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ABSTRACT

Advancement in information and communication technologies has considerably affected the economy, socio-cultural structure and
administrative dynamics of the cities we live in. In this context, the existence of an innovative, technology- and data-based
transportation system should be considered within the scope of sustainability in order to increase the mobility of cities. In this context,
Intelligent Transport Systems (ITS) provides a systematic approach to regulating, managing and directing transportation and related
factors (vehicles, infrastructure, users and decision makers) with the help of information and communication systems. ITS, which
generally consists of many sub- systems, affects our lives in many areas from passenger information systems to travel planning,
dynamic junction control to fleet management. The main objective of the ITS is to alleviate the burden of both users (drivers,
passengers, pedestrians) and decision-makers to improve the economic, environmental and social impacts of transportation. In this
study, ITS applications in public transportation in Turkey are assessed based on the National Intelligent Transportation Systems
Strategy Document prepared by the Ministry of Transportation and Infrastructure (UAB) in 2014. A total of 81 municipalities, 30 of
which are metropolitan, have been evaluated in terms of traffic management, passenger information, accessibility and maobile
applications. When the results are examined, it is seen that the majority of municipalities have sufficient infrastructure and provide
services in terms of passenger information and electronic payment systems. On the other hand, although some municipalities have
effective applications in terms of accessibility and mobile applications, they are generally open to development.
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Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler, yasadigimiz sehirlerin ekonomisini, sosyo-kdiltiirel yapisini ve yonetsel
dinamiklerini de icerecek sekilde ¢ok yonli bir degisimi zorunlu kilmistir. Bu baglamda, kentlerin hareket kabiliyetlerini arttirmak igin
yenilikgi, teknoloji tabanli ve veriye dayali bir ulasim sisteminin varligi stirdurdlebilirlik kapsaminda degerlendirilmelidir. Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS), ulasimi ve ilgili etkenlerini (araglar, altyapi, kullanici ve karar merkezi) elektronik ve biligim sistemlerinin de yardimi ile
diizenlemek, yonetmek ve yonlendirmek icin sistematik bir yaklasimi ifade eder. Genellikle birok alt sistemin bir araya gelmesi ile
olusan AUS, yolcu bilgilendirme sistemlerinden seyahat planlamasina, dinamik kavsak kontroltinden filo yonetim ve denetimine kadar
bircok alanda yasantimiza etki etmektedir. AUS'nin temel amaci, gerek kullanicilarin (striicd, yolcu ve yaya), gerekse karar vericilerinin
diisiinme-karar verme noktasinda yiikiini hafifletmek ve ulasimin ekonomik, cevresel ve sosyal etkilerini iyilestirmektir. Bu calismada,
Ulastirma ve Altyapi Bakanligi (UAB) tarafindan 2014 yilda hazirlanan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi dikkate alinarak,
Tirkiye'deki belediyelerin toplu tagima alaninda sundugu hizmetler AUS kapsaminda degerlendirilmistir. 30'u biiyiiksehir olmak tizere
toplam 81 belediye trafik yonetimi, yolcu bilgilendirme, erisilebilirlik ve mobil uygulamalar konusunda degerlendirilmis, bu ana basliklar
altinda hangi hizmetleri sundugu incelenmistir. Sonuclar irdelendiginde, belediyelerin biyiik cogunlugunun yolcu bilgilendirme ve
elektronik ddeme sistemleri noktasinda ciddi altyapi sahibi oldugu ve hizmet sagladig goriilmektedir. Diger yandan, erisilebilirlik ve
mobil uygulamalar konularinda bazi belediyelerin etkin uygulamalar olmakla beraber, genel itibari ile gelismeye acik bulunmustur.
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Extended Abstract

ITS Applications in Public Transportation: What Municipalities Offer to Travelers in Turkey

Purpose of the study: The study aimed at investigating the ITS applications and services provided by
municipalities in Turkey, specifically for public transportation. Ministry of Transportation and
Infrastructure (UAB) has prepared a document called National Intelligent Transportation Systems
Strategy Document in 2014 to emphasize the needs and requirements of the sector for the adoption
of ITS and related technologies. This study utilizes 8 topics directly related to municipalities and public
transportation. The primary purpose of the study is to provide a thorough evaluation of the AUS
application in public transportation in order to identify the strength and weaknesses of the
municipalities. Additionally, the study highlights the well adopted ITS applications among
municipalities. Furthermore, it is expected that the study has the potential to shed a light on the
possible improvements where the municipalities already have sufficient infrastructure but not using

effectively to improve the services provided to the public.

Methodology: The study first reviewed the National Intelligent Transportation Systems Strategy
Document and selected 8 topics directly related to traffic and public transportation, and directed to
municipalities as the responsible agencies. Additionally, 22 more points added to increase the details
of the topics provided by the strategy document. A total of 81 municipalities, 30 of which are
metropolitan, have been evaluated in terms of traffic management, passenger information,
accessibility and mobile applications (Table 1). Municipalities' web sites, smartphone applications, and
databases, if any, were examined in order to explore the services provided to the travelers. Additionally,
the municipalities were contacted directly (telephone or e-mail) to obtain information about whether
some of the action items (action items 1.3.7 and 3.2.3) were provided. In the study, the municipalities’
AUS awareness was evaluated based on current and upcoming public transportation plans. Coverage
of the AUS in master plans, availability, and extent of the traffic management centers, technologies
for the intersection management systems are used as primary criteria for evaluating the AUS
awareness and adoption for planning and management subject. Passenger information systems,
which are one of the most effective AUS applications in public transportation systems, are examined
under two main headings as in-vehicle and bus stop. Under these headings, visual and audio based
traveler information in vehicles, in bus stops and waiting areas, as well as the presence of
communication infrastructure in vehicles and bus stops are examined. Within the scope of
accessibility, vehicles and bus stops were evaluated based on the current infrastructure. In addition,
the presence of a system in which passengers are informed about the accessibility of the upcoming
vehicles is examined with a separate criterion. In the subject of electronic payment systems, the ability
to travel with a single card in the relevant public transport vehicles, balance inquiry and adding credit
are examined. In the title of mobile systems, it has been examined whether the municipalities provide
information through mabile applications such as the location and arrival time of the public transit

vehicles.
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Results and Discussion: When the results are examined, it is seen that the majority of municipalities
have sufficient infrastructure and provide services in terms of passenger information and electronic
payment systems. On the other hand, although some municipalities have successful applications in
terms of accessibility and mobile applications, they are not well adopted by the majority of the
municipalities and open to improvement. It is observed that 44% of the municipalities have a traffic
management center and nearly 68% utilize intersection and corridor management systems at some
level. In terms of traveler information systems, about half of the municipalities offer audio and visual
information both in-vehicle and in bus stops. However, it should be noted that these services are
mostly provided in vehicles owned by agencies. Accessibility is one of the topics needs serious
consideration based on the results. Although the buses are accessible (39% mostly accessible, 40%
somewhat accessible, 21% not accessible) in general, the bus stops and waiting areas are not well
designed in terms of accessibility. On the other hand, the electronic payment system is one of the well-
adopted ITS applications in Turkey. Most municipalities (75%) enable the use of one card thorough
most municipally owned and operated public transportation vehicles. Lastly, 44% of the municipalities
have maobile applications providing a different level of information and some enabling them to check
payment cards and add credit. When the existing technology and communication infrastructure of the
municipalities is evaluated, it is observed that especially the data potential cannot be used effectively.
Considering that data and data interpretation is one of the most valuable assets, it is especially
important to collect data in regular and standard formats, to share these data with relevant
stakeholders and to publish it regularly. In addition, the ITS should consider not only the development
of vehicle traffic-oriented systems but also the development of systems to promote bicycle and
pedestrian safety within the framework of sustainable maobility and transportation. In this context,

municipalities are expected to expand the services provided for pedestrian and bicycle users.
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1. Giris

Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerin etkisiyle yasamimizda da teknolojik bir
donisim meydana gelmekte, dogrudan veya dolayli olarak yasamimiz
kolaylastirmaktadir. Bugiin geldigimiz noktada, bilgi ve iletisim teknolaojileri 1s1§inda
gelisen sehirlerimiz, yasam kalitesini arttiran ve insan hayatini kolaylastiran “akilli”
uygulamalar ile birlikte “akilli sehirler” kavramina dogru ilerlemektedir. Dijitallesme,
Web 2.0 ve sosyal medyanin hayatimiza kattig yeniliklerin yaninda, “e-ticaret” ve “e-
devlet” gibi ulasim gerektirmeyen cevrimici platformlarin da ortaya cikmasini
saglamistir. Diger yandan, dijital bilgi gtvenligi (siber glivenlik) ve 6zel hayatin
gizliliginin saglanmasi gibi yeni problemler ortaya cikmakta ve ¢dziim 6nerilerine
ihtiyac duyulmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde ortaya cikan bu yeni gelismeler,
“akill sehirler” kavraminin temel ilkelerinde de bulunan, yasadigimiz sehirlerin
ekonomisini, kiiltiirel ve sosyal yapisini, ydnetsel dinamiklerini de icerecek sekilde ¢ok
yonla bir degisime gotirmektedir. Akilli sehirler kavraminin en 6nemli yapi taslarindan
biri olan “akilli hareketlilik” kavrami da, kentlerin hareket kabiliyetlerinin artmasi icin
yenilikci ve sdrdirilebilir ulasim sistemlerini, diger bir ifadeyle Akilli Ulasim
Sistemlerini isaret etmektedir. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS), en genel ifade ile son
yillardaki bu gelismelerin ulagtirma alanindaki yansimalaridir.

Diinya genelinde nifus artisi ve beraberinde hareketlilik ihtiyacinda olusan artis,
ulasim ve tasimacilik noktasinda ciddi problemlerin ortaya ¢cikmasina neden olmustur.
Nifus artisina paralel olarak artan kentlesme ve arag sahipligi oranlar bu problemlerin
daha yogun hissedilmesine yol agcmistir. Japonya'da %92 olan kentsel niifus oranlari,
ABD’'de %82, Avrupa llkeleri ve Tirkiye'de %75 civarindadir (World Bank, 2019).
Bunun yaninda, 1000 kisiye diisen arag sayilari da 2015 verilerine gére ABD'de 797,
Japonya’da 591, Avrupa tlkelerinde farkli tlkelere gére 450-700 arasi ve Tlrkiye'de ise
144 olarak izlenmistir (Our World in Data, 2019). Bu durum, kentlerin hareket
kabiliyetinin arttinlmasi icin yonetme ve karar verme mekanizmalarinin ne derece
onemli oldugunu isaret etmekte ve bu baglamda AUS nin 6nemini vurgulamaktadir.
Diger yandan diinya genelinde kaza istatistiklerine bakildiginda, tlkemizde arag
sahipligi oranlari gelismis llkelere kiyasla oldukca disik olmasina ragmen, arag
basina kazalarda 6lim orani oldukca ytiksektir. Buna ragmen, her bir milyon arag icin
trafik kazalarinda 6lim orani AB (ilkelerinde 104 iken Tiirkiye'de 617'dir (European
Commission, 2018). Bunun sebebi olarak, egitim, arag givenligi, yol durumu, emniyet
kemeri kullanimi vb. bircok unsurun etkili oldugu, ancak AUS nin basarili bir sekilde
uygulanmasinin da oldukga biiytik bir payi oldugu soylenebilir.

Toplu tagima istatistiklerine bakildiginda, 1960'li ve 1970'li yillardan bu yana, 6zellikle
Kuzey Amerika ve Bati Avrupa'daki yilhk toplu tasima yolcu sayisi genel olarak
artmaktadir. Ulkeler arasinda biiyiik farkliliklar olmasina ragmen, cogu llkede toplu
tasimaciligina olan talep istikrar kazanmistir (Buehler & Pucher, 2012). Toplu tasima
talebindeki bu gelisim ve istikrar, AUS'nin toplu tagima sistemlerindeki 6nemini de
arttirmistir.

Bu calismada, tlkemizdeki belediyelerin 6zellikle toplu tagima sistemleri baglaminda
mevcut hizmetlerinin AUS kapsaminda degerlendirilmesi amaclanmistir. UAB
tarafindan 2014 yilinda hazirlanan AUS Strateji Belgesi ve Eylem Plani dikkate alinarak
toplu tasima ve trafik 6zelinde belediyeleri dogrudan ilgilendiren 8 eylem maddesi ve
degerlendirmeleri daha detayh kilmak icin ilave edilen ek maddeler ile belediyelerin
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mevcut uygulamalan degerlendirilmistir. Bu kapsamda, genel olarak belediyelerin
etkin oldugu AUS uygulamalari belirlenmis, zayif kalan ydnler isaret edilmistir. Ayrica,
mevcut potansiyelin daha etkin kullanimi adina olasi iyilestirmeler icin de dneriler
sunulmustur.

2. Akilli Ulasim Sistemleri: ilgili Teknolojiler ve Mevcut
Uygulamalar

Akillh ulasim sistemlerinin calismasi ve etkinligi bakimindan gerekli teknolgjiler
incelendiginde, ilk olarak bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler karsimiza
cikmaktadir. Kullanicilar, araglar ve altyapi arasinda cok yonli bilgi ve veri akisini
olanakh kilan kablolu ve kablosuz iletisim teknolojilerindeki gelismeler (5G, Bluetooth
vb.) yliksek miktarda verinin hizli bir sekilde iletilmesine olanak saglamaktadir. Diger
yandan algilama ve gorintileme teknolojisindeki gelismeler yiiksek c¢ézindrlikte
video kamera gorintilerinin islenebilmesini, yol sensdérleri ile araglan tanima,
siniflandirma ve adirhklarini  saptama gibi islemlerin trafigi aksatmadan
yapilabilmesine imkan vermektedir. Boylece, trafik yonetimi acgisindan en énemli
parametrelerden olan trafik akimi, yogunluk, hiz vb. parametrelerin daha kolay ve
ekonomik bir sekilde elde edilmesi saglanmaktadir. Bununla birlikte, sensorler yardimi
ile sinyalize kavsaklarda trafik dinamik olarak kontrol edilebilmekte, degisen talebe
gore trafik ydnlendirmesi yapilabilmektedir. Son yillarda GPS/GNSS teknolojilerindeki
gelismeler, konum verilerinin dogrulugu ve hassasli§ noktasinda ciddi katkilar
sunmaktadir.

Akilli ulagim sistemlerinde mevcut uygulamalar incelendiginde, bu uygulamalarinin
genel basliklar olarak asagidaki gibi siniflandirilabilecegi gérilmustir.

2.1. Trafik Yonetimi

Trafikte hizmet kalitesini arttirmak ve olasi problemleri saptayarak &nleyici
calismalarda bulunmak adina yapilan uygulamalarnn tamami trafik ydnetimi
kapsaminda degerlendirilebilir. Dinamik ve koordine sinyalize kavsaklar, degisken
mesaj isaretleri, kamera ve sens6r sistemleri vb. bu kapsamda degerlendirilebilir.

2.2. Siiriicii ve Yolcu Bilgilendirme Sistemleri

Toplu tagima sistemleri, yogun kullanim orani da dikkate alindiginda, AUS'nin en etkili
kullanildigi alanlarin basinda gelmektedir. Arag ici bilgilendirme sistemleri, akilli
duraklar, web ve mobil uygulamalar bu konuda verilecek en yaygin érneklerdendir.
Toplu tasima sistemlerinde bilgilendirmenin trafige etkisinin yaninda, yolcularin
psikolojik ve fiziksel sagliklarina da ciddi etkisi oldugu belirtilmekte, belirsizlik stresini
azaltarak bekleme siiresi icin olumlu bir algi uyandirmaktadir (Dziekan & Vermeulen,
2006).

2.3. Elektronik Odeme Yontemleri

AUS, gerek toplu tasim araclarinda gerekse otoyollarda ticret 6denmesinde kolayliklar
saglamaktadir. KGS, OGS ve arag ici 6deme sistemnleri en belirgin érneklerdendir.
Ayrica, bazi llkelerde doluluk orani yiiksek arac (HOV: High-Occupancy Vehicle)
seritleri, doluluk orani yiiksek arag Gicretlendirme seridi (HOT: High-Occupancy Toll) ve
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kent merkezlerinde tikaniklik fiyatlandirmasi da elektronik 6deme sistemleri
icerisinde degerlendirilir.

2.4. Erisilebilirlik

Toplu tasima araclaninin tekerlekli sandalye ve bebek arabalarina hem inig-binis hem
de arag ici gtivenligi balkimindan uygunlugu, duraklara ve metro istasyonlarina ulagimi
saglayan asansdrler, rampalar, engelliler icin aynlmis koltuklar vb. uygulamalar ile
bunlar hakkinda bilgilendirme, biletleme ve servis hizmetleri erisilebilirlik noktasinda
baslica uygulamalardir. Diger yandan, gérme engelli yayalarin kullanimina sunulan,
sesli ve titresimli akilli bastonlar (Géren G6z, WeWalk), durak, arag ici ve biletleme
islemlerinde Braille yazi uygulamasi mevcut teknolgjilerin erisilebilirlik kapsaminda
uygulamalari arasinda yer almaktadir.

2.5. Arac-Filo Yénetim ve Denetim Sistemleri

Filo yonetim ve denetim sistemleri, arac ve personelin verimli bir sekilde
kullanilmasina yardimcr olacak sistemleri icermektedir. Genellikle AVI (Automatic
Vehicle Identification) ve AVL (Automatic Vehicle Location) sistemleri
kullanilmaktadir. Ornek olarak, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hafriyat
kamyonlarinin hiz, gliizergah ve dékiim alanlannin takibi; yol temizligi ve karla
micadele araglarinin verimli sekilde kullanilabilmesi en yaygin uygulamalardandir.

2.6. Aracici Destek-Giivenlik Sistemleri ve Otonom Araclar

AR-GE ve uygulama galismalarn daha ¢ok otomaobil endistrisi tarafindan yénlendirilen
arag ici teknolojilerde hiz sabitleyiciler, gelismis fren sistemleri, son yillarda gelisen
yapay zeka teknologjisi ile serit ihlali uyarisi, kér nokta izleme ve sdricilerin
uyku/yorgunluk halinin saptanmasi gibi yenilikler bu alandaki en énemli 6érneklerdir
(Begum, 2013). Diger yandan, son yillarda tiim diinyada (izerine ciddi calismalarin
yapildigi otonom aracglarda V2X teknolagjileri ve ilgili uygulamalar da AUS kapsaminda
one gtkmaktadir.

2.7. Kaza ve Acil Durum Yonetim Sistemleri

Kaza ve acil durum ydnetiminde, trafik kazalari ve dogal afetler basta olmak (izere tim
acil ve lojistik miidahale gerektiren durumlarda, olayin yeri ve diger bilgilerinin ilgili
paydaslara ulastinlmasi ve miuidahale icin gerekli organizasyon ve operasyonel
cahsmalarin timinde, AUS katki ve destek sunmaktadir. AB (lkelerindeki e-call ve
ABD’de 511 cagrn merkezleri bu baglamda en belirgin drneklerdir.

2.8. Tiirkiye'deki Akilli Ulasim Uygulamalarinin ve Politikalarinin
Degerlendirilmesi

Farkl tlkelerde 1960’ yillarda gériilmeye baslayan AUS uygulamalari 1990°larda bilgi
ve iletisim teknolojileri ile hiz kazanmistir (UDHB, 2014). Ulkemizdeki uygulamalarda,
ozellikle trafik yénetimi, yolcu bilgilendirme ve elektronik ddeme sistemlerinde
mevcut teknolojilere adaptasyonun saglandigi gériilmektedir. 2014 yilinda hazirlanan
Akilli Ulasim Sistemleri Ulusal Strateji Belgesi, 2014-2016 yillarinda eylem plani ve
2023 hedeflerini bu baglamda lilkemizde AUS alanindaki en édnemli diizenlemelerin
basinda gelmektedir (UDHB, 2014). Diger yandan, ilgili kamu kurumlan ve ozel
sektdrde AUS alaninda Uretim ve uygulamada faaliyet gosteren ticari firmalar,
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arastirma merkezleri ve tniversiteler, belediyeler ve ilgili aktorlerin katihmi ile kurulan
Tarkiye Akillh Ulasim Sistemleri Dernegi (AUS Tirkiye, 2018) “kamu yararini gozeterek
giivenli, hizh, konforlu, cevre dostu ve ekonomik bir ulasim sistemine” ulasmamizda
politika, teknoloji ve uygulama gelistiriimesine 6nderlik edecek bir dernek olarak
kurulmustur.

GuUnimuz teknolojileri ve yakin gelecekte beklenen gelismeler isiginda tilkemizin AUS
vizyonu hakkindaki degerlendirmeler asagida sunulmustur:

Veri Sistemleri: Bircok yerel ve ulusal diizeyde kurum ve kurulus, teknolojik altyapisi
olmasina ragmen, gerekli ve uygun bir formatta verileri toplayamamakta,
depolayamamakta ve isleyememektedir. Bu sorun éncelikle ulusal diizeyde tilkemizin
veri havuzunun olusmasini glclestirmektedir. Bilindigi Gzere, ginimiizde veri
toplanmasi, islenmesi ve yorumlanmasi en 6nemli katma degerler arasinda
gorilmektedir. Yapay zeka teknolojisinin sikga adindan soz ettirdigi gliniimizde, bu
teknolojinin hammaddesinin veri oldugu unutulmamalidir.

Teknolojide disa bagimhhk: Teknolojik altyapida olan eksikligimiz, AUS alanindaki
teknoloji ve uygulamalarin biiyik bir cogunlugu icin disa bagiml olmamiza neden
olmaktadir. Son on yilda yapilan AR-GE calismalarn ile veri toplanmasi ve trafik
ybnetimi adina tlkemizde Uretilen teknolgjilerin kullanimi yayginlasmaktadir.

Kurumlar Arasi Isbirligi: AUS'nin etkin bir diizeyde uygulanabilmesinin ulastirma
alaninda tlkenin dijital hafizasi, yani genis bir yelpazede veri toplanmasi ve bu verilerin
anlamlandinimasi ile dogru orantih oldugu asikardir. Bu baglamda, tim ydnetim
birimlerinin etkin bir isbirligi icerisinde olmasi, toplanan verilerin standartlastinimasi,
depolanmasi ve merkezi trafik ydnetim sistemleri ile paylasilmasi 6nem arz
etmektedir. Diger yandan, Gniversitelerin ve 6zellikle de teknoparklarini etkin sekilde
kullanan Gniversitelerin de bu konuda bilgi birikimlerini paylasmasi, yapilacak
cahsmalar icin AR-GE merkezleri olugturmasi, yetismis insan giictintin kullanimi ve
kamu-6zel sektor isbirligi adina da 6nemli katki saglamaktadir.

2.9. Akili Ulasim Sistemlerinde Yakin Gelecekte Beklenen
Gelismeler

AUS ile birlikte artan veri girisi bu verinin incelenmesi, anlamlandirnimasi ve
kullanilmasi alaninda yeni yaklasimlara olan ihtiyaci isaret etmektedir. Bu baglamda
veri madenciligi ve blyik veri galismalan, yakin gelecekte AUS arastirmalarinda
onemli konulardan birisi olarak gériilmektedir. (Zhu ve dig., 2019). Diger yandan, son
yilllarda ekonomi ve bankacilik alaninda sikca kullanilan blok zinciri (blockchain)
teknolojisi de 6zellikle dijital verinin giivenli bir sekilde iletilmesi konusunda dnemli
olanaklar sunmaktadir (Yuan & Wang, 2016). Surdirtlebilir bir akilli ulagim sistemi
gelistirmek, birbirleri ile iletisim halinde araclar, bulut bilisim ve nesnelerin interneti
gibi yeni gelisen teknolojilerle sorunsuz entegrasyon ve birlikte calisabilirlik gerektirir.
Bu sayede, mevcut teknolgjiler ile elde edilen verilerin gercek zamanli incelenmesi ve
paylasilmasina ve ucincl kisiler tarafinda kullanilabilmesine olanak saglanabilir
(Guerrero-lbanez, Zeadally, & Contreras-Castillo, 2015).

Akilli Ulagim Sistemlerinin yakin gelecekte sadece fiziksel veriler ile yetinmeyip,
Ozellikle de sosyal platformlardaki verileri (sosyal medyadaki iletiler, aktivite planlar,
baslik etiketleri, vb.) de kullanarak gercek zamanl trafik bilgisi toplamasi ve bu verileri
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karar mekanizmasi icerisine dahil etmesi beklenmektedir (Sumalee & Ho, 2018).
Onamiizdeki yillarda gelisme gdstermesi beklenen bir diger alan da trafik bilgi
sistemleri olarak gdziilkmektedir. Yapay zeka ile daha da gelisecek olan akilli telefon,
saat ve diger tasinabilir cihaz ve aksesuarlar, birer kisisel asistan gibi davranmaya ve
glinliik aliskanliklar Gizerinden insanlara en uygun ¢6ziimler sunmaya baslayacaktir.
Boylelikle zaman ve enerji tasarrufu saglayan uygulamalar yayginlasacaktir.

3. Yontem

Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi (UAB) tarafindan 2014 yilda hazirlanan Ulusal Akilli
Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi, 5 stratejik amag, 22 hedef ve 38 eylem maddesi
Gzerinden sorumlu ve isbirlikgi kuruluslar belirleyerek 2014-2016 yillar arasi eylem
plani ve 2023'e kadar ulusal stratejileri belirlemistir. Bu strateji belgesi, AUS
kapsaminda ulusal dizeyde yapilan en kapsamh calisma olup kamu kurumlari,
belediyeler, (iniversiteler ve diger paydaslar tarafindan koordine bir sekilde
calisiilmasina imkan saglamistir (UDHB, 2014).

Bu calismada, Tirkiye'de 30 bliyliksehir belediyesi olmak (izere toplam 81 belediye,
UAB'nin Ulusal Akilh Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi kapsaminda dogrudan veya
dolayl olarak belediyeleri ilgilendiren maddelerden 8 eylem maddesi (izerinden
degerlendirilmistir (Tablo 1). Belediyelerin internet siteleri, varsa akilli telefon
uygulamalan ve veri tabanlan elektronik ortamda incelenmis, mevcut eylem planlarini
hangi diizeyde sagladiklan degerlendirilmistir. Ayrica, bazi eylem maddelerinin (Eylem
Maddesi 1.3.7 ve 3.2.3) saglanip saglanmadigi konusunda bilgi sahibi olabilmek igin
belediyeler ile dogrudan (telefon veya e-posta) iletisime gecilerek bilgi alinmistir.
Diger taraftan, strateji belgesi icerisinde dogrudan eylem maddesi olarak ifade
edilmemis, ancak 6zellikle toplu tasima sistemleri (izerine belediyelerin sunduklarn
AUS hizmetlerini degerlendirebilmek adina listelenen ek maddeler de incelenmistir.
Bu maddeler, dzellikle belediyelerin sundugu hizmetlerin cesitliligini degerlendirme

hususunda faydali olmustur.

Tablo 1. AUS uygulamalarini degerlendirmede kullanilan dlcitler.

Kategori

Trafik Yonetimi
/ Planlama

Arac ici Yolcu
Bilgilendirme
Sistemleri

Duraklar/
Bekleme
Yerleri

Erisilebilirlik

Eylem
Maddesi

1.3.7

3.2.3
3.2.2

3.6.1
Ek Madde 1

1.3.3
1.3.3
Ek Madde 2
Ek Madde 3
Ek Madde 4

Ek Madde 5
3.4.1

Ek Madde 6

4.2.1

Eylemin Adi Degerlendir
me

Kriteri1

Biyuksehir belediyeleri tarafindan hazirlanan son ulasim ana planinda AUS E,H

bolimu var mi?

Buyulksehir belediyelerinde Trafik Yonetim Merkezleri var mi? E.H

Sehirde, trafik akisini rahatlatmak icin, akilli kavsak, koordine kavsak, sensarli E,K,H

kavsak vb. uygulamalar var mi?

Belediyeler, toplu tagima araclarini arag takip sistemleri ile takip ediyor mu? E,K,H

Belediyeler, toplu tagsima araclarn disinda kalan belediyeye ait araglari (resmi E,K,H

araglar, kamyonlar, is makineleri, servis araclar, vb.) arag takip sistemleri ile takip

ediyor mu?

Belediye toplu tagsima aracglarini kullanan yolcu sayilari, binis-inis duraklar, ticret E,K,H

farkhliklari (indirimli, tam, Gcretsiz vb.) ile ilgili veri topluyor mu?

Belediye, AUS uygulamalarindan elde ettigi verileri kullanarak, grafik, rapor, E, K, H

istatistiksel degerlendirme hazirliyor mu?

Yolcu otobusleri igerisinde yaklasilan duragi gésteren ekran, sesli bilgilendirme, var E,K,H

mi?

Yolcu otobisleri digindaki metro, tramvay, vb. toplu tasima araglarinda yaklasilan E,K,H

duradi gosteren ekran, sesli bilgilendirme, var mi?

Dolmus, taksi dolmus, minibis vb. toplu tasima aracglarinda yaklasilan duragi E,K,H

gosteren ekran, sesli bilgilendirme, var mi?

Araglarda iletisimi kolaylastiracak teknolojiler mevcut mu? (WiFi, USB sarj vb.) E, K, H

Toplu tasima icin mevcut duraklarda otobis glizergahlarini ve gelis dakikalarini E,H

bildirir akilli ekranlar (Akill Durak) var mi?

Durak ve bekleme yerlerinde iletisimi kolaylastiracak teknolojiler mevcut mu? E,K,H

(WiFi, USB sarj, acil cagr telefonu vb.)

Otobdsler engelli yolcular icin uygun donanima (rampa, engelli bekleme yeri, E,K,H

engelli emniyet kemeri vb.) sahip mi?
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Odeme
sistemleri

Seyahat
Planlamasi

Mobil Sistemler

E: Evet, K: Kismen, H: Hayir

Ek Madde 6

Ek Madde 7

Ek Madde 8

Ek Madde 9

Ek Madde 10

Ek Madde 11

Ek Madde 12

Ek Madde 13

Ek Madde 14

Ek Madde 15

Ek Madde 16

3.5.2

Ek Madde 17

Ek Madde 18

Ek Madde 19

Ek Madde 20

Toplu Tasimada Akilli Ulasim Sistemlerinin Kullanimi: Tirkiye'de Belediyelerin Sundugu Hizmetlerin 5g
Degerlendirilmesi

Tramvay, metro vb. araclar engelli yolcular icin uygun donanima (rampa, engelli E,K,H
bekleme yeri, engelli emniyet kemeri vb.) sahip mi?

Dolmus, taksi dolmus, minibis vb. araclar engelli yolcular igin uygun donanima E,K,H
(rampa, engelli bekleme yeri, engelli emniyet kemeri vb.) sahip mi?

Engelli dostu bilgiler (otobiis engelli yolcular icin uygun olup olmadid: bilgisi gibi) E,K,H
otobiis gelmeden énce yolculara ulastirilabiliyor mu?

Otobiis duraklarinda engelli yolcular igin bilgilendirme sistemleri (sesli bilgilendirme E,K,H
veya Braille alfabesi yazil)) mevcut mu?

Belediyeye ait toplu tasima araglarinda tek kart kullanilarak ulasim miémkiin ma? E,H
(Or: Eskart, istanbulkart, vb.)

Minibis, dolmus vb. belediye sinirlar igerisinde hizmet veren araclarda tek kart E,H
kullanilarak ulagim mimkan ma?

Kartlara bakiye yiklemesinin dijital yéntemler (mobil uygulama, internet, telefon E,H
bankaciligi vb.) kullanilarak yapilabilmesi mimkin ma?

Kart bakiyesi, gegisler vb. kisisel bilgilerin internet ya da mobil uygulamalar E,K,H
Gzerinden kontrol edilebilmesi mimkiin ma?

Banka/kredi karti ile 6deme sistemi var mi1? E,H
internet (izerinden seyahat planlamasi yapilabilmesi mimkan ma? E,K,H
Sehre gelen yabancilar igin ulagim bilgisi sunuluyor mu? E,K,H
Belediyenin, toplu tasima bilgilerini iceren bir yerel mobil uygulamasi var mi? (Or: E,H
EGOCepte, IBB Trafik, vb.)

Mobil uygulama varsa, mobil uygulama tzerinden toplu tasima aracglarinin nerede E,K,H
oldugu, gelis suresi vb. bilgilere ulasilabiliyor mu?

Mobil uygulama varsa, mobil uygulama tzerinden bakiye sorgulama ve yikleme E,K,H
islemleri yapilabiliyor mu?

Mobil uygulama varsa, mobil uygulama tizerinden seyahat planlamasi yapilabiliyor E,K,H
mu? (Or: X adrese toplu tagima ile nasil gidebilirim?)

Mobil uygulama varsa, mobil uygulama dzerinden toplu tasima araclan, strtculer E,K,H

ve verilen hizmetler igin kullanici degerlendirmelerini alan bir modil mevcut mu?
(Or: Sikayet bildirmek, iyilestirme istemek, vb.)

Degerlendirmede, trafik yoénetimi ve planlamasi kapsaminda belediyelerin AUS
farkindahgiile mevcut ve planlanan hizmet yatinmlarinin hangi élgtide AUS altyapisina
uygun oldugu arastinlmistir. Belediyelerin trafik yonetim merkezlerinin olup
olmamasi, trafik ydnetimli kavsak uygulamalarinin varhgi ve arag takip sistemlerinin
kapsami Gizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Toplu tasima sistemlerinde en etkin
AUS uygulama alanlarnindan olan yolcu bilgilendirme sistemleri, arag ici ve arag disi
olmak Gzere iki ana baslikta incelenmistir. Bu basliklar altinda araclarda sesli ve
gorintali bilgilendirme sistemleri, durak ve bekleme yerlerinde sesli ve gérintdli
bilgilendirme sistemleri, ve ayrica arag ve duraklarda iletisim altyapisinin varhgi
irdelenmistir.

Erisilebilirlik kapsaminda arac¢ ve durak/bekleme yerlerinin engelli yolcular, bebek
arabalari vb. yolculann ihtiyaclari dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ayrica, araglarin
erisilebilir olup olmamasi konusunda yolcularin bilgilendirildigi bir sistemin olup
olmamasi da ayri bir soru ile incelenmistir. Elektronik 6deme sistemleri bashgindailgili
toplu tasima araclarinda tek kart ile seyahat edilebilmesi, toplu tasima kartlarinda
bakiye sorgulama ve vylkleme islemleri ile farkhh 6deme sistemlerinin varlig
incelenmistir. Maobil sistemler bashginda ise belediyelerin toplu tasima sistemleri
basta olma (zere bilgilendirme yapip yapmadig, aracglarin konum ve varis siireleri
hakkinda yolcularn ne diizeyde bilgilendirdigi irdelenmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada, belediyelerin AUS hakkinda bilgi sahibi oldugu ve kademeli olarak
altyapi ve hizmetlerini bu baglamda gelistirdigi gériilmustir. Yakin zamanda ulasim
ana plani calismasi yapmis bazi biylksehir belediyelerinde AUS kismina ayrica yer
verilmis ve belediyelerde trafik yonetim merkezi kuruldugu belirlenmistir. Ancak,
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bircok belediyenin AUS nin en 6nemli kriterlerinden birisi olan veri toplanmasi, analizi,
degerlendirilmesi ve paylasiimasi konusunda kurumsal ve mevzuat olarak heniiz hazir
olmadiklar tespit edilmistir. Aracg takip sistemleri, toplu tasima inig-binis ve biletleme
bilgileri gibi veri saglayan sistemlerde list diizey fayda saglanamamakta, veriye dayali
bilgilerin de olusturulmasi ve yayimlanmasi konusunda yeterli calismalar yapilmadig
g6zlenmektedir.

Belediyelerin trafik ydnetim ve denetimi konularinda verilerin toplandi§i, kamera ve
sensdrlerin goriinti aktardifi, sinyalizasyon sisteminin kontrol edildigi bir trafik
yonetim merkezinin varli§i incelenmis olup, bu aktivitelerin tamami ya da bir kismini
saglayan trafik yonetim merkezleri icin belediyelerin yeterli altyapiya sahip oldugu
kabul edilmistir. Bu durumda, Sekil 1a’da gérildagi Gzere, belediyelerin %44'(inde
trafik ydnetim merkezi oldugu gorilmektedir.

Trafigin etkin bir sekilde ydnetilmesi ve araglarin yoénlendirilebilmesi bakimindan
kavsak yonetimi en etkili yontemlerin basinda gelmektedir. Ulkemizde, ozellikle
sinyalize kavsaklarda sabit fazli, coklu fazli, dinamik kavsak, yesil dalga vb. kavsak ve
koridor y6netim sistemleri uygulanmaktadir. Calismada Tirkiye'deki belediyelerin
kavsak ydnetim uygulamalan incelenmis, etkin bir uygulama ag: olan belediyeler
‘Evet’, bazi bélgelerde uygulama sahibi belediyeler ise ‘Kismen’ olarak
degerlendirilmistir. Belediyelerin kavsak ydnetimi hususunda dagihmi Sekil 1b'de
go6sterilmektedir.

Trafik Yonetim Merkezi Kavsak Yonetimi Var Mi?
Var Mi?

®Evet
" Evet *Hayir
*Hayir Kismen

Sekil 1: a) Belediyede trafik ydnetim merkezi var mi? b) Belediyede kavsak ydnetimi var mi?

Toplu tasimanin etkinligine katki sunan en Gnemli parametrelerden olan yolcu
bilgilendirme sistemlerinin, 6zellikle tramvay ve metro gibi yolcu tasima kapasitesi
yiksek araclarda etkin bir sekilde kullanildigi tespit edilmistir. Ayrica basta
bliyliksehirler olmak tizere bircok sehirde, 6zellikle yeni temin edilen araglarda yolcu
bilgilendirme sistemleri icin gerekli teknolojik altyapinin da bulundugu gérilmektedir.
Yolcu bilgilendirme sistemleri, arag ici ve durak/bekleme yeri olmak tzere iki farkl
kategoride incelenmistir. Arag ici bilgilendirme sistemlerinde belediyeye ait yolcu
otobdislerinde, minibiis ve dolmus vb. toplu tagima araclarinda gérintili ve sesli yolcu
bilgilendirme sistemlerinin varhgi degerlendirilmistir. Benzer sekilde, durak ve
bekleme yerlerinde sesli ve gériintiili yolcu bilgilendirme sistemleri de irdelenmistir.
ilgili sistemlerin yaygin sekilde kullanildigi sehirler ‘Evet’ secenedi ile gdsterilmigken,
bu tiir uygulamalarin yeni baglamis olmasi ya da sadece kisith sayida arag veya durakta
kullanmiliyor olmasi ‘Kismen’ olarak degerlendirilmistir. Diger yandan, toplu tasima
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araclannda ve durak/bekleme yerlerinde iletisimi ve teknoloji altyapisi da (WiFi, sarj
noktasi, acil durum telefonu vb.) incelenmistir (Sekil 2).

®Evet
*Hayir

Kismen

Sekil 2: Yolcu bilgilendirme sistemlerinde:

- ¢ 0

Sekil 3: Erisilebilirlik konusunda

Belediyelerin toplu tasima hizmetlerinde incelenen bir diger konuda erisilebilirlik
olmustur. Hem araclar ve duraklarin fiziksel olarak engelli dostu olup olmamasi
incelenmis, hem de bu bilgilerin kullanicilar ile paylasilmasi degerlendirilmistir.
Erisilebilirlik konusunda, son yillarda temin edilmis araglarda standartlar geregi
teknolojik sistemler ile desteklendigi, mevcut araclarda da kismen bu dénisimin
saglandigi ve zamanla devam edecegdi gortlmustir. Ancak, araclarnin erisilebilir olup
olmamasi ile ilgili bilgilendirme, ne internet ya da mobil uygulamalar Gizerinden ne de
akill duraklarda diizenli bir sekilde belirtiimemektedir. Bu konuda belediyelerin daha
etkili calismalan gerektigi distintlmektedir. Sekil 3'te géruldigu Gzere belediyelerin
%39°'unda araclar erisilebilirlik agisinda uygun donanima sahipken %40°inda sinirh
sayida arag uygun olarak degerlendirilmistir. Duraklarda ve bekleme yerlerinde ise
belediyelerin biyiik bir kismi (%75) bu uygunlugu saglayamamaktadir. Ayrica,
araclarin ve duraklann erisilebilirligi yolcular ile internet ya da mobil uygulamalar
Uzerinden paylasiiyor mu diye incelendiginde, belediyelerin %82’'sinin bu bilgileri
onceden paylasmadigi gérilmektedir.

¥ Evet
®Hayir

Kismen

a) otobusler engelli yolcular icin uygun donanima sahip mi? (rampa, emniyet kemeri,
vb.) b) duraklar ve bekleme vyerleri engelli yolcular icin uygun donanima sahip mi?
(rampa, giris genisligi, asansdr, vb.) c) aracglarnn ve duraklarin erisilebilirlik bilgisi
yolcular ile internet veya mobil uygulamalar tizerinden paylasiliyor mu?

AUS'nin tlkemizde de yaygin olarak kullanilan uygulamalarindan elektronik 6deme
sistemleri incelendiginde belediyelerimizin biyik ¢ogunlugunun olumlu girisimleri
oldugu, basta belediyeye ait toplu tasima araclan (belediye otobusleri) olmak tzere
belediyenin kontrol ve denetiminde olan diger bazi ulasim araglarinda da tek bir kart
ile ddeme yapilabildigi tespit edilmistir. Bazi sehirlerde (Or: Sakarya), ilcelere hizmet
sunan 6zel halk otobislerinde de ayni kartlar ile seyahat imkani sunuldugu gorilmius
ve bu durumun yolcular izerinde pozitif etki yarattig tespit edilmistir. Bu kapsamda,
belediye toplu tasima araclarinda tek kart kullammi, kart bilgilerinin ve bakiyesinin
internet veya maobil sistemler Gizerinden goérintiilenmesi, ve bakiye yiikleme sistemleri
incelenmis elde edilen sonuclar Sekil 4'te sunulmustur.
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®Evet
*Hayir

Kismen

Sekil 4: Elektronik 6deme sistemlerinde

a) belediye otobislerinde tek kart kullanimi b) kartlara dijital ydontemler ile bakiye
yiklemesi c) kart bilgileri ve bakiyelerinin internet ve mobil yéntemler ile kontrol
edilebilmesi d) toplu tasima aracglarinda temassiz kredi karti ile 6deme

Mobil uygulamalarin varligi ve toplu tasima bilgilerinin cesitliligi belediyeler arasinda
oldukga farklilik gdstermektedir. Ancak, 6zellikle bazi biyiiksehir belediyelerinin bu
konuda oldukca genis kapsamli calismalar yaptigi ve kullanici ihtiyaclanini karsilayacak
basarili mobil uygulamalar (EGOCepte, IBB Trafik, e-komobil vb.) gelistirdigi
stiylenebilir. Belediyelerin trafik veya toplu tasima 6zelinde mobil uygulamasi olup
olmamasi incelendiginde, belediyelerin %44’'unun bu kapsamda mobil uygulama
sahibi oldugu gotzlemlenmektedir (Sekil 5). Ayrica, uygulama sahibi belediyelerin
uygulamalar Gizerinden sagladigi hizmetler irdelendiginde, toplu tasima araglarinin
gercek zamanh konum bilgileri, elektronik 6édeme sistemleri ile ilgili islemler ve
seyahat planlamasi hizmetlerinin oldukca yaygin oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 6).
olumlu girigimleri

Belediyenin Mobil Trafik
Uygulamasi Var Mi1?

¥ Evet

% Hayir

Sekil 5: Belediyelerde mobil trafik uygulamasi var mi?

*®Evet
®Hayir

Kismen

Sekil 6: Belediyelerin mobil uygulamasinda:
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a) toplu tasima aracinin yeri, gelis suresi vb. bilgiler var mi? b) bakiye sorgulama ve
yikleme islemi yapilabiliyor mu? c) seyahat planlamasi yapilabiliyor mu? d) tasima
araclari, surtictiler ve verilen hizmetler icin kullanici degerlendirmelerini alan bir modiil
mevcut mu?

Sonug olarak, toplu tasima sistemleri 6zelinde incelenen belediyelerdeki AUS
uygulamalarnin belirli basliklarda oldukca yaygin kullanildigi gézlemlenirken, 6zellikle
erisilebilirlik ve veri hususlarinda gelistirilmeye acgik alanlar bulunmaktadir. Bu
kapsamda calismalarin devam etmesi ve eylem maddelerinin 2023 hedefleri
kapsaminda yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Belediyelerin mevcut teknoloji ve iletisim altyapisi degerlendirildiginde, 6zellikle veri
potansiyelinin etkin bir sekilde kullanilamadifi g6ze carpmaktadir. Veri ve verinin
anlamlandinlmasinin  ginimizin  en degerli konularindan biri  oldugu
disindldaginde, bilhassa, dizenli ve standart formatlarda veri toplanmasi, bu
verilerin ilgili paydaslar ile paylasilmasi, ve dizenli olarak yayimlanmasi AUS'nin
gelismesi acisinda dnemli goérilmektedir. Bir cok sehirde belediyelere arag takip
sistemi altyapisi saglayan bir firmanin bu sehirler icin gercek zamanh arac durum
bilgilerini, seyahat bilgilerini ve kart islem bilgilerini paylagmasina ragmen, bu illerdeki
belediyelerin ayni hizmeti saglayamamasi disiindiiriicti olmaktadir. Bu 6rnek, AUS'nin
mevcut altyapi ile etkin bir hizmet potansiyeline sahip oldugunu ancak ilgili
belediyelerin bu hizmetleri saglamak adina yetersiz kaldiklarini isaret etmektedir.

Diger yandan, veri paylasimi noktasinda yasanan problemlerin de gizlilik icermeyen
verileri kullanarak hizmet gelistirme kabiliyetine sahip 3. kisilerin kamu yararina pozitif
etki yapmasina engel teskil ettigi gérilmektedir. Bir cok alanda oldugu gibi iletisim ve
bilgilendirme alaninda da hizla gelisen teknolojiyi takip etmek adina, belediyeler de
dahil olmak izere tim kamu kurumlarinin gereken adimlan atmasi beklenmektedir.

Ayrica, AUS ile yalnizca arag trafigi odaklh sistemlerin gelistiriimesi degil, strdirilebilir
hareketlilik ve ulagim gercevesinde bisiklet ve yaya glivenligini arttinca ve tesvik edici
sistemlerin de gelistiriimesinin gerekliligi g6z ©6ninde bulundurulmahdir. Bu
kapsamda belediyelerin yaya ve bisiklet kullamicilan icin sagladigi hizmetleri
genisletmeleri beklenmektedir. (Sekil 6).
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