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Sehirlerde trafik/yol, kargo/ara¢ yogunlugu karmasik bir sorun alam: olusturmaktadir. Gezi bilgisayarlari, arag ve seyahat hakkinda
oldukca genel bir bilgi verdigi i¢in, bu bilgilerin trafik/yol, kargo/ara¢ konum verileri ile etkilesime girilebildigi 6l¢iide, anlik
bir seyahat akig plan1 yapmak ve durum giincellemek anlik bir sekilde miimkiin olacaktir. Ancak, etkilesim hiz1 ve veri derinligi
giiniimiizde bile hala oldukga belirsizdir ve genellikle tek yonlii ve sinirli bir bilgi akis1 saglanmaktadir. Bu etkilesim ise daha
cok smirlt bir bilgi edinmeye ve (kesintili) ayrik zamanl degerlendirmeye odaklidir. Araglarin gelecekte ise artik kendi kendine
yonlendirilmeye (otonom) baslayacagi bilinmektedir, rnegin insansiz hava araglart (IHA). Bu beklentilerin trafik/yol, kargo/arag
durumu etkilesimi ve yonetim altyapilarini izleme ve planlama eylemleri yoluyla daha etkin bir sekilde iyilestirecegi goriilmektedir.
teknolojileri aragtirtyor. Ayrica trafik/yol, kargo/arac, izleme/planlama ile ilgili diger akilli ¢oziimlerdeki gelismeleri iligkisel ve
biitiinsel bir bakis acisiyla degerlendiriyor. Ozellikle afet ve insani yardim lojistiginin zorluklari ise ancak zamanla belki mikro
diizeyde de olsa asilabilir. Bu ¢alismada onerilen AUS cergevesi, tiim bu izleme ve planlama sistemlerini desteklemektedir. Ag
gecikmesi sorunu da Endiistri 5.0 ile ihmal edilebilecek sekilde artik bir sorun olmaktan ¢ikacaktir.

ABSTRACT

A complex problem in cities is traffic/road and cargo/vehicle density. Since trip computers provide very general information
about the vehicle and the journey, it will be possible to make an instant travel flow plan and update the situation in an instant
if this information can interact with the traffic/road, cargo/vehicle location data. However, the rate of interaction and depth of
data between transportation systems is still unclear and consists of a limited one-way flow of information. This interaction is
more focused on obtaining information and (discontinuous) discrete time evaluating it with the human factor. But it is known
that vehicles will start to be self-directed (autonomous) in the future, for example unmanned aerial vehicles (UAV). Through
monitoring and planning, it is evident that these expectations will improve traffic/road, cargo/vehicle situation interaction, and
management infrastructures more effectively. Within the context of smart city logistics, the technologies that prioritize situations
of traffic/road, cargo/vehicle—or ITS interaction for short—are the subject of the study. From a relational and comprehensive
perspective, it also assesses advancements in other smart solutions about traffic/road, cargo/vehicle, tracking, and/or planning. All
these tracking and planning systems are supported by the ITS framework suggested in this study. The network latency issue will
no longer exist because Industry 5.0 enables it to be disregarded.

Anahtar Kelimeler: Akilli Lojistik, Akilli Ulasim, Yollar ve Otoyollar, Akilli Sehirler, Sehircilik
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*Bu ¢aligma ilgili aragtirma projesinin de bir ¢iktisidir: "Akilli Sehirler, Akilli Ulagim, Akilli Sebeke, Akilli ve Yesil Binalar
Arastirma Projesi” (01.01.2010).

EXTENDED ABSTRACT
It is known that hardware and software technologies are developing very rapidly, and artificial intelligence systems are also
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increasing rapidly in the transportation sector with telecommunications. In the new era of Industry 4.0, network technologies are
also developing rapidly, creating a new network society. All these developments are also affecting tracking and planning systems.
Recent developments in urban informatics, from e-government to m-government applications, show an increase in the effects of
public participation on governance topics. The mobilizing strategy has been improved over the past ten years to accommodate
new kinds of intelligent strategies in smart societies. In the last decade, examining problematic systems in the urban space
has been a main point. In particular, the transportation sector was chosen as the focus of a lot of studies. Future applications
that are structured and long-lasting are encouraged by the suggested methods. Therefore, smart city approaches should always
consider interdisciplinary qualities. Traffic and road monitoring and planning, as well as cargo and vehicle density in urban areas,
create a complicated road transportation issue. Trip computers provide information about vehicles and travel. It is easier to make
an instant travel flow plan and update the situation, as this information can interact with other systematic information such as
traffic/road conditions. However, the depth of interaction between transportation systems is still unclear and generally consists
of a one-directional, limited flow of information. Information gathering and human factor evaluation are the main goals of this
encounter. However, there is still uncertainty regarding the rate of interaction and depth of data sharing amongst transportation
systems, and there is only a small amount of one-way information flow. This interaction is more focused on obtaining information
and (discontinuous) discrete time evaluating it with the human factor. But it is known that vehicles will start to be self-directed
(autonomous) in the future, for example unmanned aerial vehicles (UAV).

The technologies that prioritize traffic/road, cargo/vehicle, or ITS interaction, are the focus of the study in the context of smart
city logistics. From a relational and all-encompassing perspective, it also evaluates developments in other smart solutions for
traffic/road, cargo/vehicle, tracking and/or planning. The independent steps of related information systems can be covered by their
structure in terms of complexity and differentiation. The road, cargo, vehicle, and traffic tracking/planning systems, as well as a
futuristic advanced theoretical ITS model that has been proposed, need to be more integrated into society. Because the number of
vehicles and people on the road is growing.

Human-machine interaction and decision iterations are thought to play a complementary role in inter-system relations. However,
in increasingly complex processes, there will also be processes that are left entirely to robot flows. Planning and tracking are
becoming increasingly more complex processes. Therefore, it is also necessary to minimize and integrate new concepts into the
entire system (ITS) (for example, new protocols in telecommunication). This study also throws light on crucial issues that demand
system fusions and advancements with new trends. From Industry 4.0 through 5.0, IoT (Internet of Items) will also support several
things in this way. These new technologies are coming in a near future. 5.0 industry can be solved for all these issues, but it will
require an increase in new technology’s capacity. The objective of this study is to help a reader to make the distinction and concepts
clear.

Especially disaster and humanitarian aid logistics may have difficulties, but these problems can be overcome over time, thanks
to the application of early warning systems technologies and advanced problem solutions by relevant technologies and institutions
at the micro level. The ITS framework proposed in this study supports all these new generation tracking and planning systems.
With Industry 5.0, network latency will also be resolved thanks to the new technologies.

The internet of things that came with the industry 4.0 revolution brings important innovations in Intelligent Transportation
Systems (ITS). However, Industry 5.0 will add flexibility and functionality to communication beyond Industry 4.0. Faster com-
munication and system integrations using standard protocols will be provided by Industry 5.0. These advancements are pushing
smart systems closer to the forefront by integrating them with humans. These innovations and rapid developments in the field of
transportation (wireless communication, satellite communication, sensors, and software) are referred to as Intelligent Transporta-
tion. Developments will enable logistics and transportation services to be provided more efficiently and reliably. Since the internet
of things architecture allows all physical objects in our lives to stay in communication via the internet, new studies have started to
emerge in the field of ITS.

This study will first reveal the basics of Internet of Things architecture. Studies on the general ITS approaches will be reviewed.
By explaining the development of the topic and its significance, this article evaluates the fundamental truths about the ITS and
produces recommendations. Turkey determined its national strategy for smart transportation systems (STS) (or IUS in Turkish)
in 2014. The document, it is aimed to achieve the vision of "a Turkey integrated within itself and with the world, where all
transportation services are managed and directed with information and communication technologies". In order to realize the
vision, five strategic goals have been set for the period up until 2023, and 22 targets have been established to achieve these goals
(Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi, 2014-2023 ve Eki Eylem Plan,
2014-2016). It covers many details about the paths to be followed with the proposed ITS framework approach in this study. The
system densities and complexity levels, as well as all of the components that are connected to it, will increase excessively as the
amount of data processed per unit of time increases. In today’s times of crisis, we are witnessing the breaking of supply chains.
Therefore, individual logistics operations are replaced by intelligent logistics approaches, which are rapidly made safer. Advanced
artificial intelligence is making itself felt more and more in all areas. Railway and maritime transport, low-emission vehicles, and
alternative green fuels stand out. It is clearly understood that similar approaches should gain importance in the highways and urban
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logistics area as well. Everything is once again impacted by this transformation, particularly the logistics industry. I'm hoping that
the issue will be under control and that any potential harm will be avoided.

Giris

Telekomiinikasyon ile ulagim sektorlerinde donanim ve yazilim teknolojilerinin ¢ok hizla gelistigi ve bunlarin i¢inde kullanilan
yapay zeka sistemlerinin de yine yayilarak hizli bir sekilde arttig1 bilinmektedir. Endiistri 4.0 sonras1 yeni ¢agda ag teknolojileri
de yine benzer bir geligsim yasiyor ve bu durum da yeni bir ag toplumu yaratiyor. Tiim bu gelismeler takip, izleme ve planlama
sistemlerini de oldukca fazla bir sekilde etkiliyor.

E-devletten m-devlet uygulamalarina kadar kentsel bilisimde yasanan bu son gelismeler, kamu katiliminin yonetisim konular
tizerindeki etkilerinde de artig oldugunu gostermektedir. Son on yilda, mobilize edici yaklagimlar, akilli toplumlarda yeni tiir akilli
yaklagimlari da giderek optimize etmektedir.

Kentsel mekandaki sorunlu sistemlerin incelenmesi de giincel ¢alismalarda odak noktasi olmusg bir konudur. Ozellikle ulagim
ve lojistik sektorleri bir¢ok calismada 6ne cikacak sekilde sec¢ilmistir. Bu calismalarda onerilen yontemler ise gelecegin sistematik
ve siirdiirtilebilir uygulamalarin1 desteklemektedir. Bu nedenle akilli sehirler, her zaman disiplinler aras1 nitelikleri dikkate alan
cagdas yaklagimlari yansitmak zorunda olacaktir.

Sehirlerde trafik/yol, kargo/ara¢ yogunlugu, takip/planlama 6zellikle karayolu tagimaciliginda karmagik bir sorun alani olugtur-
maktadir. Gezi bilgisayarlari, arag ve seyahat hakkinda bilgi verir. Bu bilgiler trafik/yol durumu ile etkilesime girebildigi olciide,
anlik bir seyahat akig1 plan1 yapmak ve durumu giincellemek ¢ok daha kolay olacaktir. Ancak, etkilesim derinligi giiniimiizde bile
hala oldukga belirsizdir. Genel olarak, tek yonlii ve sinirlt bir bilgi akisi vardir ve bu etkilesimde eszamanli olarak bilgi edinmeye
ve sistem icinde hizlica degerlendirmelere odaklanilmisgtir.

Diger yandan Tiirkiye’de kargo sektoriine bakildiginda da 35-40 yillik geng bir sektor olmasina ragmen 25 bin ara¢ ve 10 bin
sabit merkez ve giinde yedi milyon sevkiyat ile ciddi bir talebe cevap veriyor durumdadir. Ayn1 zamanda yaklasik 80-90 bin kisilik
bir istihdama sahip olan bu sektor, milli ekonomiye de 6nemli bir katma deger saglamaktadir (Topal, & Sahin, 2019). Tiirkiye’de
kargo sektorii 6zellikle pandemi doneminde biiyiik bir onem kazanmig ve hizla biiyiimiistiir. Tiirkiye’de Tagima Modlari ile Taginan
Yiik ve Yolcu Oranlar1 (%) (2016) asagida sunulmugtur (Sekil 1).
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Figure 1.Tiirkiye’de Tagima Modlari ile Taginan Yiik ve Yolcu Oranlar1 (%) (2016) (Tag, (2018).

Karayolu tasimacilig1 sekilden de goriildiigii gibi digerlerinden ¢ok daha biiyiik bir yere sahiptir. Diger yandan tren kontrol
ve nakliye, miisteri hizmeti, acil durum kurtarma ve yOnetimi iizerine uygulamalar altyapr ve iistyapinin giivenli, verimli ve
etkin ¢alismasini saglamaktadir (Sarikavak, 2018). Ilgili calismada, faaliyette ve gelistirilmekte olan akilli sistemlerin baslica
uygulamalar1 aragtirilmis ve lilkedeki kullanimlar1 degerlendirilmistir.

Karmagik hale gelen tiim siireclerde karar verme agamasi da 6nemli insan becerilerinden biri halindedir. Karar verme siire¢lerinin
kesin hale getirilmesinde kullanilabilecek yollardan biri de ¢ok kriterli karar verme yontemleridir (MCDM) (Aydin & Atak, 2020).
Yapay zeka ¢oziimleri daha farkli yontemleri de giderek hizli bir sekilde giindeme getirmektedir. Karmagik veri toplama ve analiz
talepleri hizla yerine getirilme yolundadir. Nihai rapor ise istenilen veri tiiriinde (yazi, ses, resim, video) hatta karma veriler halinde
sunum formatinda da kullaniciya sunulabilmektedir.

ITS uygulamalarinin iilkemizde yayginlagmasi i¢in yapilmasi gereken stratejiler ve eylem planlari Tiirkiye i¢in 6nerilmis (Tektas,
& Tektas, 2019) tartisilmaya baglanmis ve mevzuatta da artik yerini almustir.

Bircok karmagik yap1 igeren bu sistemlerin, insan faktoriinii dislayan yapay zeka teknikleri ile olusturulan uzman sistemler
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kullanilarak kontrolii her gecen giin giderek yayginlasmaktadir (Erdal, 2018). S6z konusu calismada yapay zeka akilli ulagim
sistemlerinin kontroliinde kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de bir calismada, 30’u biiyiiksehir olmak {izere toplam 81 belediye trafik yonetimi, yolcu bilgilendirme, erisilebilirlik
ve mobil uygulamalar konusunda degerlendirilmis, bazi ana basliklar altinda hangi hizmetleri sundugu incelenmisgtir. Sonuglar,
belediyelerin biiyiik cogunlugunun yolcu bilgilendirme ve elektronik 6deme sistemleri noktasinda ciddi altyapi sahibi oldugunu ve
hizmet sagladigim gostermektedir. Ozellikle, erisilebilirlik ve mobil uygulamalar konularinda baz1 belediyelerin etkin uygulamalari
olmakla beraber, genel itibari ile gelismeye acik oldugu bulunmustur (Ozden, Akalin, Kara, 2020). Hizmet kalitesini arttirma ve
oy potansiyelini ylikseltmek artik belediyeler i¢in vazgecilemez bir hedeftir.

Firmalarin Endiistri 4.0’a hazirlik ve olgunluk diizeylerinin daha iyi anlasilip ol¢iilebilmesi i¢in, dijital tedarik zincirlerinin
akill1 ve siirdiiriilebilir boyutta olgunluk diizeylerinin es zamanl dlciilebilmesine olanak saglayan bir model 6nerisinde, modelin
uygulandig1 niimerik 6rnekte, her bir Endiistri 4.0 aracinin siirdiiriilebilirlik boyutlarina ne derece uyum sagladigi belirlenmigtir.
Yapay ve dikey sistem entegrasyonu siirdiiriilebilirligin ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar icin yiiksek olgunluk seviyesinde
iken, yapay zeka cok diisiik olgunluk seviyesinde kalmistir (Demir, Giindiiz, Paksoy, 2022). Yapay zeka uygulamalarinin artig
potansiyeli gelecekte her alanda yiikselerek artabilir. Bu durum Oncelikle tedarik zincirlerini etkileyecektir.
teknolojileri arastiriyor. Ayrica trafik/yol, kargo/arag, izleme/planlama ile ilgili diger akilli ¢6ziimlerdeki gelismeleri iligkisel ve
biitiinsel bir bakis acisiyla degerlendiriyor. Ozellikle afet ve insani yardim lojistiginin zorluklar1 da afet iilkesi olarak Tiirkiye’de
giindemde tutulmak zorundadir. (Kocalar, 2023) Bu calismada nerilen AUS ¢ercevesi, tiim bu izleme ve planlama sistemlerini
desteklemektedir. Ag gecikmesi sorunu da Endiistri 5.0 ile ihmal edilebilecek sekilde artik bir sorun olmaktan ¢ikacaktir.

Malzeme ve Yontem

Bu calisma da ise akilli sehirler kapsaminda trafik/yol ve kargo/arac¢ takip sistemlerinin etkilesimini Onceleyen yaklagim-
lar/teknolojiler arastirilmistir. Trafik/yol ve kargo/arag takibi ile ilgili diger akilli ¢éziimlerdeki gelismeler de analitik acilardan
degerlendirilmektedir.

Bu ¢aligmada 6nem verilen yaklagimlar Trafik/Yol, Kargo/Arag, Takip/Planlama (Ingilizce karsiliklarinin kisaltmalariyla T/R-
V/C-T/P) olarak adlandirilmustir. ITS ise bu ¢alismanin genel cercevesi i¢in Onerilen bir perspektif sunmaktadir. ITS gelecekte
bir¢ok alt sistemi de kapsiyor olacagi hipotezi ¢calismada test edilmektedir. Bu alt sistemlerden 6nem verilen bazilar1 hiyerarsik sirali
bir numara ile agagida listelenerek ele alinmigtir. Ciinkii burada okuyucunun izleme sistemleri ve planlama yaklagimlari ve/veya
teknolojileri hakkinda sahip oldugu algi karigikliginin da ileriye dogru olas1 gelismeler yorumlanarak giderilmesi amaglanmustir.

Ozellikle planlama yaklasimlar iligkili (TTS) Trafik Takip Sistemleri de ileri karmagsik bir diizeye sahiptir. Ciinkii TTS’in
once izlenmesi, daha sonra akill1 bir sekilde planlanmasina gore trafik 1siklarinin degisimi icin karar verir (Al tarafindan veya Al
olmadan) hale gelmesi s6z konusu olmustur. Bu tiirden akill1 yaklagimlarin yapay zeka (YZ) ile karar verme hakkinda bir¢ok yeni
teknik ayrintiya sahip oldugu goriilmektedir. Bu calisma ise genel hatlariyla ulagim ve lojistik sektorii ile iligkili 6nem verilen
birkag¢ 6rnek ayrik tagimacilik sistemini kapsamaktadir. Bu ayrik sistemlerin teknoloji isimleri genel amaclar1 ve hedefleri digindaki
konular bu ¢aligmaya dahil edilmemistir. Ornegin iliskili algoritmalar gibi teknik sistem analizleri ile daha ileri teknik detaylar
iceren konular simdilik kapsam dig1 birakilmigtir. Algoritmalarin sadece islevselligi bile ileri diizeyde akilli ulagim sistemleri ve
planlanmasi agisindan yine de ileride oldukca 6nemli bir hale gelmis olacaktir.

Sistem isimlerinin kisaltmalari literatiirde gectigi gibi Ingilizce karsiliklarinin bag harfleri olarak alimip, sistem biitiinii ileride
sunulan liste, tablo ve diyagramda basitce gorsellestirilerek anilmustir.

Aragtirma Sorusu veya Motivasyonu:Trafik/Yol, Kargo/Arag, Takip/Planlama (T/R, C/V, T/P) yaklagimlar1 hizla gelismektedir,
bu ilerlemeyi nasil degerlendirmeliyiz?

Hipotez : Birbirinden ayrik olan mevcut daginik yaklagimlar veya sistemler tek bir ¢at1 altinda birer alt sistem olarak doniistiiriile-
cektir (T/R, C/V, T/P) ya da bu alt sistemler eger eski teknolojilerse, gelecekte zaten bagka bir ana sistem yaklagimi (veya ITS)
altina girerek doniistiiriilmiis olacaklardir.

Lojistik sektoriiniin afet yonetimindeki 6nemi gibi daha ug bir noktadan agagida verilmis olan takip sistemlerine dogru bir giris
yapilarak, ileriye yonelik goriilen zorluklar daha da anlagilir kilinmaya calisilabilir.

Afet yonetiminde lojistik

Takip sistemleri cogunlukla yiik tasimacilig1 iizerinden baglantili olarak lojistik alani ile ilgilidir. Ozellikle afet ve insani yardim
lojistiginin zorluklari, ilgili teknoloji ve kurumlar tarafindan erken uyar sistemlerinin gelistirilmesi, ileri sorun ve ¢6ziimlerin
uygulanmasi sayesinde mikro seviyelerde de olsa zamanla agilabilir (Becerikliler, 2017).

Lojistik, afet yonetiminin iic asamasinda ¢cok énemli bir rol oynar. Cozzolino buna "Insani Lojistik Akim1" diyor. Afet Yonetim
Cemberi: Hazirlik, Reaksiyon, Rekonstriiksiyon agamalar1 ve ayn1 zamanda 6nlemler asamasi ile dongiisiinii tamamlar (Cozzolino,
2012, s.8). Isletmelerde lojistikte yer alan bu cok adimli dairesel anlayis, afet lojistiginde odak noktasi olan miktar, zaman ve
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yer olmak iizere 3 ana unsura kars1 diismektedir. Goriildiigii gibi afet yonetiminde yer alan en kritik zamanlar1 diisiinmemiz
gerekmektedir.

En kritik zamanlara afet 6ncesinde hazir olmak icin planlama ve yonetim 6nem kazanmaktadir. Onlar olmadan yollardaki
kaosun Oniine ge¢mekte dyle kolaylikla miimkiin olmayacaktir. Ayrica bu sorunlart ¢ézmek konusunda da halen yeterince hazir
olamadigimiz bu ¢aligmada sunulan bulgularda da ag¢ik¢a goriilecektir. Bu anlamda bir afet lilkesi olan Tiirkiye’de kriz yonetimi
kadar risk yonetimi de onemsenerek disiplinler arasi boyutlariyla giincel sorun alanlar1 iizerinden yeni ve teknolojik ¢oziimler
stirekli gelistirilerek ayrintilariyla ¢aligilmalidir. (Kocalar, 2023)

Bulgular

Son yillarda AUS/ITS-Akilli Ulagim Sistemlerinde alttaki bulgularda da sunuldugu gibi pek ¢ok fakli yaklagimdan hareketle artik
entegrasyon saglanacak c¢at1 bir olusum aranmaktadir.

AUS/ITS-Akilh Ulagim Sistemleri: Trafik/Karayolu, Kargo/Arac, Takip/Planlama (T/R, C/V, T/P)

Asagida Trafik/Yol, Kargo/Arag, Takip/Planlama (T/R, C/V, T/P) kavramlarina yonelik yaklagimlarda farkl: sistemlere rastlanil-
maktadir. Sonu¢ kisminda ise tiim bu sistemlerin entegre olacagi bir model olarak Akilli Ulagim Sistemleri (AUS/ITS) Oneri
biitiinlesik bir yaklagim olarak giindeme getirilmekte ve sektdrel baglari {izerinden tekrar yorumlanmaktadir.

Takip sistemleri ile ilgili teknolojik gelismeleri mevcutta goriilen ayrik sistem yaklagimlart ile kisaca inceleyip tanitarak anlayip
kavrayabiliriz. Oncelikle bu mevcut durum 6nemsenmek zorundadir. O yiizden bu calismada drnek olarak alinan bu mevcut 6nemli
yaklasimlar veya sistemler hiyerarsik bir sekilde numarali olarak listelenerek kisaca amag ve yontemleri ile analiz edilmiglerdir.
Ciinkii bu noktada okuyucunun zihninde bu takip-izleme sistemleri ile bunlarin yanisira planlama yaklagimlar1 hakkinda yaygin
bir yanlis anlama veya karigtirma egilimi bulunmaktadir. Planlama yaklagimlar: tiim bu sistemler i¢in ¢ok daha ileri diizeye sahip
bir konudur ve karar verme hakkinda teknik pek ¢ok ayrintiy1 da kapsamaktadir.

Bu yazinin amaci yaklagimlar arasindaki onemli bazi ayrimlar1 daha net bir hale getirerek okuyucuya yardimei olmak ve olasi
gelismelerle birlikte teknolojik trendi daha anlagilir kilmaktir.

Oncelikle takip sistemi teknolojisi ii¢ yeni teknolojinin (GPS, CBS, GPRS) entegrasyonu ile miimkiin olmustur:

1. Navigasyon teknolojileri iceren Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) gibi.

2. Veritaban teknolojileri iceren Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gibi. Giiniimiizde CBS ¢o6ziimleri ile desteklenen yenilikg¢i akilli
sehir uygulamalarinin arka planinda yagam dongiisii veri analizlerine dayali calismalar da artmaktadir (Kocalar, 2018).

3. Haberlesme teknolojisi iceren Genel Paket Radyo Hizmeti (GPRS) gibi.

Ancak bu ¢alismada, yukaridaki teknolojiler de teknik ayrintilariyla ele alinmamaktadir, sadece adlarinin anlagilmasi ve sadece
ana trend altinda birbirileriyle iligkili gelismelerin takip edilmesi 6nemsenmistir. Bu amagcla sayilar1 10 kadar olan farkli isim veya
yaklasim asagida tek tek verilmektedir.

Bircok ulagim sorununun (trafik kazalar, sikigiklik, ulagim siiresindeki artig, yakit ve enerji tiikketimi, ulasim yollar1 vb.) ¢oziimii
i¢in akilli ulagim sistemlerine (AUS/ITS) ihtiya¢ olmustur (Meric, 2018). Bu ihtiyag altta biraz daha anlagilir kilinmaya ¢alisilmig
ve gelismeler ile sektorel trendler iligkisel yanlariyla birlikte bir sistem analizi yaklasimiyla ¢oziilmeye ¢alisilmustir.

Asagida oncelik verilen yaklagimlar hiyerarsik bir sistematik icinde hem Ingilizce kisaltmalariyla hem de agik Tiirkce isimleriyle
birlikte tekrar listelenmisgtir:

1. Yol Hasar Takip Sistemleri (RDDTS- Road Damage Detection Tracking Systems)

Sensorlerle yol hasari anlik olarak takip edilmektedir. RDDTS ise heniiz herhangi bir alt sisteme sahip degildir ya da yan sistemlerle
iligkilendirilmemektedir. Yani, daha fazla gelismedigi halde gelecekte bu yaklagimda da gelisme saglanmasi kacinilmaz olacaktir.

2. Kargo Takip Sistemleri (CTS-Cargo Tracking Systems)

Kargo tasimacilig1 icin de artik cok daha yenilik¢i hizli teslimatlar gerceklestirebilecek sistemler gelmektedir. Ornegin, heniiz
prototip denemeleri gerceklestirilen Insansiz hava araclarinin (IHA) yakin gelecekte yiik tasimalari kolaylasacaktir. Boylece tasima
kapasiteleri ve programlari ile gelecekte oldukca degiserek yayilacaklart anlagilmustir.

3. Arac Takip Sistemleri (VTS-Vehicle Tracking Systems)

Araglar farkli tiirdeki lojistik islemler (tasimacilik ve teslim eylemleri) icin merkezi bir sistemle takip edilir.
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3.1. Siirdiiriilebilir Elektrikli Araclar (SEV-Sustainable Electric Vehicles)

Giinlimiizde Siirdiiriilebilir Elektrikli Ara¢ (SEV) teknolojileri ulasim tercihlerini de degistiriyor. Elektrikli araclar sayesinde
AB, 2020 yilina kadar "Sera Gaz1 Yogunlugu"nun yiizde 10’a diisiiriilmesini hedefliyor. Iyi bir akill1 sistem adaptasyonu i¢in bu
teknolojileri tercih etmek gelecekte giderek daha 6nemli bir hale gelmigtir.

3.2. Otonom Araclar (AV-Autonomous Vehicles)

Araclarin da gelecekte kendi kendine yonlendirilmeye (otonom) bagladig1 biliniyor. Bu beklentilerin arag-trafik-yol durum etk-
ilesimini ve yonetim altyapilarim takip yoluyla gelismeye zorladig1 da goriilmektedir. Bununla birlikte, otonom araglarin teknoloji
stireci ve "slirlis faaliyetlerini nasil etkileyecegi, optimum yol mesafesi, otopark ve toplu tasima tedariki gibi planlama kararlari
tizerindeki etkileri" hala tartigiliyor.

Bircok tagryici ve sehir plancisi, arastirmaci ve politikaci, arag otomasyonunun teknik dogasina ve faydasina daha agina hale
gelmistir. Ancak yine de ortaya ¢ikan etki veya sorumlularin eylemleri konusunda heniiz bir fikir birligi saglanamadig1 goriiliiyor
(Tastan, & Kaymaz, 2021). Ote yandan, baz1 sistemler de halen olduk¢a bagimsiz islemektedir.

Insansiz hava araclar da ozellikle kargo tasimaciliginda oldukga yenilikgi sistemler olarak ayrica géze ¢arpmakta ve hizli bir
gelisme gostermektedir.

3.3. Serit Takip Sistemleri (LTS-Line Tracking Systems)

Serit takip sistemleri ise kaza onleyici bir yaklagimdir. Serit yardimi ayrik sistemlere genellikle giivenlik paketinin bir pargasi
olarak dahil edilir. Benzer ¢oziimler diger ek seceneklerle birlikte yine paketlenerek ayrik sistemler gibi araglarla birlikte ve satig
fiyatlar1 yiikseltilerek pazara sunulmaktadir.

3.4. Otomatik Ara¢c Konum Takip Sistemleri (AVLTS- Automatic Vehicle Location Tracking Systems)

AVLTS ise farkli izleme amaclari icin kullanilmaktadir. AVLTS uygun fiyatlarla popiiler bir hale getirilmistir. Onerilen yazilim
tasarimi takip sistemi’, belirli bir aracin konumunu, zemin hizin1 ve yakit seviyesini belirlemek i¢in kullanilir (Aloquili, Elbanna,
Al-Azizi, 2008). Bu tiir sistemlerle bir ara¢ veya ara¢ filosunu rahatlikla takip edebilirsiniz. Akilli otomasyon ¢oziimleri de
giindeme gelerek sistemlere yine entegre edilmektedir.

3.5. Arac Yakit-Yol Takip Sistemleri (VFRTS-Vehicle Fuel-Road Tracking Systems)

Filo sahiplerinde ise GPS izleme ve yakit durumunu goriintiileme konular1 arasinda yanlis anlama hakimdir. Bu sistemler de
yukaridaki gibi birbirlerini entegre edilmis olabilmektedirler. Kisacas1 isimleri ve farkli teknolojileri olan ayrik sistemler dahi
artik birlikte ¢aligabilir bir donanim ve yazilima (iist sisteme) baglanarak aslinda tek bir sistem altina alinmig olsalar dahi son
kullaniciya ayr1 pazarlanir bir modiil halinde sunulmaktadirlar.

4. Trafik Takip Sistemleri (TTS-Traffic Tracking Systems)

Araglar akistaki trafik darbogazina kadar kontrol amacli izlenmektedir. Araclar ayrica gecikme siiresi (Decision Delay Time-DDT)
ile karar verir ve akigstaki trafik darbogazlarina gore bekleme kuyruguna katilirlar. Trafik darbogaz goriintiisii ger¢ek zamanl
degildir. Belirgin bir gecikme siiresi de bulunmaktadir. Boylece, belirli dairesel kapsama alanlarinda bu karar gecikme siiresini
(DDT) azaltmak icin TTS’in giincellenmis ara¢ cagrilariyla entegrasyon i¢inde olmasi gerekir. Bu nedenle de TTS’in gelecekte
daha fazla gelistirilmesi s6z konusudur.

Araclarin trafik darbogazina gore akisa yerlestirilmesi (konumlandirma-bekleme kuyrugu), sorunun bir sistem kapsaminda nasil
ele alindigina bagli olarak asagidaki gibi basit bir sekilde modellenebilir (Sekil 2).
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Darbogazda
beklerken
Darbogazda geg kalacak
bekleyen 2. arag

Trafikteki arag sikisiklig

Figure 2.Trafik darbogazlarina gore araclarin akistaki yeri.

Soruna yapay zeka bir ¢6ziim sunabilmistir. Bu tiir yeni bir akilli sistem (IS-AI TTS) (hiyerarsik numarali) olarak asagida ayrica
listelenmistir. Bu akilli sistem (IS-AI TTS) (EDS) yaklagimi da halen bir¢gok merkezi sistem (TTS) ile paralel biitiinlesik bir sekilde
caligir durumdadir.

4.1. Akilh Sinyalizasyon - Yapay zeka trafik takip sistemleri (IS-AI TTS-Intelligent Signaling - Artificial Intelligence
Traffic Tracking Systems) (EDS)

EDS, akistaki trafik darbogazlarina gore akilli sinyal vermeye karar verebilmektedir.

Saha Sonuclar

Tiirkiye’de ulusal bir politika olarak, 2000’li yillara kadar hizl1 bir gelisme gosterilen AUS/ITS - Ulusal Akilli Ulagim Sistemlerinin
Strateji Belgesi de 2014 yilinda hazirlanmistir. Kalkinma Bakanlig1, AUS/ITS gibi ulusal kalkinmaya katkida bulunabilecek bircok
kritik konuyu resmi olarak belirlemigtir (Ulastirma ve Denizcilik Bakanligi, 2014). Ancak ¢aligma da goriildiigii gibi 6zellikle afet
yonetiminde kritik zamanlar diisiinmemiz gerektigi i¢in, yeterli akilli planlama ve yonetim olmadan da yollarda olusan kaosun
oniine gegmek i¢in halen hazir olamadigimiz agiktir.

Asagidaki tabloda (Tablo 1), Bu 6nemli takip sistemleri uygun odaklanmis gruplarla sirali bir sekilde &zetlenmistir. Takip
sistemleri araclar i¢in ozellikle sayica ve nitelik¢e artmis goziikmektedir (2.siitun). Diger sistemler (1, 3, 4) ise goreceli olarak
heniiz ¢cok daha sinirli kalmigtir. Ancak 6zellikle TTS trafigi diizenlemek icin dnemli bir husustur. RDTS ise siurli bolgelerde
gelisme gostermektedir (6rnegin, Hindistan). Diger yandan CTS giiniimiizde pandemi kosullarindan bu yana oldukga popiiler bir
hale gelmigtir. Ancak tiim bu ayrik sistemlerin de artik cok daha fazla biitiinlestirici teknolojik yaklasimlarla entegrasyon altina
alinabilmis olmasi gerekmektedir.

Table 1.Takip ve izleme Sistemleri

Genel Sistemler: 1 2 3 4
ing. Kisaltilmis adi: RDDTS CTS VTS TTS
Yol Yol
Odakl: -
A Hasar1 Ucret Arag Trafik
a Alt sistem 1 Yeni alt- [HA AV IS-AI TTS
sistemler
b Alt sistem 2 Yeni alt- SEV
sistemler
¢ Alt sistem 3 LTS
d Alt sistem 4 AVLTS
e Alt sistem 5 VFRTS

Not: Yeni ve farkl teknolojiler giderek vayainlasiyor (AV, SEV, IHA).
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Not: Yeni ve farkli teknolojiler giderek yayginlastyor (AV, SEV, [HA).
Diger kisa isimler ise sadece izleme sistemleridir
Ayrik sistemler halinde olan bu Takip ve Izleme Sistemleri (Tablo 1 ve Sekil 3’te Ingilizce kisaltilmig adlariyla gorsellestirilmis)

asagida da benzer hiyerarsik sistematik i¢inde hem Ingilizce kisaltmalariyla hem de acik Tiirkge isimleriyle birlikte tekrar
listelenmistir:

1. RDDTS- Yol hasar takip sistemleri
2. CTS- Kargo takip sistemleri
3. VTS- Arag takip sistemleri
3.1 AV-Otonom Araclar
3.2 SEV- Siirdiiriilebilir Elektrikli Araclar
3.3 LTS- Serit takip sistemleri
3.4 AVLTS- Otomatik ara¢ konum takip sistemleri
3.5 VFRTS- Arag yakit-yol takip sistemleri
4. TTS- Trafik takip sistemleri
4.1. IS-AI TTS - Akill1 Sinyalizasyon - Yapay zeka trafik takip sistemleri vb.

Yukaridaki bu ilgili ayrik sistemleri birbirine entegre edici ana (AUS/ITS) yaklasim catis1 altinda giderek eskiyen dagitik
hiyerarsik yap1y1 entegre edici yollar1 anlamak i¢in asagida basitge Onerilen gorsel bir model (Sekil 3) bu amaglarla sunulmustur.

~
eYeni alt ) *UL-UAV
sistemler *Yeni alt
... sistemler
*...
—_—

)

*IS-AITTS SEV
eYeni alt sistemler «AV
*AVLTS
L VERTS

) oLTS

J

Figure 3.Ayrik Takip Sistemleri* biitiinlestiren bir sistem entegrasyonu (ITS) arayisi.

* Sistemler (T/R, C/V, T/P) yukarida kisa isimler ile iligkisel bir sistematik yaklagimla entegre sekilde gorsellestirilmistir.

Sistem entegrasyonu hala bu ayrik sistemler arasinda 6nemli bir sorun alanidir. Benzer sorunlarin ¢6ziimii i¢in yeni kavram ve
yaklagimlar da 6nemli bir haldedir. iste o yiizden Endiistri 5.0 bu tiir teknik sorunlar1 biraz daha hizl bir sekilde ¢ozmek iizere
getirilen kapasite arttirici bir yaklagimdir.

Tartisma

Arastirma konusunu doguran soru ve motivasyon hatirlatilarak 6nerilen modelin trendle nasil bagdastigi ortaya konulmustur.
Aragtirma Sorusu veya Motivasyon: Gelisen Trafik/Yol, Kargo/Arag, Takip/Planlama Sistemleri (T/R, C/V, T/P)S ve akill
sehirlerin lojistik tagimaciligindaki ilerlemeleri acaba tam olarak nasil degerlendirebiliriz?
Bu ¢alismada izleme sistemlerine yeni bir yaklagim olarak daha esnek ve islevsel bir model 6nerilmektedir: Hiyerarsik-Cevrimsel-
Iletisimsel/Agik-Uyumlanabilir (Hiyerarchical-Circular- Communicative/Open-Adaptable).

Sonug¢

Hipotez:Birbirinden ayrik olan mevcut daginik yaklasimlar/teknolojiler/sistemler tek bir cati altinda birer alt sistem olarak
doniisiim gecirmektedir (T/R, C/V, T/P)S, bu alt sistemler eger eski teknolojiler igeriyor ise, gelecekte zaten bagka bir ana sistem
(veya AUS/ITS) altina girerek doniistiiriilmiis olacaklardir.

Hipotez dogrudur:Birbirinden bagimsiz olan sistemler (T/R, C/V, T/P)S, AUS/ITS c¢atis1 altinda yani birer alt sistem olarak
doniigtiiriilerek gelecekte entegre bir hale geleceklerdir.
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Neden?

Ilk olarak, bagimsiz ya da ayrik pek cok sistem, énerilen yeni entegre yaklagimlar (AUS/ITS) sayesinde hiyerarsik bir ana sistem
yapisi tarafindan kapsanip, yonlendirilen teknolojik gelismeler 15181nda onun kapsamui altina alinabilir bir goriiniimdedir.

Toplumda gelisen ihtiyaglar da zaten gelecek icin Onerilen (AUS/ITS) yaklasimu ile ayrik sistemler (trafik /yol, kargo/arag,
takip/planlama sistemleri) arasinda daha fazla entegrasyona ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Clinkii ara¢ (ve insan) olarak
niifus ve onun bir sonucu olarak trafikte/yolda sayica artmakta ve karmagik bir sorunlar yumagi haline gelmektedir.

Dolayisiyla bu durum izleme/planlama yaklagimlarinda da giderek ¢ok daha fazla karmagik islemlere sebep olmaktadir. Bu
nedenle, tiim sistemin yeni (AUS/ITS) kavramlarla (telekomiinikasyonda yeni protokoller, vs. ile) yeniden en aza indirgenerek
yani optimize edilerek ¢6ziimlenmesine ve entegrasyonuna ihtiyag vardir.

Nesnelerin Interneti (IoT) Endiistri 4.0 ve 5.0 ile bu yeni yaklasimlar desteklenebilecektir. Endiistri 5.0. ile tiim bu tiir sorunlar
biiyiik 6lciide ancak Oncelikle teknolojik kapasite arttirimi yoluyla ¢oziilebilir olacaktir. Bu ¢alismanin amaci da okuyucuya var
olan ayrimlar ve farkli kavramlari bu sekilde belirgin bir ¢er¢evede daha net anlagilir bir hale getirmeye yardimeci olmaktir.

Oneri

Kentlesme toplu tagima ve yaya oncelikli ulagim sisteminin saglanmasi acisindan 6zellikle yaya ve bisiklet giivenligini 6n planda
tutmaktadir. Bu anlamda ¢evre ve insan dostu ulagim sistemlerinin kullanimi da giderek yayginlastiriimakta oldugundan yeni akilli
ulagim ve sehircilik tasarimlarinda donel kavsaklar daha cok uygulanmak zorundadir.

Caligma ayrica asagida bazi baska yan hipotezleri de birlikte test etmistir. Endiistri 4.0 devrimi nesnelerin interneti, Akilli Ulagim
Sistemlerinde (ITS) onemli yenilikler getiriyordu. Bununla birlikte, Endiistri 5.0, Endiistri 4.0’1n 6tesinde iletisime esneklik ve
islevsellik katacaktir.

Bu gelismelerle birlikte akilli sistemler giderek insanlarla da biitiinlesme icinde caligarak daha fazla kargsimiza ¢ikar olacaktir.
Bu yenilikler ve ulagim alanindaki hizli gelismeler (kablosuz iletisim, uydu iletisimi, sensorler ve yazilim) kisaca Akilli Ulagim
olarak adlandirilmaktadir.

S0z konusu gelismeler lojistik ve tagtmacilik hizmetlerinin daha verimli ve giivenilir bir sekilde verilmesini de saglayacak-
tir. Nesnelerin interneti mimarisi hayatimizdaki tiim fiziksel nesnelerin internet iizerinden iletisimde kalmasini sagladigindan,
AUS/ITS alaninda pek c¢ok farkl: yeni ¢aligmalar da ortaya ¢ikmaya baglamstir.

Bu calismada, Nesnelerin Interneti mimarisinin temelleri de vurgulanarak, Akilli Ulasim ve Akilli Lojistik anlamindaki biitiin-
lesik yaklagim ve sagladig1 gelismeler diisiinsel teorik ve kavramsal acidan ortaya konulmaktadir. Bdylece makale, AUS/ITS ile
ilgili temel bilgileri sektorel agidan da yorumlanir kilarak genel anlamda igletme ve yonetim agisindan teknik anlamda planlama
acisindan konunun 6nemine dikkat cekmektedir. Bunun yani sira ¢aligma teknik geligsmelerin seyrini de ortaya koyan teknik yapinin
kavranilarak gelisim trendlerine yonelik 6neriler de geligtirmistir. Ozellikle ulasim ve lojistik sektorleri gegmise nazaran cok daha
onemli bir hale gelmis, bu alanlarda ileri diizeylerde bilisim ve iletisim teknolojileri iceren ¢cok daha akilli kilinan uygulamalar da
giderek 0n plana ¢ikarilmistir. Gelecekteki bu trendler ile toplumsal bir doniisiim de belirgin bir sekilde ka¢inilmaz kilinmaktadir.
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