellik
ilkelerine uygundur. Bu nedenle iiye devletler i¢in herhangi bir fiziksel veya organizasyonel yapiyi
zorunlu kilmamaktadir. Sadece AUS’un neler saglayabilecegini agiklayan bir dizi kullanict ihtiyaglarini
ve bunun nasil yapilabilecegini gdsteren bir Fonksiyonel Goriiniimii icermektedir. Bilgisayar tabanl
araclar tarafindan desteklenen metodoloji, FRAME mimarisi Fonksiyonel Goriiniimiiniin mantiksal
olarak tutarli alt kiimelerinin olusturulmasina ve ardindan Fiziksel Gorilinlimlerin olusturulmasina
yardimci olmaktadir. FRAME mimarisi, yol tabanlt AUS uygulamalarini ve hizmetlerini modellemekte
ve Tablo 2’de listelenen dokuz fonksiyonel alana ayrilmaktadir (FRAME Architecture, 2023).

Tablo 2. FRAME mimarisi fonksiyonel alanlari

Fonksiyonel Alanlar

1. Elektronik {icret hizmetleri saglama

2. Emniyet ve acil durum hizmetlerinin saglanmast; arag i¢i ile yol kenarindaki “e-Call” ve acil servis
miidahalelerinin yonetimi

3. Trafik yonetimi; kent i¢i, sehirler arasi, otopark, tiineller ve kopriiler, bakim ve simiilasyon ile
birlikte olay yonetimi, karayolu arag¢ kaynakli ¢evresel kirlilik ve yol kullanim talebi

4. Toplu tasima islemleri yonetimi; tarifeler, ticretler, istege bagli hizmetler, filo ve siiriicii yonetimi

5. Geligmis siiriis destek sistemleri saglama; kooperatif sistemlerin pargasi olan bazi arag i¢i hizmetler
i¢in destek

6. Yolcu seyahat destegi saglama; yolculuk dncesinde ve yolculuk sirasinda planlama, seyahat
bilgileri

7. Kolluk kuvvetlerine destek saglama

8. Yiik ve filo islemleri yonetimi

9. Kooperatif sistemler i¢in destek saglama; otobiis seridi kullanimu, yiik tagit1 park etme gibi bagka
bir yerde olmayan belirli hizmetler

3.3. Asya AUS mimarisi

Bu boliimde, Asya iilkelerinde AUS mimari ¢alismalarina uzun zaman 6nce baslamis Japonya ve Gliney
Kore’nin AUS mimarileri 6zetlenmistir.

3.3.1. Japonya

Japonya’nin en az iki ulusal AUS mimarisi gelistirdigi bilinmektedir. Japonya’nin ilk AUS mimarisi,
ulusal AUS dernegi olan AUS Japonya ile is birligi iginde, AUS’ta yer alan bes bakanligin ortak
cabalariyla 1999 yilinda tamamlanmustir. {lk ulusal AUS mimarisinin i¢eriginin bir boliimiiniin ABD
ulusal AUS mimarisinden etkilendigi tahmin edilmektedir. Diger birgok AUS mimarisinin aksine UML
(Unified Modeling Language-Birlesik Modelleme Dili) ile yazilmistir, ancak ayrintilarin ¢ogu gizli
kalmistir. Bu mimari, AUS un Japonya’daki bélgesel uygulamalarinda kullanmilmistir (Review of
European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture Activities, 2021). Japonya’nin AUS
mimarisi, agsagidaki listelenen temel amaglari tesvik etmektedir (Yokota & Weiland, 2004):

- Entegre bir akilli ulagim sisteminin verimli yapisini olusturmak,
- Bakimu yapilabilir ve genisletilebilir bir akilli ulasim sistemi kurmak,
- Yerli ve uluslararas1t AUS standartlar1 gelistirmek.

Japonya AUS mimarisinin gelisimine iki ilke rehberlik etmistir:

- Mimarinin degisen sosyal ihtiyaglar1 ve gelisen teknolojiyi esnek bir sekilde karsilayabilmesi,
- Japonya’nin gelismis bilgi ve telekomiinikasyon ortaminin diger boliimleriyle birlikte ¢alisabilir
ve birbirine baglanabilir bir AUS tesis edilmesini mimarinin garanti etmesi.

Diger biiyiik ulusal AUS sistem mimarileri gibi, Japonya AUS mimarisi de kullanici hizmetlerinin bir
listesini, mantiksal bir mimariyi, fiziksel bir mimariyi ve AUS standartlarin1 olusturmaya ydnelik
alanlar1 icermektedir (Yokota & Weiland, 2004). Literatiir ¢alismalarinda, Japonya ulusal AUS
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mimarisinde, haberlesme ve kurumsal mimarinin detaylarina yonelik herhangi bir calisma ile
karsilagilmamistir. (ITS Handbook Japan 2002-2003, 2002) ¢alismasindan uyarlanan; insan, merkez,
arag¢ ve Yol kenari bilesenlerinden olusan Japonya AUS mimarisinin fiziksel bilesenleri ile alt sistem
baglant1 semasi1 Sekil 5’te gosterilmistir.

Insan Mecrkez
Algilama
(kaza, cngel, insan, yiik) = b=t
== 11 E : =
SIERE - | : 1 IR
Insan arayiizi 5 bt 3 i : A szl 2| &
= = = = g S = g g
t=) > S 2 =D 2t (&5 = =
> | 2| |5 EB8 |2 28 |5||>[|=] &
2 |5 |5 D 2= (= (| 5 s || 2
‘I'tafik bilgi yonctimi g 2= £8 % é g || = z | 3
(Karayolu) Bl s || = ,;_:‘ -1 e 5
= 8 5 = = |l 2
IEAER | 1 =
2 S =1 ES A =
3 =28 |= B 2|2 |°
Tekerlekli sandalye = g = 2
kontrolii = =
I — — -
{ Bolgesel radyo haberlesmesi J ‘L Kablolu haberlesme (*) J7
‘ 1 (
e ‘ Arag Yol Kenari ‘
Arag kontrol ——— Gegis tcreti hesaplama
o 2} R "
£ E ——{ Karayolu envanter yonctimi ‘
B, Insan arayiza z
5 % 5w =% T
= 8 —é il 74| Trafik bilgi yonetimi ‘
2 8 e
3 E Trafik bilgi yonctimi == I i e
% g (karayolu, tralik, hava durumu) “3 Z{ B Trafik akisi kontrold ve yonetimi |
EZ == Algilama (kaza, arag, engel)
% -3
v Algilama 5
| (kaza, arag, suirticii, engel, insan) I Insan araytizii
Di1s (outside) | |

Seyahat, tur ve eglence amagh yolculuklarda bilgi saglama

Iy, kitle ileligim ve yonelim hakkinda bilgi saglama

Giizergah boyunca tesisler hakkinda bilgi saglama

Acil durum ve afet onleme bilgileri igin destek saglama

Bilgi agina crigim

Banka hizmetleri

Toplu tasima sistemleri ve digerleri i¢in rezervasyon, check in ve rezervasyon hizmeti saglama

(*)Kablolu haberlesme gencl olarak bdlgescl kablolu haberlesme anlamina gelir. Ancak duruma gore uydu haberlesmesi veya diger bolgescl
radyo haberlesmeleri onun yerine kullanilabilir.
(**)Kisa-mesafc (arag-yol) haberlegme: yol kenari ve arag ya da insan arasindaki kisa mesafe haberlesmedir.

Sekil 5. Japonya fiziksel AUS mimarisinden alt sistem baglant1 semasi

Japonya AUS mimarisinde, kullanici hizmetleri, gelisim alanlar seklinde kategorize edilmis ve her bir
kullanict hizmeti igin “Belirli kullanict hizmeti (Specific User Service)” ve “Belirli kullanici alt-hizmeti
(Specific User Sub-service)” alanlari belirlenmistir. Japonya AUS mimarisinde yer alan gelisim alanlari
ve kullanict hizmetleri (MLIT, 2012), Tablo 3’te siniflandirilmistir.

Tablo 3. Japonya AUS mimarisi geligsim alanlar1 ve kullanict hizmetleri

Gelisim Alanlan Kullanic1 Hizmetleri
1. Navigasyon sistemlerindeki gelismeler Giizergah trafik bilgilerinin saglanmasi
Varis bilgilerinin saglanmasi
2. Elektronik ticret toplama sistemleri Elektronik iicret toplama
3. Emniyetli siiriis i¢in yardim Stiriis ve yol durumu bilgilerinin saglanmast
Tehlike uyarisi

Siiriis destek
Otonom otoyol sistemleri

4. Trafik yonetimi optimizasyonu Trafik optimizasyonu
Kaza durumunda trafik kisitlama bilgilerinin
saglanmasi
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Tablo 3. Japonya AUS mimarisi gelisim alanlar1 ve kullanici hizmetleri (devami)

5. Yol yonetiminde verimliligin artirilmasi

6. Toplu tasimanin desteklenmesi

7. Ticari arag igletiminde verimliligin artirilmasi

8. Yaya destegi

9. Acil durum arag islemlerinin desteklenmesi

10. Taniml1 degil

Bakim islemlerinin iyilestirilmesi
Ozel olarak izin verilen ticari araglarin ydnetimi
Karayolu tehlike bilgilerinin saglanmasi

Toplu tagima bilgilerinin saglanmasi

Toplu tagima isletimi ve yonetimi i¢in yardim
Ticari ara¢ iglemleri yonetimi igin yardim
Ticari araglarin kiimelestirilmesi

Yaya rota rehberi

Arag-yaya kazalarindan kacinma
Acil durum arag islemlerinin desteklenmesi

Acil durum araglar1 i¢in rota rehberligi ve imdat
faaliyetleri i¢in destek

Geligmis bilgi ve telekomiinikasyon toplumunda
gelismis bilgiden yararlanmay1 miimkiin kilma

Japonya’nin ikinci AUS mimarisi ise Avrupa AUS cer¢eve mimarisine dayanmaktadir ve Japonya
Evrensel Trafik Yonetimi Dernegi tarafindan {iretilmistir, ancak halen kullanilip kullanilmadig
bilinmemektedir (Review of European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture Activities,
2021). Bu nedenle, Japonya AUS referans sistem mimarisi gelistirildigi donemde 6rnek gosterilen
mimarilerden birisi olmasina ragmen, agik kaynak erigilebilen giincel AUS mimarisi gelistirme
caligmalar1 bulunmamaktadir.

3.3.2. Giiney Kore

Paydaglarin AUS sistemlerini baglantili olmadan uyguladigi durumlarda, genel AUS kurulumlart ve
ulusal diizeydeki islemler, verimsiz ve birlikte ¢aligabilirlikten yoksun oldugundan, tutarli ve organize
AUS uygulamasi i¢in tiim ¢erceveyi saglamak iizere Giiney Kore hiikiimeti tarafindan ulusal AUS
mimarisi olusturulmasina ihtiya¢ duyulmustur (MOLIT, n.d.). Hiikiimet, ulusal AUS mimarisinin ilk
versiyonunu, Giiney Kore tarafindan yayimlanan Ulusal Ulagim Sistemi Verimliligi Kanunu ile 1999
yilinda yayinlamig ve bunu AUS planlama, tasarim ve standardizasyon cergevesi olarak kullanmistir
(Lee, 2009; MOLIT, 2016). Mimari, her kullanic1 hizmeti i¢in fonksiyonelligi ve uyumlulugu saglamak
i¢in ana govdeyi yapilandirarak ulusal diizeyde genel ¢ergeveyi saglayan bir plan (MOLIT, n.d.) olarak
degerlendirilmistir.

AUS mimarisinin kullanicilar tarafindan farkli yorumlanmasi nedeniyle Giiney Kore ulusal AUS
mimarisinin ikinci siirimii i¢in 2010 y1linda giincelleme planlar1 yaymlanmis ve ABD AUS mimarisine
bazi benzerlikler goriilmistiir (Review of European, and World-Wide, State of the Art ITS Architecture
Activities, 2021). Bu versiyonda kurumlar aras1 anlagmazliklar1 ortadan kaldirmak ve yasal diizeyde
yasanabilecek sorunlar1 engellemek amaciyla proje cergevesi katmani eklenmistir. Gelistirilen yeni AUS
mimarisinde, asagida kisaca 6zetlenen {i¢ temel esas dikkate alinmigtir (MOLIT, n.d.):

1. Birlikte Calisabilirligin ve Uyumlulugun Saglanmasi: Bilgi baglantis1 i¢in kullanilacak
nesnelerin ve izlenecek yontemlerin tanimlanmasi, birlikte ¢aligabilirlik i¢in standardizasyon
cercevesinin belirlenmesi,

2. AUS Planlama ve Tasariminin Desteklenmesi: AUS hizmetlerinin detayli tanimlanmasi
(uygulama birimi tarafindan kurulmus ve isletilen sistemlerin fiziksel bilesenlerinin
saglanmasi), baglant1 kurulacak ve bilgi paylasilacak sistemlerin tanimlanmast,

3. Miikerrer Yatirrmlarin Onlenmesi ve Gerekli Tiim Hizmetlerin Tanimlanmasi: Baglantili
bilgiler i¢in paylasilan unsurlarin tanimlanmasi ve ilgili kurumlar arasinda rollerin ve kooperatif
iligkinin tanimlanmasi.

Giiney Kore ulusal AUS mimarisi, asagidaki bilesenlerden olugmaktadir (Chang, 2017):

1. Hizmet: Akilli ulagim sistemlerinin ulusal planinda tanimlanan hizmet tanimi dogrultusunda,
kullanict bakis agisiyla sistem tarafindan saglanan hizmetleri tanimlamaktadir.
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. Mantiksal Mimari: Birim hizmet uygulamas1 i¢in fonksiyonlar ve veri akigini tamimlamaktadr.

Fonksiyon tanimlari, fonksiyonlar arasindaki veri akisi tanimlari, veri akist 6zellikleri ve veri
akis semalarindan olugsmaktadir.

Fiziksel Mimari: Birim hizmet uygulamasi i¢in mantiksal mimaride tanimlanan fonksiyon,
fiziksel bilesene atanmakta ve veri akisindan fiziksel bilesene bilgi akisi tanimlanmaktadir.
Fiziksel bilesenler arasindaki bilgi akisinin ortamini ve iletisim sistemini tanimlamaktadir.

. Is Mimarisi: Hizmet sunumu i¢in kurulacak ve isletilecek birimleri (sistemleri) tanimlamakta,

yasalari, sistemleri, proje uygulama ¢ergevelerini ve yonetim alanlarini diizenlemektedir. Bilgi
akisindan sistemler arasindaki bilgi baglantisi (mesaj akisi) tiiretilerek mimari akis semasi
olarak gosterilmektedir. Mimari akis semasi iizerinde ilgili AUS standartlart belirtilerek AUS
standartlariyla iliskilendirme saglanmaktadir. Birim hizmetler, is uygulama c¢ergeveleri ve
yoOnetim alanlar1 arasindaki islevsel ve fiziksel bilesenlerin paylasim derecesi incelenerek is
birimi (sistem ingasi, operasyon birimi) olusturulmaktadir.

Gilney Kore hiikiimeti kurumsal yapisi tarafindan olugturulan AUS mimari uygulamalari genel olarak
asagidaki yedi grupta toplanmistir (Berdyorova, 2022):

1.

Trafik akisi, olay ve otomatik trafik yonetimi sistemlerine iliskin uygulamalarin yer aldigi
gelismis trafik yonetim hizmeti (Advanced Traffic Management Services-ATMS),

Tagima bilgi sistemi ve toplu tagima yonetim sistemini igeren gelismis toplu tagima hizmeti
(Advanced Public Transport Service-APTS).

. Temel bilgi tasima ve trafik bilgi yonetimi koordinasyon sistemlerinin olusturdugu gelismis

trafik bilgi hizmeti (Advanced Traffic Information Service-ATIS),

Elektronik 6deme sistemi ve elektronik biletleri igerir elektronik {icret toplama hizmeti
(Electronic Toll Collection Service-ETCS),

Arag igi ve arag dis1 yolcu bilgilendirme sistemleri grubunun olusturdugu gelismis bilgi hizmeti
(Advanced Information Service AlS),

Lojistik bilgi yonetim ve tehlikeli madde ara¢ yonetim sistemlerinden olusan ticari tagimacilik
operasyonlar1 (Commercial Transport Operations-CTO),

Giivenli siiriis destek ve otomatik siiriis destek sistemlerine iliskin uygulamalarin olusturdugu
gelismis ara¢ ve otoyol hizmeti (Advanced Vehicle and Highway Service-AVHS).

Birlikte ¢aligabilirlik ve uyumlulugu saglama temellerine dayanan Giiney Kore ulusal AUS
mimarisinde, hizmetler detayli olarak tanimlanmistir. Yedi ana kategori altinda siniflandirilan Gliney
Kore AUS mimarisinde yer alan AUS hizmet kategorileri (MOLIT, n.d.), Tablo 4’te listelenerek Sekil
6’da sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 4. Giiney Kore AUS mimarisi hizmet kategorileri ve kullanici hizmetleri

Hizmet Kategorileri Kullanic1 Hizmetleri

1. Trafik Yonetimi Trafik kontrolii ve trafik bilgisi saglama

Trafik olaylarini yonetme
Elektronik denetleme sistemi
Gergek zamanli adaptif sinyal kontrolii

2. Toplu Tagima Otobiis isletme yonetimi

Otobiis oncelikli yollar
Metrobiis (Bus Rapid Transit-BRT) sistemi

3. Trafik Bilgi Merkezi AUS entegrasyonu ve yonetimi

Gergek zamanli trafik durumu izleme
Trafik bilgisi saglama
Trafik bilgisini ilgili merkezlere aktarma/paylasma
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Tablo 4. Giiney Kore AUS mimarisi hizmet kategorileri ve kullanict hizmetleri (devami)

4. Elektronik Ucret Odeme Hi-Pass (ETCS)
Otomatik ticret toplama (Automatic Fare Collection, AFC)
5. Akilli Arag & Yol K-AUS
Otonom siiriis
6. Ticari Arag Islemleri Nakliye araglarinin yonetimi
Tehlikeli madde tastyan araclarin yonetimi
7. Yolcu Bilgilendirme Arag navigasyonu
Kamu Sektorti Kamu Sektori
Trafik Yonetimi Toplu Tagima Trafik Bilgi Merkezi
«  Trafigin kontrolli & trafik +  Otobiis operasyonlan yénetimi . A.L.J S'u.n ?ntegrasyonu s
bilgfi'lerilsalglame e *  BRTsistemi . ézr:;?zlamanh trafik izleme
. g:r{l;il(iza:r::n?:z?:ilf sinyal * Otobiis Gncelik sinyali +  Trafik bilgiler saglama (DMS,
Kore AUS kontrolii internet, uygulama)
+  Elektronik denetleme « ligili merkezlerle trafik bilgi
paylasimi

Kamu Sektoru Kamu Sektorii /

Elektronik Ucret Odeme Akilli Arag & Yol Ticari Arag islemleri Yolcu Bilgilendirme

Hi-Pass (ETCS, Elektronik Ucret * KAUS ¢ Arag navigasyonu
Toplama) Otonom siiriis & yol

*  Toplu tagima igin AFC
(Otomatik Ucret Toplama)

B 5~

Yiik tagiti yonetimi

Tehlikeli maddelerin yonetimi

Sekil 6. Giiney Kore AUS mimarisi AUS hizmet kategorileri
3.4. 1SO AUS referans mimarisi

Sistem mimarisi, ilgili herkesin hizmetler ve sistemler hakkinda ortak bir anlayisa sahip olmasini
saglamada ve sistemlerin genisletilebilirligini, birlikte ¢alisabilirligini ve uyumlulugunu garanti etmede
o6nemli bir rol oynadigindan, ISO AUS referans mimarisi (ISO 14813 serisi), gelisen mimarilerde
referans olmak ve farkli {tlkelerdeki mimarileri karsilastirmak amaciyla bir model olarak
olusturulmustur. Teknolojik gelismelerden kaynaklanan yeni hizmetleri ve sistemleri ele almak igin
stirekli bakim gerektiginden, periyodik AUS hizmetlerini belirleyen Boliim 1’in gdzden gegirilmesi, her
bir ¢alisma grubunun (WG) is birligi ile yiriitiilmektedir. Kalan kisimlar da periyodik incelemeden
yararlanarak, agiklama dilleri ve 14817 serisindeki revizyonlar dogrultusunda sirayla revize edilmekte
veya kaldirilmaktadir. WG 1, AUS sektoriinde paylasilan terminoloji, veri temsil formatlarinin
standartlastirilmasi, hizmet ve sistem kavramlarmin paylasilmasi i¢cin mimariler ve ayrica risk
degerlendirme yontemleri ve hizmetlerin faydalar1 dahil olmak iizere ortak bilgi ve yontemler igin
standartlar gelistirmektedir (JSAE, 2022).

ISO AUS referans mimarisinde yer alan hizmet alanlart ve hizmet gruplamalari, Tablo 5’te
gosterilmistir.
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Tablo 5. ISO AUS mimarisi hizmet alanlar1 ve hizmet gruplamalar1 (Yokota & Weiland, 2004)

Hizmet Alanlanr

Hizmet Gruplamalari

1. Yolcu bilgileri

2. Trafik yonetimi ve islemleri

3. Arag

4. Yiik tasimaciligi

5. Toplu tagima

6. Acil durum

7. Ulagimla ilgili elektronik 6deme

8. Karayolu tasimacilig ile ilgili kisisel
emniyet

9. Hava ve gevre kosullarinin izlenmesi

10. Afet miidahale yonetimi ve
koordinasyonu

11. Ulusal giivenlik

1.1 Seyahat oncesi bilgiler

1.2 Seyahat bilgileri

1.3 Seyahat hizmetleri bilgileri

1.4 Giizergah rehberi ve seyahat dncesi navigasyon
1.5 Giizergah rehberi ve yolculukta navigasyon

1.6 Seyahat planlama destegi

2.1 Trafik kontrolii

2.2 Ulasimla ilgili olay yonetimi

2.3 Talep yonetimi

2.4 Ulasim altyapist bakim yonetimi

3.1 Ulasimla ilgili goriis gelistirme

3.2 Otonom arag kullanim1

3.3 Carpismadan kaginma

3.4 Emniyet hazirhigi

3.5 Carpisma dncesi kisitlamanin devreye alinmasi

4.1 Ticari ara¢ 0n izni

4.2 Ticari arag idari islemleri

4.3 Otomatik yol kenar1 emniyet denetimi

4.4 Ticari aragta emniyet izleme

4.5 Yiik tasimacilig filo yonetimi

4.6 Modlar aras1 bilgi yonetimi

4.7 Intermodal merkezlerin ydnetimi ve kontrolii
4.8 Tehlikeli yiik yonetimi

5.1 Toplu tagima yonetimi
5.2 Talebe duyarli ve paylagimli toplu tasima

6.1 Ulasimla ilgili acil durum bildirimi ve kisisel giivenlik
6.2 Acil durum araci1 yonetimi
6.3 Tehlikeli maddeler ve olay bildirimi

7.1 Ulasimla ilgili elektronik mali islemler
7.2 Ulagimla ilgili elektronik 6deme hizmetlerinin
entegrasyonu

8.1 Kamu seyahat giivenligi

8.2 Savunmasiz yol kullanicilar i¢in emniyet gelistirmeleri
8.3 Engelli yol kullanicilari i¢in emniyet gelistirmeleri

8.4 Akilli kavsaklar ve Baglantilar

9.1 Hava durumu izleme
9.2 Cevre kosullariin izlenmesi

10.1 Afet veri yonetimi
10.2 Afet miidahale yonetimi
10.3 Acil durum kurumlariyla koordinasyon

11.1 Siipheli araglarin izlenmesi ve kontrolii
11.2 Hizmet veya boru hatt1 izleme
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3.5. AUS mimarisi platformlari ve gelistirme araclari

AUS mimarisinin gelistirilmesinde prosediirlerin standartlastirilmasi, mimarinin c¢esitli gelistirme
ekiplerinin katilimin gerektiren dogal karmasikligi nedeniyle elzemdir (Liu vd., 2005). Bu nedenle,
literatiirde ulusal AUS mimarilerini olusturmak igin tlkelerin yazilim araglart gelistirdikleri ve
kullandiklar1 gozlenmektedir. Asagidaki boliimlerde, ABD ulusal AUS mimarisinin ve FRAME
Mimarisinin gelistirilmesinde kullanilan platformlar ve gelistirme araglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.5.1. ARC-IT

ARC-IT, ABD’nin AUS mimarisinin bilgi paylasim platformu ve ayn1 zamanda referans mimarisi olup
“https://www.arc-it.net/index.html” adresinden erisilebilen ARC-IT internet sitesinde hem AUS
mimarisinin goriiniimleri agiklanmis hem mimarinin 6geleri ayrintili olarak tanimlanmis hem de mimari
yazilimlarinin indirilmesi ve 6grenilmesi icin gerekli olan bilgiler ve baglantilar paylasilmistir. Acik,
anlasilir ve giiclii bir internet platformuna sahip olan ARC-IT, bolgesel mimarilerin hazirlanmas: ve
projelerin yiiriitiilmesinde kullanilan RAD-IT (The Regional Architecture Development for Intelligent
Transportation-Akilli Ulasim igin Bolgesel Mimari Gelistirme) ve SET-IT (The Systems Engineering
Tool for Intelligent Transportation-Akilli Ulagim Igin Sistem Miihendisligi Araci) adli masaiistii
yazilimlarini da igermektedir. Bu araglar, bdlgesel ve proje mimarlarinin ARC-IT igerigini yonetmesini
ve bolgeleri ve projeleri i¢in sistem miithendisligi faaliyetlerinde bulunmalarini saglamaktadir.

3.5.2. RAD-IT

RAD-IT, baglangi¢ noktasi olarak ARC-IT kullanilarak boélgesel ve proje AUS mimarilerinin
gelistirilmesini destekleyen bir yazilim uygulamasidir. RAD-IT hem kamu hem de 6zel sektordeki
ulagim planlamacilarina ve sistem entegratorlerine yardimci olmaktadir. RAD-IT, bolgesel planlamaya
ve Islem Kavramlarmin (Operation Concepts) gelistirilmesine, iist diizey kurumsal ve fiziksel goriislere
odaklanmaktadir. Paydas toplulugunun, bolgede saglanan ve planlanan AUS hizmetlerinin anlasilmasini
gerektirmektedir. Kullaniciya, segtigi hizmet paketlerinin her biri i¢in 6nceden yapilandirilmig bir
fiziksel goriiniime erisim saglanmakta ve bunlar daha sonra, secilen hizmet paketleri igin temel olarak
AUS mimarisi olan tek bir goriiniimde birlestirilmektedir (ARC-IT RAD-IT, 2023). RAD-IT yazilim
aracindan 6rnek bir goriintii, Sekil 7°de sunulmustur.

I

HNYB O @ =fEHZE vV A

RAD-IT - New - Marinara County - B X

Output o @

Copy Cut Paste | Synchronize Update AddPhysical Add | Check Architecture Speling Manage Speling
Elements Status  Objects  Flows | Flows - Dictionary
Clipboard Tools Review
Start Planning Stakeholders Inventory Services User Needs R&R Functions Interfaces  Communications  Agreements
Current Region: Marinara County
Architectures Regional Archite cture Altributes
Regional Name
[Marnara County
Delete Description
This sample architecture criginated as an exercise in the National ITS Architecture Public Sector
Training Course. It ilustrates many of the Regional Architecture Development for Inteligent
Project Transportation (RAD-TT) software features as well as parts of the Architecture Reference for
MCDOT Saucelto Traffic Coordination Cooperative & Inteligent Transportation (ARC-T} that merge traditional ITS concepts with
JMCDOT Traffic Montoring Expansion Project connected vehicle technologies and supporting services. To this end, several minor extensions
MCDOT V2| Safety Initiative have been made to the basic Marinara County scenario so that features like user defined
TOWATO Physical Objects, Flows, and connected vehicle service packages can also be ilusirated.
Time frame
Through 2030 (Next 10 to 15 years)
Geographic Scope
The Marinara County transpertation region encompasses rural and urtan areas, including the
rapidly expanding city of Saugglite. The regional boundary coincides with the metropolitan
planning area. The total regional population of 675,000 is demographically diverse: 5% continue
the traditional regional farming activities, §2% are Saugglig residents, and over S0% of the
region’s workers are in technology industries. Marinara's largest employer is Parma-John, a
New charmaceuticals firm with a oavrall of over 11.000 waorkers.
Service Scope
Eosated The inteligent transportation system for the Marinara region consists of fresway management,
Alfredo County surface strest systems, and transit services that are managed by the county and local
agencies. There is now a growing interest in traveler information systems that use new
technologies to collect traffic data and develop traveler information concerning traffic as wel as
parking and event data for the region
Developer Maintainer
[Bob Qley (acpOT) | [y apie aacTES)
Version Date/Time
[z | [7.12:2022 12:33:00
New Change Log

Sekil 7. RAD-IT yazilimindan 6rnek bir goriintii
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3.5.3. SET-IT

SET-IT, ¢izim ve veri tabani araglarim1 ARC-IT ile entegre eden tek bir yazilim araci saglamaktadir;
boylece kullanicilar, pilotlar, test ortamlar1 ve erken uygulamalar i¢in proje mimarileri
gelistirebilmektedir. SET-IT, proje odaklidir ve kapsami1 bolgesel mimaride belirtilen proje tanimlartyla
sinirlandirilmig bireysel projeler icin ideal olarak uygulanmaktadir. SET-IT, kullaniciya gorsel geri
bildirim sunmak, hizmet paketi fiziksel ve kurumsal diyagramlarini islemek, haberlesme yigini
sablonlar1 gelistirmek, tiim protokol katmanlarinda standartlari belirlemek ve bu bilgileri gesitli form ve
formatlarda diga aktarmak igin gerekli araglar1 saglayan grafiksel bir aragtir (ARC-IT SET-IT, 2023).
RAD-IT yazilim aracindan 6rnek bir goriintii, Sekil 8’de sunulmusgtur.

g - SET-IT - C:\Users\UBT312\Documents\V2| Safety Initiative\V2l Safety Initiative.setit - o x

5w | WiET N

Dizgram Enterprise Physical Comm Deployment | Synchronize
- Iem v "
L5 Views Tools
Overview Project Information

Name:

Project Description: | Marinara County is contemplating a new Yehide to Infrastructure (¥2I) project as part of the state’s new push for Connected and Automated Vehides  w
(C/AV) technology. This project will demonstrate the use of connected vehicle roadside equipment to collect traffic conditions from passing equipped
vehides and, in turn, provide information to those equipped vehicles to inform them of traffic conditions ahead such as queues backing up or warning

Service of dangerous curves or lane dosures. The project was defined in RAD-IT ta indude the service packages necessary to meet the needs described

Packages above. Once the details of the project architecture were fleshed out Using SET-IT, two additional service packages (SU01and SU10) nere added o~
StartDate: | 1.11.2019 B~ End Date: |30.03.2025 B~
Geographical Scope: | Initially along Marinara’s freeway network, MCDOT wil identify @ mostly rural corridor to start, |
Change Log
Service Scope: | V21 Vehidle Safety and the necessary support systems. |
Developer: |Butch R Block (KCC) Maintainer: |Butch R Black (KCC)
Intials: [BRE Crigin Location:
4
=] Procurement and Resources
.| Marinara County Department of Transportation (MCDQT) will pursue a design-buiid approach for the pracurement of the consultant team to develop
Procurement Strategy: | the new materials. A separate low-bid contract may be used, pending state approval, to procure installation services for the actual field devices.
) . | MeDoT wil manage the new Va1 Safity devices and the appiications as part of the existing BASIL/PINCH traffic operations center, At this time,
Operations Resources: | hzcad'an the early analysis, there is no need for additional resources though some additional training may be required for the staff,
"""" RADITFle:  [Not set (Click to Browse) RAD-T Project: Import
[E) overview
Region: [Marinara County Open
= Diagrams
EE— Note:
£ Definitions
Physical

Sekil 8. SET-IT yazilim aracindan 6rnek bir goriintii
3.5.4. Kurumsal mimari (Enterprise Architect)

FRAME mimarisine uygun mimari modellerinin gelistirilmesi amaciyla ticari bir {iriin olan Enterprise
Architect isimli yazilim kullanilmaktadir. FRAME NEXT projesi kapsaminda, mimarinin 5.1.1 siiriimii
i¢in modeller hazirlanmis ve bu yazilimi kullananlarin hizmetine sunulmustur (FRAME Architecture,
2023). FRAME mimarisi gelistirme aracindan 6rnek bir goriintii, Sekil 9°da sunulmustur.

Browser - @ x Toolbox Saxld W — e o P

Blr s £ = @Start Page |%European Intelligent Transp.

FRAME - Advanced
FRAME - Arefacts Welcome to the European
L Intelligent Transport Systems FRAME NEXT

Framework Architecture V5

1 NAP

-
: X
/y [ ecau | II_>
% : e C-ITS g
: (23] [ TRUCKPARKING =
El L e o
- _ -]
j | Pl

inspectar

Sekil 9. FRAME mimarisi gelistirme aracindan 6rnek bir goriintii
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FRAME mimarisinde, bir mimarinin gelistirilmesi, AUS hizmetinin kavramsal tanimiyla baglamaktadir.
Ana hizmetler tanimlandiktan sonra bunlar mevcut kullanici ihtiyaglar1 kiimesi i¢inden uygun
goriilenlerle eslestirilmektedir. Kullanici ihtiyaglar1 belirlendikten sonra, bunlara karsilik gelen
fonksiyonlar ve veri akislari, Enterprise Architect yazilimi {izerinde tamimlanmakta, ardindan
fonksiyonel mimariyi daha ayrintili hale getirmek i¢in sonlandiricilar ve veri depolar1 belirlenmektedir.
Fiziksel katmanm modellenmesine gecilmesi, bu asamadan sonra olmaktadir. ilgili bilesenler ve
modiiller tasarlandiktan sonra, Fonksiyonel goriiniimde tanimlanan fonksiyonlar ve veri depolart fiziksel
bilesenlere atanmaktadir. Bunun akabinde fiziksel veri akislar1 tanmimlanmakta ve ara yiizlerin
tanimlanmasiyla fiziksel katman tamamlanmaktadir. Tiim bu siirecler, kurumsal mimari (Enterprise
Architect) yazilimi kullanilarak yiiriitiilebilmektedir.

4. Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi

Tiirkiye’de AUS a iliskin gorev ve sorumluluklar, “Akillr ulasim sistemlerine yonelik ulusal stratejileri,
hedefleri, mimarileri, ulusal olcekte uyulmasi gereken teknik kriterleri belirlemek, eylem planlarin
hazirlamak ve izlemek, yenilik¢i akilli ulasim sistemleri projeleri gelistirmek, kamu kurum ve
kuruluglari, belediyeler, il ozel idareleri, gergek ve tiizel kigilerce akilli ulasim sistemleri kapsaminda
tiretilen verilerin kullamilmasini ve degerlendirilmesini saglamak amaciyla veri yonetim merkezi
kurmak, kurdurmak, isletmek, islettirmek, bu gorevlerle ilgili uygulama usul ve esaslarim belirlemek”
(Cumhurbagkanligr Kararnamesi, 2018) hiikmii ile T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi (UAB)’na
verilmistir.

4.1. Mevcut durum

Tiirkiye’de AUS’un politika belgelerine girmesi ilk kez e-Tiirkiye Girisimi I. Ara Raporu ile baslamis,
Tiirkiye katkis1 ve e-Tiirkiye girisimi boltimlerinde internet kullaniminin 6zendirilmesi baglig1 altinda,
“akillt ulagim sistemlerinin olusturulmasi1” seklinde ifade edilmistir (T.C. Bagbakanlik, 2002). Akabinde
pek ¢ok politika belgesinde, etkili, verimli ve emniyetli bir ulasim aginin saglanmasi i¢in yenilik¢i ve
giiclii bir alternatif olarak yer almistir. AUS, ulasim kaynakli bir¢ok sorunun ¢6ziimii igin yeni altyapi
insa etmenin yerine, ulasim aglarmin dogru planlanmasi, isletilmesi ve yonetilmesi prensibine
dayanarak kaynaklarin etkin kullaniminda da uygun bir tercih olarak degerlendirilmistir.

AUS alanini dogrudan ilgilendiren ilk strateji ve politika belgeleri ise UAB tarafindan hazirlanmistir.
Bu alanda yol haritas1 olma 6zelligi tasiyan ilk belge 2014 yilinda (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi,
2014), ikincisi ise 2020 yilinda (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020) yayimlanarak yiirtirliige
girmistir (Talih & Tektag, 2023). AUS mimarisinin bahsinin gectigi politika belgeleri ve ¢aligmalar,
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Tirkiye politika belgelerinde ve ¢alismalarda AUS mimarisi

Politika Belgesi AUS Mimarisi

e-Tiirkiye Girisim Eylem Plan1 (Taslak)
(T.C. Bagbakanlik, 2002)

Ulusal AUS Strateji Belgesi (2014-2023) ve
Eki Eylem Plani (2014-2016)
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, 2014)

2017-2020 Ulusal Genigbant Stratejisi ve
Eylem Plani
(T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2017)

Akilli ulasim hizmetleri baglig1 altindaki béliimiinde,
Tiirkiye Akilly Ulasim Sistemleri Mimarisi ve Tasarim
Kurallari Dokiimani olusturulmasi, yapilacak islemler
arasinda sayilmistir. Burada AB AUS mimarisinin
referans alinmasi, ancak Tiirkiye’nin ihtiyaclarmin
onceliklendirilmesi tavsiye edilmistir. AUS gelisim
plan1 hazirlanmasi1 da yapilmasi gereken bir diger
islem olarak yer almstir.

Ulusal diizeyde bir AUS mimarisi olusturulmasi
hedefine yer verilmistir.

AUS mimarisinin tanimi; akilli ulasima iligkin
uygulamalar kapsaminda, hangi hizmetlerin nerelerde,
ne sekilde ve hangi standartlarda verilecegini igeren
cerceve seklinde yapilmistir.
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Tablo 6. Tiirkiye politika belgelerinde ve ¢alismalarda AUS mimarisi

2017-2020 Ulusal Genigbant Stratejisi ve
Eylem Plani
(T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2017)

On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)
(T.C. Cumhurbagkanligi, 2019)

Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirtlmasina
Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y énetmelik
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2019)

Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023
Eylem Plan
(T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020)

2023 Yili Cumhurbagkanligi Yillik Programi
(T.C. Cumhurbagkanligi, 2022)

1 Nolu Cumhurbaskanligi Kararnamesi
(T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2022)

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 Stratejik
Plan 2019-2023
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022a)

AUS’un gelistirilmesine iliskin tanimlanan eylemde
ise ulusal diizeyde bir AUS mimarisinin olusturulmasi
caligmalarinin sonuglandirilmasi eylem adimina yer
verilmistir.

Lojistik ve Ulasim 511.5 ve Kentsel Altyap1 704.2
politika tedbirleri altinda, AUS mimarisinin
gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalarin tamamlanmasi ve
yayginlagtirilmasi hedeflenmistir.

AUS’un planlanmasi, tanimlanmasi, entegrasyonu ve
uygulanmasi amaciyla ortak bir cati olusturulmasi
seklinde tanimlanan mimari i¢in belirli terminolojiye
ve standartlara uygun olarak olusturulacagina vurgu
yapilmistir. Akilli ulagim sistemlerinin 6zel bir madde
olarak yer aldigi belgede, ulasim ve haberlesmenin
etkin, hizli, akilli, giivenli ve entegre yOnetim
sisteminin, c¢agin gereklerine uygun bir sekilde
kurabilmesi i¢in UAB tarafindan yapilacak isler
siralanmustir.

Ulusal AUS mimarisinin gelistirilerek yayinlanmasina
iliskin bir eyleme yer verilmistir. AUS standartlarin
belirlenmesi kapsaminda da ayr1 bir eylem adimi
bulunmaktadir.

Ulusal AUS mimarisinin yerel yonetimleri de
kapsayacak sekilde tamamlanarak uygulamaya
koyulmasi hedeflenmistir.

“Akullr ulasim sistemlerine yonelik ulusal stratejileri,
hedefleri, mimarileri, ulusal dlgekte uyulmasi gereken
teknik  kriterleri  belirlemek, eylem planlarim
hazirlamak ve izlemek, yenilik¢i akilli  ulagim
sistemleri projeleri gelistirmek, kamu kurum ve
kuruluglari, belediyeler, il ozel idareleri, gergek ve
tiizel kisilerce akilli ulasim sistemleri kapsaminda
tiretilen verilerin kullanilmasin ve
degerlendirilmesini saglamak amaciyla veri yonetim
merkezi kurmak, kurdurmak, isletmek, islettirmek, bu
gorevierle ilgili uygulama usul ve esaslarin
belirlemek.” hilkmii yer almistir. Bu dogrultuda, AUS
Mmimarisinin  hazirlanmas1 ve sonrasindaki tiim
stireglerin takibi, UAB Haberlesme Genel Miidiirligii
(HGM)’niin gérev ve sorumluluklari arasina girmistir.

Can ve mal emniyetinin en iist seviyede saglandigi,
toplumun tiim kesimlerini kapsayan, siirdiiriilebilir,

kesintisiz  ulastirma  hizmetlerinin  sunulmasini
saglamak hedefi altinda, AUS mimarisinin
gelistirilmesine  yonelik projenin tamamlanmasi,

performans gostergesi olarak yer almustir.
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AUS mimarisine iliskin olarak (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2014)’da “AUS 'nin iilke genelinde
planlama ve entegrasyonu icin idari ve teknik mevzuatin ulusal ve uluslararasi ihtiyaglara gére
gelistirilmesi” stratejik amaci altinda, “Ulusal diizeyde bir AUS mimarisinin olusturulmasi” hedefi
belirlenmistir. Bu hedef dogrultusunda, AUS’a iligkin ortak bir terminoloji olugturulmasi ve mimarinin
hazirlanmasina iliskin iki adet eylem yer almistir. S6z konusu dokiimanda, AUS mimarisinin
hazirlanmasina iligkin Sekil 10’da yer alan adimlar 6neri olarak sunulmustur.

SAHA
v UvGULAmMASI A
KULLANICI MANTIKSAL FiZIKSEL ULU_SAL
HIZMETLERI MIMARI MIMARI AUS SISTEM
A AUS v MIMARISI
STANDARTLARI
SUREC ALT SISTEMLER
OZELLIKLERI
SONLANDIRICILAR
VERI
AKISH MIMARI AKISI

Sekil 10. AUS mimarisi tasarim adimlari (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanhigi, 2014)

Tiirkiye’de ilk AUS mimarisi gelistirme caligmalari, ulusal diizeyde bir AUS mimarisi olusturmak
hedefi kapsaminda, “AUS kullanict hizmetlerinin, mantiksal ¢ercevesinin ve fiziksel birimlerinin
belirlenmesi” eylemi dogrultusunda, Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) koordinasyonunda, UAB
Strateji Gelistirme Baskanhig1 ile Igisleri Bakanligi Emniyet Genel Miidiirliigii’niin sorumluluguna
verilmistir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2014). Bu dogrultuda iilke ihtiya¢larin1 dikkate alan
ulusal AUS mimarisi hazirlanmasina, ilk olarak 2014 yilinda KGM onciiliigiinde bir proje ile
baslanmistir. Bu kapsamda diinya 6rneklerinin incelenmesi ile kamu ve 6zel sektor paydaslari ile yapilan
calistay faaliyetleri sonucunda, “Ulusal Karayollart Akilli Ulasim Sistemleri Mimarisi” ¢ergeve olarak
hazirlanmis ve Antalya bdlgesinde uygulamaya koyulmustur. Ulusal 6l¢ek dikkate alinarak tasarlanmis
olan bu taslagin uygulanmasina iligskin dikkat edilmesi gereken hususlar, gérev ve yetkiler konusunda
kurumlarin mutabakati, bakim ve destek is siirecleri gibi bir¢ok hususta, belirsizlikler olusmustur (T.C.
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020). Sorumlu kurum, kuruluslar ve diger paydaslar
da dahil edilerek ytirtitiilen bu ilk AUS mimarisi ¢alismasi girisimi sonucunda, karayolu ag1 genelinde
birlikte ¢alisabilen ve entegre bir sistem igerisinde yayginlastirilmasi ihtiyaci dogrultusunda hazirlanan
muhtelif teknik sartname dokiimanlari, Taslak Ulusal AUS Mimarisi, AUS Uygulama Plani ve Teknik
Raporlarmi igeren kapsamli bir taslak dokiiman hazirlanmistir (Karayollar1 Genel Midiirligii, 2016).
Ancak s6z konusu taslagin Tiirkiye’de tiim ulasim modlar ile kent i¢i ve sehirler arasi yol agini igine
alan, ayrica kullanici ihtiyaglarinin dogru analizinin yapildigi bir model olup olmadigi hususunda goriis
birligine varilamamistir.

KGM koordinasyonunda hazirlanan taslak AUS mimarisi ¢aligmasinda ilk olarak trafik yonetimi, yolcu
bilgilendirme, toplu tasima yonetimi, tasit giivenlik ve kontrol, yiik ve filo yonetimi, afet ve acil durum
yonetimi, yol bakim ve yapim yonetimi, veri arsiv yonetimi, elektronik iicret toplama yonetimi, yaya ve
trafik giivenliginden olusan 10 adet hizmet paketi yer almistir (T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, 2020).

Ulusal AUS mimarisi gelistirilmesi, UAB’nin Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem
Planinda da AUS altyapisinin iyilestirilmesi kapsaminda 6nemli bir eylem baslig1 olmustur. Ulusal AUS
mimarisi ile AUS’un organizasyon ve koordinasyonu i¢in bir ¢er¢eve sunulmasi, boylece uygulamaya
koyulacak kullanict hizmetlerinin belirlenmesi, paydas kurulus faaliyetleri ve kurumsal ig birligi ile bilgi
ve veri akislarinin saglanabilmesi hedeflenmistir. Eylem ile 2022 yil1 sonuna kadar AUS mimarisinin,
2023 yili sonuna kadar kullanim kilavuzunun hazirlanarak uygulamaya koyulmasi planlanmistir. Ayr
bir eylem olarak belirlenen AUS standartlarinin belirlenerek simiflandirilmasi da mimari igin
tamamlayici bir unsur olarak goriilmistiir. Her iki eylemin sorumlusu olarak UAB HGM belirlenmistir.
Ayrica il ve karayolu trafik kontrol merkezleri i¢in belirlenen eylemlerde kurulacak olan ya da mevcut
trafik kontrol merkezlerinin ulusal AUS mimarisi ile uyumlu hale getirilmesi, veri aligverislerinin de bu
dogrultuda yapilmasi gerektigi vurgulanmigtir (T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi, 2020). Eylem
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planinda zikredilen dogrultuda, ulusal AUS mimarisi hazirlanmasi ile ilgili projelendirme siiregleri
tamamlanarak ilgili ¢alismalara 2020 yilinin son ¢eyreginde HGM tarafindan baglanmistir ve 2023 yil
son ceyreginde tamamlanarak yayinlanmasi planlanmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi,
2021).

4.2. Ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesi siireci

AUS mimarisi, temelde ulasim giivenliginin ve performansin artirilmasi, seyahat siirelerinin kisaltilmasi
ve cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in kurulan sistemlerin birlikte ¢aligmasim saglayan bir ¢ergevedir.
Sahada kullanilan akilli ulagim sistemlerinin planlanmasi, tanimlanmasi ve entegrasyonu i¢in ortak bir
gerceve sunan “sistemler sistemi” olarak ifade edilebilen bir kavramdir. Bununla birlikte tim AUS
paydaslarinin birlikte calismasina olanak taniyan teknik, idari, hukuki, yasal konular1 da kapsayan
sistemler biitiiniidiir (T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020). AUS mimarisi
cercevesi belirlendiginde ve uygulanmaya basladiginda, etkin ve verimli olmasi i¢in tiim ilgili paydaslar
tarafindan sahiplenilmesi ve kabul gormesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ancak AUS ile ilgili konularda
bugiine kadar Tiirkiye’de benimsenen yaklasim, Oncelikle uygulamalarin gelistirilmesi, kullanimi
esnasinda ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda mevzuat ve diizenlemelerle desteklenmesi seklinde
olmustur (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2017).

Amerika, Avrupa ve Asya’daki gelismeler, ulusal AUS mimarisin hazirlanmasi ve akabinde gelistirilme
stireclerinin, 6ncelikle tiim paydaslari icine alan ve ihtiyaglarin ortaya koyuldugu asamalardan gectigini
gostermektedir. Bunlarin yani sira, (T.C. Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi, 2020)’de ulusal AUS
Mimarisinin; mevzuata uygun olarak teknik ihtiyaclar1 karsilamasi, bolgesel ya da yerel anlamda ihtiyag
dogrultusunda 6l¢eklenebilir esnek bir yapida olmasi, mevcut ve yenilikgi tasarim ile uygulamalar igin
gereklilikleri tanimlamasi, teknoloji bagimsiz bir yaklagima sahip olmasi, sistemi olusturan siirecler
dahil tiim bilesenleri tanimlamasi1 ya da tarif etmesi, uyumluluk ve uygulanabilirlik i¢in 6nlemler
barimdirmasi ve tiim AUS kullanicilar i¢in bir kilavuz gorevi iistelenmesi gerektigi hususlari, genel bir
AUS mimarisinin tagimasi gereken 6zellikler olarak belirtilmistir.

Bir ulusal AUS mimarisinin gelisimi i¢in 6rnek aragtirilirken, ulagtirmayla ilgili konulara odaklanmanin
yaninda, farkli alanlardaki gelismeleri de dikkate almak, bakis agisinin kapsayiciligi agisindan iyi bir
yaklasim ya da tercih olabilir. Ornegin Acik Sistemler Ara Baglantis1 (OSI) mimarisi modeli i¢in
belirtildigi lizere genel olarak, bir mimari yapiy1 gelistirmek ve kurmak i¢in koordinasyon, basitlik ya
da kolaylik, ekonomik/politik ve egitimden olusan dort argiiman ileri siiriilebilir. Koordinasyon
kapsaminda sistemlerin birlikte ¢aligmasi igin kurallar gelistirerek bunlarin birlikte c¢aligmasin
saglamak, miikerrerligi Onlemek, teknik tanimlamalarin tutarhligim artirarak gelistirmeye olanak
tanimak i¢in bir dizi ilke ve sozlesmeye sahip olmak yararli olacaktir. Mimari iizerinde c¢aligmak,
gelistirme ve degisimi kolaylastiracak bir modiil yapisi ortaya koymaktadir. Segilen teknolojik ¢oziimler
her ne olursa olsun ekonomik ya da politik agidan tarafsizlik icermelidir. Referans model ile
somutlastirilan yapi, gelistirmeye rehberlik edebilmekte, tutarliligi saglayabilmekte ve kapsamli bir
biitiin olusturmay1 kolaylastirarak egitici ve Ogretici olabilmektedir (Day & Zimmermann, 1984).
Bilgisayar aglarmin birbiriyle uyumlu, birlikte calisabilen ve standartlart olan bir yapiya ihtiyag
duyuldugu sirada ortaya ¢ikan yedi katmanl bu mimari model, yasanan sorunlarin ¢oziimiinde genel
kabul goren evrensel bir model haline gelmistir. Uygulama, sunum, oturum, tagima, ag, veri baglantisi
ve fiziksel katmanlardan olusan bu referans mimari, her {ilkenin ihtiyaglari dogrultusunda, ancak
protokollere bagli kalmak suretiyle gelistirilmis ve genis kitlelere yayilmigtir. Benzer sekilde,
Tiirkiye’deki mevcut AUS uygulamalart ile gelecekteki gelismelerin uyumu, birlikte ¢alisabilirligin,
paydaslar arasinda koordinasyonun saglanmasi gibi hususlarda, AUS ekosisteminde de bir gerceveye,
yani ulusal AUS mimarisine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Birgok farkli alana iliskin ¢alismalarda oldugu gibi ulusal AUS mimarisi gelistirilmesi siirecinde de
diinya dl¢eginde elde edilen kazanimlarin yerel kosullara uyarlanmasi, uygulamalardan verimli ve pratik
sonuglar elde edilmesini saglarken, ulusal ¢oziimler ya da 6zgiin uygulamalar olusturulmasina da
yardimc1 olmaktadir. Bu uyarlama; terciime edilmis tanimlar ve belirlenen terminolojiyi, standartlar
dahil mevcut yasal altyapiya uygunlugu, politik faktorler ve kalkinma stratejilerini dikkate almay1, basta
bilgi ve haberlesme ile ulasim teknolojileri olmak iizere altyapinin mevcut ve dngoriilen durumunu
gbzetmeyi, ekonomik faaliyetler ile sistemlerin gelistirilmesi, tasarlanmasi, yayginlastirilmast ve
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isletilmesi i¢in gereken insan kaynagi unsurunu dikkate alarak hedeflerin 6nceliklendirildigi bir tasarimi
icermektedir (Chojnacki vd., 2014).

Diinyada birgok iilke tarafindan gerceklestirilen AUS ile ilgili teknik ve idari diizenleme igeren mimari
de dahil tiim ¢alismalar, genel olarak bu alanda kiiresel 6l¢ekte dncii deneyimlere ve en iyi uygulama
orneklerine dayanmaktadir. AUS ile ilgili gelismeler ve teknolojik gelismelere iliskin bilgilere ise
bilimsel ve akademik calismalardan, uluslararasi standartlardan, bu alandaki ¢alismalarda ileri diizeyde
olan iilke ve kuruluslarin agik erisimli mevzuat, direktif gibi diizenlemelerinden ulasilabilmektedir.
Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisi hazirlanmasi siirecinde, ABD, AB, Giiney Kore, Japonya ve benzeri
iilkelerin AUS mimarilerinin incelenmesi, mevcut durum analizi ve envanter calismast yapilmasi,
referans alinacak mimari tasarimin belirlenmesi, mimari kullanim kilavuzunun hazirlanmasi adimlarina
yer verilmistir. Referans olarak segilecek tasarim igin AUS kullanici hizmetlerinin dogru ve eksiksiz
tanimlanmasi, tiim kullanici hizmetlerinin detaylandirilmasi, fiziksel birimlerin alt elemanlarina kadar
tarif edilerek veri aligverisi saglayacak gerekli dnlemlerin alinmast, rol ve sorumluluklarin belirlenmesi
gibi hususlar belirtilmistir. AUS mimarisi igin gerekli mevzuat ihtiyacinin karsilanmasi, AUS
standartlarinin mimari ile uyumu ise ayrica vurgulanmistir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2020).
Bu dogrultuda, UAB Ar-Ge projeleri destekleri ¢ergevesinde ulusal AUS mimarisinin hazirlanmasini
da igeren “Uydu Destekli Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Otomasyon Projesi”, 28.09.2021 tarihli
protokol ile resmi olarak baglamis ve proje i¢in 24 aylik bir siire 6ngoriilmistiir. Proje kapsaminda,
kullanici gereksinimlerini dikkate alarak AUS uygulamalarinin yerine getirecegi gorevler ile kullanim
alanlarim belirleyen bir ulusal AUS mimarisinin olusturulmasi ¢alismalarinda sona yaklasilmustir.
Tiirkiye’de AUS alaninda kullanilan ve ihtiya¢ duyulacak standartlar tespit edilerek siniflandiriimasi
yapilmig, yikic1 yenilikgi teknolojiler ile etkilerinin AUS alanina yansimalari aragtirilmistir (T.C.
Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, 2022b) (AUS TURKIYE, 2022). Ulusal AUS mimarisi gelistirme
stireglerinde UAB tarafindan da uluslararasi kaynaklardan yararlanildigi goriilmektedir.

Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani1 dogrultusunda ¢aligmalar1 devam eden ulusal
AUS mimarisi hazirlama projesinin (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, 2023) temel amaci,
Tiirkiye’de AUS standartlarinin, teknolojilerin, uygulamalarin, hizmetlerin ve veriler arasindaki
akiglarin belirlenmesi, AUS uygulamalarinda entegrasyon ve birlikte calisabilirligin saglanmasi,
miikerrer yatirimlarin Oniine gegilerek maliyet ve zaman kaybinin 6nlenmesidir (T.C. Ulagtirma ve
Altyapr Bakanligi, 2020). Bu dogrultuda teknik isterler dokiimani olusturulurken eylem planinda yer
alan uygulama adimlar1 dikkate alinmistir. Proje ile (T.C. Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi, 2020)’de
belirtilen AUS standartlarinin tespit edilmesi ve smiflandirilmasi, AUS alaninda yikic1 yenilikgi
teknolojiler ile etkilerinin arastirilmasi ve ulusal AUS mimarisinin gelistirilerek kullanima sunulmasi
eylemleri dogrultusunda caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda mevcut durum analizi, envanter
caligmast, diinya literatiiriiniin taranmas, iyi uygulama 6rnegi iilkelerin incelenerek raporlanmasi, ulusal
AUS mimarisinin olusturulmasi i¢in uygulama ve hizmet paketlerinin belirlenmesi siiregleri
tamamlanmis olup mimari yaziliminin gelistirilmesi ve ulusal AUS mimarisinin de yayinlanacagi ulusal
AUS platformunun hazirlanmasi faaliyetlerinde son asamaya gelinmistir (T.C. Ulagtirma ve Altyap1
Bakanligi, 2021).

Ulusal bir AUS sistem mimarisi gelistirme siireci, bir mimariyi olusturmak ve ortaya koymak kadar
onemlidir. Bu siire¢, planlamacilarin ve karar vericilerin, iilkenin AUS’una dahil edilecek varliklar
hakkinda dikkatli ve sistematik bir sekilde diisiinmelerini gerektirmektedir. Etkili bir siireg, tilkenin her
yerinden ¢ok ¢esitli ulagim paydaslarinin goriis ve gereksinimlerinin alinmasini igermekte ve bu durum,
her zaman daha gii¢lii ve daha kullanigh bir mimari (ve dolayisiyla daha giiclii ve daha kullanigl bir
AUS) ile sonuglanmaktadir (Yokota & Weiland, 2004). Ayrica, daha biiyiikk bir siyasi destek ve
potansiyel olarak finansal destek saglamasi, bu paydaslarin AUS’u uygulamaya koymanin genel
slirecine katilmasini saglamaya yardimci olabilecektir. Bu nedenle, Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisinin
gelistirilmesi siireci, UAB tarafindan katilime1 bir yaklagimla yiiriitilmektedir.

4.3. Ulusal AUS mimarisinin rehberlik alanlar

Ulusal AUS mimarisinin oncelikle ulusal diizeyde entegre bir “akilli ulasim ag1” olusturmak igin
kurallar1 ortaya koyan bir tasarim olmasi beklenmektedir. AUS mimarisi, kendi i¢indeki alt sistemlerin
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mimarilerini de ayrica barindirma o6zelligi tasimaktadir, yani birbiriyle iliskili birgok sistemin
mimarisinin bir araya geldigi bir biitlinii temsil etmektedir.

Ulusal AUS mimarisinin temel paydaslarin1 kamu kurumlari, yerel yonetimler, tiniversiteler, STKlar,
AUS sektoriinde faaliyet gosteren gergek ve tiizel kisiler ile 6zel kuruluslar, yani AUS ekosisteminde
yer alan seyahat edenler, toplu tasima sirketleri ve saglayicilari, ulastirma sirketleri, planlama
kuruluslart, kamu giivenliginden sorumlu kurumlar, filo isletmecileri, lojistik sirketleri, akademisyenler,
belediyeler gibi bircok paydas olusturmaktadir. AUS, ¢ok ¢esitli teknolojiler, 6zellikler ve bilesenler
icerdiginden, tiim bunlar, etkili planlama, haberlesme ve paydaslar arasinda koordinasyonu
gerektirmektedir. Haberlesme, cografi konumlama, cografi bilgi sistemleri, veriyi toplama, saklama ve
paylagma gibi tiim faaliyetler, goriintilleme sistemleri, algilama ve siniflandirma teknolojileri, arag
navigasyon sistemleri, dijital haritalama gibi uygulamalar akilli ulasimin 6ne ¢ikan unsurlarindan
bazilaridir (Sejdini & Nechoska, 2022). Birbirinden ¢ok farkli siirecler iceren bu kavramlarin
koordinasyonunda, ulusal AUS mimarisinin rehber edecegi bir sistematige ihtiyag duymaktadir.

Tiirkiye i¢in tasarlanacak ulusal AUS mimarisi; yol aginin optimum kullanimi, etkin trafik ve seyahat
yonetimi ¢oziimleri, trafik ve yiik yonetiminin biitiinliigii, yol emniyeti ve giivenliginin saglanmasi,
farklit AUS ¢6ziimlerinin entegrasyonu, veri giivenligi ve korunmasi ve buna iligkin yasal sorumluluklar
ile dncelikle Avrupa Birligi olmak iizere uluslararasi uyumluluk gibi konular1 temel alarak bu alanlarda
rehberlik etmelidir. Bu dogrultuda ulusal AUS mimarisinin rehberlik edecegi alanlar genis bir gergeve
arz etmekle birlikte 6ne ¢ikanlari, Sekil 11°de gosterildigi gibi siniflandirilabilir.

" Ulusal R .
YONETIM VE YONETISIM
AUS &
* Siirdiriilebilir ulagim | ‘\Ilmﬂ““flm * Mevzuatin olusmasi
* Rota rehberligi \ Rehberlik * Trafik yonetimi
* Toplu lagima \.  Alanlar: « AUS yatinmlar i¢in karar destek

sistemleri

+ AUS farkindalig: ve kabulii

» Kentlerde AUS un yayginlagmasi igin ig
birligi platformu

* Filo yonetimi

* Seyahat planlamas: yonetimi

* Otopark yonetimi

+ Odeme sistemleri ve birlikte
cahisabilirlik

* Ticari arag operasyonlar

* Yiik tastmacihigi ve lojistik

« Kontrol ve denetleme sistemleri

* Bilgilendimme hizmetleri

* Kesintisiz AUS hizmetleri

* AUS hizmetlerinin yaygnlastirilmasi

* Baglanuli, otonom ve kooperatil
hareketlilik

+ Paylagimli hareketlilik

* Yaya ve motorsuz hareketlilik ] Yol.yéneti:'ni.
* Bakim, yapim, onarim ve destek * Veri yonetimi )
* Cok modlu yolculuk ¢oziimleri

* Standartlarin belirlenmesi
¢ Uluslararas: normlara uyumluluk /

BILiSiM TEKNOLOJIiLERI

* Gergek zamanh ve biiyiik ven

* Arag giivenligi

leknolojilgri. , . * Arag ‘ici bilg‘i vej eglence sist_em!eri - - Kamu giivenligi
+ Cografi Bllgl Sistemleri . ) 2 A“ic L< ma ve takip . * Verilerin korunmast, siber giivenlik
* Elektronik iicret toplama sistemi J Qaglaﬂllll ve otonom araglar « Emniyet sistemleri (arac, yolcu, yaya vb.)
* Hava durumu bilgileri + Elekurikli araclar * Kava dnleme faaliyetleri
* Trafik ve sc‘zyahal verileri * Olaylara miidahale
* Sayisal haritalama * Tralik gdzlem sistemleri

* Yol verilerinin toplanmasi ve sunulmast
* Haberlesme teknolojileri

Sekil 11. Ulusal AUS mimarisi rehberlik alanlar

Ulusal AUS mimarisi, ekonomi, sanayi, saglik, egitim, tarim ve bilisim gibi alanlarda, ulasgim
¢oziimlerine ihtiyag duyan pek cok sektore hitap eden ¢coziimler saglayabilir. Ozellikle kent i¢i ulasimin
planlamasi ve yatirimlarda etkinligin saglanmasi, merkezi yonetim ile yerel yonetimler arasinda
koordinasyon i¢in 6nemli bir adimdir. Ayni1 zamanda sehirler arasi yol agina yonelik etkin planlama ve
coziimler i¢in de rehberlik etmesi miimkiindiir. Ulusal AUS mimarisi, esnek ve gelismelere agik yapist
ile faaliyetlerinde ulasimi etkileyen ya da ulasimdan etkilenen tiim alanlarda kaynaklarin dogru
kullanildig1 verimli ¢dziimlerin sunulmasinda yol gosterici olabilir.

4.4. Ulusal AUS mimarisinin yayginlastirilmasi icin oneriler

AUS mimarisi, AUS uygulamalar1 ve hizmetlerinin entegrasyonu i¢in planlar yapilmasini saglayan bir
dizi ust diizey bakis agis1 sunmakta, teknik hususlarin yani sira, ilgili kurumsal yasal ve ticari konulari
da kapsamaktadir. AUS mimarisi; mantikli bir sekilde planlama, diger sistemlerle basarili bir sekilde
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entegrasyon, istenen performans seviyelerini kargilama, istenen davranisa sahip olma, yonetilmesinin
kolay olmasi, bakimiin kolaylig1, genisletilmesinin miimkiin olmasi, kullanicilarin beklentilerini
karsilamasi gibi 6zellikleriyle AUS un yayginlagmasina yardimei olmaktadir (Chojnacki vd., 2014).

AUS, dagitik bir yapi ile ihtiyaglar dogrultusunda cesitli sekillerde ortaya c¢ikarken bir mimari
yaklagimla tasarlanmamis olabilir. AUS un heniiz fark edilmeye baslandiginda ya da yayginlasmasi
hizlandikg¢a sistematik bir yaklasima ihtiya¢ duymasi ise muhtemel bir sonuctur. Tiirkiye’de bircok
sehirde, ayni zamanda karayolu aginda birbirinden farkli sekillerde olusturulan akilli ulagim
sistemlerinin; ulusal diizeyde birlikte ¢alisabilirlik, kaynaklarin etkin kullanimi, miikerrer yatirimlardan
kacinma, altyapilarin siirdiiriilebilirligi gibi amaglar dogrultusunda bir sistematik cercevesinde
yonetilmesi gerekmektedir. Bu sistematik ise bir orkestra sefi gibi AUS un zorlu uygulama siireglerini
sistematik hale getirecek olan ulusal AUS mimarisidir. Tiirkiye’de AUS uygulamalari ve ¢oziimleriyle
ilgili bir¢cok calisma ve deneyim bulunmaktadir. Ulusal AUS mimarisi ve benimsenen standartlar
sayesinde, bu uygulamalardan ve hizmetlerden maksimum fayda saglanabilecektir.

Tiirkiye i¢in olusturulan ulusal AUS mimarisinin; AUS'un planlanmasi, analizi, tanimi, kurulumu,
isletilmesi, yayginlastirilmast ve entegrasyonu gibi hususlar i¢in ortak bir yapiyr yani gergeveyi
belirlemesi beklenmektedir. Ulusal AUS mimarisi, akilli ulagimin iilke genelinde kabuliinde kapsayici
ve etkili bir itici gii¢ olmasinin yaninda, yayginlagsmasinda da iyi bir arag olacaktir. Ancak, AUS’un
yayginlagmasina potansiyel etkisi olacagi diigiinilen AUS mimarinin gelistirilmesinin yaninda
uygulanmasi ve yaygin bir sekilde kullaniminin saglanmasi da ¢6ziim bekleyen 6nemli bir husustur. Bu
nedenle, AUS yaygilasirken mimarinin iilke genelinde ilgili tiim paydaslar tarafindan oncelikle
goniilliiliik esastyla kabul gormesi énemlidir.

Diinyadaki iyi 6rneklerden ve deneyimlerden yararlanarak gelistirilmekte olan ulusal AUS mimarisinin
kabuliinii ve yayginlastirilabilmesini saglayacak dnemli bir husus, oncelikle uygulanmasinin kolay
olmasi ve verimli bir sekilde yerel kosullara uyarlanabilmesidir. Ulusal AUS mimarisinin kabulii igin
dikkate alinmasi ve siire¢ igerisinde tasarima dahil edilmesi 6nerilen hususlar asagida 6zetlenmistir:

- lgili tiim paydaslarm gériisleri alinmal ve gelistirilen tasarim, buna uygun olmalidir.

- Ulusal AUS mimarisi i¢in tanimlar ve terminoloji agik, net ve anlasilir hale getirilmeli yani bir
kilavuz hazirlanmalidir.

- AUS standartlar, Tiirkiye’nin mer’i mevzuatina ve yasal ihtiyaglarina uygun olmalidir.

- Ulusal kalkinma planlar1 ve stratejik planlardaki hedefler ile uyumu saglanmalidir.

- Oncelikle ulasim, bilgi ve haberlesme alanlarina iliskin altyapinin mevcut ve ongériilen
durumunu dikkate almalidir.

- Yerel/bolgesel mimarilerin gelistirilmesi, tasarlanmasi, kurulmasi ve isletilmesi i¢in gereken
insan kaynagi ihtiyacini 6ngormelidir.

- Ekonomik kosullar1 6nemseyerek siyasi, sosyal ve kiiltiirel faktorlere gére hedefler hiyerarsisine
sahip yazili bir yayginlagtirma plani hazirlanmalidir.

Ulusal AUS mimarisi, yayinlanmadan once ya da hemen akabinde iilkede kabuliiniin saglanmasi,
etkinliginin artirilmasi ve yayginlagmasinin hizlanmasi i¢in mevzuat ile desteklenmesi gerekmektedir.
Tirkiye’nin tim cografi alanini ve ulagimin tim modlarini igine alan bir yaklasimla ulusal AUS
Mimarisinin kullanimina iliskin mevzuat altyapisinin gii¢clendirilmesi, 6ncelikli ve dnemli gereklilikler
arasindadir. AUS'un ilke genelinde kurulumu ve yaygmnlasmasinda ulusal AUS mimarisini
benimseyecek paydaslarin tanimlanarak siniflandirilmasi, sorumluluklarin ¢ergevelerinin belirlenmesi
ise olas1 organizasyonel sorunlarin 6nlenmesi agisindan 6nemli bir husus olacaktir.

AUS mimarisinin olusturulabilmesi i¢in belirli bir hizmetten baglayarak diger farkli hizmetleri sisteme
dahil etmek gerektiginden, standart bir yaklagim ile teknik sartnameler olusturarak mevcut ve gelecekte
ortaya ¢ikmas1 muhtemel teknolojileri de dahil edecek bir planlamaya ihtiya¢ vardir (Capali, 2022).
Ulusal AUS mimarisinin gelisen teknolojilere uyuma agik olmasi, ulusal AUS mimarisine uygun sekilde
Tiirkiye MaaS mimarisinin belirlenmesi (Talih & Tektas, 2023), ayrica K-AUS uygulamalar i¢in
gelismelere agik olmasi (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2018), yayginlasmasi ve kabulil i¢in art1
deger katacaktir. Bu durum, yaymlanacak mimarinin giincellemelere izin veren esneklikler icermesini
gerektirmektedir. Esnek yapidaki bir mimarinin ise yayginlagsmasi ve uyarlanmasi daha kolay olacaktir.
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Insanlar, arazi kullanimu, faaliyetler, yol ve gevresel parametreler, bir AUS mimarisinin gelistirilmesi
ve yayginlasmasinin ayrilmaz birer pargasidir. Bu nedenle, siirdiirtilebilir bir ulagim altyapisi tesis etmek
icin bu parametreleri dikkate alan, bilgi ve haberlesme teknolojilerini kullanarak entegre eden, gelecegin
ulagim trendlerini dahil eden AUS mimarisi iyi bir 6ngoridiir (Das vd., 2016). Boyle bir mimari
tasarimin, tiim parametrelerinin ayni zamanda paydas gereksinimlerini de igeriyor olmasi dolayisiyla
hizli ve kolay kabulii miimkiin olabilecektir.

AUS ¢ozlimlerinin ve uygulamalarimin Tirkiye’deki meveut durumu, ulusal bir AUS mimarisinin
gelistirilmesine, {ilkenin gereksinimlerine gore uyarlanmasina, ardindan uygulanmasina ve yaygin bir
sekilde kullanimina ihtiyag oldugunu goéstermektedir. Bu dogrultuda, yayinlanacak olan ulusal AUS
Mimarisinin, Tiirkiye genelinde kullanimina ve yayginlasmasina yonelik bir model, Sekil 12’de
gosterildigi gibi 6nerilmektedir. Onerilen model, goniilliiliik esash kullamim, 6zendirme ve sahiplenme
politikalari ile uygulamalar1 ¢ercevesinde yayginlagtirmaya dayanmaktadir. Ayni zamanda kullanici
dostu, kolay ve pratik bir yazilim aracinin tiim paydaslara sunulmasi da mimarinin kabuliinii ve
yayginlastirilmasini destekleyecektir.

KULLANIM

Mevzuat
« Kanun, Kararname, Yonetmelik, Usul ve Esaslar vb. ile

desteklenmesi OZENDIRME

Prosediir ve Kurallar Odiillendirme
e Ulusal AUS Mimarisi Yayginlastirma Prosediirii (YP) ¢ Ozendirici ethi saplayacak fasliyetler (Bunlar

hazirlantasi netlestirilerek YP*ye eklenebilir)

Simflandirma = Ulusal/Yerel tesvikler

* Cografi (Ulusal, Bolgesel)

» Kurumsal (Kamu, Ozel, Yerel Yo6netim vb.)

* Yerel Yénetim (Biiyiiksehir Belediyesi, Il Belediyesi, Ilce
Belediyesi vb.)

* Sehir (Niifus vb. kriterlere gére gruplara ayirma)

» Diger (Mimari yaklasimimin alt kirnlimlarina gore

siiflandirilmas: genisletilebilir) SAHIPLENME

Mimari Yazilm Araci

« Kullanict dostu, kolay ve esnek bir yazilim araci Endeks
saglanmasi «  Akilli ulasim kabiliyctleri degerlendirilerck scviyelerin
* Yazilim aracinin kullamminin tesviki tespit edilmesi, duyurulmasi ve raporlanmasi
Envanter Organizasyon
* AUS uygulamalan, hizmet envanteri (Simflandirma igin + AUS Mimarisi Yayginlagtirma Kurulu nun kurulmasi
girdi teskil cdebilir)

Sekil 12. Ulusal AUS mimarisi yayginlastirma model 6nerisi

Ulusal AUS mimarisi, izlenebilir, kolay uygulanabilir ve ayn1 zamanda gelisen teknoloji ile siireclerdeki
yenilikleri entegre etmeye imkan saglayan esnekligiyle siireklilik arz ederek tanimlamalarin net bir
sekilde ifade edildigi bir yapida olmalidir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2018). Bu dogrultuda,
tim paydaglart igine alan bir mevzuat ile desteklenen, “Ulusal AUS Mimarisi Yayginlastirma
Prosediirii” dokiimaninin seffaf, acik, ayrintili ve ¢ok boyutlu bir projeksiyon igerecek sekilde
hazirlanmasi, 6nerilen modelin uygulanmasini kolaylastiracaktir.

Tiirkiye’de ulusal AUS mimarisinin gelistirilmesi sonrasinda yayginlastirilarak etkin ve verimli
kullaniminin saglanmasi icin diinyadaki iyi 6rneklerin dikkate alinmasi, ancak Tiirkiye kosullarinin
analizinin dikkatle yapilmasi ve buna gore uyarlanarak yayginlastirma yonteminin tercih edilmesinin,
uygun bir secenek oldugu degerlendirilmektedir. Ulusal AUS mimarisi, ¢ok katmanli, ¢ok paydasli ve
birbirinden farkli birgok siirece sahip yapinin kisa bir ifadesidir. Bu ¢ok katmanli yapi i¢in tizerinde
calisilan tasarimin esneklik i¢ermesi ve teknolojik gelismeler dogrultusunda, gelecekteki degisim ve
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doniisiime uyum saglayabilmesi gerekmektedir. Degisim ve doniisiime hazir olan tiim plan ve projelerin,
stirdiiriilebilir olmas1 kolay ve miimkiin olacaktir. Yeni AUS gereksinimleri ortaya c¢iktikca ve yeni
coziimler kullanilabilir hale geldik¢e, mimari asamali olarak gelistirilebilecegi icin Tiirkiye gibi
gelismekte olan bir iilke i¢in adim adim bir AUS mimarisinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi faydal
olacaktir.

5. Sonug ve Degerlendirmeler

AUS, ulasim sistemlerinin performansini iyilestirmeyi ve etkin bir sekilde yonetilmesine yardimci
olmay1, karar verme sistemleri araciligiyla ulagim altyapilarinin verimli kullanimini saglamayi ve ulagim
sistemlerinden genel olarak memnuniyet elde edilmesini amaglayan, arag, altyapi ve kullanici
bilesenlerinden olusan, planlama ve uygulama siiregleri icin sistematik bir temel gerektiren karmasik
sistemlerdir. Bilgileri toplamaktan, islemekten ve entegre etmekten sorumlu olan sistemler ile son
kullanicilara elde edilen sonuglar1 ve bilgileri saglamaktan sorumlu olan sistemlerden olusan AUS,
ulagim alaninda telematik kavramlarinin uygulanmasindan kaynaklanan farkli araglar1 ve hizmetleri
igermektedir (Perallos vd., 2015).

AUS’un planlanmasi ve uygulanmasi i¢in sistematik bir yaklasim gerektiren karmagik sistemlerden
olugmast ve yogun bir sekilde bilgi teknolojilerini icermesi dolayisiyla, basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in etkin ve sistematik bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. AUS un bir iilkede nasil
calisacagini agiklamak ve ana yapi taglarini tanimlamak i¢in degerli bir arag olan AUS sistem mimarisi,
bu siirecte yardimc1 olmakta ve uzun yillardir diinya genelinde ele alinan bir konu olma 6zelligini
korumaktadir.

AUS hizmetleri yelpazesini ele almaya yonelik kapsamli bir sistem miihendisligi ¢abasinin sonucu
gelistirilen AUS sistem mimarisi, sistem yOnetimi ve planlamasi i¢in veri paylasim yaklagimini ortaya
koymasi, ortak fonksiyonlar ve fonksiyonel entegrasyon saglamasi, ortak teknoloji ve acgik arayiiz
standartlarini tarif etmesi dolayisiyla Tiirkiye gibi biiyiik {ilkelerde, AUS un iilke genelinde uyumlu ve
etkilesimli olarak gelistirilerek devreye alinmasini saglamakta, uygulamalar arasinda etkilesimin ve veri
aligverisinin kolayca ve biitiinlesik olarak yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Ulusal AUS mimarisi,
birlikte calisabilirlik, islevsel gereksinimler ve mantiksal mimari gibi sistem miihendisligi kavramlarini
ortaya koymakta, mimarinin genisleyebilir, glincellenebilir olmasiyla, gelistirilmekte olan veya bugiin
var olmayan sistemler i¢in standartlar ekleyerek gelecek AUS icin c¢ergeve gizmektedir. Sehirlerdeki
AUS mimarisi gelisimi, stirdiiriilebilir bir sekilde hareketliligi gelistiren hizmetlerin kademeli olarak
iyilestirilmesinde rol oynadigindan, iilkelerin ulusal AUS mimarilerinin yayginlagmasini saglayacak
tedbirleri ortaya koymasi, yiiriitiilen ¢aligmalar1 desteklemesi gerekmektedir.

Diinyada AUS sistem mimarisi olusturmak ve uygulamak icin FRAME mimarisi ve ABD ulusal AUS
mimarisi olarak temelde iki farkli yaklagimin bulundugu goriilmektedir. FRAME mimarisi, Avrupa
Birligi tilkelerine mimarilerini hazirlamada esneklik sunarken ABD eyaletlerinde AUS uygulamalarinda
federal fonlardan yararlanabilmek i¢in ABD ulusal AUS mimarisine uyumlu olma zorunlulugu
bulunmaktadir. ABD, olusturdugu ARC-IT mimarisinin bdlgelere uyarlanmasini merkezi fonlardan
yararlanma kosulu haline getirmis, ancak Avrupa’da FRAME mimarisinin 6zellestirilmesi yerellik ilkesi
geregi llkelerin inisiyatifine birakilmistir. Bu nedenle, FRAME mimarisi kavramsal altyapisinin
saglamligina ve giiclii teknik 6zelliklerine ragmen, ARC-IT ye kiyasla yayginlasamamis bir mimaridir.
FRAME’in detayli ve kapsayici bir internet platformunun bulunmamasi da AUS mimari gercevesi
olarak {ilkeler tarafindan adaptasyonunu zorlagtiran unsurlar arasindadir.

Ulusal AUS mimarisini yayginlastirmak ve AUS uygulamalarinda yol gosterici olmak ise tatmin edici
bir sistem tasariminin elde edilebilmesine yonelik devletin politikalar {iretmesi, yerel yonetimlerin
ulusal AUS mimarisini uyarlamasina yardimei olacak giivenilir bir metodoloji gelistirilmesi gereklidir.
AUS’ta kullanilacak ortak bir veri modelinin gelistirilmesi ve kullaniminin benimsenmesi, verilerin
degis-tokusu ve birlikte caligabilirligin temini i¢in standartlarinin belirlenerek uygulanmasi, AUS
uygulamalarinin sistematik ¢er¢evesinde yayginlastirilmasi i¢in ulusal AUS mimarisinin kullaniminin
tesvik edilmesi, Tirkiye’de ulusal AUS mimarisinin yayginlastirilmasinda etkili olacak unsurlar
arasindadir. Bu c¢alismada onerilen model dogrultusunda, ulusal AUS mimarisinin goniillii kullanima,
AUS paydaslar tarafindan sahiplenilmesi ve devlet tarafindan ortaya koyulacak 6zendirme politikalar
ve uygulamalar1 da mimarinin yayginlastirilmasina katki sunacaktir. Mimarinin kullanici dostu, kolay
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ve pratik bir yazilim araci ile gelistirilebilmesi ve tiim ilgili paydaslara sunulmasi1 da mimarinin kabuliinii
ve yayginlagtirilmasini hizlandiracaktir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam

Sorumlu yazar ve ikinci yazar tarafindan aragtirmanin ilk versiyonu hazirlanmis, tiim yazarlar tarafindan
diizenlenerek gdzden gegirilmistir.

Destek ve tesekkiir beyani

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.

Cikar Catismas1 Beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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