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Abstract

Intelligent Transportation Systems (ITS) are among the key topics that are drawing attention in today’s rapidly evolving transportation
landscape. The usage of ITS solutions is expanding globally, addressing the increasing demands for efficient, safe, and sustainable
transportation systems. These systems, designed to enhance various aspects of transportation, such as traffic management, passenger
information, fleet operations, and emergency response, bring both significant opportunities and challenges. In this study, a comprehensive
SWOT analysis is performed on ITS architecture to evaluate its strengths, weaknesses, opportunities, and threats. The study also incorporates a
risk analysis to assess the potential vulnerabilities and risks associated with the implementation and operation of ITS systems. The areas
examined within the ITS architecture include passenger and driver information systems, traffic management systems, cargo and fleet
management systems, public transportation systems, emergency management systems, electronic payment systems, and personal safety and
security systems. Through expert opinions and a thorough review of the literature, the study aims to provide a detailed evaluation of ITS and its
components. It also identifies the risks associated with ITS systems, such as technological limitations, high implementation costs, and potential
security issues. By addressing these challenges and proposing strategies for mitigation, this research aims to guide future studies and support
practitioners in their efforts to improve and expand ITS systems. The findings of this study provide actionable insights for the successful
implementation of ITS by detailing specific weaknesses, threats, and opportunities for improvement. It also highlights the need for robust
action plans that will ensure the resilience, sustainability, and long-term effectiveness of ITS solutions in the face of evolving transportation
needs. This research will serve as a valuable resource for future efforts in ITS development and will contribute to the advancement of
intelligent transportation solutions worldwide.
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1. Giris

Teknolojideki son geligsmeler ve internetin sagladig: kiiresel baglant1 sayesinde, ulagim sistemleri, insanlarin ve {riinlerin
sehirlerde hareket etme seklini degistirecek derin bir doniisiim gegirmektedir. Bu teknolojiyi kullanan sehirlerin hareketliliklerini
ve ekonomik iiretkenliklerini artirmalar1 ve kirlilik diizeylerini diigiirmeleri beklenmektedir. Bu yeni ulasim yaklasimina Akill
Ulagim Sistemleri (AUS) adi verilir [1].

Hizl niifus artis1, ekonomik biiylime, kaynak tiiketimi gereksinimi ve artan sehirlesme gibi faktorler, ulasim sektoriinde yeni
teknolojilerin takibini ve bilimsel ilerlemeler dogrultusunda akilli ¢oziimler gelistirmeyi zorunlu hale getirmistir. AUS,
ulagimdaki zorluklara ileri teknolojik ¢oziimler sunarak yasami kolaylastirmayi [2], zaman ve enerjinin verimli kullanilmasini
artirarak lilke ekonomisi, ¢evre ve toplum sagligi i¢in yararli faaliyetler olusturmay1 amaglar [3]. Ayrica AUS, gelistirilebilir
ulagim sistemleri yonetimini, toplu tagima ve bunun yani sira ulagimin bir¢ok yanimi ¢evreleyen bireysel kararlar1 kapsayan bir
grup teknolojiyi temsil eder. AUS teknolojileri son teknoloji kablosuz iiriinleri, elektronik ve otomatik teknolojileri; kara ulasim
giivenligini, verimliligini ve kolayligimi gelistirmeyi amaglayan teknolojileri kapsar [4].
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AUS, seyahat siirelerini azaltma, trafik giivenligini artirma, mevcut yol kapasitelerini en etkin sekilde kullanma, mobiliteyi
artirma, enerji verimliligini saglama ve iilke ekonomisine katkida bulunma hedefleri dogrultusunda gelistirilmis karmagik
sistemlerdir. Bu sistemler, kullanicilar, aracglar, altyap1 ile merkez arasinda ¢esitli yonlii veri aligverisi, izleme, 6l¢me, analiz ve
kontrol etme siireglerini icerir. Ayrica, gevreye verilen zarari azaltma amaciyla da ¢aligirlar [5].

1960’11 yillarin sonlarinda baglayan AUS uygulamalari, teknolojik hareketliligin artmasiyla beraber giiniimiizde ulusal ve
uluslararasi diizeyde son derece kritik bir rol oynamistir. Bu alanda 6nciililk etmis olan iilkelerin arasinda rekabet ortaminin
olusmasi, AUS uygulamalarinin gesitlenmesine ve yayginlasmasina ivme kazandirmustir [2]. Tirkiye’de ise AUS, 2000°li
yillarda birgok ulusal politika belgelerinde yer almasiyla bir gereksinim oldugu ortaya ¢ikmistir. Fakat bu konunun 6zel olarak
ele alinmasi gereken bir konu olmasinin farkindaligi ve izlenecek adimlarin saptanmasi, 2014 yilinda olusturulan Ulusal AUS
Strateji Dokiimani ile gergeklestirilebilmistir [6].

Bu ¢alismada, Tiirkiye i¢in AUS Mimarisinin genel yapisina deginilip bu mimari igerisindeki servisler incelenmektedir.
Calismada temel olarak AUS Mimarisi olarak yolcu ve siiriicli bilgilendirme sistemleri, trafik yonetimi sistemleri, yiik ve filo
yonetim sistemleri, toplu tasima sistemleri, acil durum yonetim sistemleri, elektronik 6deme sistemleri ve kisisel emniyet ve
giivenlik sistemlerinin incelenmesi saglanmaktadir. Uzman gorislerinin alinarak yapildigi ¢alismada AUS ile ilgili SWOT
Analizi gergeklestirilmektedir ve SWOT Analizi sonuglarindaki tehditler ve zayif yonler degerlendirilerek ve Risk Analizi ile
degerlendirilmektedir. Risk analizi sonuglarina gore risklerin Onceliklendirilmesi ve aksiyon planlarinin belirlenmesi
amaclanmaktadir.

Caligmanin ilk kisminda amaglara ve girise yer verilmektedir. Caligmanin ikinci kisminda AUS servisleri incelenmektedir ve
¢alismanin {igiincli kisminda literatiiriin detaylandirilmasi yapilmaktadir. Calismanin doérdiincii kisminda yontemlere, besinci
kisminda ise uzman goriigleri, SWOT analizi ve risk analizi uygulamasma yer verilmektedir. Son kisimda ise sonuglar ve
tartisma kismi sunulmaktadir.

2. Akilh Ulasim Sistemleri Mimarisi

AUS Mimarisi, bu baslik altinda, yolcu ve siiriicii bilgilendirme sistemleri, trafik yonetimi sistemleri, yiik ve filo yonetim
sistemleri, toplu tagima sistemleri, acil durum yonetim sistemleri, elektronik 6deme sistemleri ve kisisel emniyet ve giivenlik
sistemleri olmak iizere yedi alt baglikta incelenmektedir.

2.1.  Yolcu ve Siiriicii Bilgilendirme Servisi

Yolcu bilgilendirme sistemi, yolcularin ulagim ile ilgili bilgileri, bilgi ve iletisim teknolojilerini bir arada kullanarak eristigi
uygulamadir. Yolcu ve siiriiciilerin hangi ulasim sececegini seyahate baslamadan once belirleyecegi, yolculuk giizergah
bilgilerini, ulagimin olasi ne kadar siirecegi vs. bilgilerine erisimini saglayacak mobil uygulamalar, internet hizmetleri gibi birgok
teknolojik uygulamalarin kullanilabilecegi servis tiirlidiir [7]. Bu, yolcularin seyahat sirasinda planlarmi yapmada ve
beklenmedik durumlarla karsi daha etkili ¢oziim ve basa ¢ikma firsatlari tanir. Yolcu bilgilendirme sistemleri daha iyi bir hizmet
sunarak miisteri ve yolcu memnuniyetini arttirdigi i¢in ayn1 zamanda toplu tasima operatdrlerine de fayda saglamis olur.
Kullanicilara giizergah bilgileri, farkli ulasim segenekleri, yolculuk saatleri ve benzeri bir¢ok konuda bilgi sunulmaktadir.
Gelisen ve degisen ¢agla birlikte mobil telefonlarinin kullaniminin artmasi sebebiyle belediyelerin kullanicilarin erigimi igin
bir¢ok mobil uygulama olusturulmustur. Gelistirilen uygulamalar sayesinde kullanicilarin erisimine ihtiya¢ duyduklari ulagim
verileri en yakin dogrulukla ve gercek zamanli olarak ulagmasini saglamiglardir [8].

Yolcu ve siiriicii bilgilendirme sistemleri i¢in Qureshi ve Abdullah [9] yaptig1 ¢alismada, bolgesel ¢ok modlu ve siiriicii bilgi
sistemi, karayolu ve toplu tagima verilerinin toplanmasinda merkezi odak noktasidir. Bu sistem her tiirlii otoyol ve arteri, yolu,
toplu tasimay1 kapsamakta ve komsu sehirler, tilkeler gibi tiim alanlar1 kapsamaktadir. Sistem, ger¢cek zamanli veri toplama ve
bilgilerin genel kalitesini ve yolcular igin erisilebilirligi artirtyor. Yolcu bilgilendirme sistemi, yolcularin bilgileri ger¢ek zamanh
olarak tek platformda almasini kolaylastirir ve yararlanir. Yolcu bilgilendirme sistemi kablosuz ve web entegrasyonu
teknolojileri ile ¢alisir. Tektas vd. [3] ¢alismalarinda, zamani ve enerjiyi verimsiz kullanmayi engellemek AUS’nin amaglari
arasinda yer alir; bu da toplu tagima kullanimina tesvik etme ve gelistirme konusunda énemli bir etkidir. Yolcu bilgilendirme
sisteminin ana temasi gorevi bu oldugu sdylenebilir. Yolcu bilgilendirme sistemlerinin saglikli ve amaca uygun kullanilmasi igin
son kullanicilarin farkindaligiin yiiksek olmasi gerekmektedir. Glinlimiizde, yolcu bilgilendirme sistemleri arasinda 6ne ¢ikan
uygulamalar arasinda, NextBus ve benzeri sistemlerle birlikte yolculara bir sonraki toplu tagima aracinin varis zamanini bildiren
akilli duraklar bulunmaktadir.
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2.2. Trafik Yonetim Sistemleri

Trafik yonetim sisteminin genel amaci karayolu trafigini diizenlenmesi iyilestirilmesi gibi amaglarla kullanilan teknolojik
sistemlerdir. Bu sistemler baslica trafik sikisikligini iyilestirme, kazalari engelleme, trafik sinyalizasyonunu ve yol durumunu
izlemek ve yonetmek gibi amaglar i¢in kullanilir.

Ates ve Korkmaz [10] ¢alismalarinda ulasim hizmetinin giiglendirilmesi, trafik sikigikligini azaltmak ve trafik verimliligini
arttirmak gibi amagclarin trafik yonetim sistemi tarafindan saglanmasi gerektigini tanimlamistir. Trafik yonetim sistemlerinin,
trafik yonetiminin sorumlulugu olan alanlardaki olusabilecek herhangi bir acil durum veya kazaya miidahale edebilme
konusunda yardimci olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu miidahale yardimi neticesi sayesinde ilgili kurumlarla iletisime
gecilerek kazanin daha kotili sonuglarinin 6nlenebilmesi saglanabilmektedir [11]. Trafik yonetim sistemleri glizergdh planlama,
alternatif rota hesaplama, siiriicii bilgilendirme, park yonetimi gibi pek ¢ok alt uygulama alanlar1 olan AUS’nin en 6énemli pargasi
ise, sehir i¢i kavsaklarda kullanicilarin dur/kalk zamanlarini optimize etmek, olabilecek trafik kazasi risklerini 6nlemek, emisyon
ve yakit salmimini azaltmak amaglariyla yolcu ve siiriiciilere daha konforlu ve giivenli bir yolculuk imkéni sunan sistemleri
icerir. Bunlarin neticesinde trafik yonetim sistemi gelecekte ve giiniimiizde sehir ici trafigin daha dinamik ve akici bir sekilde
yiiriitiilmesinde katkis1 olacagi goriilmektedir [12]. Trafik yonetim sistemleri i¢in Yardim ve Akyildiz [13] yaptig1 calismada, ana
yollarin ve kent i¢i ulagim aginin, trafik sinyal zamanlarinin iyilestirilmesi, kontrolii ve koordine edilmesi hedefleriyle kurulmus
sistemlerdir. Dogru zamanli sinyalizasyon denetimi, toplu tasima ve acil durum tasitlarina karst duyarli sinyal siirelerinin
bulunmasi arter yonetimiyle uygulanmaktadir. Sinyalizasyonun denetlenmesi tiim arterdeki kavsaklar icin sinyal devresi siiresi
derecesi ayarlama ve talep edilen unsura gore degisiklikler yapilmasina yardimci olur.

2.3. Yiik ve Filo Yonetim Sistemleri

Yiik ve filo yonetim sistemi, bir filonun planlanmasi ve yonetilmesinden baslayarak, kalite yonetimi standartlarinda yiikiin
nihai miisteriye ulastirilmasina kadar olan siire¢lerin tiimiiniin yonetilmesi ve izlenmesini saglayan bir yonetim yaklasimidir. Bu
sistem, siireclerin siirekli iyilestirilmesini amaglayarak operasyonel etkinligi artirmay1 hedefler.

Karayollar1 Diizenleme Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen yol kenar1 denetleme istasyonlarini yenilenmesi agamasinda plaka
kontrol, otomatik dlgme sistemi ve agirlik tespiti sistemleri kullanicilara plaka, boyut ve agirlik verilerini gostermesiyle
bilgilendirmesi saglanan degisken mesaj isaretleri gibi AUS teknolojileri Tiirkiye’de ticaret amagli yolcu ve yiik tasiyan araglarin
belge, boyutu ve yiik denetlemelerinin uygulanmasinda yararlanilmaktadir [14]. Yiik ve filo yonetim sistemleri i¢in Fidan vd.
[15] yaptiklar1 ¢alismada, filo yonetimi calisan araclarin organizasyonu ve koordinasyonudur. Giiglii filo yonetimi, is araglarin
tutmanin masrafin1 diistirmeye ve faydasii arttirmaya yardimci olabilecek bir etkendir. Cogunlukla bir aracin konumunu ve
mekanik bilgilerinin izlenmesinin yani sira bir dizi yerlesik sensor ve kablosuz veri toplamada faydalanarak siiriicii davraniginin
izlenmesinden olugur.

2.4. Toplu Tasima Sistemleri

Toplu Tagima Sistemleri, herhangi bir tagima firmasina ait olan tasit filosunun yonetiminin tam zamanli olarak, aracin mevcut
konumunu izlemesiyle destekleyen sistemleri icerir. Ara¢ izleme zemini GPS ve AVL (Auotomatic Vehicle Location ) ile
birlestirilmis olan tasitlar olusturmaktadir. Bir merkezi birime tagitin mevcut konumu hakkinda verileri ulasir ve burada gergek
konumu programlanan konum ile kiyaslamasi yapilmaktadir [13]. Elektronik bilet kullanimi giiniimiizde ¢ogu biiyiiksehir ve il
belediyeleri tarafindan toplu tagima igin kullamlan AUS uygulamalari arasinda yer almaktadir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi'nin 1995 yilinda hizmete sunulmus olan ve patenti IBB'ye ait olan Akbil, Tiirkiye'nin bu alandaki &ncii
uygulamalardan biri olarak kabul edilmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin iizerinde ¢ahistigi bir diger proje olan
AkYolbil, filo takibi, yonlendirme ve yolcu bilgilendirme sistemidir. Bu proje sayesinde, toplu tagima araclarmin konumlarini
takip edilebilir, arac¢ icinde ve duraklarda bulunan kullanicilarin araglarin konumuyla ilgili bilgi alinmasi saglanabilmektedir.
Ayrica, gecmis trafik verileri kullanilarak kullanicilara bekledikleri aracin tahmini varig zamani hakkinda bilgi verilebilmekte ve
akilli duraklarda olan elektronik panolarda kullanicilar dogru zamanli ara¢ konumunu ulasabilmektedir [16].

Toplu tagima sistemleri i¢in Yardim ve Akyildiz [13] ¢alismalarinda, toplu tasima igletmesinin tasit filosunun yonetimi dogru
zamanli olarak, araglarin konumunu izleme amacini giiden sistemlerdir. AVL ve GPS teknolojisine sahip araglar, arag izleme
altyapisini olusturur. Arag-i¢i sensorler kullanma amaciyla ara¢ performans degiskenleri, lastik basinci, yag/yakit diizeyleri ve
rutin bakim gibi olaylart da elektronik sekilde bu sistemler araciligi ile denetlenebilir. AVL’nin kullanimida talebe karsilik veren
yonlendirmeyi ve programlamayi desteklemektedir. Toplu tasima birimleri, siradigi ulagim taleplerini karsilayabilmek amaciyla
arag durumu verileri ile ger¢ek zamanli ara¢ konumunu birlestirir. Qureshi ve Abdullah [9] yaptig1 ¢aligmada, toplu tagima
yOnetim sisteminin bir 6rnegi, arag takibinin temelini olusturan Otomatik Ara¢ Konumu (AVL) teknolojisidir. AVL, programa
baglilig1 kontrol etmek ve yolculara toplu tagima araglarinin konumuyla ilgili bilgi saglamak i¢in kullanilan bir aracin gercek
zamanli konumu hakkinda bilgi saglar. Toplu tagima yonetim sektoriinde AVL (otomatik ara¢ konumu), BRT(Otobiis Hizli
Transit), TAD (seyahat asistani1 cihazi) gibi ¢esitli yazilimlar konum ve toplu tasima siiresinin iyilestirilmesi ve giivenlik
operasyonlari i¢in ¢alismaktadir.
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2.5. Acil Durum Yonetim Sistemleri

Acil durum yonetim sistemleri, acil durum ekipleri, kurtarma gorevlileri ve diger ilgili paydaslarin birlikte ¢alisan herhangi
bir acil durum veya felaket durumunda hizli ve etkin bir sekilde yanit vermek icin kullanilan planlama, organizasyon,
koordinasyon ve iletisim sistemleri olarak tanimlanir. Bu sistemler genellikle acil durum planlamasi, uyari ve alarm sistemleri,
toplu iletisim araglari, kriz yonetimi ve koordinasyon araglar1 gibi bilesenleri igerir. Temel hedefi, acil durum durumlarinda hayat
kurtarmak, zararlar1 en aza indirmek ve olaylarin etkilerini azaltmaktr.

Acil durum y6netiminin li¢ ana unsuru bulundugu ifade edilmektedir: filo yonetimi, giizergah kilavuzluk hizmetleri ve acil
durum aract. Acil durum filo yonetimi, olay yerinde olusabilecek acil durum ekipmanlarin ve araglarin bilgisayar destekli akilli
sistemlerle donatilmasi olarak tanimlanir. Acil durum ekipmani ve araglarinin konum ve durum verilerinin dogru zamanl olarak
izlenebildigi ve bu nedenle acil durum araglarinin yonetilebileceginden bahsedilmektedir [13]. Acil durum yonetim sistemleri
icin Tufan [14] yaptig1 caligmada, karayollarinda olan acil miidahale edilmesi gerektiren olaylarin trafik kazalari basta olmak
iizere en kisa siirede tespit edilmesi ve gerekli geri bildirimlerin saglanmasi, bu durumunda trafik akiginin getirdigi olumsuz
etkileri hizhi bir sekilde ¢oziilmesiyle, hem can kaybmin Oniine gecilmesinde hem de maddi hasarin en aza indirilmesini
amaglayan sistem acil durum yonetim sistemi olmak {izere ve bu sisteme iliskin Tiirkiye’de yapilan birtakim c¢alismalar
mevcuttur.

2.6. Elektronik Odeme Sistemleri

Elektronik 6deme sistemleri, internet tabanli teknolojileri kullanarak mal ve hizmetlerin 6demesini otomatik olarak
gerceklestiren veya kayitlara geciren sistemlerdir. Bu sistemlere 6rnek olarak elektronik fon transferi (EFT), kredi kartlari, akillt
kartlar ve borg kartlar1 gosterilebilir. Elektronik iicret 6deme sistemlerine entegre edilen araglar, yol iizerine kurulmus o6zel
yazilim ve donanimlar araciligiyla tespiti yapilmaktadir. Tespiti ve iletisim siireci, tasitin kimlik verilerinin okunmasi,
dogrulanmasi ve hizmetin gergeklestirilmesi siireglerinden olugmaktadir. Bu asamalarda, kablolu ve kablosuz iletisim
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Gegis sirasinda aracin fotograflari, plaka veya kimlik verileri gibi ek veriler saglanarak,
kural ya da gecis ihlallerinin belirlenmesi ve gereken yaptirimlarin uygulanmasi saglanmaktadir [13]. Elektronik ddeme
sistemleri i¢cin Abdulkadir vd. [17] da yaptiklar1 caligmalarda; AUS, toplu tasimada ve otoyollarda 6denen iicretlerin alinmasinda
kolaylik sagladigini belirtmektedir. KGS, OGS ve arag igi 6deme sistemlerinin en bilindik drnekleridir. Bazi iilkelerde sikisiklik
oran1 fazla arag¢ (HOV: High-Occupancy Vehicle) seritleri, sikigiklik orani fazla tasit {icretlendirme seridi (HOT: High-
Occupancy Toll) ve kent merkezlerindeki sikisiklik fiyatlandirmasi da elektronik 6deme sistemleri igerisinde degerlendirilen
unsurlardandir. Yardim ve Akyildiz [13] calismalarinda, tilkemizde son yillarda niifus artistyla birlikte ara¢ sayisi artis hizida
artmis ve bu 6zellikle biiylik sehirlerde trafik sorunlariyla karsilasilma durumunu etkilemistir. Bu baglamda, zaman kaybinin
oniline gegmek ve hizli gegisin saglama amaciyla, 1999 yilinda Fatih Sultan Mehmet Kopriisii’'nde “Otomatik Gegis Sistemi
(OGS)” uygulamas1 gelmistir. Gliniimiizde ise, 49 licret toplama alaninda 129 seritte OGS kurularak kullanima hazirlanmustir.
Sistemde kayith kisi sayist 2004 yili basindan beri 300.000°i agmaktadir. OGS’ye ek olarak yeni bir 6deme sistemi olan, Kartlh
Gegis Sisteminin (KGS) uygulamast benimsenmektedir. KGS’de, OGS’deki aragta olan elektronik etiket yerine, 6zel, yaninda
taginabilir siirliciiler i¢in kartlar kullanilmaktadir. Otoyol’un Girisi ve ¢ikisinda bulunan istasyonlara kurulmus olan Kart
Okuyucu/Yazici cihazda bu kart yaklastirilip okutulur (kart okuma siiresi maksimum 0,5 sn.) ve gegis licreti 6demesi gise
memuruna gerek duyulmadan otomatik bir sekilde uygulanacaktir.

2.7.  Kisisel Emniyet ve Giivenlik Sistemleri

Kisisel emniyet ve giivenlik sistemleri, bireylerin korunma ihtiyacini karsilamak i¢in tasarlanmis teknolojik ¢oziimlerdir. Bu
sistemler, kisisel glivenligi artirirken acil durumlarda hizli miidahale ve yardim saglamayi1 amaglar. Giinliik hayatta ve riskli
durumlarda, bu sistemler bireylerin kendilerini giivende hissetmelerini saglar ve olasi tehlikelere karsi koruma saglar.

Kisisel emniyet ve giivenlik sistemleri, tehlike ve risk iceren durumlar tespit ederek tiim sistem kullanicilarimi uyarir.
Beklenmeyen rampalar, tehlike arz eden virajlar, riskli istgecitler ve dikkatle devam edilmesi gerekli karayolu-demiryolu
(hemzemin) gegitleri gibi risk igeren durumlar i¢in ikazda bulunur. Bu uyarilar yalnizca arag kullanicilart i¢in degil ayn1 zamanda
bisiklet siiriiciileri, yolcular, yayalar ve hatta yolda bulunan hayvanlar i¢in de gegerlidir [9]. EGM, Tiirkiye genelindeki
karayollarina TEDES kurulumu igin ¢aligmalarint siirdiirmektedir. Bununla birlikte, il merkezlerinde kurulan MOBESE sistemi
ile birlesik olarak emniyet ve giivenlik hizmetlerine de yardimci olmaktadir. Tiirkiye’de belediyeler tarafindan kurulmus olan
Elektronik Denetim Sistemi’ne (EDS) ek olarak, bu uygulamalarin sehirlerarasi karayollarima kurulmasinin ve kullaniminin
artmasini, “Karayolu Trafik Giivenligi Stratejisi ve Eylem Plan1” iginde ileri siiriilen planlar arasindadir .

3. Literatur Taramasi

AUS kapsaminda yapilan risk analizi ve SWOT analizi ¢aligmalar1 bu baslik altinda detaylandirilmaktadir. AUS igin risk
analizi yapan ¢aligmalar incelendiginde, Khan [18] ¢alismasinda, toplu tasimaya odaklanarak kentsel ulasimda Akilli Ulagim
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Sistemi uygulamalarimin risk analizi i¢in metodolojik bir ¢er¢eve sunmaktadir. AUS projelerinin belirsizlikler icerdiginden
yatirnm kararlarim1 risk analizine tabi tutmakta fayda oldugu belirtilerek c¢aligmada AUS yatirnmlarindaki risk
degerlendirilmektedir. Zhao vd. [19] calismalarinda AUS kullanimlari i¢in ara¢ ag sistemlerinde giivenligi alanindaki riskleri ve
Onerilen giivenlik ¢6ziimlerini incelemektedir. Qureshi ve Abdullah [9] calismasinda; AUS yiiksek kaza oranlari, trafik
sikigiklig1, karbon emisyonlar1 ve hava kirliligini azaltmada; diger bir yandan giivenligi, giivenirlik derecesini, seyahat hizlari,
memnun yolcu ve trafik akigini arttirmada biiyiik bir rol oynayabilecegini belirtmektedir. Krivolapova [20] caligmasinda AUS
projelerinin tanitimi sirasinda risk degerlendirmesi i¢in bir algoritma Onermektedir. Sabaliauskaite vd. [21] calismalarinda
Isbirlik¢i AUS’nin giivenlik ve siber saldir1 risklerinin analizini ele almaktadir. Kelarestaghi vd. [22] calismasinda, arag i¢i ag
giivenlik agiklarinin etkilerini incelemeye c¢alismakta ve arag ici ag1 tehlikeye atan bir saldirinin olasi sonuglarini inceleyerek
AUS giivenligi ve esnekligi ele alinmaktadir. Bu kapsamda, etki odakli risk degerlendirmesi yoluyla AUS giivenligine iligkin
gelismekte olan ancak biiyliyen literatiire katkida bulunmak amaglamaktadir. Krundyshev ve Kalinin [23] ¢alismalarinda, akilli
ag ortamindaki giivenlik riski analizini ele almaktadir. Avcr ve Koca [24] ¢alismasinda, akilli rayli sistemlerde ulagim giivenligi
acisindan Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHP) performans kriterleri ile birlikte risk analizini 10 farkli uzmanin goriisleri dikkate
aliarak incelemektedir.

JaraStniene [25] caligmasinda, Litvanya icin AUS’nin SWOT analizini degerlendirmistir. AUS igin insanlarin vakit,
hareketlilik, saglik vb agilardan 6nemli kayiplar saglanacagini belirterek sosyal sorunlarin ele almmmasi gerektiginden
bahsetmistir. Farkli ulasim modlarin1 entegre kullanimi erisilebilirligi, hareketlilik, trafik ve cevre giivenligini arttiracagini
belirtmistir. Ilgili bolgesel ve yerel programlarla birlikte hiikiimete ait uzun vadeli bir AUS gelistirme programi yapilmas: ve
gelisimi i¢in bir vizyonun olusturulmasi gerektigini dile getirmistir. Mitsakis ve Iordanopoulos [26] ¢alismasinda, Gilineydogu
Avrupa'daki ilkeler icin AUS’nin SWOT analizi ile degerlendirilmesini ele almaktadir. Genel degerlendirme ile ulastirma
sektoriinde kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi amaciyla bir arastirma gelistirme taahhiidiiniin bulunmasi
stirekli gelisen AUS’ne katki saglamaktadir. Karayolu tagimaciliginin etkin bir role sahip olmasi nedeniyle verimliligin ve
karayolu ag giivenligini artirmaya yonelik stratejiler alinmistir. Ar-Ge faaliyetlerine katki saglamak, egitimli insan giicii sayisini
arttirmak gibi hedefler firsat faktorleri icinde degerlendirilebilir. Cesitli diizeylerde birlikte calisabilirligi saglamak igin
standartlarin gerekli oldugunu belirtmektedir. Agirlikli olarak geleneksel pazara odaklanmak, ulusal eylem planini uygulamada
eksik kalinmasi ve finansman karar vericilerin (hiikiimet, devlet sirketleri), sik sik degismesinden dolayi siirecin devamliligini
etkilemesi AUS stratejilerini olumsuz etkilemektedir. Namugenyi vd. [27] calismasinda, IPM (Birlesik Zararli Organizma
Denetimi) baglaminda nakliye isinin giicii icin karayolu, demiryolu, hava ve hatta deniz yoluyla oncelikli giizergahlara sahip
tagima sistemlerini devreye sokulmasi gerektiginden bahsetmistir. Calismasinda, ekonomik yaptirimlar, siyasi istikrarsizlik gibi
nedenler tagimacilik isletmelerine yonelik tehditler olarak belirtmektedir. Yatirimcilardan finansman agisindan fayda
saglanabilmesini arttirmak i¢in iyi planlanmis ve analiz edilmis bir AUS stratejisi gelistirilmesi ve mevcut Avrupa yasal
diizenlemelerinin entegre sistemler i¢in takip edilmesinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

4. Method

Bu kisimda ¢aligmanin akist ve kullanilan metotlar tanitilmaktadir. Calismada uzman goriisleri toplanarak ve SWOT Analizi
ve L tipi Risk Analizi yontemleri kullanilmaktadir.

4.1. Uzman Goriislerinin Toplanmasi

Uzmanlar, sektordeki deneyimleri, akademik geg¢misleri ve konuya iliskin uzmanliklari g6z Oniinde bulundurularak
secilmistir. Uzmanlar, kendi alanlarinda uzmanhgiyla projenin farkli yonlerini degerlendirerek, SWOT analizine ve Risk
Analizine 6nemli bir katki saglamaktadir. Uzmanlarin analiz, strateji gelistirme, raporlama ve danmigmanlik gibi goérevler
iistlendigi goriilmektedir. Asagida uzmanlar hakkinda kisa bilgiler verilmistir:

e Uzman 1 (Ul): Ogretim Uyesi olan uzman, analizlerde ve strateji gelistirme siireclerinde liderlik yapmaktadir.
Alanindaki derin bilgisiyle, projenin giiglii ve zayif yonlerini belirlemekte dnemli bir rol oynamaktadir.

e Uzman 2 (U2): Ogretim Eleman1 olan uzman, akademik arastirmalardaki deneyimiyle projenin akademik boyutunu
giiclendirmektedir. Mevcut literatiirii analiz ederek, projeye degerli bir bakis acis1 sunmaktadir.

e Uzman 3 (U3): Ogretim Uyesi olan uzman, strateji gelistirme siirecindeki tecriibesiyle projenin stratejik
yonlendirmesine katkida bulunmaktadir. Alanindaki bilgi birikimiyle, projenin basarili bir sekilde yiiriitiilmesine
yardimc1 olmaktadir.

e Uzman 4 (U4): Servis mithendisi olan uzman, AUS alaninda uluslararasi dergide makale yayinlamistir. Bu alandaki
bilgi ve engin deneyimlerine bagvurulmustur.

e Uzman 5 (U5): Ogretim Uyesi olan uzman, ulastirma alanindaki uzmanhigiyla ¢alismanin degerlendirmektedir.
Ulastirma sektoriindeki deneyimiyle, projenin sektorel etkilerini degerlendirmektedir.

e Uzman 6 (U6): Ogretim Uyesi olan uzman, endiistri miihendisligi alanindaki uzmanlhigiyla projenin endiistriyel
boyutunu giiglendirmektedir. Endiistriyel siiregler ve stratejiler konusundaki bilgisiyle, projenin is diinyasindaki
etkilerini degerlendirmektedir.
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e Uzman 7 (U7): Ogretim Uyesi olan uzman, endiistri miihendisligi alanindaki derin bilgisiyle projenin endiistriyel
stireclerini analiz etmekte ve stratejiler gelistirmekte dnemli bir rol oynamaktadir.

4.2. SWOT Analizi

SWOT Analizi, bir organizasyon, bir plan, bir proje, bir kisi veya bir is faaliyetinde bulunan 'giiclii yonleri', 'zayif yonleri',
'firsatlart' ve 'tehditleri' degerlendirme amaciyla uygulanan bir analiz yontemidir [27]. SWOT Matrisi olarak da bilinir ve stratejik
planlama icin siklikla kullanilan bir yontemdir [28].

Calismada SWOT Analizi kullanilarak AUS servislerinin degerlendirilmesi gerceklestirilmektedir. Veriler yedi farkli
uzmandan yapilandirilmis anket yontemiyle toplanlamaktadir. SWOT Analizi ile birlikte yolcu ve siiriicii bilgilendirme
sistemleri, trafik yonetim sistemleri, ylik ve filo yonetim sistemleri, toplu tasima sistemleri, acil durum yonetim sistemleri,
elektronik 6deme sistemleri ve kisisel emniyet ve giivenlik sistemlerinin degerlendirilmesi saglanmaktadir.

4.3. Risk Analizi

L tipi matris yonteminde elde edilen risk skorlarinin kategorize edilmesi gerceklestirilmektedir. Tablo 1’de olasilik siddet
bileskeleri verilmistir. Tablo 1’deki kirmizi alanlar ciddi/onemli riskleri, sar1 alanlar orta diizey riskleri ve yesil alanlar diisiik
diizeydeki riskleri tanimlamaktadir. Risk analizi, her bir riskin olasili1 ve etkisi {izerinden hesaplanmistir. Olasilik ve etki, 1 ile
5 arasinda bir puanlama sistemiyle degerlendirilmis, 1 en diisiik, 5 ise en yiiksek olasilik veya etkiyi temsil etmektedir. Risk
skoru su formiille hesaplanmistir: Risk Skoru = Olasilik x Etki [29]. L tipi risk matrisinin kullanim amaci, risklerin daha
sistematik bir sekilde degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesidir. Bu matris, yoneticilerin hangi risklere dncelik vermeleri
gerektigini, hangi risklerin kritik oldugunu ve hangi risklere yonelik daha az dikkat gosterilmesi gerektigini belirlemelerine
yardimer olur. Olasilik ve etki arasindaki iligkiyi gorsel olarak sunarak, organizasyonlarin riskleri daha etkili bir sekilde
yonetmelerini saglar. Matrisin kullanimi, risklerin organizasyonel hedefler {izerindeki potansiyel etkilerini minimize etmeye
yonelik stratejilerin gelistirilmesinde kritik bir rol oynar.

Tablo 1. Olasihik/ Siddet Bileskeleri

Siddet / Etki (S)
Olasilik (O) 5 4 3 2 1
Cok Ciddi Ciddi Orta Hafif Cok Hafif

5 Cok Yiiksek 10 5
4 Yiiksek 12 8 4
3 Orta 12 9 6 3
2 Diisiik 10 8 6 4 2
1 Cok Diisiik 5 4 3 2 1

Calismada, SWOT (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) Analizi sonuglart ile alanindaki uzmanlarin goriisleri
birlestirilerek, organizasyonun zayif yonleri ve karsilasabilecegi potansiyel tehditler {izerine kapsamli bir Risk Analizi
yapilmaktadir. SWOT Analizi, organizasyonel performansin degerlendirilmesi ve stratejik yonelimlerin belirlenmesi acisindan
onemli bir aragtir. Ancak, yalnizca SWOT'tan elde edilen verilerle risklerin dogru bir sekilde analiz edilmesi miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle, uzman goriisleri ile desteklenen bir yaklasim benimsenerek, zayif yonlerin ve tehditlerin olasi etkileri
daha objektif ve derinlemesine bir sekilde incelenmektedir. Risk Analizi siirecinde, bu unsurlarin organizasyon iizerindeki
potansiyel olumsuz etkileri degerlendirilmekte ve bunlara karsi alinabilecek onlemler ile stratejik ¢éziimler dnerilmektedir. Bu
entegre yaklagim, hem teorik hem de pratik agilardan giiclii bir risk yonetimi stratejisinin olusturulmasina olanak saglamaktadir.

5. Uygulama
5.1.  Akilh Ulasim Sistemleri icin SWOT Analizi Uygulamasi

Caligmanin bu asamasmda detayli literatlir incelemeleri ve uzman goriisleri alinarak AUS sistemleri icin SWOT Analizi
gerceklestirilmigtir. Ayrica, T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan yayinlanan Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-
2023 Eylem Plan1 kapsaminda AUS i¢in SWOT Analizi belgesi de dikkate alinmistir.

Giiclii Yonler

e Yiik ve filo yonetim sistemlerinin mobiliteyi ve miisteri degerini iyilestirmesi.
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Yiik yonetimi sistemi, tasiyici ve isletmeler arasi operasyonlari gelistirerek ulasim sisteminin daha zamaninda
igletilmesi ve tedarigini saglamasi.

Biiyiik araglarin altyapiya verdigi zararin azaltilmasi.

Toplu tagima y6netim sistemlerinin isletme verimliligini saglamasi.

Trafik kurallarinin ihlallerinin 6niine gegmesi.

Hareketlilik, diisiik isletme maliyetleri, diisiik enerji tiiketimi

Zayif Yonler

Firsatlar

Zayif altyapi sistemlerinin kullanilmasi (ZRS 1).

Otoyol sisteminde kullanilan (GPS, dongii kameralari, sabit sensorle vb.) teknolojilerin yiiksek maliyet barindirmasi
(ZRS 2).

Otoyol sisteminde kullanilan teknolojilerin bakim sorunu (ZRS 3).

Otoyol sisteminde kullanilan teknolojilerin sinirli kapsama alani sorunlaria sahip olmasi (ZRS 4).

AUS uygulamalar altinda olan trafik sinyalizasyon hesab1 eksikligi (ZRS 5).

Sistem kullanicilarinin internet baglantisi erisimi problemi (ZRS 6).

Ulusal AUS mimarisinin ve AUS ile iligkili standartlarin tam olarak saptanamamasi (ZRS 7).

Toplu tasima sisteminin diger ulasim servisleri ile entegrasyonunun yeterli olmamasi (ZRS 8).

Ulasima ait veri toplanmasi ve paylasiminda paydaslar arasinda yasanan koordinasyonun yeterli olmamasi (ZRS 9).
AUS konusunda uzmanlagmis insan kaynagi a¢iginin bulunmasi (ZRS 10).

Olasi yazilim ve ag hatasi sonucu sistemin bozulma ihtimali (ZRS 11).

Yiik yonetim sistemlerinin trafik sikigikligini, kirliligi, giiriiltiiyli ve enerji kaygilarini azaltmasi.

Toplu tagima yonetim sistemlerinin, yolcunun emniyetini, ger¢ek zamanli bilgilere ulagimimi saglayarak hizmet
giivenirligini arttirmasi.

Is giicii tasarrufuna imkan vermesi.

Yakit ve karbondioksit (CO2) tiikketimini azaltmasi.

Ekonomik biiyiime ve geligmeye katki saglamasi.

Tiim paydaslara herhangi bir degisikligin aninda bildirilmesi.

Tehditler

Artan niifus artisinin arter ve trafik sikisikligina neden olmasi (TRS 1)

Uluslararast AUS platformunda aktifligin diisiik olmas1 (TRS 2).

Sahada kullanilan AUS servis materyallerinin (dedektér, MOBESE, kamera vb.) kotii hava sartlarinda zarar gérmesi
(TRS 3).

Akilli teknolojik tiriinlerinin kullaniminda giivenlik agiklarinin olmasi riski (TRS 4).

Bir dizi teknolojinin otomasyonu ile baglantili olarak issizlik seviyesinde potansiyel artis (TRS 5).

AUS’un dis unsurlarina yonelik fiziksel etki ve hasar tehdidi (TRS 6).

Veri veya sinyal kaybina yatkin olmasi (TRS 7).

Avrupa'daki AUS gelismelerinin ¢ok hizli olmasi ve yerel devlet kullanicilarinin teknolojik degisikliklere uyum
saglayamamasi (TRS 8).

AUS igin gerekli olan altyap1 yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi (TRS 9).

AUS ¢o6ziimlerinde kullanilan tiriinlerde yerlilik ve millilik oraninin az olmasi (TRS 10).

Kiiresellesme ve artan uluslararasi rekabet (TRS 11).

Risk Analizi Uygulamasi

Bu c¢alismada uzman gorisleri alinarak SWOT analizinden elde edilen zayif yonler ve tehditler ic¢in risk analizi
gerceklestirilmektedir. Belirlenmis konularda uzmanliga sahip yedi kisiden alinan verilerle risk analizi ger¢eklestirilmektedir.

Incelenen zayif yonlerin uzman gériisleri ve risk skoru ortalamalari Tablo 2°deki ve Tablo 3’deki gibidir. Tablo 2’de ve Tablo
3’de Uzmanlar Ul’den U7’ye, Zayif Yonler ZRS 1’den ZRS 11°e kadar isimlendirilmektedir. Olasilik degerli O, Siddet degerleri
S olarak ifade edilmektedir. ZRS 10 — Uzman insan Kaynag1 Eksikligi riskinin yiiksek olmasmin nedeni AUS sistemlerinin
planlama, uygulama ve siirdiiriilebilirliginde teknik uzmanlik kritik rol oynamasidir. Egitimli personelin eksikligi; yazilim
hatalari, sistem ¢okmeleri ve verimsiz operasyonlar gibi dogrudan riskleri artirir. Bu nedenle, insan kaynagi eksikligi stratejik
diizeyde bir zafiyet olusturmaktadir.
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Tablo 2. Zayif Yonler icin Uzman Gériisleri

U1 U2 U3 U4 US U6 u7
o/S o S 0) S o S o S o S 0) S 0) S
ZRS 1 5 4 4 3 5 4 2 2 4 4 3 3 4 4
ZRS 2 4 4 3 2 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3
ZRS 3 4 4 4 4 4 4 2 2 4 4 2 2 2 2
ZRS 4 3 4 4 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2
ZRS 5 5 5 5 5 2 2 3 2 4 5 3 3 2 2
ZRS 6 5 4 1 2 2 2 3 3 3 4 2 2 2 3
ZRS 7 3 3 4 4 2 2 5 3 1 2 4 4 2 2
ZRS 8 4 3 5 5 4 4 5 5 2 3 3 3 4 3
ZRS 9 5 3 5 5 4 4 5 5 4 4 2 2 3 2
ZRS 10 4 4 4 3 4 3 5 5 5 5 2 2 4 3
ZRS 11 5 5 2 4 3 4 4 4 4 1 3 3 3 3
Tablo 3. Zayif Yonler icin Risk Skorlari
Zayif Yonler Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 Risk Skor Ort.
ZRS 1 20 12 20 4 16 9 16 13,86
ZRS 2 16 6 16 9 9 9 12 11
ZRS 3 16 16 16 4 16 4 4 10,86
ZRS 4 12 12 9 4 4 9 6 8
ZRS 5 25 25 4 6 20 9 4 13,29
ZRS 6 20 2 4 9 12 4 6 8,14
ZRS 7 9 16 4 15 2 16 4 9,43
ZRS 8 12 25 16 25 6 9 12 15
ZRS 9 15 25 16 25 16 4 6 15,29
ZRS 10 16 12 12 25 25 4 12 19
ZRS 11 25 8 12 16 4 9 9 11,86

Zay1f Yonler i¢in yapilan uzman degerlendirmeleri sonucunda olusturual Box-Plot grafigi Sekil 1°deki gibidir. ZRS 5, ZRS 9
ve ZRS 8 risklerinin genis bir araliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu riskler disindaki riskler i¢cin uzmanlarin daha benzer
kararlar aldig1 goriilmektedir. ZRS 5 — Trafik Sinyalizasyon Eksikligi riskinin uzmanlarin bir kismi tarafindan etkisini “cok
yiiksek” (25) olarak degerlendirirken, diger kismi “diisiik” (4) olarak belirtmistir. Bu durum, uygulamada sinyalizasyon
sistemlerinin farkli sehirlerde farkli diizeyde olmasindan kaynaklanabilir.

Data
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Sekil 1. Zayif Yonler icin Box-Plot Grafigi
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Incelenen tehdit yonlerinin uzman goriisleri ve risk skoru ortalamalar1 Tablo 4 ve Tablo 5’deki gibidir. Tablo 4’de ve Tablo
5’de Uzmanlar Ul’den U7’ye, Zayif Yonler TRS 1’den TRS 11°e kadar isimlendirilmektedir. Olasilik degerli O, Siddet degerleri
S olarak ifade edilmektedir. TRS 4 — Giivenlik Aciklar riskinin yiiksek ¢ikmasi sebebi veri giivenliginin saglanamamasi, AUS
sistemlerini siber saldirilara agik hale getirerek ulagim sisteminin giivenilirligini zedelemesidir. Trafik sinyal sistemlerine
yapilacak bir saldiri, trafik kazalarina, yonlendirme hatalarina ve kamu giivenliginin zedelenmesine neden olabilir. Bu nedenle,
giivenlik aciklari kritik tehdit olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. Tehdit Yanlari icin Uzman Gériisleri

Ul U2 U3 U4 U5 U6 u7
0/S (0] S (0] S (0] S (0] S (0] S o S o S
TRS 1 5 5 2 2 3 3 3 3 3 1 3 3 3 2
TRS 2 1 2 3 3 3 3 5 5 4 3 2 2 3 1
TRS 3 5 5 2 2 3 2 3 3 5 5 2 2 2 3
TRS 4 5 5 3 4 3 2 4 4 4 5 4 4 3 3
TRS S 3 2 2 3 4 4 3 3 2 2 2 2 2 1
TRS 6 4 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3
TRS 7 5 5 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 2 2
TRS 8 2 2 4 4 4 4 3 3 1 2 3 3 2 1
TRS 9 4 4 5 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 2
TRS 10 1 2 1 1 4 3 5 5 1 1 2 2 1 1
TRS 11 3 2 3 3 4 4 4 4 2 2 3 3 1 1
Tablo 5. Tehdit Yanlari icin Risk Skorlar:
Tehditler U1 U2 U3 U4 US Ué6 u7 Risk Skor Ort.
TRS 1 25 4 9 9 3 9 6 9,28
TRS 2 2 9 9 25 12 4 3 9.14
TRS 3 25 4 6 9 25 4 6 11,28
TRS 4 25 12 6 16 20 16 9 17,85
TRS 5 6 6 16 9 4 4 2 6,71
TRS 6 12 4 9 9 6 9 6 7,85
TRS 7 25 16 9 9 12 9 4 12
TRS 8 4 16 16 9 2 9 2 7
TRS 9 16 20 16 9 16 9 6 13,14
TRS 10 2 1 12 25 1 4 1 6,57
TRS 11 6 9 16 16 4 9 1 8,71

Tehditler i¢in yapilan uzman degerlendirmeleri sonucunda olusturual Box-Plot grafigi Sekil 2’deki gibidir. TRS 3 disindaki
risklerin uzmanlar tarafindan benzer degerler aldig1 goriilmektedir. Ornegin, TRS 7 — Veri/Sinyal Kayb1 Riski: Sinyal kaybu,
gercek zamanl bilgi akisini kesintiye ugratarak hem yolcu giivenligi hem de trafik yonetimi iizerinde dogrudan etki yaratir.
Uzmanlarin ¢ogu bu riski yiliksek puanlamis ve bu maddede gérece daha az goriis ayrilig1 olmustur.

Boxplot of TRS 1; TRS 2; TRS 3; TRS 4, TRS 5, TRS 6; TRS 7; TRS &; ...

254 - —

20

15+

Data

10+

QT

T T T T T T T T T T T
TRS1 TRS2 TRS3 TRS4 TRS5 TRS6 TRS7 TRS8 TRS9 TRS10 TRS i1

Sekil 2. Tehditler icin Box-Plot Grafigi



77

Risk Analizi tablosu dikkate alinarak 8 ve iizeri ¢ikan orta diizeyli ve yiiksek diizeyli riskli durumlar i¢in incelemeler
saglanmis ve alinabilecek onlemler siralanmigtir

Tablo 6’da Risk Skoruyiiksek ¢ikan zayif yonler ve alinabilecek dnlemler siralanmistir.

Tablo 6. Zayif Yonler icin Alinabilecek Onlemler

Riskler icin Alinabilecek Onlemler

ZRS 1

ZRS 2

ZRS 3

ZRS 4

ZRS 5

ZRS 6
ZRS 7

ZRS 8

ZRS 9

ZRS
10
ZRS
11

Ulasim altyapisini mevcut metro veya tren hatlarina ekleme yaparak veya diger ulasim modlariyla birlestirerek
giiclendirebilir, zayif altyapr sistemlerini yenilemek ve daha verimli hale getirmek i¢in kamu ve 6zel sektoriin isbirligi
araciligiyla yeterli finansmaninin saglanmasi zayif altyapi sistemlerini giiglendirmeye faydali olabilir.

Teknolojilerin yiiksek maliyet barindirmasi, bu teknolojilerin kullanilmasi yiiksek maliyet barindirsada otoyol
giivenligi, trafik akis1 verimliligi gibi faktorlerin uzun vadeli elde edilmesine olanak saglamaktadir.Yazilimin ve
ekipmanlarin millik oranini gerekli egitimler vererek arttirilabilir.

Farkli hizmet saglayicilarin ekipman ve altyapilarini paylasarak, maliyetleri diisiirebiliriz. Ornegin, bir kamera ag
hem trafik yonetimi hem de giivenlik amagli kullanilabilir.

Yerel kaynaklarin kullanilmasi, maliyetleri diisiirebilir. Ornegin, yerel sensor iireticileriyle isbirligi yaparak maliyetleri
azaltabiliriz.

Akilli sensorler ve izleme sistemleriyle ekipmanlarin uzaktan izlenmesi ve teshisi, bakim siireglerini optimize edebilir.
Bu sayede gereksiz bakim ziyaretleri dnlenerek maliyetler diisiirtilebilir.

Veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojiler kullanilarak ekipmanlardaki potansiyel arizalar Onceden tahmin
edilebilir. Bu sayede planli bakim islemleri gerceklestirilerek sistem kesintileri en aza indirgenir.

IoT mimarisiyle internet erisimine gereksinim duymadan herhangi bir yerden elde edilen veriye erisim imkani
sunulmasini ayni zamanda bir¢ok zorlugu ortadan kaldirilmasini ve sensorler araciligiyla elde ettigi verilerin internete
aktarilmasi sayesinde gerceklestirmistir .Bu sayede sensor araciligiyla alinan bir veri internette bulut bilisim icinde
korunarak uzaktan analiz imkani tanimaktadir.

Sinyalizasyon hesaplamalarinin diger ulasim modlariyla entegre edilerek yapilmasi saglanabilir. Adaptif trafik kontrol
sistemleri trafik yogunlugunu anlik izleyerek algilayict ve sensorler ile otomatik olarak yogunluk tarafa gegis
iistlinliigli verilmesini saglar.Hizli sekilde yanit vermesi ve dinamik bir sekilde trafigi izlemesi sayesinde uygulanmasi
¢ozlim niteliginde olmaktadir. ¢aligmasinda, Sinyal optimizasyonu hakkindaki ¢alismalarda “adaptif sinyal yonetimi”
gelismis bir teknik oldugunu belirtmektedir ve iilkemizde de son zamanlarda bu konu hakkinda 6nemli atilimlarin
yapildigin belirtmistir.

Internet erigimi kesilmesi durumunda yerel olarak verilerin saklanmasi ve daha sonra senkronize edilmesi saglanabilir.
Ulusal diizeyde AUS igin standartlar ve kilavuzlar gelistirilerek, sistemlerin daha tutarli ve uyumlu bir sekilde
tasarlanmasina olanak saglanabilir.

Ulusal AUS mimarisi ve standartlar1 siirekli olarak degerlendirilmeli ve giincellenmelidir. Teknolojik gelismeler ve
sektordeki degisiklikler g6z 6niinde bulundurularak, standartlar ve mimari siirekli olarak revize edilmelidir.

Farkli ulasim modlarini tek bir platformda entegre ederek, kullanicilarin kolayca farkli ulagim segenekleri arasinda
gecis yapmasini saglayan entegrasyon platformlari olusturulabilir. Bu platformlar, bilet satin alma, rota planlama ve
seyahat bilgilerini entegre edebilir.

Akilli telefon uygulamalar1 ve diger teknolojiler kullanilarak, kullanicilara gergek zamanli ulasim bilgileri, rota
planlama ve bilet satin alma gibi hizmetler sunulabilir.

Kullanicilart farkli ulasim modlarini kullanmaya tesvik etmek i¢in kampanyalar diizenlenebilir, 6zel indirimler veya
avantajlar sunulabilir.

Veri paylasim protokelleri olusturma.

Acik veri politikalar1 ve uygulamalari.

AUS alaninda staj ve uygulamali egitim.

AUS konusunda egitim programlar1 ve kurslar diizenleyerek uzmanlagmig insan kaynagi elde edilebilir.

Yedekleme kurtarma sistemi kullanilarak verilerin islenmesi bulut tabanli yedekleme sistemleri kullanilabilir.

Sistem de veri sifreleme teknolojileri kullanilarak dig saldirilarin engellenmesini saglayabilir.

Tablo 7°de Risk Skoru yiiksek ¢ikan tehditler ve alinabilecek 6nlemler siralanmustir.
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Tablo 7. Tehdit Yanlari icin Alinabilecek Onlemler

Riskler i¢cin Alinabilecek Onlemler

TRS 1 Trafigi izlemek ve yonetmek i¢in sensorler, kameralar ve veri analizi kullanarak trafik akigini optimize eden
sistemler kurulabilir. Bu sistemler, trafik yogunlugunu azaltabilir ve seyahat siirelerini kisaltabilir.

TRS 2 Farkindalik egitimleri

TRS 3 Dayanakaili ve su gegirmez tasarim.
Montaj ve yer se¢imi.

TRS 4 Diizenli denetim yapilmasi [30].
Ag saldir tespit sistemlerinin kullanilmasi [30].

TRS 6 Tesislere giris ve ¢ikislar1 kontrol altinda tutmak icin fiziksel erisim kontrolleri uygulanabilir. Bu, yetkisiz

kisilerin sisteme fiziksel olarak zarar vermesini engelleyebilir.
Periyodik giivenlik denetimleri yapilabilir.

TRS 7 Sinyal giiglendirme ve amplifikasyon.
Acil durum planlar1 ve geri kurtarma stratejileri. Yedekli veri ve sinyal yollar1.
TRS 9 Ortak yatirimlar ve igbirlikleri. Hibe ve tesviklerden yararlanma.

Fazla ve gereksiz ihtiyaci azaltma.
Altyapi1 paylagimi ve kiralama.
TRS 11 AUS’nin standartlastirilmasi

6. Sonugclar

Hizli niifus artigi, alternatif yakitlara olan ihtiyacin artmasi, zayif altyapi, gevreyi etkileyen zararli gazlar vb etkileri azaltmak
icin AUS ve servisleri gelistirilmistir. AUS servislerinin genel amacina baktigimizda ulasimi yolcular, yayalar, siiriicli i¢in daha
giivenli ve konforlu hale getirmektir. AUS servisleri teknolojiyle ve 6zellikle biiyilik sehirlerde duyulan ihtiyag ile birlikte
biiytimekte ve gelismektedir. AUS servisleri kullanimi ile daha emniyetli yolculuk, kaza ve Sliim oranlarinda azalma, enerji
verimliligi ve iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Yolcu ve siiriicii bilgilendirme sistemleri altyapi-arag, arag-ara¢ ag
baglantilarinin tek bir merkezde ger¢cek zamanli verilerin toplanmasinda bu verilerin beklenen veya beklenmeyen trafik
sikigikliklarinda bilgi vermesi, en uygun rotay siiriiclilere saglamasi, yolcularin trafikte kaybettigi siireyi minimize etmesi, kaza
oranini minimize etmesine 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Elektronik 6deme sistemlerinin kullanimui ile trafikte harcanan siirede
ciddi gelismeler goriilmiistiir. Akilli kavsaklar, EGS, HGS, KGS, OGS teknolojileri ile elektronik ortamlarda para transferinin
gerceklesebilmesi, mobiletinin artmasi agisindan yolculara en etkin ve hizli hizmet verilmesi saglanmaktadir. Acil durum
yonetim sistemlerinin temel amacina baktigimizda kaza veya acil durum olaylarinda olaya miidahale siiresini en aza indirerek
yaralanma ve 0liim oranini diisirmektir.

AUS’nin genel ve yonli degerlendirdigimizde uygulamada karsimiza bazi problem ¢ikmaktadir. Bu galisma, Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) iizerine yapilan SWOT analizi ve risk degerlendirmeleri ile AUS uygulamalarmin giiglii ve zayif yonlerini,
firsatlarim1 ve tehditlerini ortaya koymustur. AUS servislerinin amaci, ulasimi daha giivenli, verimli ve ¢evre dostu hale
getirmektir. Caligmanin sonuglari, AUS'in gelistirilmesiyle elde edilen olumlu etkileri ve karsilagilan zorluklar1 vurgulamaktadir.

AUS'in giiglii yonleri arasinda, dzellikle yiik ve filo yonetim sistemlerinin, trafik akisini iyilestirmesi, araglarin ve altyapilarin
zarar gérmesini en aza indirmesi, ve diisiik enerji tiiketimi gibi faktdrler bulunmaktadir. Toplu tasima yonetim sistemlerinin
verimliligi artirmasi ve trafik kurallarinin ihlallerini engellemesi de 6nemli avantajlar arasinda yer almaktadir. Ancak, zayif
yonler de belirlenmis olup, bunlar arasinda zayif altyapi, yiiksek teknoloji maliyetleri ve smurli sistem kapsama alani gibi
unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlari yani sira, uzman goriislerine dayali yapilan risk analizleri, ¢esitli zayif yonlerin énemli
riskler tasidigini ortaya koymustur. Risk analizi sonucunda, zayif yonlerden kaynaklanan risklerin, altyap: eksikliklerinden (ZRS
1), entegrasyon ve koordinasyon yetersizligine (ZRS 8, ZRS 9), AUS konusunda uzmanlagmis insan kaynagi aciginin bulunmasi
(ZRS 10) kadar gesitli alanlarda yogunlagtigi gézlemlenmistir. Ayrica, tehditler kisminda, altyapr maliyetlerinin yiiksek olmast
(TRS 9), veri ve sinyal kayb1 riski (TRS 7), ve giivenlik agiklar1 (TRS 4) gibi tehditler, AUS'in verimli ve giivenli bir sekilde
islemesi i¢in 6nemli engeller teskil etmektedir. Bu tehditlere kargi alinmasi gereken onlemler arasinda, acil durum ydnetim
sistemlerinin gelistirilmesi, altyap1 paylasimlarinin tegvik edilmesi, ve giivenlik protokollerinin sikilagtirilmasit dnerilmistir.

Bu bulgular, AUS uygulamalarinin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ic¢in belirli onceliklerin
belirlenmesine olanak tanimaktadir. Altyapt ve Teknoloji Yatirimlari: Zayif altyapmin iyilestirilmesi ve teknolojilerin
yerellestirilmesi, AUS servislerinin uzun vadeli basarisi i¢in kritik dneme sahiptir. Yerel iireticilerle igbirlikleri ve maliyet
paylasimi, bu alandaki ekonomik engelleri asmak i¢in dnerilmektedir. Insan Kaynag1 Gelisimi: AUS alaninda uzmanlasmis insan
kaynagi eksikliklerinin giderilmesi amaciyla, egitim ve uygulamali staj programlari gelistirilmelidir. Risk Yo6netimi ve Giivenlik
Protokollerinin Giiglendirilmesi: Akilli ulagim sistemlerinde giivenlik aciklari ciddi bir tehdit olusturabilir. Bu nedenle, giivenlik
onlemleri ve veri sifreleme teknolojilerinin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir. intermodal Entegrasyon ve Veri Paylagimu:
Ulagim sistemlerinin entegrasyonu, daha verimli ve kullanici dostu bir AUS hizmeti sunulmasini saglayacaktir. Bu, 6zellikle
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toplu tagima ve bireysel ulasim modlar1 arasindaki gecisi kolaylastiracaktir. Uygulayicilar ve karar vericiler i¢in verilen bu
oOneriler ile uygulama alanlar1 genisletilebilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, AUS'in giiclendirilmesi, zayif yonlerinin giderilmesi ve tehditlerin minimize edilmesi igin gerekli
Onlemleri ortaya koymus ve bu alandaki gelecekteki calismalar i¢in 6nemli bir temel olusturmustur.
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