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Ozet: Teknoloji gaginda yastyor olmamiz her alanda oldugu gibi ulasim planlanmasi ve ¢oziimlerinde
de kendini siirekli yenileyen bilimsel gelismeleri kullanmamizi kaginilmaz hale getirmektedir. Artan
insan niifusu ve sehirlere olan go¢ sonrasinda mevcut ulagim alt yapilar1 artik yetersiz gelmektedir.
Biiyiiksehirlerde yonetimler ¢oziim iiretmeye c¢alisiyor olsa da on gorillemeyen hizli gog ve kent
insanlarimin ihtiyaglarini karsilayacak yerlesim planlamalari yapilmamasi sehir hayatini karmagaya
doniistiirmektedir. Sehir planlamasi yapilirken iiniversiteler de bu plan igerisinde diisiiniilerek
yapilmalidir. Ulkemizde, iiniversitelerin biiyiik sehirlerde kurulmas1 ve zamanla gelismesi bu sehirlere
olan niifus gé¢iinii de beraberinde getirmektedir. Bir¢ok tiniversite yerleskesi daginik plana sahip oldugu
icin artik bulundugu alana sigamaz hale gelmis ve yeni yerleske alanlari olusturmaya baglamustir.
Yerleske alanlarini planlarken, kiymetli olan bu alanlarin verimli kullanilmas: gerekmektedir. Yerleske
i¢i ulagim ve yerleskelerin kent merkezleri ile olan ulagimlarini akilli ulasim sistemleri ve teknolojilerini
kullanmak hem zaman verimliligi olusturacak hem de kiymetli alanlarin daha iyi sekilde kullanilmasini
saglayacaktir. Bu calismada yerleskelerin bilimsel ve teknolojik gelisime katkisi baglaminda,
biinyesinde ve sehirle arasinda uygulanan ve uygulanabilecek akilli ulasim teknolojileri anlatilarak ya
da onerilerek gelecekte ele alinacak yerleske ulasim planlamalarindaki akilli ulasim sistemlerinin ve
teknolojilerinin uygulanmalarina kaynak olusturmak amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Universite, Yerleske, Akilli ulasim

Using intelligent transportation systems and technologies in university campus
transportation plan

Abstract: The fact that we live in the age of technology makes it inevitable for us to use constantly
renewing scientific developments in transportation planning and solutions. After the increasing human
population and migration to cities, the existing transportation infrastructures are no longer sufficient.
Although the administrations in the metropolitan areas are trying to find solutions, the unpredictable
rapid migration and the lack of settlement plans to meet the needs of the city people turn city life into
chaos. While city planning is being done, universities should be made by considering this plan. In our
country, the establishment of universities in big cities and their development over time bring population
migration to these cities. Since many university campuses have a scattered plan, they can no longer fit
into the area they are in and have started to create new campus areas. While planning the campus areas,
these valuable areas should be used efficiently. Using smart transportation systems and technologies for
intra-campus transportation and transportation between campuses and city centers will both create time
efficiency and enable better use of valuable areas. In this study, in the context of the contribution of the
campuses to scientific and technological development, it is aimed to create a resource for the
applications of smart transportation systems and technologies in the campus transportation plans, which
will be discussed in the future by explaining or suggesting the smart transportation technologies that can
be applied within the campuses and between the city.
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1. Giris

Akilli kampiisler akilli sehirlerin daha kiiciik
Olgekli  tasarimu  olarak  diisiiniilebilir.
Ulkemizde, iiniversiteler genellikle sehir
merkezleri veya merkeze yakin bdlgelerde
kurulmaktadir. Akilli sehirlerde kullanilan
bircok uygulama ve teknik akilli kampiis
tasariminda  kullanildigt  zaman kampiis
icerisinde veya kampiislerin bulundugu bolge
ile daha uyumlu ve sistematik uyum s6z konusu
olacaktir. Kampiis icerisinde tasarlanan ulagim
aginda akilli ulagim tekniklerini kullanarak
araclar ile yayalar arasinda olusacak
cakismalar1 en aza indirgeyerek mobilite akict
sekilde saglanacaktir. Kampiis igerisinde dogal
kaynaklar ve yenilenebilir enerji kullanilarak
daha ¢evreci yasam alanlar1 olusturulabilir.

1.2. Universite ve yerleskelerin tarihsel
gelisimi

Universite, Latince “universitas” kelimesinden
bat1 dillerine university olarak ge¢mistir. Bizim
dilimize Fransizcadan gecen iniversite kelimesi
tim bilgilerin 6gretildigi kurum anlamina
gelmektedir. Ilk (iiniversiteler Orta Cag’da
birbirinden bagimsiz ve ortak yararlari olan
kisilerin  olusturdugu  topluluklar1  ifade
etmektedir (Sonmezler, 2003). Giiniimiizde
iniversiteler, toplumlarin kiiltiir, bilgi ve
gelismisliklerinin gostergesidir. Universiteler
sahip olduklar1 bilgi ve insan birikimiyle
toplumun  gelecegine yon  vermektedir.
Universiteler giiniimiizde ii¢ temel isleve
sahiptir. Egitim-6gretim, arastirma-uygulama
ve toplum hizmetleri bu ii¢ temel islevi
olusturmaktadir (Tiireyen, 2002). Universiteler;
bilgi, deneyim ve birikimlerini gelecek nesillere
temel islevi olan egitim Ogretim islevi ile
aktarmaktadir  (Karakas, 1999). Burada
bireyler, bilgi ve yetenek yoniinden kendilerini
hazirlayarak toplum iginde daha donaniml bir
sekilde yerini alirlar. Diger yonden {iniversite,
bir arastirmacilar toplulugudur. Calismalar
bilimsel verilere ve yontemlere dayandirilarak
diinyaya sunulmaktadir (Karakas, 1999).
Universiteler kurulma asamasindayken parcasi
olacaklar1 kentin mevcut durumu, 6zellikleri ve
gereksinimleri g6z Onilinde bulundurularak
planlanmaktadirlar. Bu nedenle, kentte bir
iiniversitenin kurulmasi o kentin fiziksel, sosyal
ve ekonomik acidan gelismesine ve
kalkinmasina yardime olacaktir (Ozen, 2005).
Universitelerin, ¢ok eski tarihlerde kurulmus
olduklar1 bilinse de ilk kurumsal olarak
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tamimlanmas1 Orta Cag’da oldugu kabul
edilmektedir. 6. YY’da Hristiyanlik Avrupa’da
ortak din olarak kabul edilmesiyle Kiliselerin
biinyesinde din, felsefe ve hukuk alaninda
egitim veren okullar kurulmustur. Orta ¢agda
okullar tek yapidan olusmaktadir. Bu okullar,
bilim ve yeni goriislerden etkilenmemesi
amaciyla kiliselerin igerisinde dig diinya ile
baglantis1 olmayacak sekilde tasarlanmislardir.
Manastir geleneginin siirdiiriildiigli ve katedral
okullarinin ~ degisimi  sonucunda  gelisen
universiteler, bulunduklar1  kentin  adim
tasimistir. Boylelikle kentler, iiniversitenin
tiziiglini meydana getirmistir. Sekil 1°de
Bologna Universitesi (1088) ve Sekil 2°de Paris
Universiteleri, Avrupa’nmin 11. yy.’da kurulan
en eski kurumlaridir (Hashimshony ve Haina,
2005). Bu tiniversitelerin giiniimiiz
iniversitelerinin ik  6rnegini  olusturdugu
diigtintilmektedir.

Sekil 2. Paris Universiteleri.

(Url-2)

Islam  kiiltiriinde, ilk egitim  yapilari
medreselerdir. Dini  ve Dbeseri ilimlerin
ogretildigi medreseler genellikle cami ve
kiilliyesi icerisinde veya yakininda
kurulmustur. Nizamiye Medreseleri, Biiylik
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Selguklular zamaninda kurulmus ve vezir
Nizamiilmiilk'iin adiyla anilmaktadir.
Medreselerin merkezi ve en bilyik olani,
Bagdat'taki Nizamiye Medresesi olup Amul,
Basra, Belh, Herat, Isfahan, Musul ve
Nisabur'da benzerleri vardi. Sekil 3’teki Bagdat

Nizamiye Medreseleri Zamaninin
yiiksekogretim kurumlari olarak
nitelendirilebilir. Diger medreseler,

miderrislerin  diizeyine gére orta ya da
yiiksekdgretim sayilmiglardir (Ozaydin, 2015).

4 ! :
Sekil 3. Bagdat Nizamiye Medresesi.(Url-3)

Yagibasan Medresesi, 1157-1158 yillar
arasinda Nizameddin Yagibasan tarafindan
yaptirilmustir.  Tokat’in  Niksar ilgesindeki
Niksar Kalesinde yaptirilan  Yagibasan
Medresesi’'nde matematik ve tip egitimi
verilmistir. Sekil 4’te gosterilen Yagibasan
Medresesi, Anadolu'nun ilk medresesi olarak
bilinmektedir.

Sekil 4. Yagibasan Medresesi. (Url-4)

Osmanli Imparatorlugu déneminde ilk medrese
1330 yilinda Orhan Bey tarafindan Iznik’te
yaptirilmigtir. Osmanli Imparatorlugu
doneminde egitime yonelik olarak yapilan bir
baska Onemli yap1 ise bugiin Fatih Kiilliyesi
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olarak bilinen Sekil 5’te gosterilen Sahn-1
Seman’dir. 1923  yilinda  cumhuriyetin
ilanindan sonra Tiirk egitim Sisteminde koklii
yenilikler —uygulanmigtir. 1924  Tevhid-i
Tedrisat yasasi ile medreseler kapatilmig ve
Dariilfiinun ise Istanbul Dariilfiinunu adini

alarak tiizel kisilik kazanmistir (Sonmezler,
2003).

o P
G . <o
.

Sekil 5. Fatih Kiilliyesi. (Url-5)
Cumhuriyetin ilk  wyillarinda  kurulan
yiiksekokullar; Ankara’da Hukuk Mektebi
(1925), Gazi Egitim Enstitiisii (1926), Ziraat
Enstitiisti (1930)’dtir. 1933 yilinda kurulan
Istanbul ~ Universitesi, ilk  Cumhuriyet
iniversitesidir. Daha sonra 1944 yilinda
Istanbul Teknik Universitesi, 1946 yilinda da
Ankara’daki ¢esitli mektep, fakiilte ve
enstitiilerin birlestirilmesiyle Ankara
Universitesi kurulmustur (Sénmezler, 2003).
Tiirkiye’deki ilk yerleske tasarimi 1950°li
yillarda yapilmistir. Yarigma projesi sonucunda
uygulanan ilk {tniversite ise 1957 yilinda
kurulan Erzurum’daki Sekil 6’da gosterilen
Atatiirk Universitesi’dir. Universite yerleske
alani i¢erisinde akademik birimler ve aktiviteler
daginik olarak yerlestirilmistir.
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Sekil 6. Atatiirk Universitesi yerlesim plani.
(Url-6)

1.3. Universitelerin nitelikleri ve
toplumun gelismesindeki rolii

Universitelerin giiniimiizde sahip olduklar ii¢
temel islev vardir. Bunlar; Egitim-0gretim,
arastirma-uygulama ve toplum hizmetleridir
(Tiireyen, 2002). Universiteler temel islevi olan
egitim Ogretim islevi ile bilgi ve deneyim
birikimlerini gelistirerek gelecek kusaklara
aktarmaktadir (Meray, 1971 — Karakas, 1999).
Burada birey, bilgi ve yetenek yoniinden
kendisini hazirlayarak toplum iginde daha
donaniml bir sekilde yerini almaktadir. Diger
yonden  {iniversite,  bir  arastirmacilar
toplulugudur. Caligmalar bilimsel verilere ve

yontemlere dayandirilarak diinyaya
sunulmaktadir (Karakas, 1999).

Son olarak toplum hizmetlerini
degerlendirirsek; liniversiteler kurulma

asamasindayken parcast olacaklar1 kentin
mevcut durumu, 6zellikleri ve gereksinimleri
g6z 6niinde bulundurularak planlanmaktadirlar.
Bu nedenle, kentte bir tiniversitenin kurulmasi
o kentin fiziksel, sosyal ve ekonomik agidan
gelismesine ve kalkinmasina yardimci olacaktir
(Ozen, 2005). Diger yonden, yapilan bilimsel
calismalar da toplumun gelismesine hizmet
etmektedir.

1.4. Universite ve
bulunduklar kent ile iliskisi

yerleskelerin

Universiteler bulunduklari kente sosyo-kiiltiirel
ve ekonomik olarak katki saglamaktadir.
Universiteleri sadece egitim, 6gretim Ve
arastirma yapan kurumlar olarak
degerlendirmek  yanlis bir  yaklasimdir.
Universiteleri toplumdan uzak bagimsiz olarak
modellemek imkansizdir. Universitelerin kentte
bulunan imkanlardan faydalanmasi,
iiniversiteye ait tesislerin de o kentte yasayanlar
tarafindan kullanilmas: tiniversite ve kent halki
arasinda dogrudan bir iliski kurulmasina neden
olmaktadir (Erkman, 1990).
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Kentlerde, 20. yy. baslarindan itibaren meydana
gelen  yapisal  yogunlasma  nedeniyle
universitelerde biiylime ve gelisme sorunlari
ortaya ¢ikmistir. Kent disinda yeni bagimsiz
yerlesim yerlerinin kurulmasi ile iiniversitelerin
yerlesim sorunu ¢ozllmiistir. Amerikan
Yerleske modeli, biitiin diinyada benimsenerek
giinlimiize kadar gelmistir (Sonmezler, 2003).

1.5.  Universite yerleskelerinin yer secimi

Universitelerin egitim ve bilimsel amagch
islevleri yerine getirmesinin yam sira,
bulundugu kentle olan sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik iligkilerinin de Onem tasimasi
nedeniyle {iniversite yer se¢imi kriterlerinin
rasyonel bir yaklasim ve planlama ile
gerceklestirilmesi  ozellikle Tiirkiye gibi
kaynaklar1 sinirlt gelismekte olan bir {ilke igin
biiyik onem tasimaktadir (Unal, 2020).
Ulkemizde iiniversiteler ilk donemlerde biiyiik
kentlerde kurulmustur. Diger kentlerde kurulan
tniversiteler, bolgede bir gelisim araci olmasi
ve egitim potansiyelinin  canlandirilmasi
amacindan  yola c¢ikilarak  kurulmustur.
(Koroglu, 1988).

Universitelerde uygun arazi secimi asamasinda
ele alinacak olan kriterler:

. Arazinin biiylikliigii ve bi¢imi (Sinirlar,
bicim, alan)

. Gelisme olanag1 (rezerv alanlar, dogal
sinirlar, gelisme maliyet yansitimi)

. Topografik, jeolojik, jeomorfolojik ve
teknik Ozellikleri (list zemin, tesviye egrileri,
jeolojik, jeomorfik, hidrojeolojik durum)

. Teknik alt yap1 baglant1 (enerji, su,
kanalizasyon, telefon)
. Mevcut  yapilarin = durumu  ve

baglantilar (yikilip,sokiilecekler veya
muhafaza edilecek yapi, enerji hatt1 vb.)

. Cevrenin fiziksel etkileri (giirilti,
koku, duman, titresim, gevre kirliligi)

. Iliski ve baglantilar (kent iliskisi, esas
ikamet bolgesi, ara¢ ve yaya trafigi, tarihi
yapilar vb.)

. Gorsel karakterleri (manzara, dogal
unsurlar, bitkiler vb.)

. Iklim etkileri (is1, riizgar, nem, yagis,
giines) (Ersoy, 1981 — Erkman, 1990).

Son olarak, arazinin maliyeti de arazi segiminde
degerlendirilmesi gereken konular arasinda yer
almaktadir. Arazinin miilkiyet durumu, imar
durumu ve hukuki durumu dikkate alinarak
fiyat degerlendirilmesi yapilmalidir. Bunun
yani sira, arazinin ingaat faaliyetlerine
hazirlanmasi amaciyla ortaya ¢ikan masraflarin
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da  hesaplanmas1  gerekmektedir.  Ancak,
Tirkiye’de devlet iiniversitelerinin  sinirh
biitgeye sahip olmalari, iiniversite i¢in secilecek
arazinin kamu arazilerinden birinin tahsisi
seklinde c¢oziimlenmesine neden olmaktadir
(Erkman, 1990).

1.6. Yerleske tasarimina bélgenin dogal
verilerinin etkisi

Dogru yerleske tasarimi, bdlgenin dogal verileri
incelenip degerlendirilmesi yapildiktan sonra
yapilmalidir. Dogal veriler ve arazi yapisina en
uygun plana uygun binalar ile dis mekanlarda
istenen islevsellik saglanir. Dogal verileri;
topografik durum ve iklimsel veriler olarak
degerlendirilir.

1.6.1 Topografik durum

Topografik durum, yerleske alani arazinin
ozelliklerine gore sekil alir. Arazi yapisina gore
tasarimin  degerlendirilmesi  yapilir.  Arazi
yapisi; diiz alanlar, konkav(i¢ biikey) alanlar,
konveks(dis biikey)alanlar, vadiler ve sirtlardir.
Diiz alanlar, arazi diizleminin ufuk cizgisi ile
ayni oldugu alanlardir. Kisilerin ¢ok fazla enerji
harcamadigi bu alanlar, statik ve yer ¢ekimi ile
dengededir. Kullanicilarin kendilerini rahat ve
giivende hissettigi bu alanlar, fonksiyonel ve
gorsel olarak karakteristik Ozellige sahip
alanlardir. Yerleske alaninda diiz bir arazide
yatay ve diisey diizlemde tasarlanan alanlar
birbiri ile uyum igerisindedir. Diiz alanlarda
hareketi kisitlayan herhangi bir dogal faktor
olmamasi ¢esitli tasarimlar yapmayr miimkiin
kilar. Spor alanlar1, otopark ve yap1 gruplarimin
oldugu tasarimlarin yapilmasi ve sekillenmesi
daha kolay olmaktadir (Booth, 1990). Konveks
(dis biikey) alanlar, bir arazide diizlemin yiiksek
oldugu alanlardir. Dogal ¢evrede bulunan dag,
tepe gibi alanlar dis biikkey alanlar
gostermektedir. Diiz alanlara gore dikkat ¢ekici
ve dinamik yapiya sahiptir. Odak noktasi olarak
gbrev yapan bu alanlar estetik ve fonksiyonel
olarak alanin deger kazanmasimi saglarlar.
Konveks alanlar arazide mikro klimanin
olusumuna yardimci olurlar (Booth, 1990).
Sirtlar, dis biikey araziler ile benzer 6zellik
gostermektedir. Vadileri ve diger alanlan
birbirinden ayiran bu yapi, ¢evresinde mikro
klima o6zelligi olusturmaktadir. Birbiri ile
paralel olarak yerlesen mekanlarm ulasgiminda
kolaylik saglarlar (Booth, 1990). Konkav (i¢
biikey) alanlar, bir hat iizerinde yiizey kayiplar
veya iki dig biikey alanin yan yana gelmesi ile
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olusmaktadir. Kullanicilara kapali mekéan
izlenimi vermesiyle kisiler kendilerini bu
alanlarda gilivenli hissetmelerini saglarlar
(Oner, 1999). Vadiler, i¢ biikey ve sirt
olusumlarin  &zellikleriyle benzer o6zellik
gosterirler. Diisiik kotlu alanlarin
olusturulmasimi  saglayan vadiler, c¢esitli
aktivitelerin konumlandirilmasinda énemli rol
oynarlar. Teraslama yapilarak olusturulacak
planlama alt yapt ve yerlesim semasinda
kolaylik saglar.

1.6.2 iklimsel veriler

Iklimsel veriler, yerleske mikro klimas1 alanin
diger dogal 6zelliklerinden dogrudan etkilenir.
Iklimsel kosullar dis ortamda yapilacak
planlamada oldukga etkilidir. Ornegin; yerleske
icerisinde  tasarlayacagimiz  yapilar arasi
baglanti yollar1 dogrudan bolgenin iklim yapisi
ile iliskilidir. Yerleske ulasimi yaya ve arag igin
oldugundan iklim kosullarima goére tasarim
yapilmaktadir.

1.6.3 Yerleske yerlesim semalari

Universite  yerleskelerinin  kent  disinda
planlanmasi olusacak birgcok ihtiyaci kendi
icinde ¢6ziim bulunmasi durumu olusmaktadir.
Bu  yiizden, yerleske planlamalarinda
tiniversitenin fiziksel gelisimini diizenleyen ve
ana islevler arasinda iliski kuran alt1 tip
yerlesim sistemi gelistirilmistir.

1.6.3.1 Yaygin yerlesim semasi

Bina yogunlugunun seyrek oldugu bu sistemde,
arazi  lizerine binalar dagmik olarak
yerlestirilmektedir. Ortak kullanilacak tesisler
yerleskenin ~ merkezinde  konumlandirilir,
akademik birimler ile bu tesisler arasinda
bosluk birakilir. Sekil 7°de bu yerlesim 6rnegi
sematik olarak gosterilmistir. Bina
yogunlugunun diisiik olmasi ve aralikli
yerlestirilmesi birimler arasindaki iletigimin
zaylf olmasina, ulasimin giiclesmesine ve
mekansal biitiinliigiin uzun siirede olugsmasina
neden olmaktadir. Bu sistem i¢in kent sinirinda
ya da diginda biiylik bir alan gerekmektedir
ancak topografya sistem iizerinde etkin bir
ozellik degildir (Erkman, 1990). Sekil 8’de
gosterilen Twente Yiiksek Okulu yaygmn
yerlesim sisteminde tasarlanmis bir yerleskeye
sahiptir.
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Sekil 7. Yaygin yerlesim semasi ( KSU,
2006).

MAP OF THE UNIVERSITY OF TWENTE

E

1.6.3.2 Merkezi yerlesim semasi

Yogunlugun yiiksek oldugu bir yerlesime sahip
olan sistemde, ortak kullanilan birimler
merkezden  yayillan  bigcimde  akademik
birimlerin merkezinde yer almaktadir ve bu
durumun bir 6rnegi Sekil 9°da sematik olarak
gosterilmistir. Merkez ile diger boliimler
arasindaki mesafe kisa oldugu igin yerleske ici
ulasim oldukea rahattir. Ancak ice doniik bir
yapisi oldugu i¢in gevresi ile baglantis1 zayiftir
(Erkman, 1990). Sekil 10°da gosterilen
Lougborough Universitesi merkezi yerlesim
sistemi ile tasarlanmis bir yerleskeye sahiptir.
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Sekil 9. Merkezi yerlesim semasi ( KSU,
2006).

Campus Map

Sekil 10. Lougborough Universitesi plani.
(Url-8)

1.6.3.3 Molekiiler yerlesim semasi

Farkli yapisal ve diizen c¢ekirdeklerinin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Her ¢ekirdegin
kendine ait ortak  kullamim  alanlar
bulunmaktadir ve yiiksek yogunluga sahiptir.
Molekiiler yerlesim semas1 Sekil 11°de
gosterilmistir. Ancak sistem bir biitiin olarak
degerlendirildiginde ~ yogunlugu  etkisini
kaybetmektedir. Bu nedenle ¢ekirdekler
arasinda giiclii bir ulagim sistemi kurulmasi
gerekmektedir (Erkman, 1990). Sekil 12’de
gosterilen San Diego Universitesi molekiiler
yerlesim sistemi ile tasarlanmigtir.
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Sekil 11. Molekiiler yerlesim semasi ( KSU,
2006).
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Sekil 12. San biego Universitesi plan.
(Url-9)
1.6.3.4 Sebeke yerlesim semasi

Izgara bi¢ciminde olusturulan sistem, yerleskede
bulunan biitiin fonksiyonlar arasinda bir bag
kurulmasin1 saglamaktadir. Sebeke yerlesim
semast Sekil 13’te gosterilmistir. Sistemin
birbirine bagli avlulardan meydana gelmesi
yiiksek yogunluk olusturur ve i¢ ulasim oldukca
kolaydir.  Sebeke  yerlesim  sisteminin
kurulabilmesi i¢in engebesiz diiz alanlar
gerekmektedir (Erkman, 1990). Sekil 14’te
gosterilen Freie Universitesi sebeke yerlesim
sistemi ile tasarlanmustir.
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Sekil 13. Sebeke yerlesim semast ( KSU,
2006).

Sekil 14. Freie Universitesi (Url-10)

1.6.3.5 Lineer yerlesim semasi

Lineer yerlesim sistemleri, dogrusal bir serit
tizerine yerlestirilmis ortak kullanilan tesisler
ve etrafina olusturulan diger fonksiyonel
yapilardan olugmaktadir. Lineer yerlesim
semas1 Sekil 15°te gosterilmistir. Merkezden
uzaklastikca genel kullanimlar 6zel kullanimlar
olmak {izere degismeye baglamaktadir. Omurga
gorevini istlenen bu yerlesim sistemi, yaya-
tasit ulagim sisteminin bir arada tanzim
edilmesini saglamaktadir. Bu yerlesim sistemi,
kentin kendi icinde biitiinlesmesine ve
biiylimesine olanak saglayan bir sistemdir
(Erkman, 1990). Sekil 16’da gosterilen Illinois
State Universitesi lineer yerlesim sistemi ile
tasarlanmustir.
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Sekil 15. Lineer yerlesim semast ( KSU,
2006).
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Sekil 1 6. Illinois State Universitesi
Universitesi plant (Url-11)

1.6.3.6 Hag tipi yerlesim semasi

Hag¢ tipi yerlesim sistemlerinde, akademik
birimler ve ortak kullanim birimleri bagimsiz
iki ayr1 serit halindedir. Hag¢ tipi yerlesim
semas1 Sekil 17°de gosterilmistir. Birbirlerine
dik sekilde yerlestirilen bu seritler yerleske
merkezinde kesismektedirler (Tiireyen, 2002).
Bu yerlesim sisteminde planlanan yerleske ile
kent arasindaki baglanti, yonii uygun olan
bantlardan biri ile saglanmaktadir. Yaya ulagimi
i¢in uygun bir sistemdir (Tiireyen, 2002). Sekil
18°de gosterilen Bochum Universitesi yerlesim
sistemi H tipi yerlesim sistemi ile
tasarlanmugtir.
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Sekil 17. H tipi yerlesim semasi (KSU,
2006).

Sekil 18. Bochum Universitesi Universitesi
plani (Url-12)

2.1. AKkillh ulasim sistemlerinin tanim

Akill1 ulasim sistemlerine kisaca bir tanim
yapacak olursak kaba insaat yol yapimi
baslangicindan son kullanici olan siiriiciilerin
davramgsal analizlerine kadar bir biitiin olarak
ortaya konulan elektronik ve  bilisim
teknolojilerinin kullanildig: biitiinciil bir sistem
olarak adlandirilabilir. Gilintimiiz teknolojik
gelismeler 1s18inda yasanan niifus artig1 ile
ortaya cikan trafik kaosu beraberinde ¢dziim
iiretilmesi zorunlulugunu dogurmustur. Sonug
olarak ekolojik dengenin bozulmasi zaman ve
kaynak israfi toplumlarin refah seviyesini
asagilya c¢ekmekte yasam Kkalitelerini de
diisiirmektedir. Bu sebeple akilli ulagim
sistemleri refah seviyesini asagiya ¢eken yasam
kalitesini diisiiren ulasim karmasasini ¢dzmek
amaciyla literatiirde kendisine yer bulmustur.
Bu sistemlerin modellenmesi ve yenilik¢i
uygulamalarla entegre edilmesi geleneksel
sistemlerde uygulananin aksine, karsimza
etkilesimli bir sistem ¢ikarmustir. Akilli ulasim
sistemi (AUS) olarak adlandirilan bu kavram,
hayatimzi iyilestirmek ve tasimay1r daha
giivenli, daha verimli, konforlu ve ekosisteme
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saygt duymak i¢in yenilik¢i ¢Ozliimler
sunmaktadir (Maruzen Press, 1997).

2.1.1. AUS’un hayatimizdaki yeri

Diinya genelinde yasanan teknolojik degisim ve
doniisiim farkli birgok alanda baska amaglarla
kullanilan yeni {iriinler ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Haberlesme, ulasim, saglik ve
eglence gibi insan yagaminin odaginda yer alan
bir¢cok alanda akilli kavrami ile kullanilan
sistemler bu baglamda diistiniilebilir. Soz
konusu yenilikler hayati kolaylastirdig1 gibi
emek tasarrufu da saglamaktadir (Tufan, 2014).
Endiistriyel sahada kullanilan sistemler siklikla
ulagim sektoriinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Ulasim sektorii icerisinde tercih sebebi olan
yeni teknolojik sistemler icerisinde akilli
bilisimi barindirmaktadir, diger bir deyisle
akilli ulagim sistemleri olarak hayatimizda yer
almaktadir. Giinliikk yasam igerisinde her ne
kadar yeni bir kavram gibi goriinse de esasen
altyapisi lizerinde uzunca bir siiredir ¢alisilan
alandir. Insanlarin giinliik ulasim ihtiyaglarinin
giderilmesi noktasinda kurgulanan modelde bu
sisteme fazlasiyla ihtiyag duyulmaktadir.
Sistem igerisinde mobiliteyi saglamak adina bir
baska deyisle bir zekaya duyulan ihtiya¢ sahada
fiziki denetim yapan insan1 ¢ekerek biitiin sevk
ve idareyi bu sisteme yiiklemektedir. Soz
konusu akilli ulagim sistemleri ile yolcu, tasit,
yol ve koordinasyon merkezi arasinda
entegrasyon saglanmaktadir.

2.1.1. AUS’un sagladig: faydalar

Sistemler  bireylerin  seyahat serbestligini
saglarken bunun daha giivenilebilir olmasi i¢in
calismaktadirlar. Ote yandan mevcut canl
sistem igerisinde sonuglar1 itibariyla bircok
olumlu ¢iktisi da bulunan bu model giiniimiizde
trafigin bir pargasi haline gelmistir.

e SO0z konusu sistemlerin kullanilmaya
baslanmasi ile tekil kullanicilarin 6deme
noktalarindaki yigilmalar1 engellenmistir.

e Yine kamera denetim ve gozetim sistemleri
sayesinde kural ihlalleri en aza indirilmistir.

e Yolcularin seyahat giivenligi saglanmistir.

e En Onemlisi verimli bir ulagim sistemi
sayesinde enerji tasarrufu saglandigi gercegi
tilke ekonomisi agisindan kayda deger bir
yere sahiptir.

Bu sistemlerin yegine amaci bireylerin seyahat

giivenligini saglamak, yolcularin konforunu

artirmak, yasanan trafik karmasasini diislirmek
amaciyla iletisim ve bilisim teknolojileri ile
interneti birlestirerek ulasimi daha erisilebilir
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hale getirmektir. Goriilmektedir ki bu sistemin
faydas1 bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir.
Hem siiriiciiler hem de yayalar igin genel
anlamda bir ihtiya¢ haline gelmistir. Burada
sistemin ortaya c¢ikmasmi zorunlu kilan
sebeplerden bir tanesi de artan niifus ve arag
sayisidir (Maruzen Press, 1997).

Akademik yazin da ortaya konulan raporlar ve
bilimsel calismalar bize gostermektedir ki
Paris'te yapilan ilk akilli ulagim sistemleri
kongresinden sonra diinyanin birgok tilkesi de
halihazirdaki  trafik  kontrol  sistemlerini
gelistirip iyilestirerek uygulamaya
koymuslardir.  Kiiresel konum paylasim
sistemlerinin yayginlagsmasi sonucunda arag igi
navigasyon sistemleri ve trafik bilgisi
hizmetlerinin stiriiciilerin kullanimina
sunulmast ile ongoriilebilir ulagim
modellemeleri hayata gecmistir. Trafik sikigik
oldugu alanlarda siiriiciiler tercihlerini farkl
giizergahlardan  kullanarak zamandan ve
yakittan tasarruf saglamaktadirlar. Diinya
iizerinde bu sistemi en iyi kullanan iilke
siiphesiz Japonya’dir. Arag¢ bilgi ve iletisim
sistemlerinin  yaygin ve etkin kullanim
Japonya'y1 diinyanin bu alanda en basaril
operasyonel iilkesi yapmustir. Kiiresel 6lgekte
yayginlagan bu sistem nihai olarak yakin
gelecekte karsimiza c¢ikabilecek bir iiretim
endistrisi adayidir. AUS’den elde edilen
faydalar ve maliyetler, AUS altyapilarinin tiim
yasam dongiisii ve bilginin uygulanmasindan
dolay1 degisken kullanic1 davranislar1 boyunca
cesitli yonlerden incelenir (Hayashi ve
Morisugi, 2000).

Sekil 19. AUS uygulamalarinin tarihsel
gelisimi

2.2. 1980 oncesi akilli ulasim sistemleri

Akill1 ulastim sistemleri, 6zel sektér ve kamu
sektorii ile akademik kurumlar arasinda
iletisim ve yardimlasmaya dayali bir
perspektif olusturmustur. Bu dénemde akilli
ulagtirma sistemleri arastirmasi, yalnizca arag
ici navigasyon ve rota rehberlik modiilleri
lizerine calismustir. Yine bu donemde
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teknoloji firsat merkezli gelismis ve orijinal
ekipman Tireticisi sayisinin da oldukga az
oldugu goze carpmaktadir (Akbas Ve
Akdogan, 2001).

2.2.1. Navigasyon  ve
Teknolojileri

Haritalama

Yakin ge¢miste kiiresel konumlama sistemleri
icerisinde  yakinlik  sinyali olarak da
adlandirilan navigasyona iligskin ¢alismalar
1960'1 y1illarn ortalarina dogru General Motors
firmasinin siiriicli destekli bilgi ve yonlendirme
sistemi projesi yine karsimiza ¢ikmustir
(Bozyer, Alkan ve Figlah, 2014). DAIR
sistemini kullanan bir otomobil yol kosullariyla
ilgili bilgileri igeren bir servis merkezine acil
durum mesaji gonderebilmektedir. Bu sistem
stirliciiniin hareket ettigi glizergah boyunca yola
yerlestirilen (genellikle 3 ila 5 mil arasinda)
miknatislar yardimi ile ¢alisan konum bilgisi
elde etmek maksadiyla kullanilan ikili kod
sistemini kendisine esas almigtir.

2.2.2. Dongii dedektorleri

Olay  algilama  sistemlerinde  dongii
detektorleri siklikla bagvurulan sensodrlerdir.
Bu detektorler, tagitin hizim tahmin etmekle
kalmayip sira, akis ve doluluk oranini da
Olcebilmektedir. Endiiktif dongii detektdrleri,
kaldirimlara monte edilmektedir. Dedektorler
kontrol kutusuna bir veya daha fazla tel
halkas1 ile baglanmaktadir. Ara¢ dongiiniin
tizerinde durdugunda veya  gectiginde
dongiiniin akim akisindaki degisiklik orada bir
aracin var oldugunu isaret etmektedir. Bu
dongiiler, ozellikle trafik 1siklarinda bekleyen
araglarin varligini tespit etmek ve 1g1klarda yer
alan trafik kontrol mekanizmasini
etkinlestirmek amaci ile kullanilmaktadir ve
bu sekilde bos yollar i¢in yesil 151k bekleme
stiresini diistirmektedir (U.S.D.T.F H., 2006).

2.2.3. Trafik yonetim merkezleri

[k trafik yonetimi merkezleri (TYM) 1960’1
yillarin sonuna dogru konuslandirilmislardir.
Bir¢ok otoyol yoOnetim sisteminin odaginda
TYM vardir. TYM, otoyol sisteminde hava
durumu, araglarin hizi, trafik tikanikligi gibi
bilgileri toplamakta ve sisteme islemektedir.
S6z konusu bu veriler diger operasyonel ve
kontrol verileriyle birlestirilerek son kullanici
olan kisi ve kurumlar ile paylasilmaktadir.
TYM personeli, otoyollarin daha verimli ve
efektif bicimde idaresi igin bu verileri
kullanmaktadir. TYM'ler, trafik ve haber
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ajanslarinin trafik genel durumu ve olaylara
¢Oziim icin cevap arayabilecekleri ve ¢oziimi
koordine edebilecegi operasyonel karar alma
yerleridir. Bir TYM'nin gorevi otoyol aginin
ardma gecerek farkli dis paydaslarin ve hizmet
saglayicilarinin =~ bir  araya  getirilmesini
saglayarak bu maksatla teknik kurumsal merkez
olarak gorev yapmaktadir. Bu kuruluslar tim
yiizey tagima sisteminin performansini optimize
etmek maksadi ile ortak amaca
odaklanmaktadir (Auer, Feese ve Lockwood,
2016).

2.3. 1980 sonrasi akill ulasim sistemleri

1980'li yillarda gelecek on yilda ne gibi biiyiik
degisimlerin  yasanacagina dair sinyaller
almmaya baslanmisti. Cok uzun siireden beri
kullanilan ve uygulanmakta olan sistemlerin
artik ihtiyaglar1 karsilamadigi ve buradan
hareketle yeni iletisim  ve  ulasim
teknolojilerinin {iretilmesi ihtiyaci dogdugu
gercegi ile karsi karsiya kalmmustir. Hava ve
cevre diizenine iliskin kaygilar ara¢ emisyonlari
ile ilgili bir¢ok diizenlemenin de yapilmasin
gerektirmistir. 1980'li yillarda bu tiir kaygilarin
merkezinde maliyeti daha az, dnceki siirimlere
gore daha gelismis teknolojiler trafik alaninda
kullanilmaya baglanmigtir. Algilama iletigim
sistemleri kontrol teknolojileri ile birleserek
yeni imkanlar ortaya koymustur. Ulasim ve
tagimacilikta yeni otoyolu altyapisi tabanl
teknolojiler ile katma deger yaratacak rekabetci
ortamlar olmustur. Bu teknolojik gelisim ve
dontisim sayesinde (sensorler, bilgisayarlar,
mikro islemciler, yeni iletisim teknolojileri ve
GPS) ulasim sistemlerine uygulanmaya
baglanmustir.

2.4. 1990 sonras1 akilh ulasim sistemleri

Soguk savasin 1991 yilinda bitmesi ile Berlin
Duvar1 yikilmig ve bu ve benzeri birgok
gelisme meydana gelmistir. Sanayi, ulastirma
ve saglik alaninda gozle goriiliir gelismeler
ortaya ¢cikmustir. World Wide Web (www), 12
Mart 1989 yilinda hayatimiza girmistir. Www,
Internetin bilgisayarlar, servisler ve aglar
tizerinden birbirleri ile baglanmalarina izin
veren protokoldiir. Bu sistem dikkate deger
sekilde tasimacilik ve diger teknik
gelismelerin odaginda kullanilmaktadir.
Teknolojik gelismeler, algilama ve hesaplama
teknolojilerindeki doniisiim yardimu ile daha
giivenli ve verimli bir ulagim sistemi amaci ile
yeni firsatlar ortaya ¢ikmaya baslamigtir. Bu
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dilimin en 6nemli dezavantaji, teknolojideki
gelismenin makro diizeyde tasima sistemine
nasil uygulayacagi ile ilgili belirsizliktir
(Auer, Feese ve Lockwood, 2016).

2.5. 2000 sonrasi akill ulasim sistemleri

21. ylizyilin ilk on yilinda iletisim ve bilisim
teknolojilerinde gozle goriilir ¢ok ciddi
degismeler ve gelismeler ortaya c¢ikmistir.
Kablosuz baglanti aglarinin sayis1 ve kapasitesi
artan hizi bu donemde biiyik gelisme
gostermistir. S6z konusu donemde ortaya ¢ikan
teknolojik gelismeler teknolojilerin birbiriyle
birlesmesi tekil kullanicilarin nihai tiiketicilerin
mevcut iletisim aracglarma entegre edilen
uygulamalar  yardimiyla  akilli  ulasim
teknolojileri hizla gelismeye devam etmistir.
Ulagim ihtiyact duyan herkesin asagidaki
verilere ulagsmasi maksadi ile diger bir deyisle
ulasim  tiiketicilerine  ihtiyaglart  arttikca
operator ulagtirma altyapilar1 buna cevap
vermek maksadiyla yeni sistemleri kendi
sistemlerine entegre etmeye c¢alismislardir.
Stiriiciilerin dogru zamanda ve dogru yerde
olmasi maksadiyla yol durumu ve performans
bilgilerinin  iglenmesi daha da Onem
kazanmistir. Kamu ge¢misten gilinlimiize bu
alanda sliphesiz ilk adimlar1  atmistir.
Devaminda 6zel sektoriin bu alanda birtakim
yatinmlar1 goze c¢arpmaktadir. Burada o&zel
sektorlin son kullanicilara kamuya gore daha
gercekei ve eszamanli bilgiler sundugu bir
noktaya gelmis bulunmaktayiz. Kurulan bilgi
sistemi ile kullanicilar tarafindan tercih edilen
icretsiz uygulamalarin reklam gelirleri ile
uygulamanin alt yapisi finanse edilerek daha da
gelismesini  saglamistir.  Ornek  olarak,
NAVTEQ, kullanicilarina cografi bilgi sistemi
verileri ve temel elektronik navigasyon
haritalar1 sunarak karli bir is modeli
olusturabilmistir. Akilli cep telefonu teknolojisi
diinya genelinde ¢ok ileri bir noktaya gelmistir.
Gercek ve eszamanhi  Dbilgiye erisimi
kolaylastirmis bu alanda diretilen trafik
uygulamalarini akilli telefonlarda
desteklemistir. Benzer bigimde nihai tiiketici
olan sistem kullanicilart sadece igerikten
yararlanmak ile kalmayip ayn1 zamanda igerik
iretme sansina da kavusmuslardir. Belli bir
lokasyonda meydana gelen trafik sikigikliginin
sebebine iligkin bildirimde bulunma imkanina
kavusmuslardir (Peterson, 2014).
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2.6. Giiniimiizde akilh ulasim sistemleri

Birgok dissal faktor akilli ulagim sistemi
teknolojilerinin ~ gelisimini  desteklemistir.
2000'li yillarda ortaya ¢ikan ekonomik krizlerle
beraber diinya genelinde birgok iilkede ulasim
altyapr yatirnmlar1 ivme kaybetmistir. Devam
eden siliregte mevcut araglar ve Kkarayolu
sistemini sahip oldugu insanlarin kullanilmasi
ile  yetinilmistir. Bu donemde biiyiik
yatirimlarin azalan seyrine ragmen iletisim ve
bilgi teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler
ve Dbiyiimeler ilerleyen donemde biiyiik
yatirnmlarla birleserek kurulacak akilli ulasim
sistemleri modellerine Onciilik etmistir. Sonug
olarak yukarida bahsettigimiz bu faktorler yeni
ulagim ve arastirma girisimlerinin sayisal olarak
aniden artmasima sebep olmustur. Bu da
beraberinde kullanici dostu arayiiz uygulamalar
yardimc1  olmustur. Giderek artan, AUS
uygulamalar1 otomatik veya istege gore sisteme
baglantili araglar olarak degerlendirilmektedir
(Auer, Feese ve Lockwood, 2016).

Daha fazla elektronik ve bilisimle donatilan
araglar giivenlik bakimindan ileri seviyede
gelisme gostermis direksiyon gaz ve frenin
disinda birgok siiriiciiden bagimsiz olarak
yazilimda kontrol edildigi doneme girilmistir.
Otonom araglar sensorler yardimiyla araca ait
bircok  fonksiyonun  kontroliinii  elinde
tutmaktadir. Diger taraftan arac¢ bilgilerini
konumunu diger araglara olan mesafesini ve
yayalara olan uzakligini kablosuz teknolojilerle
takip etmektedir.

Gelinen noktada arastirmalar, araglarin biitiin
potansiyel faydalarin biyiik  olgekli
uygulamalarla birlestirerek hayati
kolaylastirmak ve giivenli hale getirmek
baglaminda bize beklenenin 6tesinde bir imkan
saglamaktadir (Dopart, 2012). Bu araglarda
sensorler kameralar ve haritalama sistemleri ile
beraber bir¢ok 6zelligin kullanilmasi sonucunda
stirliciiniin hi¢gbir miidahalesi olmadan siiriis
giivenligi saglanmaktadir. Belirlenen 5 adet
otomasyon seviyesinde her seviyede arag
kullanimi miimkiindiir (Rouse, 1999),

. 0 (Otonom Olmayan): Sorumlulugun
stiricide oldugu sistemdir. Biiyiikk sorunlar
arag¢ beyni tarafindan kontrol edilse de bunlar
sadece stirticiiyii bilgilendirme diizeyindedir.

° 1 (Siirticti Asistan1): Sorumlulugun
stiriiciide oldugu fakat hiz ve direksiyon
yonlendirmelerine  siiriiciiye  destek olan
sistemdir

° 2 (Kismi Otonom): Sorumlulugun
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stiriciide oldugu, ancak bununla beraber
aracin ¢esitli durumlarda direksiyon ve hizi ile
kontrol  yetkisinin  siiriiciden  alindig1
sistemdir. Tesla’nmin drettigi araglar bu
kategoride degerlendirilebilir.

. 3 (Kosullu Otonom): Sorumlulugun
aracta oldugu, acil durumlarda miidahale
etmek maksadiyla siirliciiniin siirekli olarak
hazirda  bulundugu  sistemlerdir.  Arag
sensorler yardimiyla c¢evreyi ve yolu
algilayarak hiz1 ve direksiyonu kontrol eder.
Bu araglarin giiniimiizde kullanildig: tilke ¢ok
az olmakla birlikte kullanimi heniiz yaygin
degildir.

. 4 (Yiksek Otonom): Kontroliin
tamamen aragta oldugu ve her bir ayrintinin
ara¢ tarafindan kontrol edildigi istemlerdir.
Acil ve gerekli durumlarda siiriiciiden yardim
istenildigi,  fakat cevap  alinmamasi
durumunda da c¢alismaya devam eden bir
sistemdir. Giiniimiizde test agsamasinda olan
bu  sistemin  seri  {iretimine  heniiz
gecilmemistir. Konuyla ilgili hukuki prosediir
de tam hazir degildir.

° 5 (Tam Otonom): Yapabilecegi biitiin
is ve iglemleri yapan siiriicii yardimina ihtiyag
duymayan heniiz prototip agsamasinda bulunan
bir sistemdir.

Sistemler ve bu sisteme bagli olarak
gelistirilen  araglar  6ncelikle  giivenlik
faydalarina yonelmistir.

Endistriyel iiretim yapan bir¢gok otomotiv ve
teknoloji firmasi otomasyon gelistirme hedefi
ile yollarina devam etmektedirler. Google,
Mercedes-Benz, Tesla ve Volvo gibi global
ara¢ Ureticileri kendi tasarimlar1 olan
slirliclistiz araglar1 retip test etmektedir.
Otomobil parcalar1 tedarikgileri, otonom
araclarin ihtiyag duyacagi 6zel sistemlere olan
biiyiik talebi karsilamak i¢in farkli teknolojiler
arastirmakta ve gelistirmektedir (Auer, Feese
ve Lockwood, 2016).

Gelisen bu teknolojilere ilave olarak cografi
konum ve cep telefonlarma entegre edilmis
ticari uygulamalar (Waze ve Uber) akilli
ulagim sistemleri piyasasini etkilemekte ve
daha biiyiikk Olgekte paylasilan hareketlilik
egilimlerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.
Paylasilan hareketlilik bilgileri bir otomobilin,
yayanin veya Dbisikletin  hizli  ulasim
modlarinin  ortak  kullanilmasi  anlamina
gelmekte ve paylasim ekonomisi ortaya
¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak  kullanicilar
varacaklart noktaya ulagsmak maksadi ile arag
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sahibi olmak yerine en kisa ve verimli ulagimi
tercih etmektedirler ~ (Auer,Feese  ve
Lockwood, 2016).

2.7. Tiirkiye’de akilh ulasim sistemlerinin
tarihsel gelisimi

Tirkiye'de akilli ulasim sistemleri ile ilgili
hayata gecirilen ilk uygulamalar 1984 yilinda
Istanbul'un  ana  arterlerinde  bulunan
sinyalizasyon sistemlerinin senkronizasyonu
diger bir degisle birbiriyle islevselliginin
artirnlmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir
(Akbas ve Akdogan, 2001). Ardindan 19901
yillardan baglayarak iicretlerin elektronik
olarak toplandigi bir sisteme gegirmeye
baslanmustir. Devlete ait karayolu
iicretlendirme sistemlerinin elektronik
ortamda mesafeye bagli olarak toplandig1 bir
sistem kullanicilarin hizmetine sunulmustur
(Yardim ve Akyildiz, 2005). 1995 yilindan
sonra trafigin daha bir yonetilebilir bir hale
gelmesi maksadi ile gelistirilen akilli bilet
uygulamalar1 yardimi ile sistemlerinde yer
alan turnikelerin daha verimli hale gelmesi
hedeflenmistir. S6z konusu uygulama ileriki
tarihlerde  gelistirilerek  kartli  sistemlere
evrilmigtir. Bu uygulama basta biiyiiksehirler
olmak iizere iilke genelinde farkli bir¢ok ilde
ve ilcede kullanilmaya baglanmistir. Yine
1995  senesinde  Istanbul  Biiyiiksehir
Belediyesi biinyesinde kurulan trafik komuta
ve kontrol merkezi vasitasi ile 160 kritik
kavsak birbirine entegre edilerek
sinyalizasyon kontrolii saglanmig ve trafik
akigt ile ilgili bilgiler son kullanicilara
sunulmaya baglanmistir. 1999 senesinde Bolu
ili sinirlarinda yer alan Bolu dag gecisini daha
etkin hale getirmek maksadi ile Yol Trafik
Bilgilendirme Sistemi kurulmustur. Radyo
frekansi ile tanimlama teknolojisi kullanarak
yolculara yol ve hava durumu ile ilgili veri
akist  saglanmaya baglanmigtir.  2000’Ir
yillardan itibaren yol ve kdprii gegislerini
otomatiklestirmek ve trafik yogunlugunu
azaltmak amaci ile Otomatik Gegis Sistemi
(OGS), Karth Gegis Sistemi (KGS) ve Hizli
Gegis Sistemi (HGS) gibi uygulamalar
gelistirilmis ve kullanimi yayginlastirilmistir.
(Yalgin ve Biiyiik, 2015).

2001 yilmin ardindan Yyolcular eszamanl
olarak bilgilendirmek maksadi ile Karayollar
Genel  Midirligii  tarafindan  yollara
konumlandirilan mesaj panolar1 ve isaretleri
yardimi ile ulagim sisteminde bagka evreye
gecilmigtir. 2001 senesinde Ankara'da
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Sorumluluk Otonom Sistemde

Sorumltuluk insanda

e Tam
ooooo m ©Otonom

Sekil 20. Otonom siirlis seviyeleri

kullanilmaya baslanilan akilli manyetik kartlar
elektronik  0deme sistemini hayatimiza
katmustir. 2006 senesinde Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ile Emniyet Genel Miidiirligii niin
ortak projesi olan elektronik denetleme
sistemleri uygulanmaya baslanmistir. 2005-
2010 yillar1 arasinda Karayollart Genel
Midiirliigii’'nce 144 tane otomatik ara¢ sayim
istasyonu konumlandirilmigtir. 2010 yili bu
konuda bir¢ok yeniligin karsimiza ¢iktig1 bir
donem olmustur. Bir¢ok sehirde hayata
gecirilen akilli duraklar yolcu bilgilendirme
sistemleri bireylerin hayatlarini ciddi anlamda
kolaylastirmistir. Yolculara sefer ve giizergah
saatleri, alternatif ulasim bilgileri ve benzeri
bircok alanda es zamanli bilgiler sunan bu
sistemler (MOBIETT, EGO Cepte vb.) mobil
cihazlarla entegre edildiklerinde ne kadar
faydali olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Tekil
kullanicilarin ~ faydasim1  bile  gozeterek
hayatina kolaylik saglayan uygulamalar,
kullanilamadigi durumlarda sistemin ne kadar
gerekli oldugu gercegi ile bizi karsi karsiya
birakmaktadir. Birgok bilgi, kullaniciya
gercek zamanli olarak ve yiiksek dogrulukla
verilmeye baslanmistir (Dopart, 2012).

3. Yerleske ulasim aginin tasarlanmasi

Yerleske igerisinde bulunan mekanlar arasinda
ve yerleske ile bagli bulundugu kente ulasim
yaya, bisiklet veya motorlu tasitlar araciligiyla
saglanabilir. Genellikle yerleske igerisinde
ulagim yaya olarak saglanmasi hedeflenir. Fakat
yerleskenin biliyiikliigli ve bolgenin iklim
sartlar1 buna elverigli olmayabilir. Bu durumda
diger alternatif ulasim sistemlerini kullanarak
¢Oziim iiretmek gerekmektedir. Yerleskede
yaya ve tasit ulasimi Ui farkli sekilde
tasarlanmaktadir. Bunlar:

° Araglar ile yayalar1 ayni diizlemde
hareket ettirmek. Araglar ile yayalar ayni
diizlemi kullandigindan kesisim noktalarinda
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cakisir boylece sirkiilasyon kesintiye ugrar.
Bu durumda araglar1 yerleske igerisindeki
dolasimin1 azaltarak yayalara daha fazla
dolagim serbestligi kazandirilir.

. Araglar ile yayalan farkli diizlemde
hareket ettirmek. Araglar ile yayalar kesisim
noktalarinda alt ve {iist yollar kullandig1 i¢in
sirkiilasyon kesintiye ugramaz ve kullanicilar
tim birimlere ulasabilir. Bu tir ulasim
sistemleri maliyet agisindan Onceki sisteme
gore daha az tercih edilir.

° Araglar ile yayalarm aymi ve farkli
diizlemde  birlikte kullamildigi =~ karma
sistemler.

Yerleske ulasim ag1 planlamast yapilirken
yerleske girigi, yaya yollari, motorlu arag
yollari, bisiklet yollari, bisiklet ve arag
otoparklari, yoOnlendirme ve bilgilendirme
levhalar1 genel olarak degerlendirilmektedir.

3.1. Yerleske girisi

Yerleske girigleri genel olarak iiniversitelerin
kurumsal sembolleri olarak tasarlanmaktadir.
Ulkemizde ve diinyada bircok iiniversite
yerleske giris kapilar1 ile bilinmektedir.
Genellikle sanatsal yapilar olarak
tasarlanmakta olan yerleske girisleri ayni
zamanda kullanicilarin ihtiyaglarini
kargilayacak nitelikte olmalidir. Girisler,
universitelerin biiytime hizlar1 6n goriilerek
tasarlanilmahdir.  Ayrica yerleskeye tali
girislerle ulasilmasi 6n goriilmeyen yogunluk
yasanmast durumunda ulagim sisteminin
aksamadan devam etmesini saglayacaktir.
Yerleske girisleri, giivenlik taramasi ve arag
girig-¢ikislarinda yogunluk yasanmamasi igin
yaya ve arag olarak farkli mekansal
tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.

3.2. Arac yollan

Yerleske tasarimlarinda ulagimin ana belirleyici
unsuru olan ara¢ yollar1 tasarimin iskelet
yapisint  olusturur.  Yerleske icerisindeki
ulasimda, yaya ulagiminin daha rahat bir sekilde
islemesini saglamak ve konumlanan yapilardan
tagit giiriiltlisiiniin 6nlenmesi, ara¢ yollariin
oncelikleri arasindadir. Bu kriterler g6z 6niine
alimarak yapilan tasarimda, ara¢ yollarinin
akademik ve ortak kullanim alanlarinin
cevresinden planlanarak yaya trafiginin
olumsuz etkilenmemesine dikkat edilmelidir
(Tiireyen, 2002). Arag yollar1 planlanirken ayni
zamanda otopark alanlar1 da belirlenerek bir
bitlinlik saglanmalidir. Yerleske igerisinde
toplu tasima araglarinin kolaylikla hareket
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etmesi icin yerleske gelisim plam1 dikkate
alinarak ring hatlar1 olusturulmalidir.

3.3. Yaya yollar

Yerlegke tasariminda ulagim aginin yaya odakl
olarak kurulmasi ile yerleskede 6grencilerin ve
diger kullanicilarin hareketleri akict ve hizh
sekilde saglanacaktir. Yerleske igerisinde
tasarlanan yaya sirkiilasyonu sayesinde
kullanicilar mekanlar arasinda rahat bir sekilde
dolagim saglayabilmelidir. Sekil 21-22’de yurt
ici ve yurt disindan tniversite yaya dolasim
agina ornekler verilmistir. Yaya
sirkillasyonunun kesintiye ugramamasi igin
kullanilan giizergahta gesitli aktivitelere olanak
saglayan mekan tasarimlari yapilmalidir (Oner,
1999).

Sekil 21. Anadolu Universitesi — Eskisehir
(Url-13)

Sekil 22. Brigham Young University (BYU)
(Url-14)
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Dober (2000), yaya yolu tasariminda olmasi
gereken konulari su sekilde belirtmistir: Yaya ve
arag birbirinden ayr1 olarak hareket etmelidir.
Yaya yollar kesintisiz ve engelsiz bir sekilde
kullanict yogunlugu belirlenerek
tasarlanmalidur.

Yaya ve arag yollarinin aydinlatilmasi
saglanmali ve gece giivenligi i¢in uygun
aydinlatma sistemleri kullanilmalidir. Yaya ve
arag yollari ile birlikte baglant1 yollari, fiziksel
cevre ile birlikte uyum saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Yaya yollart planlanirken
arazinin topografyasina uygun bir sekilde
tasarim diistintilmelidir.

Yerleske alanlarinda yaya sirkiilasyonlar1 iki
gruba ayrilmaktadir. Birincil yaya yollar ile
yerleske igerisinde biitiin alanlarin dolagimi
saglanmaktadir. ikincil yaya yollar1 ise birincil
yollara baglantiyr saglayan ara yollardir
(Tireyen, 2002). Yaya yollar1 tasarimi
yapilirken fiziksel engelli bireyler dikkate
almmarak herkes i¢in tasarim saglanmali ve
engelli  bireylerin  yerleske  icerisinde
hareketliligi kisitlanmamalidir. Egim, rampa ve
park alanlar1 standartlara uygun olarak
tasarlanmalidir.

3.4. Bisiklet yollar

Yerleske tasariminda ulagim araci olarak
bisiklet kullanimi, fiziksel aktivite olarak
degerlendirilebilir. Ulasimda bisiklet kullanimu,
arag trafigini azaltacagindan, hava kirliligi ve
araglar icin tasarlanan genis otopark alanlarini
minimize  edecektir.  Diinyada, bisiklet
kullanimint bir kiiltiir haline getiren Illinois
Universitesi, Minnesota Universitesi,
California Universitesi gibi {iniversiteler vardir
(Dober, 2000).

Yerleske tasariminda tiim yollar birbiri ile
uyum igerisinde planlanmaldir. Bisiklet
yollarinin, ara¢ ve yaya yollar1 ile tasarlandigi
tic model bulunmaktadir. Bisiklet yollarinin
arag yollari ile ayn1 diizlem {izerinde yer aldig1
birinci modelde; bisiklet kullanicilart yolun sag
tarafi kullamlmaktadir. Sekil 23’te birinci
model bisiklet yolu goriilmektedir.
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TEACIHATED FiaHT-ofF Wat

Sekil 23. Ayni diizlemdeki arag ve bisiklet
yolu (Harris, 1988)

Arag yolu bisiklet yolunun ayni hat iizerinde
ancak farkli zemin malzemeleri ile birbirinden
ayrilarak kullanildigr ikinci model Sekil 24’te
goriildigl gibidir.

AVEMENT  MARKING —, %

—— ziveer m«n»ovwm’———l‘

Sekil 24. Ayni diizlemde farkli dosemeli arag
ve bisiklet yolu (Harris, 1988)

Son model ise bisiklet yollarinin ayri bir sekilde
tasarlanmasidir. Sekil 25°te tigiincli model olan
bisiklet ve arag yolunun ayr1 tasarlandigi
goriilmektedir.

SEPARSTED AVEHT-CF WY

Sekil 25. Ayri tasarlanmis arag ve bisiklet
yolu (Harris, 1988)

3.5. Otopark alanlar

Arag yollan ve fiziksel mekanlart birlestiren
yaya yollar1 ¢evresinde biiyiik bir alana sahip
olan otoparklarin tasarimi uygun bir sekilde
planlanmalidir (Tireyen, 2002). Yerleske
igerisinde gerekli olmayan alanlarda otopark
alanlarmin azaltilmasiyla yesil alan miktari
arttirtlabilir. Sekil 26-27’de sert ylizeyin ¢ok
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kullanildigr ve yesil alan oncelikli iki farkli
tasarim Ornegi verilmistir.

Sekil 26. Capital- -One- Campus Aerlal 2011—
06 (Url-15)

Sekil 27. Clverton Down kampiisii ziyaetgi
otopark: (Url-16)

3.6. Elektrikli ara¢ sarj alanlar

Gilinimiizde fosil yakatlt araglarin
hayatimizdaki yeri giderek azalmaktadir. Fosil
yakitlarin rezervlerinin azalmasi ve ayrica bu
tir yakitlarin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak
icin  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanimina olan ilgi giin gectikce artmaktadir.
Ulagim amagli kullanilan araglarda
depolanabilir olmas1 avantaji ile elektrigi
kullanmak gliniimiizde avantajdir. Araglarda
kullandigimiz ~ elektrik ~ bataryalar  ile
saglanmaktadir. Bataryalar giiniimiiz
teknolojisi ile ancak smirli miktarlarda
depolanabilmektedir. Sinirli olan bu enerji ile
kisa mesafe yolculuk yapilabilmektedir. Bu
yiizden bataryalarm siklikla sarj edilmesi
gerekmektedir. Bataryalarin  sarj edilmesi
kullanicilarin kolaylikla erisebilecegi
noktalarda sarj istasyonlarinda yapilmasi ile
saglanir. Sekil 28’de goriildigi gibi hem
golgelikli otopark hem de sarj istasyonu olarak
kullanilabilecek istasyonlar yapilabilir.
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Sekil 28. Hizl: sarj istasyonu (Url-17)

3.7.  Yerleske ici yonlendirme ve
bilgilendirme tabelalari

Yerleskede koordinatli isaret sisteminin
kullanilmasi, trafik sirkiilasyonunun diizgiin
saglanmasinin yani sira ziyaretcilerin ve diger
yerleske  kullanicilarinin  alanm1  kolaylikla
algilamasinda dnemli rol oynamaktadir (Dober,
2000). Bu nedenle, yerleskede yerlestirilen
bilgilendirme ve yonlendirme tabelalarinin
uygun boyut ve renklerde, rahatlikla okunabilir,
farkli agilardan yaya ya da tasit ile gelen
kullanicilarin kolayca gorebildikleri
ozelliklerde elemanlar olmasi gerekmektedir
(Dober, 2000). Genelde, kesisim noktalarina
yerlestirilmektedir. Yonlendirme tabelasi Sekil
29°da gosterilmistir.

¢

: CERAR 2
Sekil 29. Yonlendirme tabelalari (Url-18)
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Yerleske  alaninda,  oOzellikle  girislerde
kullanilan ve icinde yerleske haritalarinin
bulundugu bilgilendirme panolart,
kullanicilarin yerleske ile ilgili bilgi almalarim
ve alanin genelini algilamalarina yardimci
olmaktadir. Bilgilendirme tabelas1 Sekil 30°da
gosterilmistir.

> o NS /
Sekil 30. Bilgilendirme tabelalart (Url-19)

4. Yerleske ulasim ag1 tasariminda AUS
sistemleri ve teknolojilerinin kullanilmasi

Akilli  ulasim  sistemleri; mevcut yol
kapasitelerini optimum kullanarak seyahat
stirelerini azaltmak, trafik giivenligini artirmak,
mobiliteyi artirmak, enerji verimliligi saglamak
ve c¢evre kirliligini Onlemek amaciyla
gelistirilen, kullanici-arag-altyapi-merkez
arasinda ¢ok yonlii veri aligverisi yaparak, anlik
durumu izleme, Olgme, analiz ve Kkontroliinii
saglayan sistemlerdir. Ayrica akilli ulasim
sistemleri, ulasimda gelismis bilgi ve iletisim
teknolojilerini  kullanarak hareketliligi  ve
giivenligi artirmay1 destekleyen uygulamalar
olarak da tammlanabilir. Akilli ulagim
sistemleri ile ¢ok modlu ulagim sistemleri
gelistirmek amaclanmaktadir. Bu yonde ele
alinan konular ise; her tiirlii tagitin birbirleriyle
altyap1 ve cihazlarla baglanmasi, toplu ulagim
sistemi kurulurken ulagimin giivenli ve akiciligi
maksimum olacak sekilde hedeflenmektir.
Yollardaki sensorler ve cihazlar kullanilarak
araglarin hareket hizlar1 ve trafigin akis durumu
sistem merkezi tarafindan anlik takip edilebilir.
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4.1. Yerleske mobil uygulamalari

Yerleske kullanicilarinin kullanimina sunulan
mobil uygulama sayesinde yerleske icerisinde
genel aktiviteler ve kent i¢i toplu tagima sistemi
takip edilebilir. Uygulamay1 kullanan yolcular
duraklara gelmeden binecekleri otobiisiin
nerede oldugunu takip ederek olumsuz hava
sartlarinda  duraklarda beklemek zorunda
kalmayacaktir.

4.2. Yerleske ici akilli duraklar

Olumsuz hava kosullarinda toplu tagima
kullanicilarinin en ¢ok sikintt ¢ektigi durum
duraklarda gegirdigi siirelerdir. Akilli duraklar
ile otobiis bekleyen yolcularin giivenligi 7/24
kameralar ile saglanmaktadir. Toplu tasima
araglarinin giizergah tizerindeki anlik konumu
akilli  duraklarda bulunan bilgilendirme
ekranlarindan takip edilir. On goriilemeyen bir
durum yasandiginda (trafik kazasi) yolcular
bilgilendirildigi i¢in zaman kaybina ugramadan
farkli ulagim yontemini tercih edebilirler.
Ayrica akilli duraklarda bulunan medya takip
ekranlar ile yolcular durakta gecirdikleri stire
icerisinde eglenceli vakit gegirebilirler. Akill
duraklar kendi enerjilerini duraklarin {izerine
konumlandirilan solar paneller ile
karsilayabilirler. Bu sayede depolanan enerji ile
gece aydinlatmasi kargilanmig ve yenilenebilir
enerji kullanarak iilke ekonomisine katki
saglanmis olur. Akilli durak sematik olarak
Sekil 31°de gosterilmistir.

Weather optimized glass panel
Rotational solar

Speaker

Intuitive screen
showing information
for passengers

Mini weather
station

Passenger with - o
RFID tag Wi-Fi and GPS

enabled

Sekil 31. Akilli durakilar

4.3. Yerleske ici akilli kavsaklar

Trafik yonetiminde kullanilan metotlardan biri
olan trafik sinyalizasyon sistemi yaygin olarak
kullanilan sistemdir. Tasitlarin birbiriyle ve
yolcularin tasitlar ile cakistigt kavsaklarda
karmasay1 onlemek i¢in sinyalizasyon sistemi
kullanilmaktadir. Trafik isiklar1 ile kavsakta
meydana gelen kesisimler siire kullanilarak
¢coziilmeye calisilmaktadir. Ancak bazi
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durumlarda  hesaplanan  yogunluga gore
belirlenen siireler yetersiz kalmaktadir. Bu
durum kavsaklarda karmasaya yol agmaktadir.
Akilli teknolojiler ve sensorler kullanilarak
kavsaklarda meydana gelebilecek yogunluklar
kurulacak  sistem ile  mevcut  durum
degerlendirmesi yapilip yeniden hesaplanir ve
trafik 1giklan siireleri giincellenebilir. Boylece
karmasanin 6niine ge¢mis oluruz. Akilli kavsak
sematik olarak Sekil 32°de gosterilmistir.

Sekil 32. Akilli kavsakiar

4.4. Yerleske ici akilli otoparklar

Yerleske icerisinde otoparklarin  konumu
ulasim aginin vazgecilmez faktorlerindendir.
Insanlar genellikle otoparklar1 kullanirken
yapilara yakin bdlgelerde park etmek
istemektedir. Bu yizden  otoparklar
tasarlanirken araclarindan inen yolcularin tiimii
en kisa silirede ulasmak istedigi merkeze
varabilmelidir. Boylece park alan1 homojen
olarak  kullanilabilir. ~ Akilli  teknoloji
sistemlerinin parcasi olan sensorler ile bos olan
park alanlar1 belirlenerek otopark girislerinde
konumlandirilan ~ panolar ile  siiriiciiler
bilgilendirilebilir. ~ Ayrica  akilli  telefon
uygulamalar1 ile otopark sisteminin entegre
edilmesi ile kullanicilar yerleskeye ulasmadan
park alanlarinin durumunu gorebilirler. Akill
otopark  sematik  olarak  Sekil  33’te
gosterilmistir.
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Sekil 33. Akilli otopark
4.5. Yerleske ici arac sarj istasyonlari

Gilinlimiizde fosil yakitlarin pahaliligi ve daha
temiz c¢evre anlayisiyla elektrikli araglara
gosterilen ilgi ve yatinmlar artmaktadir.
Yerleske tasarimi yapilirken bu durum g6z ardi
edilmemelidir. Sarj tniteleri gerek bagimsiz
alanlarda gerekse mevcut otopark igerisinde
tasarlanarak kullanicilarin hizmetine
sunulmalidir. Sarj istasyonlarinin ihtiyaci olan
enerji mevcut yerleske elektrigine ek olarak
giines enerjisi  kullanilarak  karsilanabilir.
Olusturulacak iicret 6deme sistemi ile hem
istasyonlarin enerji {icreti hem de yapilan
yatinmin maliyeti kullanicilar tarafindan
kargilanmis olunur (Sekil 28).

4.6. Yerleske ici hiz kesici akillh kasisler

Yerleske  icerisinde  tasarlanan  trafik
yogunlugunu kontrol altinda tutabilmek igin
dolasim agindaki araglarin hiz limitlerine
uymalar1  gerekmektedir. Malesef insan
faktoriiniin  oldugu ulagim sisteminde bazi
sorumsuz slriiciiler bu limitleri asarak diger
araclar ve yayalar i¢in tehlike olusturmaktadir.
Yol boyunca belli mesafelerde yapilan hiz
kontrol kasisleri araglar i¢in bazi durumlarda
olumsuz sonuglar meydana getirecektir. Hiz
kesici kasisler fark edilemedigi zaman araglar
icin mekanik zararlar olusabilecektir. Bundan
bagka, acil durum araglarinin zaman kaybina
ugramasina da neden olmaktadir. Ayrica, trafik
akiginin yogun oldugu giinlerde daha fazla
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yogunluga sebep olmaktadir. Akilli hiz
kesiciler, araglarin hiz durumuna gore hareket
ederek ve 1sikli uyar1 yardimiyla hiz limitine
uyan siiriclilerin daha sistematik seyrini
saglayacaktir. Sistem acil durum araglarim
taniyarak zaman konusunda bu araclara fayda
saglayacaktir. Akilli hiz kesici kasisler sematik
olarak Sekil 34’te gosterilmistir.

Sekil 33. Akulli hiz kesici kasis (Url-20)

4.7. Yerleske ici ulasimda otonom araclarin
kullanilmasi

Yerleske ici ulagim planlamasinda tasarlanan
ring  sisteminde  ulasimin  aksamadan
devamligim1 saglamak temel faktordir. Giin
igerisindeki kullanict yogunlugu degismektedir.
Bu baglamada yapilacak ¢6ziim insan faktoriinii
kullanmadan yapilacak otonom araclar ile
ihtiyaca gore sefer ve arag¢ sayisini belirleyerek
yerleske ulasiminda ¢6ziim tiretmek olacaktir.
Karsan firmasi tarafindan {iretilen otonom
otobiis Sekil 33°te gdsterilmistir.

: ] o e M Tiaxive ¥

Skil 34. Otonom araglar (U rI—21)

Sonuglar ve Tartisma

Glintimiizde insanlar i¢in en 6nemli kavram
elbette verimliliktir. Gelisen teknoloji ile
verimlilik saglayan akilli terimi hayatimizin bir
parcasi haline gelmistir. Hayatin birgok
alaninda karsilagilan akilli teriminin etkili
sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Akilli
telefonlar, akilli enerji, akilli evler, akill
sehirler, akilli ulasim gibi birgok kavram
hayatimiz1 kolaylagtirmak i¢in her giin biraz
daha gelismektedir. Gelecege yonelik planlama
senaryosu yapilirken akilli tasarimlarin alt
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yapisin1 simdiden olusturmak gerekmektedir.
Bilimsel ve teknolojik gelismelerin merkezi
olan iniversitelerde akilli teknolojilerin
kullanilmasi kaginilmazdir. Universite
yerleskeleri tasarlanmirken akilli  teknoloji
unsurlarinin  kullanilmasi, tiniversitelerin en
onemli paydaslari olan arastirmacilar ve
ogrenciler tarafindan daha ileri teknolojilerin
gelistirilmesine 6n ayak olusturacaktir. Bu
calismada yerleskelerin bilimsel ve teknolojik
gelisime katkis1 baglaminda, biinyesinde ve
sehirle arasinda uygulanan ve uygulanabilecek
akilli ulasim teknolojileri anlatilarak ya da
onerilerek gelecekte ele alinacak yerleske
ulasim  planlamalarindaki  akilli  ulagim
sistemlerinin ve teknolojilerinin
uygulanmalarina kaynak olusturmak
amaclanmustir. Akilli ulasim sistemlerinin ve
teknolojilerinin yerleskelerde etkili kullanimi
zaman, enerji, maliyet, kaynak ve alan
verimliligi saglayacagi aciktir. Bunun yaninda
son yiizyllda insanin hizla tiikettigi c¢evrenin
daha az ya da hi¢ zarar gérmedigi, cevreye
duyarli yerleskelerin tasariminda akilli ulagim
sistemlerinin ve teknolojilerinin kullanilmasi
elzem goriinmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.
Destek ve Tesekkiir Beyani

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

Cikar Catismasi Beyam

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