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Ozet: Ulasim sektorii, iilkelerin ekonomik, sosyal, politik ve kiiltiirel alanlarinin gelisiminde biiyiik
onem tasimaktadir. Ulasimda meydana gelen trafik kazalari, tikanikliklar, ulagim siiresindeki artis, yakit
ve enerji sarfiyat1 gibi problemler karsisinda ¢dziim yollar1 aranmis ve akilli ulagim sistemlerine (AUS)
olan ihtiyac ortaya ¢ikmistir. Bilgisayar bilimleri ve iletisim aglarindaki teknolojik gelismeler, trafik
yOnetimi i¢in yeni yontem ve uygulamalarin yolunu agmis ve karayolunun daha verimli kullanilmas1
icin Oonemli adimlar atilmistir. Bu ¢alismada, AUS’un gelisiminin karayollari lizerindeki etkisi ulusal ve
uluslararast diizeyde incelenmistir. Bu kapsamda yapilan incelemede, AUS teknolojilerinde gelisen
iilkelerde trafik kazalarinda meydana gelisen degisimler veriler kullanilarak degerlendirilmistir. AUS
uygulamalarinin trafik kazalarimi ve trafik kazalarinda meydana gelen 6liim ve yaralanma oranlarin
azalttign belirlenmistir. Trafik kazalarinin en az diizeye indirgenmesinin bir sonucu olarak maddi
kayiplarinda 6niine gecilmesi AUS uygulamalarinin karayolu {izerinde ekonomik anlamda da etkiye
sahip oldugunu gostermistir. AUS ‘un trafik yonetimindeki etkisi ve giivenli ulagimdaki 6nemi
vurgulanmistir.
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Abstract: The transportation sector is of great importance in the development of social, political and
cultural fields. In order to solve problems such as traffic accidents, congestion, increase in transportation
time, fuel and energy consumption, transportation routes have been sought and there has been a need
for intelligent transport systems (ITS). Technological advances in computer science and communication
networks have opened the way to new methods and applications for traffic management and important
steps have been taken to make the use of road more efficient. In this study, the impact of the development
of AUS on road was examined at national and international level. Within the scope of this study, the
changes occurring in the traffic accidents in the developing countries of AUS technologies were
evaluated using data. It has been determined that AUS applications reduce traffic accidents and mortality
and injury rates in traffic accidents. Preventing financial losses as a result of reducing traffic accidents
to a minimum has shown that AUS applications have economic impact on the road as well. The impact
of AUS on traffic management and the importance of safe transport has been emphasized.
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1. Giris

Ulagim altyapist ve araglarin bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlestirilmesi ulasim alanina
farkli bir boyut kazandirmistir [1]. Yapay zeka ve ulasimin kombinasyonu olan Akilli Ulasim
Sistemleri, kablosuz ve kablolu iletisim tabanli bilgi ve bilgi islem, kontrol algoritmasi,
elektronik ve diger teknolojileri igeren ileri teknolojik uygulamalardir [2]. AUS, insan-arag-
altyapi-merkez arasinda ¢ok yonlii veri aligverisi saglanmasi, trafik giivenliginin artmasi,
mobilitenin arttirilmasi, yollarin kapasitesine uygun olarak kullanimi, , enerji verimliligi
saglayarak ¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi konular iizerinde ulasim sektoriinii ileriye
tasimay1 hedefler [3]. AUS’un igeriginde bireylerin, kurumlarin ve ulastirma sektoriiniin
mevcut ve gelecekteki verimliliginin arttirilmasi, karayolu ulasgimindaki zaman kayiplarinin
azaltilmasi, karayolu ulastirmasinda kisisel hareket kabiliyetinin, uyum ve konforun arttirilmasi

icin gelistirilmis uygulamalar mevcuttur.

Tim ulagim sistemlerinin {ilke kosullarina uygun bir bitiinliikk gostermesi, sistemlerin
isletilmesinde koordinasyon saglanmasi, bdlgelerin ve {ilkenin sosyoekonomik ilerleme
gostermesi ve ulagim fonksiyonlarinin daha etkin ve kontrollii kullanilmasi a¢isindan 6nemlidir.
Karayolu tasimaciligi; glizergah se¢iminde esneklik gostermesi, aktarmasiz bir ulagim olanagi
saglamasi, tasima kapasitesi ve diger tiim yolcu tasima tiirlerinin tamamlayicisi durumunda

olmasi nedeniyle diger tasimama modlarina gore daha fazla kullanim alanina sahiptir [4].

Tablo 1. Tiirkiye'de Ulasim Modlarina Gére Tasinan Yiik ve Yolcu Oranlar: (%) (2016) [5]

Ulasim Tiirii Yiik Tasima Pay1 (%) | Yolcu Tasima Pay1 (%)
Karayollari 90,2 89,9
Denizyollar1 5,6 0,6
Demiryollari 4,2 1,1
Havayollar 0 9,5

Yiik Tasima Pay1 (%)

56 4,20

N\
—

= Karayollari = Denizyollari Demiryollari Havayollari

Sekil 1. Tiirkiye de Ulasim Tiirlerine Gore Yiik Tasimast (%6)(2016)
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Sekil 2. Tiirkiye 'de Ulasim Tiirlerine Gére Yolcu Tasimast (%)(2016)

Tabloya baktigimizda iilkemiz i¢in de karayolunun hem yolcu hem de yiik ulagimi acgisindan
biiyiik bir ulasim agina sahip oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, karayolu ulagim sisteminin

kalitesi lilkemiz acisindan biiyiik bir 6nem teskil eder.

Otomobil motor tasarimindaki bir¢ok yenilik ve gelismis imalat teknikleri ile otomobil tiretimi
ekonomik hale gelmistir ve bu da arag sayisinda hizli artiglara neden olmustur. Araglarin hacmi
ve yogunlugu, ozellikle yol trafigi giderek artmistir. Bu durum, ekonominin, ¢evrenin ve
insanlarin yagamlarinin kalitesine olumsuz etkileriyle kaza ve tikanikligin artmasima yol
acmustir. 2030 yilina kadar sadece araba sayisinin 1,2 milyar olacagi tahmin edilmektedir.
Otomobillerin daha fazla kullanilmasi, ulasimin gelismesi ic¢in daha iyi bir ulasim altyapisi,
planlamasi, rota segimine ihtiyac duymaktadir. [6]. Ulkemiz ise gelismis ekonomilerin
gerisinde olmasina ragmen 6zellikle biiyiliksehirlerde trafik sikisikligi 6nemli bir sorun haline
gelmis ve kisisel arag sahipligi orani istikrarli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Bu artis,
trafik akisindaki her diizensizlik kaza riskini ortaya ¢ikaracagindan dolay: trafik kazalarina
sebebiyet sunmaktadir. Denetim ve yaptirimlarin her zaman her yerde uygulanmiyor olmasi
kurallarin ¢ignenmesini kolaylastirtyor, bunun sonucunda yaralanmali ve 6liimlii trafik kazalar
meydana geliyor. Denetimlerin karayolu kazalarini1 6nleme konusunda yeterli olmamasi, yol
agim1 genisletmek gibi ¢oziimlerin islevini siirliyor olmasi 6zellikle trafik yonetimi ve

denetimine yonelik AUS uygulamalarinin siirekli bir ihtiya¢ oldugunu gosteriyor [7].



1.1.  Akilli ulasim sistemlerinin gelisimi

Diinya’da kabul edilen ilk AUS uygulamasi araglarin ve yayalarin ge¢me siirelerine ve
kavsaklardaki araglarin uygun sekilde ilerlemelerine ¢6ziim getiren trafik isiklaridir [8].

Giliniimiizde ise AUS’ un gelisim siireci {i¢ 6nemli asamada degerlendirilmektedir.

[k asama, 1960 - 1970 yillar1 arasin1 kapsayan ‘Hazirlik veya AUS Arastirmalar’ donemidir
ve bu yillarda ilk AUS arastirmalarina baglanmistir. Japonya’da Kartli Gecis Sistemi (CACS),
Amerika’da Elektronik Rota Kilavuzlama Sistemi (ERGS) ve Almanya’da benzer bir sistem
olan ALI ilk AUS caligmalaridir. Tiim bu sistemler ortak olarak giizergah/rota kilavuzlama

yontemi lizerinde durmus ve ¢esitli kisitlamalar yiiziinden pratik uygulamaya doniisememistir
[9].

Ikinci agsama, 1980 — 1995 yillar1 arasimi kapsayan ‘Fizibilite Calismast veya AUS Standartlar1®
donemidir. Bu donemde teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayarlarda bellek birimi ortaya
¢ikmas, isletim sistemlerini ucuzlamis ve buna bagli olarak AUS un gelistirilmesi i¢in sartlar
olusmustur. Bu donemin en belirgin 6zelligi AUS standartlarin1 belirlemeye yonelik

uluslararasi ¢alismalarin bu donemde baslamasidir [8].

Ugiincii asama, 1995 — Giiniimiiz yillar1 arasin1 kapsayan ‘Uriin Gelistirme veya AUS
Uygulamalarr’ donemidir. Bu donemin belirgin 06zellikleri olarak, AUS’un pratik
uygulamalarinin goriilmeye baglanmasidir ve AUS sadece otomobil trafiginin sebep oldugu
problemlerin ¢6zlimii i¢in degil diger tiirler aras1 problemlerin ¢6ziimii i¢in de dikkate alinmaya
baslamasi goriilebilir. Gelinen bu asamada AUS ulusal ve uluslararas1 genel bilgi teknolojisi

hiyerarsisinde 6nemli bir unsur olarak taninmaya baslanmistir [10].
1.2.  Tiirkiye’de ulasim ve AUS gelisimi

Diinyada trafik kazalarinda yaklasik olarak her y11 50 milyon insan yaralanmakta ve 1,3 milyon
insan da hayatin1 kaybetmektedir. Karayollarinda ise her ii¢ dakikada bir ¢ocuk olimii
gerceklesmektedir. Kaza istatistikleri degerlendirildiginde ise Tiirkiye’nin, Avrupa Birligi
ilkeleri arasinda en az yillik kaza diislis oranina ve en yliksek kaza sayisina sahip tilkelerden

biri oldugu goriilmiistiir [11].

Diinya’da neredeyse 1960’larda baglanan AUS calismalara ragmen, lilkemizde somut olarak
ancak 1992 yilinda bazi otoyollarda otomatik ticret 6deme sistemi uygulamalariyla bir adim

atilmastir [12].



Tiirkiye’de AUS uygulamalarina gegis olarak ilk {icretli otopark projesi olan 1. Bogaz Kopriisii
goriilmektedir. Avrupa kitasin1 Asya kitasina baglayan bu kopriiniin 1970 yilinda ingasina

baslanmis ve1973 yilinda koprii trafige agilmastir.

Tirkiye’de ticretli yollar programi 1. Bogaz Kopriisii’nii takiben 1984 yilinda 20km

uzunlugundaki Gebze-izmit Ekspres yolunun hizmete agilmasi ile devam etmistir.

Fatih Sultan Mehmet K&priisti’niin (2. Koprii) 1985 yilinda insasina baglanmis ve 1988 yilinda
trafige agilmustir [13]. 1999 yilinda otoyol {lizerinde seyreden araglarin katettikleri mesafe ve
ara¢c smifina gore {cretlendirilmesi amaciyla koprii Otomatik Gegis Sistemi (OGS)
uygulamasina gecirilmistir. Bu uygulamaya ek olarak iicret toplama sistemlerinde Kartli Gegis

Sistemi (KGS) kullanilmaya baglanmaistir.

2012 yilinda ise Hizli Gegis Sistemi ile otoyollar ve kopriilerde seyreden tasitlarin 6deme
noktalarinda durmadan ge¢cmelerini ve gecis licretlerini kart ve pasif RIFD etiket iizerinden

O0demelerini saglayan bir sistem olusturulmustur [14].
2. Yontem

AUS ¢aligmalarina ve uygulamalarina dnciiliik eden ve bu uygulamalarda ilerlemeler kaydeden
tilkeler belirlenmistir. Bu tilkelerdeki kaza raporlar1 degerlendirilmis ve istatistiki veriler elde

edilmistir.



Tablo 2. Akilli Ulasim Sistemlerinde Gelismis Ulkeler ve Uygulamalari

ABD JAPONYA AVRUPA BIRLIGI

1914- ilk ii¢ renkli trafik sinyali |Onemli projeleri; 1986 - PROMETHEUS (Daha
Ohio’da gelistirildi. 1973 - CACS (Kapsamli Otomobil |Yiiksek Verimli ve Essiz

1935 - ilk parkmetre Oklohoma’da |Kontrol Sistemi) Emniyetli Avrupa Trafik Sistemi
uygulandi. 1984 - RACS (Karayolu/ Arag Programu)

1963 - 1lk rampa 6lgiim cihazlar1 |Haberlesme Sistemi) 1988 - DRIVE (Avrupa’daki Arag
Ilinois'deki Eisenhower |1987 - AMTICS (Gelismis Mobil [Emniyeti i¢gin Adanmig Karayolu

otobaninda kullanildi.

1969 - ERGS (Elektronik
Giizergah Kilavuz Sistemi)

1988 - Amerikan Devlet Karayolu,
Ulasgtirma Bakanligi (AASHTO),
Ulastrma  Arastirma  Kurulu,
Karayolu Kullanicilart  Giivenlik
Hareketlilik ~ Federasyonu  ve
FHWA ile igbirligi ile Mobilite
2000 kuruldu.

1990 - Amerika'nin Akilli Arag
Karayolu Toplulugu (IVHS
Amerika), Washington’da
olusturuldu.

1991 - Farkl Sistemlerle Etkili
Ulasim Yasas1 (ISTEA) olusturuldu
ve federal ITS aragtirma programi
kuruldu [15]

Trafik Haberlesme ve Bilgi
Sistemi)

1989 - ARTS (Otomatik Karayolu
Ulasim Sistemleri)

1990 - VICS (Arag¢ Haberlesme ve
Bilgi Sistemi)

1991 - ASV (ileri Emniyet Arac1)
1995 — UMTS ( Evrensel Trafik
Yonetimi Sistemi)’dir

2001- ITS Japan kurulmustur.
Japonya'da AUS kapsaminda dokuz
gelisme alani  tespit edilmistir.
Bunlar, navigasyon sistemleri,
elektronik  6deme sistemleri,
giivenli siirlig, trafik yOnetiminin
optimizasyonu, yol yOnetiminde
verimlilik, toplu tasima destegi,
ticari araglarda verimlilik, yayalara

Altyapisi)
1990- ERTICO (ITS Avrupa)

destek ve acil durum aract

operasyonlari igin destek

teknolojileridir[16].
AVUSTRALYA ALMANYA KANADA
1982 - SCATS (Sydney Koordine |1974 - ARI (Siiriici Radyo Yayi1 [1959 - Diinyada ilk bilgisayar
Adaptif Trafik Sistemi) 1985- |Bilgilendirme Sistemi) Yaz |kontrollii trafik sinyal sistemi

TRACS (Trafik Duyarli Adaptif
Kontrol Sistemi)

1992 - ITS Australia (AUS
Avustralya)

tatillerinde otoyollarda yasanan
trafik sikigikligini hafifletmek igin
FM  (Frekans  Modiilasyonu)
yardimiyla gelistirilen bu alandaki

Toronto Sehrinde uygulanmustir.
1976 — 1977 — Otomatik Arag
Konum ve Kontrol (AVLC)
Deneyleri yapilmaya baglanmistir.

ilk drneklerden biridir. 1980 — Vancouver’da otomatik
hafif rayli transit operasyonlar
baglatilmistir.
1999 - ‘Tam Elektronik Otoyol
Ucret Sistemi’ de diinyadaki ilk
uygulamalardandir.
GUNEY KORE SINGAPUR FRANSA
1990 - Trafik Yayin Sistemi (temel (1998 - elektronik yol iicretlendirme [Fransa, 2010/2011 Ulusal
diizeyde trafik bilgisini |sistemi ile trafik  sikigikligi |Tagimacilik Altyapist Plani'ni ve
paylasilmasini saglar) tcretlendirmesinin  Diinya’da ilk [bolgesel diizeyde AUS yerel
1991-1994 - kavsaklarda trafigin |yapildigi iilke olarak bilinmektedir. |dernekleri tarafindan uygulanan
durumuna gore kontrol etmeye (2006 - EMAS (Otoyol Takip eylemler aracihigiyla AUS
yarayan gelismis trafik kontrol |Danigma  Sistemi )  Otoyol |projelerini ve gelisimini gii¢lii bir
sistemi trafiginde meydana gelen araglarin |sekilde desteklemistir.

1992-1994 - FTMS (Otoyol

Trafik Yonetim Sistemi )

2000 - Hi-Pass (otomatik iicret
toplama sistemi )

2009 - Ulusal Entegre Ulastirma
Sistemi Verimliligi Yasas1

2012 - CCTV (Kapali Devre
Televizyon ) Bu sistemde ilk olarak
trafik hacmi, hiz1 ve yoldaki arag
yogunlugu ara¢ detektorleri ile
tespit edilmektedir

arizalanmasi ve trafik kazasi gibi
olaylar1 belirleyerek trafigin tekrar
normal akigina ¢abuk bir sekilde

geri donmesini  saglayan  bir
sistemdir.

2014 - GLIDE (Yesil Hat
Belirleme  Sistemi )  Trafik
akigindaki degisimlere gore yesil
istklarn - ne  zaman  yanmasi
gerektigini  belirleyen ve trafik

isiklarinin - denetimini yapan bir
sistemdir.

AUS kapsaminda, yol kullaniminin
optimizasyonuna, trafik ve seyahat
verilerinin (ticret toplama)
kullanimina, giivenlik ve yol
giivenligi (acil durum cagris1 ve
gercek zamanli park), trafik ve mal
yonetimine olanak veren
teknolojilere oncelik verilmistir.
INEA (inovasyon ve Aglar
Yiiriitme Ajansi), trafik altyapisi,
ara¢ insas1 ve AUS ile ilgili
sektorler ile baglantili olarak AUS
projeleri arasinda bir isbirligi
caligmasi baglatilmistir [17]




Diinya Bankasindan ( The World Bank) elde edilen verilere gore bu iilkelerin 2000-2015 yillar

arasindaki kaza oranlar1 degerlendirilmistir.

Tablo 3. AUS Uygulamalarinda Gelisen Ulkelerin Kaza Oranlari (The Word Bank)

AVRUPA GUNEY
YIL ABD JAPONYA AVUSTRALYA ALMANYA KANADA SINGAPUR FRANSA TURKIYE
BIRLIGi KORE
155 12,3 12,5 9,5 9,4 9.4 6,7 26,3 129 12,0
154 9,2 10,0 8,1 6.7 9.4 48 166 87 9.1
115 54 6,7 6,4 47 73 5.1 140 63 73
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Sekil 3. Ulkelerin Yillara Gére Kaza Istatistik Oranlarindaki Degisim

3. Sonuclar

Grafiklere bakildiginda AUS konusunda ilerleme gosteren iilkelerde karayollarinda meydana
gelen 6liim oranlarinda 6nemli bir diisiis yasandig1 goriilmektedir. AUS uygulamalarinin trafigi
yonetmedeki etkisi, trafik glivenligini arttirmasi ve trafik sikisikligin1 azaltmasi gibi olumlu
etkileri ile trafik akisini diizene sokmasi kaza oranlarinda azalmalara neden olmaktadir. Tiirkiye
AUS konusunda yeni gelismekte olan bir iilke olmasi sebebiyle daha fazla AUS bilgisine ve

uygulamalarina ihtiya¢ duyan iilkelerden biridir.

Araglarin giivenligini arttirmaya yonelik siiriicliye yardimer sistemler ile kaza aninda saglik ve
giivenlik birimleriyle iletisime gegerek kaza yerinin koordinatlarini ileterek erken miidahaleyi

saglayan e-Cagr1 (eCall) ile sistemler ile bir¢ok kisinin hayatini kurtarmak miimkiin olmaktadir.



Altyap1 lizerine entegre edilecek AUS uygulamalar1 ile kaza olma riski azaltilarak
karayollarinin giivenligi arttirilabilir. Ulkemizdeki trafik kazalar ve sikisikliklar yiiziinden
meydana gelen maddi ve manevi kayiplar dikkate alinacak olursa, AUS’a belki de en ¢ok ve
acil ihtiya¢ duyulan bir lilkede yasamaktayiz. Bu konuda daha fazla arastirmalar ve ¢aligmalar

yapilarak AUS konusundaki gelismelere uyum saglamaliyiz.
Kaza oranlarindaki 6nemli diisiislere 6rnek olarak asagidaki uygulamalarda gosterilebilir:

Norveg’te yapilan bir ¢alisma sonucunda, Otomatik Hiz Uygulamasi (ASE) sistemiyle yollarda
meydana gelen kazalardaki yaralanma sayist %20 oraninda azalmistir ve bu kesimlerdeki

toplam kaza sayis1 %5 ile %26 arasinda azalmistir [18].

Portland’da bes farkli otoyola tekrarlayan tikanikligi 6nlemek icin kullanilan 58 rampmeter
yerlestirilmistir. Ol¢iimler sonrasinda trafik kaza oranlarinda yaklasik %43 azalma oldugu

belirlenmistir.

Seattle ve Washington’da, 1981 ve 1987 yillar1 arasinda gecen 6 yillik periyotta yapilan
Olcimlere gore rampmeter uygulamasi ile kaza oranlarinda %39’luk bir azalma tespit

edilmistir.

Almanya’da ramp meter uygulamasi ile A40 yolundaki tikaniklik seviyesi %50 oraninda

azaltilmis ve kazalar %40 azaltilarak giivenlik konusunda 6nemli bir iyilesme saglanmistir [19].

Londra’da (Birlesik Krallik) yol ticretlendirme uygulamasi ile trafik tikaniklik seviyesi %10

diigiis gostererek otomobil kazalarinda% 28, yaya yaralanmalarinda% 6 azalma sagladi [20] .
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