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OZET

Endiistri toplumsal diizene gecildikten sonraki dénemde niifusun artmasi ve toplu
tiretim ihtiyacinin ortaya ¢ikmasiyla gelismistir. Endiistrinin  ortaya ¢ikmasi ve
gelismesiyle toplumlarin ihtiyaglarina verilen karsilik hizlanmistir. Endiistri insanlik i¢in
onemli bir olgudur. Her donemde kendini gelistirmis ve donemsel gelismeler yasayarak
stirekli bir gelisme gostermistir. Gelisen endiistri donemsel olarak siniflandirilmastir.

Aragtirmada endiistri devrimlerinden bahsedilmis olup endistri devrimleri ile
berarber yasanan degisimlerden bahsedilmistir. Ayrica Endiistri 4.0 1n bulunulan
donemdeki etkileri agiklanmistir. Teknolojinin gelismesi ve endiistriye etkileri ve bu
etkilerin insan yasamina etkilerinden bahsedilmistir. Sanayi devrimlerinin en son gelisimi
olarak Endiistri 4.0 ve toplumsal bir olgu olarak adlandirilan Toplum 5.0 kavramlari
aciklanmistir. Endiistri 4.0 bilgi teknolojileri gelismelerinin de etkisiyle sanayiye
uygulanan bu sistemlerle insan yasamini kolaylastirmak, verimlilik, ¢evre koruma gibi
amagclar1 korumaktadir.

Daha 6nce yasanan her endiistriyel gelisme bir dnceki donemde tahmin edilemeyen
gelismeleri berarberinde getirmistir tipki son endiistri devrimi gibi. Endiistri 4.0 ile bir¢ok
yeni endiistriyel yontemler uygulanmaya baslamistir. Havali rayli sistemler, dron denilen
ucan insansiz araglar, bilgisayar sisteminde ileri teknolojik verisel gelismeler s6z konusu
olmustur. Bununla birlikte Toplum 5.0 Japonya’nin da oOnderligi ile toplumsal alan
igerisinde yerini almis ve gelismeye devam etmektedir. Cevreye, insana ve gelecege

duyarl teknolojik gelisim olarak ifadelendirilen Toplum 5.0 ile insanlarin gelecek ile olan



beklentileri ve hayal ettikleri endiistriyel olarak gelisme gostermektedir. Endiistri ve
teknolojinin insan yasami {izerindeki etkilerinden bahsedilmistir.

Teknolojik gelismelerle insan hayatina giren akilli ulasim sistemleri ve akilli ulagim
sistemlerinin uygulamalarindan bahsedilmistir. Akilli ulasim sistemleri uygulamalarinin
Mersin ili i¢in halen uygulanmakta olan projelerinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Akilli Ulagim Sistemleri, Toplum 5.0



INDUSTRY 4.0, IMPLEMENTATION OF COMMUNITY 5.0 APPEARANCE TO
URBAN TRANSPORTATION MERSIN FUTURE PROPOSALS AND
RECOMMENDATIONS FOR MUNICIPALITY MERSIN

(M. Sc. Thesis)

Seda AFSAR

TOROS UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SOCIAL SCIENCE INSTITUTE
2019
ABSTRACT

After the transition to social order, the industry developed with the increase of
population and the need for mass production. With the emergence and development of
industry, the response to the needs of societies has accelerated. Industry is an important
phenomenon for humanity. It has developed itself in every period and has shown a
continuous development by experiencing periodic developments. The developing industry
is classified periodically.

In this research, industrial revolutions have been mentioned and the changes have
been mentioned together with industrial revolutions. In addition, the effects of Industry 4.0
in the current period are explained. The development of technology and its effects on
industry and the effects of these effects on human life are discussed. The latest
development of industrial revolutions has been described as Industry 4.0 and Society 5.0 as
a social phenomenon. With the impact of the developments in Industry 4.0 information
technology, these systems are applied to industry to facilitate human life, efficiency,

environmental protection, such as protection aims.

Every previous industrial development has brought about unpredictable
developments in the previous period, just like the last industrial revolution. With Industry
4.0, many new industrial methods have been introduced. Air rail systems, flying drones
called drones, advanced technological data developments in computer system have been

mentioned. However, Community 5.0 has taken its place in the social sphere with the

Vi



leadership of Japan and continues to develop. Community 5.0, which is expressed as
technological development sensitive to the environment, human and future, shows the
industrial development of people's expectations and dreams with the future. The effects of
industry and technology on human life are mentioned.

Intelligent transportation systems and applications of intelligent transportation
systems which have entered into human life with technological developments are
mentioned. It is mentioned that the projects of smart transportation systems are currently
being implemented for Mersin.

Keywords: Industry 4.0, Intelligent Transportation Systems, Society 5.0
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GIRIS

Ulasim, gilinlimiizde insan yasaminda biiyiik bir 6neme sahiptir. Hizlanan yasam ile
birlikte insanlar daha hizli, giivenli ve pratik ulasim segeneklerini degerlendirmektedir.
Teknolojinin gelismesi insan hayatin1 oldukg¢a kolaylastirmaktadir. Kolaylasan ve
kullanim1 pratiklesen yapi ve olaylar insan icin ilk Oncelikli tercihler haline gelmistir.
Ulagim da toplum igin pratik, teknolojik, hizli, giivenli, rahatlik gibi terimleri icinde
barindirmasi gereken bir olgudur. 2011 yilinda ortaya atilan Endiistri 4.0 kavraminin
ulasim sektoriindeki gelismelerini  kapsayan Akilli ulagim sistemleri de bunu
amagclamaktadir. Akilli ulasim sistemlerindeki gelisim, diinya ve Tiirkiye' de gozle goriiliir
bir sekilde artmaktadir. Bunun yaninda Japonya’ nin onciiliiglinde ortaya ¢ikan Toplum 5.0

kavramiyla da ayn1 amag¢ hedeflenmektedir.

Belediyelerin gorevlerinden onemli bir tanesi de ulagim hizmetlerini yiiriitmektir.
Belediyeler, gorev kapsami alaninda ilgili kanunlarin verdigi yetkilerle sehir icinde can ve
mal giivenligini gozoniinde bulundurarak trafik diizenini saglamak ve her tiirlii tasimacilik
hizmetinin entegre olarak yiiriitmek igin ¢alismalar yapmaktadir. Sehiri¢i ulasim
yontemlerinde karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu gibi ulagim uygulamalari 6ne
cikmaktadir. Insan hayatim kolaylastirmak adima teknolojinin de yardimi ile ulasimin farkls

modlarini entegre etmek kaginilmazdir.

Akillr ulagim sistemlerinin uygulanmasi seyahat siirelerini kisaltmak, giivenli bir
sekilde yolculuk yapmak, enerji verimliligi ile iilke ekonomisine katki saglamak gibi
avantajlarida  beraberinde  getirmektedir. Belediyelerin  ulagim  hizmeti sunma
sorumluluklarma iligkin kolay, giivenilir ve yenilik¢i bir ulasim sistemi olusturabilmesi
icin akilli ulagim sistemleri uygulanmasinin kaginilmaz oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu
calisma belediyelerin ulagim hizmeti stirecinde akilli ulagim sistemlerinin uygulanmasina
odaklanmistir. Belediyelerin ulasim hizmetlerinde hangi akilli ulasim sisteminin
uygulanmasinin belirlenmesi ve gelisen teknolojilerle degisime hazirlikli olunmasi

acisindan onemli bir rol oynayabilecektir.



Arastirmanin Amaci

Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0 ile gelen yenilikler diinya capinda teknolojik olarak
bliyiik etki yaratmistir. Gelismekte olan teknolojinin ulasim sistemleri i¢in uygulanmasi,
ulasimin  var olandan daha ileri bir seviyeye tasinmasinda etkili olacagi
degerlendirilmektedir. Caligmanin temel amaci belediyeler i¢in yeni sanayi devrimine
geciste bir bakis acist kazandiracak bilgi biitlinliigii olusturmak, ulusal ve uluslararasi
gergevede var olan uygulamalardan faydalanmak suretiyle Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

6l¢eginde Oneriler gelistirmektir.

Arastirmanin Kapsam

Bu arastirmada ele alinan konu Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0 bakis agilarinin sehir igi
ulagimina uygulanmasidir. Endiistri devrimleri literatiiriinden hareketle, Endiistri 4.0 ve
Toplum 5.0 Akilli Ulasim Sistemi kaynaklari tizerinde durulmustur. Calismanin bu birinci
boliimiinde arastirmanin amaci, kapsami, yontemi, kisitlari ve Onemi gibi ana konus

konular1 aciklanmaistir.

Calismanin ikinci boliimiinde Endiistri Devrimleri ve tarihsel siireclerine yonelik

literatiir arastirmasi yapilmuistir.

Calisgmanin tigiincii boliimiinde Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) , Gelisimi

ve Toplum 5.0 bakis agilarina yonelik literatiir aragtirmasi yapilmastir.

Doérdiincii boliimiinde oncelikle Akilli Ulasim Sistemlerinin neler olduguna iliskin
bir literatiir arastirmas1 yapilmistir. Bu arastirma sonuglarina dayali olarak Akilli Ulagim

Sistemleri Diinya ve Tiirkiye uygulamalar1 incelenmistir.

Besinci boliim ise uygulamay1 kapsamaktadir. Belediyelerin gorev ve sorumluluk
alanlar1  Ozellikle ulagim alaninda incelenmistir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi
calisanlarindan alaninda uzman kisilerle ulasim hizmetleri ve Akilli Ulasim projeleri
hakkinda bilgiler, veriler alinmistir. Bu boliimiin sonunda ise elde edilen bilgiler ve veriler

1s18inda gelecek senaryolari, projeksiyonlart olusturularak mevcut planlamalar ile birlikte



bunun 6tesinde Oneriler yer almaktadir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde

Oneriler getirmekle beraber diger belediyeler i¢in de uygulanabilir.

Arastirmanin Yontemi

Bu c¢alismada oncelikle Endiistri 4.0, Toplum 5.0 ve Akilli Ulagim Sistemlerinin
neler olduguna iligkin literatiir calismasi yapilmistir. Akilli Ulasim Sistemleri yurt ici ve
yurtdisi uygulamalarinin incelenmesi sonucunda olusturulan c¢er¢evede alandaki
uygulamalara iliskin bu alanda sorumlu belediye personeli ile yiiz yiize goriismeler
yapilmistir ve saglikli veri toplamak ic¢in ¢aligmanin sonunda yer alan EK-A’da ifade

edilen sorular sorulmustur ve alinan cevaplar gruplandirilarak yorumlanmistir

Arastirmanin Kisitlari

Bu aragtirma, yeni sanayi devriminin sehir i¢i ulasim sektoriinde incelenmesini
kapsamaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalariyla; lojistik sektorii, tarim sektorii, saglik sektorti,
tiretim sektorii gibi biiyiik ve kapsamli alanlarda karsilasilmaktadir fakat bu ¢alismanin
irdeledigi boliim yalnica belediyelere yonelik ulasim hizmetlerine iliskin kismindan ibaret

olacaktir.

Ayrica bu calismada, Tirkiye’deki tiim belediyeler degil, yalnizca Mersin

Biiyiiksehir Belediyesi ulagim hizmetleri ele alinacaktir.

2019 yil1 Yerel Segimleri yapilmasi sonucunda bu alanda ¢alisan, konusunda yetkin
personelin gorevinden ayrilmasi sebebiyle smirli sayida gorevine devam edebilen
personelden veri toplanabilecektir. Calisma bu yonii ile de kisitlidir. Arastirmanin bir diger

kisit1 ise Toplum 5.0 kavramu ile ilgili literatiiriin az sayida olmasidir.

Arastirmaya iliskin verilerin soru-cevap yontemiyle toplanmasi sebebiyle 6znel bir

takim yorumlarin olmast muhtemel bir diger kisittir.



Arastirmanm Onemi

Belediyeler ulasim hizmetlerini yiiriitiirken kisilerin can ve mal giivenliginin
korunmasi, trafigin akisinin saglanmasi, toplu ulasim hizmetinin sunulmasi, alternatif
ulasim yontemlerinin belirlenmesi, ulasimla ilgili kararlarin alinmasi, alinan kararlarin

uygulanmasi ve tiim bu siireglerin daha etkin yonetilmesi 6nem kazanmistir.

Bu caligmada hayati biiylik 6lclide etkileyen yeni sanayi devrimi Endiistri 4.0’1n
dinamiklerinin ulasim sektoriine yansimalar1 incelenmistir. Hizli bir sekilde gelisen
teknolojinin ulagimin her asamasinda etkin ve verimli uygulanabilirliginin toplumsal refah
diizeyine, belediye hizmetlerinin kalitesine olumlu ydnde etki gosterecegi

diistinilmektedir.



BIRINCIi BOLUM
ENDUSTRI DEVRIMLERI VE TARIHSEL SURECLERI

1. ENDUSTRI DEVRIMLERINE GENEL BAKIS

Endiistri (sanayi) siirekli veya belirli zamanlarda, makine ve benzeri araglari
kullanarak bir giiciin ya da maddenin niteligini ya da bi¢imini diizenleyip degistirerek toplu
tiretim faaliyeti gergeklestiren araglar biitiinii olarak tanimlanabilir (www.metesen.org).
Tiirkiye Bilimler Akademisi SozIligii’ne gore ise; ara mallar ve ham madde kullanimi ile
isgi emegi katkisiyla iiretim kuruluslarinda veya fabrikalarda hizmet ya da mala
doniistiiriilmesini endiistri olarak tanimlamstir (TUBA, 2016). 18. yiizyil ikinci yarisi ile
19. yiizyilin ilk yarist buharli makine kullanimi, komiriin kullanimi ve demirin
eritilmesinin yayginlagsmasi ile endiistri devrimi de yayginlagsmasi hiz kazanmistir. Sanayi
devriminin anlam kazanmasi ilk kez Avrupali tarimcilarin iiretimlerinin sanayiye dayali

iiretime ge¢mesiyle olmustur (TUBA, 2016).

Arnold Toynbee 1852-1883 yillarinda yasamis olan Ingiliz ekonomist ve sosyal
reformist olarak sanayi devrimini ilk kez kullanan kisidir. Toynbee' nin 1884 yilinda
cikarilmig olan kitabinda sanayi devriminin biiyiikk ve tarihsel bir nitelik oldugu
vurgulanmistir (Kahraman, 2017). Sanayi devrimi 18. yiizyilda Kuzey Bati Avrupa’ da
baslayip 19. yiizyilda tiim diinyada yayginlasmis ve ekonomik bir doniisiimii ifade etmistir.
Bu siiregte bilimsel alanda yasanan bir¢ok gelisme ve aydinlanma ¢agi, endiistri devriminin
gelismesine ve yayilmasina katki saglamis ve yeni enerji kaynaklarinin tespit edilmesinde
oncii olmustur. Yeni makine ve techizatlarin kullanilmasiyla endiistri devrimleri siirekli
boyut degistirerek gelisim gostermistir. Endiistri devrimleri islevlerine ve donemlerine
gore boliimlere ayrilmistir. Bu siirecte Su ve buhar giiclinii kullanarak mekanik {iretim
sistemlerinin gelistigi ve yayildigi donem, Endiistri 1.0; su ve buhar giiciine elektrigin dahil
oldugu dénem Endiistri 2.0; tiretimde bilgi teknolojilerinin kullanilmas: ile tiretimin daha
otomatik hale geldigi donem Endiistri 3.0, son olarak giiniimiizde halen varligin1 siirdiiren,
bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin toplum igerisinde {iretimin her alaninda kullanildig:

Endiistri 4.0, sanayi devrimlerinin asamalar1 olarak ifade edilmektedir (Unal, 2009).



1.1. Birinci Endiistri Devrimi (Endiistri 1.0)

Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0) buharli makine kullanimi ve komiir
enerjisinin kullanimi ile birlikte 18. Yiizyilin ortasinda baslamis ve 19. Yiizyil boyunca
etkisini slirdirmiistiir. Bu donemde iiretim el ve fizik giiclinden alinmistir. Alinan bu
tiretim giicii daha ¢ok makine giiciine aktarilmigtir. Aktarilan iiretim hizlanmis ve daha ¢ok
gelismistir. Uretim asamasinda makine giicii kullanilsa da insan giicii de c¢ogunlukla
aktiftir. Makinelerin giicii nicel ve nitel olarak artmis ve buhar giicii ile uyum gosterip islev
kazanmistir. Makine iiretiminde biyoyakit ve odun yerine komiiriin kullanilmasi makine ile
{iretimin yayginlagmasmi saglamistir. Yayginlasan makine kullammi Ingiltere’ den
baslaylp tim Avrupa ve ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’ye ulasmistir

(www.endustri40.com).

Buhar giicii ile iiretimin diinya genelinde kullanilmasiyla birlikte {iretim bandinda
olusan degisim toplum gereksinimleri ile birlikte toplumlar iginde de gorilmistiir.
Toplumsal yasam igerisinde Endiistri 1.0 ile birlikte biiylik ¢apta degisimler gozlenmis;
liretim igerisinde kolayliklar olusmus ve insana daha ¢ok aktif zaman kalmistir. Uretimde
makinelerin devreye girmesiyle iiretim basitlesmis ve tirlinlerin sayisindaki artis ile birlikte

yeni hammadde kaynaklari elde edebilecegi diisiincesi olusmustur (EBSO, 2015).

Birinci Sanayi Devrimi igerisinde buhar giicii en 6nemli enerji edinimidir. Buhar
giicii ile elde edilen tork Birinci Sanayi Devrimi doneminde kullanilmistir. Buharh
lokomotiflerde kullanilan bu teknoloji ulagim ve tasimacilik alaninda 6nemli bir ilerleme
gozlemlenmistir. Bu sanayi doneminde gelisen teknoloji beraberinde buhar giicii ile ¢calisan
{iretim tesisleri agilmustir. Insan giiciine dayali iiretim yerini yavas yavas makine giiciine
birakmistir. Tarihsel gelisim olarak ele alindiginda 1763 yilinda James Watt’in icadi ile
Endiistri 1.0 baslamis, beraberinde buharli makinenin enerji kaynagi olarak ticari
iliskilerde de kullanilmasi ile evrimlesme siirecine girilmistir. Bununla birlikte dénem
icerisinde yaygin olan tekstil alaninda buharli makine ve buharli makine icin ise komiir
kullanim1 bu alandaki iiretimin toplu hale ve ¢ok olarak olusmasina sebebiyet vermistir

(Yazici ve Diizkaya, 2016).
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Birinci Sanayi Devrimi’ nin detaylarina inildiginde etkili oldugu donemde
Ingiltere’ de dokuma tezgahlarinda makinelesme kendini gostermistir. Bu ddnemde makine
tiretiminde odun yerine komiir gibi daha yogun enerji kullaniminin olmasi makine
{iretimini gelistirmistir. Uretimin gelismesi ve artmasi bir siire sonra fabrika iiretimlerinin
baslamasmna onciiliik etmistir. Insan giiciine dayali atdlye tipi iiretimden daha biiyiik
tesislerin kurulmasi beraberinde aile sirketlerinin olusmasina neden olmustur. Toplu ve seri
iiretim beraberinde dokuma ve tekstil alaninda fabrika iiretimini getirmistir. Sonraki
asamada sirasiyla buharli tren, gemi ve ¢elik iiretimi ile birlikte makinelesme oraninda artis
gozlemlenmistir. Bu donemde kitlesel tiretimin de ilk sinyalleri verilmistir. Birinci sanayi
devrimi Ingiltere’de baslayan makinelesme ve iiriin ¢esitlenmesi ile birlikte nce Kuzey
Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya’da dahil olmak {izere tiim diinyaya yayilmaya

baslamistir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Birinci endiistri donemi sanayilesmenin ilk adimi olarak nitelendirilmistir. Bu
donemde kisaca; kiigiik atdlyelerden fabrikalasmaya baslamistir. Ardindan buharli {iretim

ve buharli makine kullanim1 hem iiretimde hem ulasimda oncii haline gelmistir (Ozdogan,

2017).

Uretimin kiigiik atdlyelerden biiyiik fabrikalara evrildigi bir doneme girilmesi
sebebiyle 6zellikle kiictlik aile isletmeleri biiyiik fabrikalarin tiretim giicli altinda ezilmis ve
zanaatkarlarin yerini daha vasifsiz fabrika iscileri almaya baslamistir. Cok ¢ocuklu kirsal
bolgede tarimla ugrasan aileler fabrikalarin vasitasiyla cazibe merkezi haline gelen biiyiik
sehirlere gd¢ etmis ve buralarda vasifsiz is¢i olarak calismaya baslamiglardir. Bu devrimle
beraber kisaca deginildigi iizere toplumsal anlamda degisimler gézlenmistir. Fabrikalarin
olusmasi toplumsal alanda farkliliklar meydana getirmistir. Toplumsal alanda yeni bir sinif
ortaya ¢ikarmis ve bu toplumsal yeni sinif Ingiltere’ de baslayarak tiim diinyaya yayilmistir

(Koktas ve Golgek, 2016).

1.2. Tkinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0)

1870 yilindan sonra igten patlamali motorlarin bulunmasi ve sanayi alaninda
kullanilmasiyla ikinci endiistri devrimi baslamistir. Bununla birlikte baslayan dénemde

petrol, elektrik sanayileri ile birlikte ulastirma, tip ve haberlesme alaninda kokli degisimler
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s6z konusu olmustur (TDK, 2017). XX. yy.’1n baslarina rast gelen bu donem bilginin yeni
bir anlam kazandig:i siiregten ibarettir. Elde edilen ve katma degere yaratan tiim bu
teknolojik bilgi, yeni arag ve gereglerin yapisin1 ve isleyisini dogrudan etkilemistir.
Teknolojik gelisme hizina karsin; katma deger yaratan bilginin aktif kullanimi ilk asamada

kisitl alanda kendini gosterebilmistir (Bursalioglu, 1995).

Kiiresellesmenin ikinci dalgas1 Endiistri 2.0 olarak tanimlanmaktadir. 1870 yilindan
sonra baslayan Ikinci Sanayi Devrimi 1989 yilinda dogu blogunun ¢okiisiine kadarki olan
donemde etkili olmustur. Ikinci Sanayi Devrimi déneminde 1859 yilinda Titusuille’de
Drake’nin ilk petrol kuyusunda ham petroliin bulunmasi ve sonrasinda ilk 10 y1l i¢erisinde
arama ve ¢ikarma islerinin artmasiyla sanayide yeni bir ¢ag baslamistir. Bu donemde
petroliin komiire oranla daha ¢ok faydali olmasi, petroliin tasima saklama enerji gibi

alanlarda kullanimlarinda etkili olmustur (Gorgiin, 2016: 24).

Ikinci Sanayi Devrimi siirecinde fabrikalar bir yandan kdmiir ve buhar giiciinii
kullanirken diger yandan bir bagka enerji olarak elektrik giiciinii de kullanmaktaydi. Bu
tesislerde islenen iriin ve ekipmanlar, yart mamul veya hammaddeler, gelik ve petrol de
farkli roller almaya baslamistir. Bu donemde bu gelismelerle birlikte endiistriyel yapilar
tiim hatlariyla biiyiirken, tiretim, dagitim, istihdam ve verimlilik hususlarinda biiyiik dl¢iide

artis gézlemlenmistir. (Ozdogan, 2017).

Ikinci Sanayi Devrimi’ nde yapilan kesifler genel olarak olanin agiga ¢ikarilmast ve
islenmesini 6grenmek ya da var olan pazarlarin potansiyelini fark ederek var olanla tiretim
yapma seklinde olmustur. Bu duruma verilebilecek en giizel 6rnek ise dogal kaynaklarin
islenmesi ile ilerlemesi ve dogal kaynaklarin islenip makinelestirilip verimliliginin
arttirillmasi, yeni pazarlara {iriin pazarlayabilmek icin okyanus asir1 yerlere ticaretin
yapilmast s6z konusu olmustur. Bu donemin en onemli 6zelligi ise motorlu araglarin

piyasasinin olugmasi olarak gosterilebilir (Aksoy, 2017).



1.3. Uciincii Endiistri Devrimi (Endiistri 3.0)

Endiistri 3.0, 1960’11 yillar itibari ile baglamis ve Endiistri 1.0 ve Endiistri 2.0 gibi
olustugu dénemi c¢alisma ve yasam kosullarim1 temelden degistirmistir (Rifkin, 2014).
Endiistri 3.0 genel olarak 1960’larda ana bilgisayarlarin, yar1 iletkenlerin, 1970-1980’lerde
kisisel bilgisayarlarin, 1990’larda internetin 6nderliginde gelistigi “Bilgisayar Devrimi” ya

da “Dijital Devrim” olarak da nitelendirilmektedir (www.emo.org.tr).

1970’li yillarda baslayan Endiistri 3.0, ikinci Diinya Savasi sonrasinda hizli bir
sekilde gelismis ve diinya genelinde yayilmaya baslamistir. Endiistri 3.0 ile hizla gelisen
elektronik bilgi ve iletisim teknolojileri, makinelesmeyi farkli bir hale getirmis ve bdylece
otomasyon sistemleri ortaya c¢ikmistir (Aksoy, 2017). Bu devirde bilgisayarlar ve
bilgisayarlari ¢alistiran yazilimlarin yapilmasi, siireglerin yiiriitiilmesi, yonetilmesi ve takip
edilmesi gibi olgular s6z konusu olmustur. Uretim kademelerinde etkin rol almaya
baslayan PLC (Programmable Logic Controller/Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)
sistemler gelisim gosterince, otomasyon sistemler de iretim tesislerinde yer almaya

baslamistir.

Endiistri 3.0 ile birlikte gelistirilen makine, teknoloji ve bilim arasindaki aligveris
zorunlu hal almis ve bu durum her alanin gelismesi ve ilerlemesini zorunlu hale getirmistir.
Bilgisayar, lazer, mikro elektronik, nano ¢ip, fiber optik gibi teknolojiler
telekomiinikasyon, niikleer fizik, biyotarim ve biyogenetik gibi alnalardaki bilimsel

ilerleme, iiretim metotlarinin seklini almasinda 6nemli etken olmustur (Gorgiin, 2016: 64).

Endiistri 3.0 ile ulasim ve iletisim hayatin her alaninda yer almistir. Haberlesme ve
ulagim insan i¢in odak noktasi olmustur. Bu donemden giiniimiize kadar donem varligini
gostermektedir. Diinyada kiiresellesmenin ayak sesleri giderek artmustir. Kiiresellesme
iletimin ve ulagimin evrensel hale gelmesini zorunlu hale getirmistir. Kiiresellesmenin
yayginlastigi bu donemde onem arz eden bir konu ise diinya kaynaklarinin ¢ok hizli bir
sekilde tliketilmesi olarak nitelendirilebilir. Tiiketim toplumunun varlig1 daha hizli iiretimi
zorunlu hale getirmistir. Endiistri 3.0 ile daha hizli ve daha fazla iiretim s6z konusu
olmustur. Uciincii sanayi devrimi daha ¢ok siirekli degisen ve fazlalasan insan

ihtiyaglarinin ya da isteklerinin karsilanmasi saglayan donem olarak ifade edilmektedir.


http://www.emo.org.tr/

Son olarak belirtilebilen konu olarak Endiistri 3.0 ile birlikte ¢evreye olan duyarlilik da
artmistir. Artan duyarliliklar neticesinde riizgar enerjisi ve giines enerjisi gibi yesil dostu

yenilenebilen kaynaklara yonelim artmustir. (Ozdogan, 2017).

1.4. Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)

Endiistri 4.0 adin1 ilk olarak 2011 yilinda gergeklestirilen Hannover Fuari’nda
duyurmustur. Alman Federal Hiikiimeti’nin bu alanda sagladigi destekle Endiistri 4.0
glinlimiiz sanayisinde yer almistir. Bununla birlikte ABD ve Japonya, Endiistri 4.0’a
kendilerini adapte etmis ve lilke endiistrilerini buna gore sekillendirmistir. Endiistri 4.0
genel olarak akilli fabrikalarin ve robot tiretimin tam anlamiyla gelistigi; yapay zeka ve 3D
yazicilarin fabrikalardan evlere kadar indigi bir devirdir. Dordiincii Sanayi Devrimi’ nin,
gelisim olarak amaci; sensorler sayesinde ortami algilayabilen, birbirleriyle haberlesen ve
veri analizi ile ihtiyaglari1 tanimlayarak iiretim yapabilen robotlarin, {iretimi devralip daha
kaliteli, daha ucuz, daha hizli ve daha az israf yapan bir iretim yapmaktir (Giiler ve

Cetinkaya, 2018).

Uretimin tiim asamalarinda teknolojiyi ve yapay zekay1 kullanmay1 amaclayan ve
uygulayan Endiistri 4.0 sanayi tesislerini "akilli" hale getirmistir. Endiistri 4.0' 1 sanayi
alaninda tanimlarsak; sanayide liretimi kullanan robotik bir teknoloji ve bu teknolojinin
yiiriitiilmesini saglayan yapay zeka, sistem igerindeki tiim verilerle birlikte esnek tiikketimin
saglanabilmesi ig¢in tiiketim verilerinin de aktarildigi biiyiik veri tabani, verilerin
depolanma sistemi olarak veri depolama birimi ve tim yazilim ve donanimlarin
birbirleriyle iletisim kurabilmesini saglayan nesnelerin interneti seklinde ifadelendirilebilir.
Fiziksel sistemlerle dijital sistemlerin birlesmesi ile olusan siber fiziksel sistemler bu
bileskelerin sonucu olarak tanimlanabilir. Endiistri 4.0 kullanim alanlar1 nedeniyle, sadece
endiistriyel iretim i¢in degil ayn1 zamanda tarimsal iiretim ve hizmet sektorii igin de
kullanilmistir. Bahsedilen sektorlerdeki tiretim ve hizmete yonelik dijitallesme Endiistri

4.0'm kapsamu igine girmektedir (www.fortuneturkey.com).

Yeni donemde geleneksel liretim yontemleri endiistride artik yeterli gelmemektedir.
Bu donem i¢in yeni yontemlerle birlikte miisteriden tedarik¢iye kadar tiim sistemi igine

alan tamamlayic1 ve biitlinsel bir ¢6ziim liretme yontemi gerekmektedir. Endistri 4.0 ile
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bilisim teknolojileri ve endiistriyel siirecin entegrasyonu saglanmistir (EKOIQ, 2014).
Endiistri 4.0 iiretim sistemi olarak, liretim asamasinin tiim pargalarinda uyumlu bir bicimde
calismanin saglandigi, iiretimde makinelerin tedarik¢iyle birbiriyle ve miisteri ile iletisimin
saglandig1, merkezi sekilde olusan iiretim yerine esnek bir liretim bigiminin benimsendigi
sanayilesme olarak agiklanabilir (Kabaklarli, 2016). Bununla birlikte Endiistri 4.0, sanayiyi
geleneksel yapisindan ¢ikarmis olup fabrikalarda islerin yapis bigimlerinin degistirilmesine
neden olmustur. Ayrica birbiri ile iletisim kurabilen makine ve iiretim modellerinin oldugu
fabrikalarin varligi Endiistri 4.0 donemi i¢in ifade edilebilmektedir. Endistri 4.0 ile
tiretimde amaclanan; esnek, hizli ve kisisellesmis kaynak verimlili§inin saglanmasidir
(Zobu, 2015). Endiistri 4.0’1n iiretimde uygulanmasi halinde, maliyet ve iiretim siiresi

azalacak ve tiretim miktar1 ve kalitesi de artacaktir (Erkan, 2017).

Almanya Endiistri 4.0’1n dnciiliigiinii yapmustir. Onciiliigiinii yaptig1 Endiistri 4.0
icin Almanya 2020 yilina kadar her yil 40 milyar avro yatirim yapacagini belirtmistir. Bu
Endiistri 4.0’ m gliniimiiz i¢in éneminin ne denli biiyiik oldugu ve gelecek donemde de
gelismelerine devam edeceginin kanitidir. Endiistri 4.0 ile 2020 yilindan itibaren % 6
biiyiime hedeflenmektedir (Aydin, 2018). Hedeflenen biiylimenin yarisinin Enddstri 4.0 ile
diger yarisinin ise gelecekte olmasi ongdriilen yeni mesleklerden olacagi diisiiniilmektedir.
Almanya bu devrim ve gelismeleri ile birlikte 400 bin kisinin is olanagina sahip olacagini
varsaymaktadir. 400 bin kisinin ortaya ¢ikaracagi is alanlari ile her y1l 30 milyar avro gelir
elde etmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 iiretim olanagi olarak son ve en hizli adimi olarak
da otomotiv sektoriinde etkili olmustur. Ulagimin daha rahat, daha giivenli, daha kolay
olmasi adina hizli gelismis iiretim olanaklari ile Endiistri 4.0 otomotiv ve ulasim sektdriine
daha etkin bir adim atmistir. Gelecek donemler igin daha 6zgiin ve insan hayatini daha

yasanilir ve kolay hale getirecek sinyaller vermektedir (Aydin, 2018).
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IKiNCI BOLUM
DORDUNCU SANAYI DEVRIMI VE GELISiMi

2. ENDUSTRI 4.0 DORDUNCU SANAYI DEVRIMI)

Endiistri 4.0 daha oOnceden de vurgulandigi gibi Almanya’nin 2011 yilinda
onderligini yaptig1 fuarda ilk olarak adinm1 duyurmustur. Onciiliigiinii yapan Alman
hiikiimetinin Endiistri 4.0 igin ‘2020 ileri Teknoloji Projesi’ olarak nitelendirmis ve 2012
yilinda, dordiinci sanayi ¢alisma grubu olusturulmustur (Celiktas ve ark., 2015).
Olusturulan ¢alismanin 6nderligini, Bosch yoneticisi Siegfried Dias ve SAP AG firmasinin
yoneticisi Hennig Kagermann yapmis ve c¢alismalari sonucunda 2013 yilinda on maddelik
rapor ile projeyi tanimlamiglardir (EBSO, 2015). Endistri 4.0, 2016 yilinda Diinya
Ekonomik Forumu’ nda Davos Zirvesi’nde ana giindem konusu olmustur. 2016 yilindaki
Diinya Ekonomik Forumu’nun raporlarina gore Dordiincti Sanayi Devrimi ile on y1l i¢inde
enerji, tarim, imalat, ekonomi gibi sektorlerde kayda deger ve 6nemli degisimler olacagi

soylenmektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Endiistri 4.0’1n gelisimi baslaymca Almanya’ya benzer sekilde ispanya “Gelismis
Fabrikalar”, talya “Akill1 Fabrikalar”, Fransa ise “Gelecegin Sanayisi” adi altinda ulusal
girisimler baslatmislardir. Ulkelerde farkli sekillerde meydana gelse de alt yapi olarak ayni
teknolojiye, gelisime ve iiretime sahip siirecler baslatilmistir (TUBITAK, 2016). Endiistri
4.0 ile gelisen teknoloji diger devrimlerdeki olusumlara goére daha hizli bir sekilde diinya
geneline yayilim gostermektedir. Ornek olarak, Birinci Sanayi Devrimi’ ndeki elektrik
tiretiminin diinya geneline yayilmasi yiiz yirmi yil kadar siirmiis olup halen elektrigin
olmadig1 yerler s6z konusu iken dordiincii sanayi devriminin 6ncii iiretimi internet yirmi
yil kadar kisa bir siirede diinya geneline yayilmistir. Buna benzer olarak gosterilen mobil

teknolojisi de ¢ok hizl bir sekilde yayilim gostermektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Endiistri 4.0 ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir. Kapsam alani1 olarak yenilenebilir
kaynaklardan, biyo teknolojilere, nano teknolojilerden, kuantum bilgisayarlara kadar ayni
anda meydana gelen teknolojik yapiy1 i¢erisinde barindirmaktadir. Endiistri 4.0 ile fiziksel,
dijital ve biyolojik alanlardaki gelismeler, bilim-kurgu senaryolarinda goriilen birgok

teknolojinin giiniimiizde ger¢ege doniismesine olanak saglamistir, 6rnegin; Endiistri 4.0 ile
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felglilerin, biyonik uzuvlar1 sadece diisiince giiciiyle hareket ettirmesi ya da evlerdeki
elektronik aletleri zihin okuyucu bir baslik sayesinde kontrol edebilme giiniimiizde

mimkiin hale gelmistir (Kanase ve Salvekar, 2014).

Is diinyasi1 ve akademinin katkilari ile Endiistri 4.0 2013 yilindan itibaren tiim
diinya {ilkelerine yayilim gostermistir. Devletler, go6zlenen gelismeler 1s18inda
organizasyon siirecleri ile iiretim ydntemlerini yeniden yapilandirilmasina yonelik
stratejiler uygulamaya baslamislardir. Birgok alanda Endiistri 4.0 yapisi geregi karsilik
bulmaktadir. Bununla beraber oncelikli olarak iilkeler imalat sanayi sektorlerine yatirim
yapmalarina ve imalat sanayinde verimliligin artmasi i¢in tesvik ve destek imkani

sunmaktadir (Oztuna, 2017).

2.1. Dordiincii Sanayi’ nin Firsatlar:

Endiistri 4.0 ile diinya genelinde sanayi ve diger alanlarda yenilikler ve firsatlar s6z
konusu olmustur. Dordiincii Sanayi Devrimi ile iiretim asamalarmin tiimiinde ve deger
zincirlerinde verilerin toplanmasinda kolaylik saglamakta, verilerin ¢ok olmasi nedeniyle
de firmalarin iiretim siireci en uygun hale gelmektedir. Meydana gelen bu kolaylik ile
fabrikalarin makineler ve gelisen sistemlerden faydalanma imkanlarini arttirmis, tiim siireg
akisinda gelisme ve iyilestirmeler meydana gelmistir. Akilli yonetim ve isleyis sistemi ile
fabrikalarda kesintisiz ¢alisma saglanirken, ¢alisanlar da giin icerisinde uzaktan miidahale
ile siireci takip edebilmektedir. Var olan sistem ile makinelerin birbiriyle siirekli iletisim
halinde olmasi1 duraklama siireleri de azalmaktadir. Endistrideki bu gelismeler sayesinde
tiretimde etkinlik artmakta ve yapilan iyilestirmelerle enerji tasarrufunu daha miimkiin hale
getirmektedir (Ozhan, 2016).

Sanayideki iletisimin siklasmasiyla arada olan iletisim eksikliginden kaynakli
hatalarin diizeltimi saglanmakta ve sonug¢ olarak iiretim kalitesi daha ¢ok artmaktadir.
Fabrikalarda tiretim sistemlerindeki akilli iletisim sayesinde miisteriler iiretim igindeki
sisteme dahil olabilmekte ve bu dahil olunus tiretim esnekligini kazandirarak kisilestirilmis

iiretimde daha az maliyet ile kazanim artmaktadir (Ozhan, 2016).
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Endiistri 4.0 diinya genelinde ¢ok sayida sanayi firsati olusturmakta ve endiistride
fayda saglamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye’nin de TUSIAD ve The Boston Consulting
Group (BCG) ortaklig1 ile yaptigi calismada dordiincii sanayi ile kazandigi faydalar
asagidaki gibi siralanabilir (TUSIAD ve Boston Consulting Group, 2016):

e Yiiksek maliyet verimliligi olusacak,

e Yiiksek tiretim hizi ve esneklik saglanacak,

e Yiiksek kalite ile saglanan diisiik fire oran1 saglanacak,

e lleri teknoloji platformlari, know-how, yiiksek nitelikli insan kaynagi, kiiresel
rekabet giicliniin korunmasi ve artirilmasi saglanacak,

e Yeni is olanaklarin yaratilmasi olusacak,

Diinya genelinde Endiistri 4.0 ile gelen firsatlar tartismasiz Ki sanayi alanindaki ve
teknoloji alanindaki firmalar ile teknolojiyi yakindan takip eden ve ilerlemek isteyen
tilkelerin bu yonde yatinm yapmalarina neden olmustur. Firmalar ve iilkelerin, bu
alanlarda yaptiklar1 yatirimlar diisen isletim masraflar1 ve artan iiretim verimlilikleri ile
kendini telafi edebilmektedir (PWC, 2016). Ayrica Endiistri 4.0’in farkli alanlarda farkl
firsatlar1 s6z konusudur. Ornegin otomotiv, gida ve igecek sanayinde Endiistri 4.0 ile iiriin
cesitliligi, hizli {iretim, esnek iiretim, miisteriye yakinlik, kigisellestirme gibi kalite ve
kisiye 6zel memnuniyete dayali tiretim belirtilen sektorlerin gelismesi ve ilerlemesine
olanak saglamistir. Otomotiv sektoriinde ve ulasimda da kendini gosteren gelismeler bu
alanda daha giivenilir ve gelecege donlik umut verici yatirimlarin ve tiretimlerin
olusmasina olanak saglamaktadir. Akilli sanayinin ulasim ve ulasim araglarindaki
uygulamalar1 insanlar i¢in daha c¢ok giiven olgusunun olugmasina neden olmustur

(MUSIAD, 2017).

2.2. Endiistri 4.0’ in Dinamikleri

Endiistri 4.0 i¢in 6nemli bir rol oynayan bilisim sistemleri ile fiziksel bir¢cok nesne
ve siire¢ internet ortamina aktariimakta bu sayede kontrol edilmesi daha kolay hale
gelmektedir. Endiistri 4.0 genel itibari ile dért boliimde siiflandiriimaktadir. ilk olarak
cithazlarin bulundugu fiziksel alan, ikinci alanda iletisimi saglayan aglar, ii¢lincii asamada
bulut sistem igerisinde var olan biiyiik veri ve sunucu Sistemleri, son olarak ise uygulama

diizeyini gosteren akilli fabrika, sehir, kullanici ve akilli hizmetler yer almaktadir. Bu

14



asamalarda cihazlar var olan aglar ile birbiri ile iletisim i¢inde olup senkronize olur, iiretim
icin gerekli bilgiyi bulut sistem igerisindeki veriden elde eder ve uygulama diizeyindeki
“akill1” tiiketici ve fabrikalar1 olanakli halde sunmaktadir. Bu diizeyler igerisinde yer alan
Endiistri 4.0 teknolojilerini nesnelerin interneti, bulut bilisim, yapay zeka, akilli fabrikalar,
biiyiilk veri analizi, artirilmig gergeklik ve siber fiziksel sistemler olarak incelemek
miimkiindiir (Kilig, 2016).

2.2.1. Nesnelerin Interneti Dinamigi

Kevin Ashton nesnelerin interneti kavramini 1999 yilinda “Procter and Gamble”
adli sirkete bir sunum yaparken ilk defa kullanmis olup literatiire kazandirmistir.
Nesnelerin interneti kavrami tiim diinyada internetin fiziksel olarak var olmasini
saglamaktadir. Bir baska ifade ile fabrikalarin endiistriyel anlamda kurumlarinin akilli
okuyucular ile donatilarak ¢esitli verileri anlik olarak analiz edebilmesi olarak
tanimlanabilir (Oztuna, 2017). En kisa tanimi ile nesnelerin interneti, tiim nesnelerin kendi
aralarinda iletisime ge¢mesine olanak saglamaktadir. Schwab’a (2016) gore; 2025 yilinda
bir trilyon sensoriin internete baglanmasi nesnelerin internetinin doniim noktasi olacaktir.
Gliniimiizde bakildiginda one siiriilen bu diislince islem giiciiniin stirekli arttig1 bunun
yaninda donanim fiyatlarinin diistiigli ve her nesnenin internete bagl olarak c¢alisabildigi
bir ortamda ¢ok normal karsilanmaktadir (Sengiil ve digerleri, 2017). Nesnelerin interneti;
e-saglik, ev otomasyonu gibi verisel alanlar ile akilli ¢evre, su, tarim, hayvancilik, enerji,
sehirler ¢evresel gibi alanlarda kullanilmakta ve ¢ok genis bir alanda kendini

gostermektedir (Altinpulluk, 2018).

Nesnelerin interneti ¢alisma siireci olarak sensorlerden ilgili verileri toplayarak
tiretkenligi arttirma igin kaliteli hizmet vermek olarak ifadelendirilir. Nesnelerin
internetinde sensorlerden elde edilen veriler toplanarak biiyiik veri bulutlarim
olusturmakta, makine 6grenimi yontemleriyle analiz edilmekte ve ilgili iyilestirmelerin
yapilmasina katki saglamak yoluyla diizenlemeler yapmaktadir (Gorkem ve Bozuklu,
2016). Bu kapsamda Schwab (2016) genel sekliyle nesnelerin internetinin olumlu
yanlarini asagidaki gibi ifade etmektedir (Schwab, 2016):

e Kaynak kullaniminda artan verimlilik,
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e Uretkenlik artis1,

e Hizmetin sunum asamasinda maliyet yasam kalitesinin iyilesmesi,

e s piyasalari, giivenlik gibi alanlarda yapilan degisimlerle yeni sektdrler ve is
alanlariin yaratilmasi,

e Dijital olarak baglanabilir iiriinlerin tasarimi,

e Uretilen iiriinler iizerinde dijital hizmetlerin eklenmesi,

e Kontrol etme ve 6ngérme durumunda daha kesin verilerin sunulmasi,

e Baglantili “akilli” nesnelere dayali ek bilgi ve yeni deger yaratilmasi,

e Nesnelerin gevrelerini daha iyi algilama

e Ozerk olarak tepki gosterme yetenekleri kazanmasi olarak 6zetlenmektedir.

Nesnelerin Interneti, tiim insanlarin ve 6gelerin aglar iizerinden aglanabilecegini
varsayar. Bu genis baglantili aglar glinliik kullanimimizin bir¢ok yoéniinii etkileyebilir
(Ozvural, 2015):

e Giizergdh Planlama-Aragtaki sensorler, en iyi gilizergdht belirlemek i¢in GPS
(Global positioning system-Kiiresel konumlama sistemi) servisleri ile iletisim kurar
ve ardindan siiriicliyli gilizergah boyunca fiziksel olarak yonlendiren bir bag iistii
ekraninda goriintiilenir.

e Kaza Onleme-Sensorler siiriiciileri yoldaki diger araglarin pozisyonlarma karsi
uyarir ve ¢arpigsmalari Onler. Arabalar bir kazay1 6nlemek i¢in siirticii kontrollerini
gecersiz kilabilir.

e Giivenlik-Emniyet kemerindeki bir dizi sensdr, siiriiciiniin fizyolojik gostergelerini
izleyebilir ve siirliciiniin yorgun veya sarhos olup olmadigini belirleyebilir. Siiriici,
sensOrler tarafindan yapilan testlerden herhangi birinde basarisiz olursa, arag

calismaz hale gelir.

Nesnelerin internetinin olumlu yanlariyla birlikte yanlarinda olumsuz yanlar1 da
bulunmaktadir. Nesnelerin internetinin genis veri paylagimi 06zelligi nedeniyle
mahremiyetin olmamasi, akilli ve yapay zeka kullanimin yaygin olmasi nedeniyle diisiik
becerili isgiicii i¢in ¢alisma yeri kayiplari, veri hirsizligi ile gizliligin i¢ alanlarina girilmesi
ve izin verilmeyen verilerin bagka alanlara aktariminin olmasi, kontrol kaybinin olusmasi

gibi olgular nesnelerin internetinin olumsuz yanlar1 olarak ifade edilebilir (Schwab, 2016).
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2.2.2. Bulut Bilisim Dinamigi

Bulut bilisim, bilgi islem yaklasiminin internet tabanli bir sekilde internete bagl
bilgisayarlar iizerinden yazilimlarin ag paylasimi ile saglandigi sistem olarak
tanimlanabilir. Sistem yapis1 geregi bilgileri ve verileri depolama islevini de gormektedir.
Bilgi ve verileri depolama islemi ile bilgisayar donanimi, yazilim hizmetlerine yonelik
sermaye yatirim ihtiyaglarin1 da karsilamaktadir (Banger, 2017). Bu sekilde bulut bilisim
sistemi ile bilgisayar veya akilli telefonlarla istenildigi anda bilgiye ulasma imkani
saglamakta, esnek yapisi sayesinde elektrik ve yer tasarrufu saglamaktadir (Oztuna, 2017).
Bulut bilisim kullamim alanlarma gére kisiye 6zel kullanim (Ozel Bulut) ve genel
kullanima agilmis sekli ile (Genel Bulut) olarak ayrilmistir. Bunun disinda bulut bilisimin
toplulugun genel amaglarina gore agilmasi ile topluluk bulut ve belirli bir kurumun 6zel

verilerinin paylasimina ag¢ilmis melez bulut olarak ayrilan dallar1 da vardir (Yildiz, 2009).

2.2.3. Yapay Zeka Dinamigi

Endiistri 4.0 doneminde teknolojik gelismeler asamasinda her bir olgu internet alt
yapisi ve bilesenleri ile ¢evrelenmistir. Bu nedenle her bir olgu birbiri ile alakali ve iletisim
halindedir. Yapay zeka yani akilli bilisim teknolojileri, lojistik, binalar, tiretim makineleri
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Firat ve Firat, 2017). Tanimlama olarak yapay zeka
kendi kendini yoOnetebilen, anlik olarak karar verebilen, haberlesebilen sistemler olarak

ifadelendirilebilir (Sayilgan ve Isler, 2017).

Bununla birlikte yapay zeka, kendi veri sistemi igerisinde 6zgiil karar verebilme ve
yapay sinir aglarindan gelen yetiyle 6grenme yetisi ile sozel veri girisinin olabildigi bir
sistem olarak varligini stirdirmektedir. Yapay zekada kullanici tecriibeleri ile sisteme
aktarilan veriler, sistem igerisinde ve aglar lizerinde karmasik sorunlarin ¢6ziimiine olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte miihendislik, isletme, ekonomi vb. alanlarda kullanici
tecriibesi ile olusan sozel veri girisi olanagi ile kullanilir duruma gelebilmektedir (Aksakal,
2017). Yapay zekanin isletmeler agisindan olumlu ve olumsuz yanlari s6z konusudur.
Yapay zekanin olumlu tarafi organizasyonun karmasik yapisini sistemli ve kolay takip
edilebilir hale getirmesi, iiretim maliyetlerini diisiirmesi ve yeni pazarlara agilmasini

saglayabilmesi olarak ifade edilebilmektedir (Firat ve Firat, 2017).
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2.2.4. Akilh Fabrikalar Dinamigi

Endiistri 4.0 donemi ile birlikte dijital ¢ag, varligin1 daha ¢ok gostermekte iiriin,
hizmet deger artinminda bilgi ve haberlesme teknolojilerinin 6nemini daha c¢ok ortaya
cikartmistir. Fabrikalarda bulunan bilesenler Endiistri 4.0 ile araglar, {iretim bantlari,
nakliye konteynerleri, makineler ve konveyor sistemleri binlerce sensor ve iletisim
sistemiyle tamamen dijitallesme haline gelmistir. Olusan bu yeniliklerle verimlilik, hiz ve
kalite artmakta bunun sayesinde sanal gergeklik, simiilasyon ve sanal ilk Orneklerinin
olusturulmasi {iriin piyasasinin daha sunulmadan {iriin gelece§i hakkinda bilgi sahibi

olunmasina imkan sunmaktadir (www.fortuneturkey.com).

Akillr fabrikalar ile makineden makineye dogrudan iletisim saglanmaktadir. Bu
sayede liretim bandinda verimlilik, glivenlik, bakim ve onarim sartlarinin diizenlenmesi ve
gelistirilmesiyle kalite ve verimliligin artimi1 olugmaktadir. Olusabilecek hata ve gerileme
durumunda erken &nlem almimi saglanmaktadir (Mobley, 2002). Uriinler arasindaki
etkilesim, miisteri ile iiretici arasindaki iletisimi arttirarak iriinlin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesine katki saglamaktadir (Behman ve Wu, 2015).

2.2.5. Biiyiik Veri Analizi Dinamigi

Veri gliniimiiz diinyasinda hayatin her alaninda aktif olarak yer almaktadir. Giinlik
yasam igerisinde veri dolasimi kullanim alanlart igerisinde biiyiik bir hizla yayilim
gostermektedir. Veriyi anlama ve kullanma giiniimiizde 6n plana ¢ikmis ve veri kullanimi
ile ilgili yazili arsivlemeye dayanan hantal ve eski yontemler rafa kaldirilmigtir. Kurumsal
ihtiyaclar yeni veri yonetim sistemleri ile karsilanabilmektedir. 21. Yiizyilda halen yeni
teknolojileri kullanmayan organizasyonlar ise kullandiklari programlari otomatik hale
getirmis ve biiylik veri teknolojilerine yoOnelerek miisterilerine daha yenilik¢i hizmet
sunmaya baglamistir. Ger¢ek zamanli hizmet sunma siireci biiyiikk veri teknolojileri ile
ekonomik ve politik sistemde yer alma siirecine girmistir. Isletmeler verilerin giivenligi
meselesinde giiven duymakla birlikte sosyal ve kiiltiirel agidan halen bir direng soz
konusudur. Gelismeler, devaminda miisterilerin mahiyeti konusunda hesap verebilir
olabilmesi i¢in hukuksal diizenlemeler yapilmas: 6n goriilmektedir (Schwab, 2016). Biiyiik

veri analizlerinin bu gelismeler 1518inda olumlu yanlar olarak; hizli ve gergek zamanh
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kararlar alma, inovasyon i¢in agik veriye ulasim, hukukcular i¢in yeni alanlarin olusumu,
verimlilik artis1  ve maliyet tasarruflari, yeni is kollarmin olusumu seklinde
siralanabilmektedir. Biiyilik veri analizinin olumsuz yanlar1 olarak da; ¢alisma alami ve
calisanlar i¢in fiziki alan eksikligi, gizlilik endiseleri, hesap verilebilme durumunda

eksiklik, sistem igine olan giiven eksikligi olarak ifadelendirilebilir (Schwab, 2016).

2.2.6. Artirillmis Gerg¢eklik Dinamigi

Artirillmig gergeklik kavramsal olarak incelendiginde, video, goriintii, grafik ve ses
girdilerinin bilgi ve veri sistemi igerisinde canlandirilarak gercek diinya ortamina
aktarilmasi olarak ifadelendirilebilir. Artirilmis gergeklik, insan his ve duyularini harekete
gecirerek yeni bir gercekligin dis diinyaya aktarimidir. Birey bu sayede gercek zamanl
olarak ortamdaki nesneler ile iletisime gegebilir. Bu sistem algilamanin dis diinyada
netlesme 6zelligi nedeniyle endiistriyel tasarim, otomotiv, iletisim teknolojileri, pazarlama
ve dijital pazarlama, medikal teknolojiler, egitim, imalat vb. alanlarda kullanilmaktadir.
Artirllmis gerceklik 6zelligi itibari ile iiretim ve tliketim arasinda his ve duyularin olumlu

yonde olusumunu saglamaktadir (Oztuna, 2017).

2.2.7. Siber Fiziksel Sistemler Dinamigi

Siber alan ile fiziki diinya arasindaki bagi internet araciligi ile saglayan sisteme
siber fiziksel sistem denilmektedir. Bu sistem ile fiziksel alandaki hareketlilik internet
yoluyla kiiresel diizlemde yayabilmektedir (Geisberger ve ark., 2012). Siber fiziksel sistem
gercek diinya ile gercek zamanli olarak iletisime geg¢meyi interneti ve bulut bilisim
teknolojisini kullanarak verileri toplamakla saglamaktadir. Yakin zamanda amazon’un
actig1 insansiz marketler ve Google yapay zeka ile insansiz yolculuk yapabilen akilli
araglarinin anlik veri toplama isleme ve harekete gecebilmesi durumlari siber fiziksel

sistemlere 6rnek teskil etmektedir.

Sistemin kisa ve anlasilir agiklamasi ise ¢esitli iletisim aglarinda farkli seviyelerde
ve ¢oklu odlgiimlerle ve her bir sisteme veya fiziksel bilesene gomiilii olarak gerceklesen
olusumdur. Sistem uygulanabilirlik alaninda yiiksek derecede otomasyon ve kontrol ile

gerceklestiginden giivenilirligi ve emniyeti saglamaktadir (Correia, 2014).
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Siber fiziksel sistem gercek diinya ile nesne ve davranislarin simiilasyonunun
saglanmasini 6ngordiigii i¢in Endiistri 4.0’ 1n temelindeki teknolojilerin olusumunda énem
arz etmektedir. Endiistri 4.0 temelinde nesnelerin interneti ile birlikte ¢ok genis bir iletisim
ag1 olusturmakta ve bu sayede ger¢ek ve sanal diinyalar arasindaki siir1 kaldirilmasimi

saglamaktadir. (www.endustri40.com).

2.2.8. 3D Yazicilar Dinamigi

3D yazicilarin ilk uygulamasi 1984 yilinda olusmustur. 3D yazicilar, ii¢ boyutlu
bilgisayar verilerini elle tutulabilecek gercek nesnelere doniistiiren makineler olarak
tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu c¢izimi yapilan
nesnelerin makinede hammadde ile basilmasi ile olusan olgudur. 3D yazicilar daha 6nce
modelleme calismalarinda kullanilirken giiniimiizde sehir planlama, bilisim teknojileri, tip,
sanayi liretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir (EBSO, 2015). Bununla birlikte 3D yazicilar
gercek diinya lizerinde herhangi bir nesnenin  {iretim slirecine baglatmadan 6nce renk,

sekil gibi etkenler gergevesinde yeniden tasarlanmasini saglamaktadir (Gorgiin, 2016: 89).

Insanlarin elleri ile yapamayacagi bununla birlikte fabrikalarda da seri {iretimin
yapilamayacagi nesnelerin iiretimini, bir¢ok farkli maddeyi yapim malzemesi olarak
kullanarak gergeklestirilebilmesi olanagi 3D ile miimkiin olmaktadir. Bunlara O6rnek
gosterecek olursak; saglikta yapay organ ve dokularin yapiminda, giyim sektoriinde dikissiz
kiyafet hazirlanmasinda, endiistride esya, makine pargasi, araba iiretiminde 3D yazicilar
kullanilmaktadir. 3D yazicilar dinamigine gosterilebilecek en iyi 6rnek “Lexus Origami Car”
adi verilen sadece kartondan yapilmis olan aractir, bu sayede hem hafif hem de giivenli
sayilabilcek bir arag¢ sasisi elde edilebilmektedir. Bu durum ayrica kisisellestirilmis arag dist

detaylar1 i¢in de kullaniciya imkan saglayabilmektedir (Karakulluk¢u, 2016).

2.2.9. Otonom Araclar Dinamigi

Onciiliigiinii Tesla, Google ve Uber' in yaptig: siiriiciisiiz araglar teknolojisi diinya
genelinde hizli bir sekilde yayilim gostermektedir. Siiriiciisliz araglar sinirli olarak da olsa
misteri kullanimina sunulmus ve begeni kazanmustir. Siirliciisiiz sekilde gidebilme

olanagina sahip Tesla' nin tirettigi model S, 2015 yilinda bu araglara gelen bir giincelleme
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ile otonom &zelligine sahip olmustur. 2016 yilinda Uber'in siirliciisiiz tir araglart kisitli da
olsa miisteri kullanimina sunulmustur. Google, Mercedes ve Amazon gelismeler
dogrultusunda siiriiclisiiz ara¢ iiretimine geg¢mis ve test denemelerini yapmis biiyiik

sirketler olarak 6rneklenmektedir (Ross, 2017).

Dordiincii sanayinin temel dinamiklerinden sayilan otonom araglar, kontrolii yapay
zeka tarafindan saglanan araglardir. Otonom araglar, araca uygulanan nesnelerin interneti
ve sensorler ile ¢evredeki ve trafikteki nesnelere duyarliligi saglanarak alinan verilerin
yapay zekaya aktarimi ile aracin kendini yonetmesi saglanmaktadir. Otonom arag¢ akla ilk
olarak insansiz arabalari getirse de dronlar yani insansiz hava araglar1 da otonom araglara
ornek gosterilebilir. Otonom araglar dron olarak da bilinmektedir ve kumanda ile kontrolii
saglanmaktadir. Ancak bu alanda ifade edilen dronlar insan kontroliinde olmayan yapay
zeka ile kullanilan dronlardir. Buna en iyi 6rnek ise; Amazon, UPS (Uninterruptible Power
Supply) ve Google'n ¢alismalarin1 yaptigi ve Amazonun basarili olarak ilk denemesini
yaptig1 otonom insansiz hava araglariyla teslimat, diger IHA (insansiz Hava Araci)'lardan
farkli olarak operatdre ihtiyag duymadan calismaktadir. Insansiz otonom arag, navigasyon
araciligiyla belirtilen konuma kendisi gidebilmektedir ve geri gelebilmektedir (Schwab
2016).

Faydalar1 olarak siralamak gerekirse; otonom araglar yapilar1 geregi yapay zekaya
sahip olasinin da etkisiyle birey ve toplum i¢in giivenlik arz etmektedir. Olas1 kazay1
onceden tespit edebilmekte ve ¢arpismay1 engelleyebilmektedir. Otonom araglarin trafikte
yasanan kazalari belirgin oranda azaltacagi Ongoriilmektedir. Ayrica otonom araglar
insanlara vakit yaratarak verimlilik saglayacaktir. Ornekle agiklamak gerekirse; bir
Amerikali ortalama olarak haftada 18,5 saatini trafikte gecirmekte ve bir Avrupali bu
siirenin yarisim trafikte gecirmektedir. Burada otonom araglarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir
(Ross, 2017). Google otonom araglarinda bu olguyu ele almaktadir. Google bireylerin daha
fazla internette vakit gegirmeleri, daha fazla internete vakit ayirmalari gerektigini
varsaymaktadir. Otonom araglari teslimat gergeklestirme asamasinda da yeterli ve iyi bir
ornek teskil etmektedir. Otoman araglarin diger bir ozelligi olarak sayilan teslimat
geleneksel teslimat yontemlerine nazaran insansiz araglarla teslimat ¢ok daha hizli

yapilabilme 6zelligi gostermektedir.
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Otonom araglarin olumsuz yanlarindan bahsedecek olursak; olumsuz etkileri tiim
toplum icin degil belirli kesimler igin gecerlidir. Ornegin yolcu tasimacilign yapan
soforlerin ve uber soforlerin isleri tehdit altindadir. Ileriki dénemlerde ise soforliik meslek
olmaktan ¢ikacaktir seklinde ifade edilebilir. ileriki dénemde otonom araglarin gittikce
yayginlagsmasi ile ylik tasimaciligi yapan soforler de tehdit altinda olacaktir. Bu durumun
gerceklesmesi ile biiyiik bir isttihdam sorunu ortaya ¢ikabilecegi dngoriilmektedir. Otoman
araclarin varligr ile birlikte siiriiclisiiz kamyonlar olusumu, tasimacilik maliyetlerini
diistirecektir zira sofor icin O0denecek olacak olan maas ortadan kalmis olacaktir. Bu
gelisme beraberinde sofor istihdamini azaltacak ve issizlige neden olacaktir

(www.endustri40.com). Bununla birlikte otonom araglarin yazilim eksikliklerden oldugu

diisiiniilen 6limli kazalara sebebiyet verdigi s6z konusu olabiliyor. Buna 6rnek verecek
olursak; 2018 yilinda siiriiclisiiz Uber aract ABD'nin Arizona eyaletindeki Tempe sehrinde
yayaya carpmistir. Ileriki dénemlerde tiim araglarm otonom olmasi ve yazilimlarin
Iyilestirilmesi durumunda bu gibi kazalar 6ngériilmese de giiniimiiz teknolojisinde kazalar

s6z konusu olabilmektedir (Seven, 2018).

2.3. Rekabet Cevrelerine Etkileri Agisindan Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 iiretim agsamasinda miisteriden tedarik¢iye kadarki evrede az maliyetli
enerji liretimi ile yiiksek verimliligi saglayan bir siire¢ olugsmasina imkan sunabilmektedir.
Bunun yaninda Endiistri 4.0 giivenlik ve hiz bakimindan ge¢mis endiistriyel {iretim
teknolojilerine gore iki kat1 bir artis saglamaktadir. Verimliligi ve kaliteyi iiriiniin tiretim
alt yapisi altinda muhafaza etmektedir (Suman, 2017). Endiistri 4.0, fabrika ve iiretimde
akilli tretimle sl kalmayip sirketlere ¢ok sayida firsatlar sunmus buna ek olarak
¢oOziilmesi gereken yeni tehditleri de beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0 in beraberinde
getirdigi tehditler ele aliirsa; ilk sirada sirketlerin is yapisinin degismesi ve faaliyet
asamasindan siireclerin yeniden insa edilmesi gerekliligidir. Endiistri 4.0 ile karsilasilan bir
diger tehdit ise akilli fabrikalarin olusmasiyla is giiciine olan ihtiyacin azalmasi ve

beraberinde igsizligin artis gostermesidir (Suman, 2017).
Endiistri 4.0’1in enformasyon teknolojiler ile operasyonel teknolojileri birbiri ile
uyumlu hale getirecegi isletmelerin organizasyon yapilarinda belirli bir yaklasim

sergilenmesi beklenmektedir. Yapilan bu islem ile asil hedeflenmek istenen; isletmelerde
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standartlagma, is siireglerini yeniden kurgulama, insan kaynaklari, planlama ve pazarlama
gibi faaliyetlerin bu teknolojik altyapiya ulastiracak etkili sistemler yaratilabilecegi
diistiniilmektedir (Banger, 2017).

Endiistri 4.0° i isletmeler i¢in olusturdugu alt yapiyr kendi isletmelerine
uyumlandiran isletmeler akilli iiretim siirecleri ile sektorlerinde rekabet iistiinligiinii elde
edecektir. Bu doniisiim once Avrupa ardindan ABD ve Japonya’da ilgi gérmiis ve sektorel
bazda ele alinmaya baslamustir. Bu alanda 6rnekler vermek gerekirse: ABD “Akilli Uretim
Teknikleri Liderlik Koalisyonu” kurarak iretimin gelistirilmesi ve {retimin gelecegi
hakkinda ¢aligmalar yapmaktadir. Olusturulan koalisyon ile gesitli konu ve deneyimlere
sahip birgok ziimre (liniversiteler, tireticiler, tedarikgiler, sivil toplum kuruluslari, teknoloji
sirketleri, devlet kurumlar1 ve laboratuarlar) tiretimdeki gelisimleri takip etmek, Ar-Ge
olusturmak, yeni yaklasimlar olusturmak gibi konular iizerinde ¢aligmalar yapmaktadir.
Yapilan calismalara bir diger 6rnek ise Siemens’tir ve bu alanda takip yetenegi olan
otonom sistemler gelistirmektedir. Bununla yapilmak istenen her aracin birbiri ile
baglantili olmasini saglayip biiyiik veri sisteminde verilerinin toplanmasi ve ulasim
icersinde veri analizlerinin saglanmasidir. Siemens' in otomasyon ve dijitalizasyon

konusunda diinya lideri oldugu bilinmektedir (Ross, 2017).

Almanya' da Bosch, 250° den fazla kurulu tesisiyle yiiriittiigii projelere Endiistri
4.0’ 1 da uygulayarak ilerlemektedir. Bosch iirettigi teknolojiler geregi miisterileri ile
teknolojik yontemleri kullanarak ve baglantilar iizerinden siirekli iletisime ge¢mektedir.
Bosch miisterilerine; sensorler, siiriiciiler, hatta robot asistanlar gibi ¢oziimler sunmaktadir.
Yine bir diger 6rnek Alman sirketi Festo; otomobil, enerji, saglik, kimya, tekstil ve agag
isleme sektorlerine dogadan esinlenerek Endiistri 4.0 ile uyumlu teknolojik ¢oziimler
sunmaktadir. Japonya' da 1921 yilinda kurulan Mitsubishi Elektrik CNC ve robot
teknolojilerini birlestiren farkli makineler arasi baglanti ve nesnelerin interneti iizerinde

calismaktadir (www.endustri40.com).

Burada goriilmektedir ki bu sirketler Endiistri 4.0’ in gelistirdigi ve getirdigi
yenilikleri kullanarak kendilerini gelistirmis ve farkli bir bakis agis1 kazanmislardir.
Sirketler arasinda rekabete getirilen farkli bakis agist sayesinde; misteriye odakli, tiretimde

esnek, iiretim siiresinin kisalmasi, yeni is modellerinin olusumu, {iriin ve iretim kalitesi,
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hata oraninda azalma gibi bir¢ok gelisim ve ilerleme olmustur. Bunun yaninda Endiistri
4.0’in  tim glizel yanlarinin yani sira gizliligin korunamamasi, yeni is kollarinin
olusmasina ragmen bircok eski ve yeni is alaninda issizligin olmasi, Kiigiik ve Orta Olgekli
Isletmelerin (KOBI) yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina bagli sistem entegrasyonun

gecikmesi gibi tehditleri de beraberinde getirmektedir (Otles, 2016).

2.4. Endiistri 4.0’ 1n Diinya ve Tiirkiye Ekonomisine Olasi1 Katkilari

Endiistri 4.0 biliyik yatirimlar, kokli degisimler ve bilisim teknolojilerinde
gelisimleri gerekli kilmistir. Bu gereksinim sonucunda akilli fabrikalar ve ileri seviye
otomasyonlar i¢in yatirimlar arttirilmis, endiistriyel boyutta yeni akimlar yapilmis ve yeni

teknolojilere yapilan yatirimlara talep artmistir (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018).

Endiistri 4.0’m gerekli kildigi yatirnmlar yukarda belirtilen yonde ilerleyen
isletmeler ve lilkeler igin biiylime anlamina gelmistir. Roland Berger, yaptigi ¢alismada
ongoriilerini belirtmis olup 2020 yilina kadar Endiistri 4.0 ile birlikte diinya genelinde
endiistride satis olarak %2 ila %3 oraninda ilk etapta biiylime olacagini ifade edilmistir
(Ozkan ve digerleri, 2018).

Nitekim Endistri 4.0' in Onciiliigiinii yapan Almanya i¢in 30 milyar avro, Avrupa
genelinde ise 100 milyar avro ciro artis yasanacagi beklentisi 6ngoriilmektedir. Almanya
ve ABD i¢in giiniimiiz dijital teknolojileri ile sekillenen Endiistri 4.0 politik bir strateji
haline gelmistir. Bunun disinda Cin'in 2025 yilina kadar politik stratejilerini Endiistri 4.0' a
gore kurguladig goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile goriilmektedir ki gelismis ve gelismekte
olan iilkeler i¢in yeni rekabet alanlari olusmakta, biiyiimeleri ve ilerlemeleri igin olanaklar

ortaya ¢ikmaktadir (www.endustri40.com).

Diinyaya ve Tiirkiye'ye bakildiginda daha verimli daha iiretken sekilde islemlerin
yapilabilmesi, iiretimin daha gelismis, kaliteli ve hizli olabilmesi i¢in Endiistri 4.0’1n
kacinilmaz bir katkis1 olmustur. Uretim asamasinda ve miisteri ulasim asamasinda ve daha
bir¢ok siirecte, kiigiilen programlanabilir devrelere sahip makineler; cihazlar, robot kollar
icine yerlestirilip yoneltme islemi yapilmaktadir. Bununla birlikte iizerinde g¢esitli

calismalarin oldugu bulut sistemleri ile programlanabilir makineler senkronize edildiginde
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endistrinin gelecegi ile ilgili farkli dngoriiler de s6z konusu olmaktadir. Endiistri 4.0
giinlimiiz sanayisi i¢in ¢ok ileri ve 6nemli katkilarda bulunmustur ve daha gelistirilerek
diinyaya ve tilkemize bir¢ok katkisi olacagi degerlendirilmektedir (Cevik ve Yiiksekbilgili,
2018).

2.5. Endiistri 4.0’ a Yonelik Elestiriler

Endiistri 4.0, giiniimiiz sanayisine diinya c¢apinda piyasalarda rekabet avantaji
saglamakta, mavi yakaya olan bagimlilig1 azaltmakta, hizli ve esnek iiretim hatlar1 ile
hatasiz tirlinleri piyasaya siirdiirerek maliyeti azaltmaktadir. Diinyada var olan kaynaklarin
hizli bir sekilde tiiketilmesi bununla birlikte diinyanin yasam Omriiniin azaliyor olmasi
Endiistri 4.0’ a daha ayrintili sekilde odaklanilmasi gercegini gozler oniine sermektedir.

(Caligkan, 2017).

2011 yilinda Almanya’da giindeme gelen ve {lizerinde durulmasi gereken en 6nemli
unsur Endiistri 4.0’ 1n beraberinde getirecegi istihdam iizerine yaratacagi yikici etkidir.
Bosch ve Siemens gibi biiyiik sirketlerin yaptigr akilli robotlar iiretimde yer almaya
basladik¢a iiretimde yer alan insan giiciine gereksinim azalacak ve belki de insan giiciine
gerek kalmayacaktir. Bu durum beraberinde iiretimde is istihdaminin azalmasi ve yok
olmasina neden olacaktir. Su anda bile iiretimde yer alacak akilli robotlar igin “Metal
Yakali” kavrami ortaya atilmistir. Ancak bilimsel a¢idan bu duruma siipheyle
yaklagilmaktadir (Oguz, 2018).

Akilli robotlar ve yapay zekanin iiretim ve bir¢ok sistemin icerisinde yer almasi ve
etkin hale gelmesiyle birlikte gorevini tam olarak yapamayan ve yonetici ile uyumsuz olan
mavi yakalilar dahil bir¢ok ¢alisanin igsiz kalacagi soz konusudur. 700 milyon ¢alisanin
2030 yilma kadar issiz kalabilecegi ihtimali arastirmalar arasindadir. Ote yandan
gelismekte olan teknolojinin yeni mesleklerin olugmasini neden olacagi ve mavi yakanin
bu alanlarda istihdam edebilecegi diisiiniilmektedir. Fakat Endiistri 4.0 ve is istihdami
konusunda danigmanlar, arastirmacilar, politikacilar ve uygulayicilar istihdam hakkinda
farkli yorumlar yaptiklar1 ve bununla birlikte yeni gelisimler meydana geldigi i¢in istihdam

konusundaki gercek etkileri ve sonuglari hala belirsizdir (www.bosch.com).
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Endiistri 4.0 igin bir diger elestiri ise pazarlama stratejisi oldugu yoniindedir. Bu
dogrultuda Almanya ve AB iilkelerinin doguya dogru kayan {iretimi tekrar kendi iilkelerine
cekme girisimi Endiistri 4.0’ n gelisimini tetiklemistir. Dogu, ucuz is giiciiniin yaninda
teknolojik olarak da ilerlemeye baslayinca sanayi anlaminda yeni rekabet alanlari
olusmustur. Bu durumun gelismesi neticesinde doguya kayan {iiretimin kendi iilkelerine
dogru yoneltilmesi i¢in yeni pazarlama stratejileri belirlenmistir. 2014 yilinda Almanya’nin
“Ileri Teknoloji Stratejisi 2020” konulu arastirmasinda sadece gelistirilmesi gereken
teknolojileri degil, bu teknolojilerin diinyaya nasil pazarlanacagi ve ihra¢ edilecegi
konusunu da ele aldig1 goriilmektedir. Endiistri 4.0 ig¢in Siemens ve Bosch gibi Alman devi
sirketlerin yaninda Boston Counsulting Group, Accentura ve McKinsey gibi uluslararasi
kuruluslarin Endiistri 4.0 teknolojilerini diger tilkelere tanitma ve yayma igin lansmanlar
yapmakta ve teknolojiyi diinya geneline yaymaya calismaktadir. Endiistri 4.0 icin belli
basli temel elestiriler yapilsa da basliklar halinde dordiincii sanayinin dezavantajlarini su

sekilde siralanabilir (Tagbas Ustaoglu ve Mayatiirk Akyol, 2018):

e QGizlilik sorununa 6nlem ig¢in etik ve hukuki alt yapinin heniiz gelismemesi,

e Mevcut makine altyapisinin Endiistri 4.0 ile uyumlastirilmasinin yaratacagi
maliyetin yiiksek olmasi,

e Sadece sirket yapilarinda degil sosyolojik boyutta egitim hayatinda yer almasi,

e Tiirkiye i¢in Endiistri 4.0 i¢in heniiz yol haritasinin belirlenmemis olmasi,

e Nitelikli i giicii ihtiyacinin dogmasi,

e Verilerin korunmasi ve diizenli veri saklanmasi,

e Siber giivenlik (siber saldirilar)
Endiistri 4.0 icin yapilan elestiriler arastirmalara tabi olsa da gergek etkileri ve

sonuglart i¢in net olan konular tam anlamiyla s6z konusu degildir (Ertugrul ve Deniz,

2018).

2.6. Toplum 5.0

Toplum 5.0, gelismesini devam ettiren teknolojik giicii dogru yoneterek akilli
toplumun gelisimine katki saglamasini amaglanan olgudur. Toplum 5.0, Endiistri 4.0’ 1n

varliginda ¢ok etkisi olmayan ve bu gelismede kendini disarida birakan Japonya tarafindan
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diinyanin en kapsamli teknoloji fuarinda tamitilmigtir. 2017 yilinda Hannover sehrinde
gerceklesen CeBIT fuarinda Japonya baskani Shinzo Abe tarafindan tanitilan bu felsefe
siiper akilli toplumla sosyal ve ekonomik sorunlarin iistesinden gelmeyi hedeflemistir
(sirazduvari.com). Elbette daha farkli diisiinenler, gelecegi planlayanlar ve bunu yaparken
insan faktoriinii temel alanlar vardir. Ancak Japonya’nin onciliigiinii yaptigt Toplum 5.0
gevreye duyarli ve insan neslinin gelecegini diisiinen bir teknolojik gelismedir. Toplum
5.0’ n felsefi 1s181n1n (ekonomik ve sosyolojik reformunun) genis kitlelere aktarilmasi igin
Japon Ekonomik Organizasyonlar Federasyonu Keidanren sosyal sorunlarin ¢oziimiine

odaklanarak 26 sayfalik ¢alisma hazirlamistir (www.sanayigazetesi.com.tr).

Baz1 endiseler Toplum 5.0 ile birlikte gelmektedir. Toplum 5.0 ile birlikte var olan
endiselerden en Onemlisi isttihdam sorunudur. Giderek artan ve gelisen otonomlasma
Ozellikle mavi ve beyaz yakalilarin issizlik riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte
baz1 goriisler bu gelismenin olabilecegi yoniindeyken bazi gorisler bu olasiligin
olmayacagi yoniindedir (webrazzi.com). Toplum 5.0, olusan her robot ve elde ettigi veriler
icin bir akilli yonetici gerektigi diisiincesindedir ve robotlarin beraberinde getirecegi
istihdam sorununu su sekilde agiklanabilir: Robotlar fabrikada ¢alisanlarin yaptiklart her isi
yapabilmekte, kendileri arasinda iletisim kurabilmekte, elde ettikleri verileri bulut sistem
icerisinde saklayabilmektedir. Elde edilen veriler kolaylikla degerlendirilebilmekte ve
incelenebilmektedir. Bunun sonucunda fabrikalart az sayida insan  grubu
yonetebilmektedir. Sonug olarak is istihdaminda azalma olmaktadir. Iste tam bu noktada da

“istihdam” sorusu akillara gelmektedir (datalms.com.tr).

Toplum 5.0 Japonlar tarafindan ortaya atilmistir. Almanya’nin 6nderliginde ortaya
cikan Endiistri 4.0’ 1n ardindan “Toplum i¢in teknoloji” Gnerisi ile Japonya dnderliginde
yeni bir teknolojik gelisim ortaya ¢ikmustir. Bilgi toplumundan siiper akilli topluma gegis
Toplum 5.0’ 1n anlatim bi¢imidir. Endiistri 4.0, Almanya ile baslayan bir olgu olarak
ortaya ¢ikmis ve Japonya bilyiik bir teknoloji tilkesi olmasina ragmen adini 4.0 Endiistrisi’
nde pek fazla soz ettirememistir. Japonlarin Toplum 5.0 ile hedefleri toplumu dijital
doniistimlere hazirlamak ve yaslanan diinya niifusuna karsin ¢éziimler tiretmektir. Bununla
birlikte Toplum 5.0’in en 6nemli hedefi ¢evre kirliligi ve dogal afetlerdir. Toplum 5.0’in
hedefleri kisaca su sekildedir (Uysal, 2018);
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e Yaslanan diinya niifusuna kars1 ¢oziimler gelistirmek,

e Sanal diinya ile ger¢ek diinyanin beraber isler hale getirilmesi saglamak,

e Nesnelerin internetinden toplumun c¢ikarlar1 gozetilerek faydalanilmasina olanak
sunmak,

e (evre kirliligi ve dogal afetler i¢in ¢oziim yollar iiretilmesinin saglanmasi (Akpinar,

2018).

Bu hedeflere ulasmak igin yikilmasi gereken belli basli engeller ise (Uysal, 2018);
e Hukuk sistemindeki engelleri ortadan kaldirmak,
e Nesnelerin dijitallesmesindeki bilimsel bosluklari doldurmak,
e Kalifiye personel eksikligini gidermek,
e Sosyo-politik 6nyargilar ortadan kaldirmak,

e Toplumsal direnci kirmak, seklinde ifade edilebilir.

Toplum 5.0 Japonya’nin dnderliginde baslamis olan insan ve teknolojinin uyumlu
bir sekilde ilerlemesini ongéren ve diinya i¢in dnem arz eden bir olgudur. Teknolojik
gelismenin gelecek olan nesillerinde saglikla yasayabilmesi i¢in ¢evreyi koruyarak yapmayi

amagclayan teknolojinin tarifidir. (www.sanayigazetesi.com.tr).

2.6.1. Tiirkiye ve Endiistri 4.0 -Toplum 5.0

TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) verilerine gore
Tiirkiye endiistrisi halen Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 seviyelerindedir. Tiirkiye
endiistrisinde bilgisayar ve dijital teknolojileri tam anlamiyla biitiinliik saglayamamustir.
Bircok iilke gibi Endiistri 4.0 ile birlikte gelen gelismelere uyum saglamaya calismaktadir.
TUBITAK Endiistri 4.0 devriminin arka planindaki akilli iiretim sistemleri konusunda &zel
sektor kuruluslarina uyguladigi ankette firmalarin yiizde 22' sinin “kapsamli bilgiye sahip
oldugu” , ylizde 59' unun “genel bilgi sahibi oldugu”, yiizde 19'unun “bilgisinin olmadig1”
sonucuna ulagmustir. Farkindaligi en yiiksek 3 sektorii elektronik, yazilim ve malzeme
olusturuyor. Bu nedenle halen Endiistri 4.0’ a gegis saglayamamustir. Tiirkiye’ nin Endiistri

4.0 ve daha ilerisine gidebilmesi igin {iniversite-sanayi is birligine baglamasi gerekmektedir.
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Ciinkii endiistride teknoloji seviyesini yakalamanin en kolay yolu, iiniversiteli geng

beyinlerden yararlanmaktir. (www.yenisafak.com)

Tiirkiye'de Subat 2016’ da TUBITAK, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun
(BTYK) 29. Toplantisinin giindemi Endiistri 4.0 ve diinya teknolojisine Endiistri 4.0’ 1n
katkilart {izerine olup yeni ¢aga uyum saglanmasi yoniinde alinmistir. Bu toplantida “Akillt
Uretim Sistemlerine Yonelik Calismalarin Yapilmas1” bashg altinda ¢ok cesitli ve dnemli
kararlar alinmistir. Alinan kararlarin hayata gecirme asamasinda ivme kazanmasi igin
yenilik¢i bir takim politikalar belirlenmistir. Bu kapsamda Tiirkiye' nin dinamikleri g6z
Oniline alinarak yiirlitme, uygulama ve izleme siire¢lerinde istihdam, egitim ve sektorel
politikalarla ilgili, 6ncelikle mevcut durum tespiti yapmasi ve analizleri kapsayacak
dogrultuda stratejik bir yol g¢izmesi gerektigi tespit edilmistir. Yapay zeka, sensor, 3D
yazici, robot teknolojisi, nesnelerin interneti vb. Endiistri 4.0 dinamiklerinin iginde yer
aldig1r unsurlarin tilkeye kazandirilmasi ve kritik ve oncii teknolojilerle ilgili hedef ve
amaglar belirlenmesi icin kararlar alinmistir. TUBITAK yapilan gériismeler sonunda “Yeni
Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” isimli taslak bir dokiiman

yaymmlanmistir (TUBITAK, 2016).

Giinlimiiz diinyasinda yer alan Japonya’ nin onciiliigiinde isbirlik¢i endiistri olarak
da adlandirilan Toplum 5.0 felsefesi i¢in de Tiirkiye’ nin giindeminde yer almaktadir. 2017
yilinda TOSYOV (Tiirkiye Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler, Serbest Meslek Mensuplari
ve Yoneticileri Vakfi), KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi) ve Bursa Ticaret ve Sanayi is birliginde Endiistri 4.0’ dan
Toplum 5.0° a temal1 toplant1 gergeklestirilmistir. Diinya’ da Japonya onderliginde Toplum
5.0 ve Almanya onderliginde Endiistri 4.0 devrimlerinin yasandig1 fakat Tiirkiye’ nin bu
iki felsefeyi sentezleyerek kendi doniisiim devrimini olusturmasi gerektigi ongoriilmiistiir.
Bu kapsamda Ar-Ge ve yenilik yatirimlariin arttirilmasi, iretim, istihdam, ulusal
rekabetgilik kavramlarinin yaninda toplumsal doniisiimii de saglayacak egitim, kiiltiir
yapisi gibi konularinda biitiinlesik olarak gerceklestirilmesi gerektigi disiiniilmektedir

(www.kobi-efor.com.tr )
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UCUNCU BOLUM
AKILLI ULASIM SISTEMLERI VE BELEDIYE ULASIMLARI

3. ULASIM ALANINDA AKILLI ULASIM SISTEMLERI

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS); kullanici alt yapisi ile merkez arasinda ¢ok yonlii
bir aligveris ve izleme sayesinde iilke ekonomisine katki saglamak, maliyetleri en aza
indirmek, enerji verimliligini saglamak, yolculuk siiresini azaltmak, seyahat sirasinda
kalite, giiven ve hiz1 saglayabilmek, cevreye verilen zararin azaltilmasi gibi amaglar
dogrultusunda gelistirilen analiz ve kontrol iceren sistem olarak tanimlanmaktadir. AUS,
bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak ulasimda gevresel etkileri azaltacak sekilde
hareketliligi ve glivenligi arttirarak ulagimi hedefleyen uygulamalar olarak tanimlanabilir.
Karayolu, arag, siiriicii ve altyapr gibi bilesenlerin bilgi ve iletisim teknolojileri ile
donatilmas1 ile verimli ve gilivenli bi¢imde isletilmesini ve kullanilmasini saglayan

sistemlerdir (hgm.ubak.gov.tr).

Teknoloji odakli gelecegin sehirleri, modern ¢oziimlerle kurulmaktadir. Sehirlerde
teknoloji kullaniminin odak noktasi olarak AUS 6nde gelmektedir. Bilgi teknolojileri her
gegen giin gelismekte ve daha ¢ok insan hayatinda yer almaktadir. Bilgi teknolojilerinin
gilinliik yasamimizda biiyiik bir yere sahip olan ulasim igerisinde kullanimi, ulagim icin
hayati bir 6nem arz etmektedir. Hiz, giivenlik, kolaylik, konfor gibi unsurlar ulagimin
vazgecilmezlerindendir. AUS ile bir noktadan digerine insan ve mal nakli ¢ok daha akill

hale gelmektedir. AUS ile birlikte ara¢ takip, plaka tanima, akilli kavsak yoOnetim

sistemleri simdiden yaygin olarak kullanim alan1 bulmaktadir (www.ausder.org.tr).

Araglar ve yollardaki sensér ve cihazlarin birbirleri ile iletisim kuracagi
diisiiniildiigtinde AUS' un M2M (Machine-to-machine / makineler arasi iletisim) veya loT
(Internet of Things-nesnelerin interneti) oldugu sdylenebilir. AUS temel olarak
ticretlendirme sistemleri, park sistemleri, trafik kontrolli, trafik planlama ve akisin

optimizasyonu, siiriis giivenligi alanlarda kullanilmaktadir (hgm.ubak.gov.tr);

Akilli ulasim sistemleri ile karayolu ulastirmasinin altyapisini kuran, isleten ve

kullanan kisiler veya kurumlar i¢in maliyet azalmakta, mobilite ¢ogalmakta, Sseyahat
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bilgileri ile etkin talep yoOnetimi olusmaktadir. Ayrica verimlilik artmakta, gevreye
duyarlilik artmakta, kaynaklarin etkin kullanimi artmaktadir. AUS’ un faydalar arasinda
ilk sirada, karayolu ulagtirmasi giivenligi ve emniyetine olan katkis1 gelmektedir. Bu
konuda trafik ile ara¢ arasinda baglanti ile trafigin oldugu arag yollar1 ile araglar ve diger
etmenler arasinda bilgi ve iletisim saglayan sistemler, trafik kazalar1 sirasinda saglik ve
emniyet birimleri ile kazalara miidahalenin en kisa zamanda saglanmasina yonelik

sistemler 6rnek gosterilebilir (Tufan, 2014).

3.1. Akl Ulasim Sistemleri Uygulama ve Hizmetleri

Akillt ulasim sistemleri, ulasimla ilgili bircok alanda aktif olarak varligini
stirdiirmektedir. AUS arag i¢i ve ara¢ dis1 uygulamalarla biitiinlesik olarak bulunmaktadir.
Genis bir faaliyet alanina sahip olan AUS’ un uygulama ve hizmet alanlar1 asagidaki

basliklar igerisinde anlatilmistir.

3.1.1. Trafik yonetim hizmetleri

Trafik yonetimi AUS uygulamalar arasinda yer almaktadir. Trafigin yonetilmesi,
isletilmesi ve denetlenmesi sayesinde trafikte verimlilik, hizmet kalitesi, trafik icerisinde
sikigikligin Onlenmesi ve azaltilmasi gibi amaglar hedeflenmektedir. AUS ile trafik
isiklarinin  etkin  kullanilmasi, siiriictilerin  tehlikeli durumlar karsisinda engelleyici
onlemleri zamaninda almasi i¢in uyarilmasi, trafik akiginda siireklilik saglanmasi ve trafik
bilgi sistemi ile gelen veriler ve gidilen giizergdh hakkinda bilgilerin verilmesi
saglanmaktadir (TEDAH, 2017).

AUS ile uyumlu olan trafik yonetim hizmetleri sistemlerinin veri toplanma,
islenme, depolanma ve dagitimi gibi temel islevleri bulunmaktadir. Kamera ve sensorler
verilerin toplanmasi igin kullanilmaktadir. Elde edilen bu veriler trafigin izlendigi ve
yonetildigi trafik yonetim merkezlerine iletilerek islenmekte ve Degisken Mesaj Isaretleri
(DMI), bilgi radyosu gibi trafik bilgisinin dagitilmasina yarayan araglar vasitasiyla
stirliciilere anlik trafik bilgisi olarak aktarilmaktadir. Trafik yonetimi ulagim i¢in 6nemli bir
etmen olmakla birlikte AUS’ un ortaya g¢ikmasmin baslica sebebidir. Akilli ulasim

sistemlerinin ilk ve en basit 6rnegi olan trafik 1siklar1 ulasimin daha giivenli hale gelmesi
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icin gliniimiize kadar en gelismemis lilkelerde bile basarili olmustur (Kenanoglu ve Aydin,

2018).

3.1.2. Elektronik iicret toplama hizmetleri

Gelismis iilkelerde yaygin bir sekilde uygulanmaya baslayan iicretli gecis sistemi
Norveg’ te 1980° lerin ortalarinda ilk olarak “gisesiz sistem” veya “hizli gegis sistemi’
seklinde goriilmiistiir. Tasitlarin normal seyrinde gitmesini saglayan yavaglamasina gerek
kalmayan ve islem yapabilen bu sistemde iicret belirleme iki yontemle yapilmaktadir.
Sistem genel olarak aracin iizerindeki bir verici ile RFID/DSRC (Radio Frequency
Identification - Radyo Frekansli Tanimlama) haberlesme, ¢ogunlukla esas iicret toplama
yontemi seklinde ifadelendirilebilir. Aracin tizerinde verici bulunmamasi durumunda

kameral1 plaka tanima sistemi arag¢ plakasi iizerinden islem yapmaktadir (Geger, 2016).

OGS (Otomatik Gegis Sistemi) otoyol iizerinde seyreden araglarin ne kadar mesafe
kattegini ve gidilen yolun ara¢ smifina gore Tcretlendirildigi sistem olarak ifade
edilmektedir. Sistem 1999 yilinda zaman kaybini Onlemek ve hizin engellenmesini
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Sistem Tirkiye’ de ilk olarak Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii tizerinde kullanilmistir (Yardim ve Akyildiz, 2018). OGS’ ye ek olarak iicret
toplama sistemlerinde Karth Gegis Sistemi’ de (KGS) iicret toplama sistemine eklenmistir.
Bu sistemde tasit kullanicilarinin clizdanlarinda tasiyabilecegi kredi karti biiytikligiinde
ozel kartlar kullanilmaktadir. Bu sistem ile otoyol kullanicisi, ara¢ tlizerindeki ya da
kendine ait kisisel kart veya cihaz ile otoyol {izerinden gegisini, gise memuru olmadan

otomatik olarak yapmaktadir (hgm.ubak.gov.tr).

2012 yilinda tcret toplama hizmetlerine OGS ve KGS den sonra vatandaglarin
otoyol gecislerinden en hizli sekilde yararlanabilmesi igin Hizli Gegis Sistemi (HGS)
uygulamas1 devreye girmistir. Sonrasinda 2013 yilinda OGS ve KGS’ ler HGS’ ye
dontistiiriilmiistiir. HGS ile otoyoldan gegen araglarin hizlarini kesmeden arag¢ tizerindeki

cihaz ya da pasif kart sayesinde licretin 6denmesinin saglandigi sistemdir (TEDAH, 2017).
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3.1.3. Toplu tasima hizmetleri

fleri Yolcu Bilgilendirme Sistemleri ile zamanin ve enerjinin verimsiz kullaniminin
Oniine gegmek AUS’ un amaglar1 arasindadir. Trafigin sakinlesmesi i¢in toplu tagima
insanlar tarafindan 6zenilir olmalidir. Yolcu bilgilendirme sistemleri ile yolcularin toplu
tasimaya Ozendirmeleri amaclanmaktadir. Toplu tasima hizmetlerinden biri de akillt
duraklardir. Bu duraklar toplu tasima araclarinin ne zaman gelecegi ile sonraki duraklarin
nerelerde oldugunun bildirilmesini saglanmaktadir. Bilgilendirme sistemi otobiis, tramvay,
hafif rayl sistem gibi toplu tasima sistemlerinde de kullanilmaya baslamistir. Uygulama,
toplu tasima araclarindaki GPS cihazlarindan edinilen konum verilerini isleyerek aracin
belirli bir duraga ulasmasina ne kadar siire kaldigimi hesaplama ve bunu potansiyel
yolcularla paylasma prensibiyle caligmaktadir (Tiryaki, 2015). Bunlarin disinda Akilli
Durak, Elektronik Odeme Sistemleri, Temassiz Akilli Kartlar, Trafik Bilgi Hizmetleri gibi
toplu tagima hizmetleri ile ulasimda rahatlik ve hizli islemin ger¢eklesmesini saglayan

teknolojik gelismeler varligin1 géstermektedir.

3.1.4. Ticari arag¢ hizmetleri

Yiik ve filo yonetim sistemleri ticari ara¢ sistemleri igerisinde yer almaktadir. Bir
filonun yiik yiikleme asamasinda kaliteli bir sekilde miisteriye ulasmasina kadarki
asamalarin izlenmesi, yonetilmesi ve diger tiim yardimci siireglerin sirasini, birbirleri ile
iliskisini, 6lgtimlerini ve tiim siireclerin iyilestirilmesini amaglayan yonetim sistemine filo
yonetim sistemi denilmektedir. AUS igerinde mobil veri iiretimi i¢in 6zellikle 6nem arz
eden Filo Yonetim Sistemleri, elde ettigi bilgileri sonraki asamada trafik yogunlugunun ve
kapasite kullanim1 bilgisi i¢in kullanmaktadir. Bununla birlikte gegmis zamanli veri olarak
kayit altina alinarak, trafik tahmin algoritmalarinda kullanilabilmektedir. Akilli filo ve yiik
tasima sistemleri 6zel sektor icin daha g¢ok tercih edilmektedir. Ancak filo yonetim
sistemleri daha ¢ok ozel sektor i¢in uygun olmakla birlikte filo yonetim sistemi ayrintili

olarak ele alindiginda devlet i¢in de yararli olabilmektedir (Saracoglu, 2015).
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3.1.5. Yolcu bilgi hizmetleri

Yolcu bilgi hizmetleri; yol kenari, ara¢ i¢i veya mobil cihazlar iizerinden elde
edilen verilerin toplanip, analiz edilip siiriiclilere ve yolculara ihtiya¢ olunan bilgilerin
degisken mesaj panolari, radyo yayinlari veya internet ortaminda mobil cihazlar tizerinden
saglanmasi hizmetleridir Yolcu bilgi sistemleri ile yol kullanicilari GPS dayanimli
elektronik haritalar ve tasitlarindan yol ile ilgili her tiirlii bilgiye aninda ulasabileceklerdir.
Ancak yol kullanicilari, sadece GPS dayanimli elektronik haritalar ile degil, trafik yonetim
merkezlerinden elde edilen ve siirekli giincellestirilen bilgilerle de yonlendirilebilecektir.
Yolcu Bilgi Hizmetleri i¢in gelistirilen uygulamalardan bazilar1 asagida asagida gibi

siralanmustir (docplayer.biz.tr).

Durak Bilgi Panolari
Trafik Radyolar1

Mobil ve Web Trafik Bilgisi Uygulamalari

Yolcu Bilgi Hizmetleri i¢in gelistirilen uygulamalardan bazilaridir.

Alallr kullanicr sistemleri ile yolcular daha evlerinde iken yol hakkindaki bilgilere, seyahat
stirelerine ve hatta yoldaki durumlara gore seyahat moduna karar verebilirler. Yol ile ilgili
bilgilere sadece tasitlardaki bilgisayar donanimiyla degil, yol radyosu, telsiz telefonlar,

fakslar, laptop bilgisayarlar vs. gibi iletisim cihazlari ile erisebilirler (docplayer.biz.tr).

3.1.6. Siiriicii destek ve giivenlik hizmetleri

Genel itibariyle, siiriiciiniin vermis oldugu komutu ara¢ igerisindeki beyinle
karmasik bir yapiyr algilayip giivenli bir sekilde uygulayan sistemdir. Bu sistem ¢ok eski
zamanlardan 1970 yillardan araglarda standart bir opsiyon olarak var olan hiz sabitleyici
sistemler ve ayni yillarda devreye giren anti block fren sistemleri (ABS) ile baglamistir.
Siirticti destekli akilli uygulamalar giinlimiizde o kadar gelismistir ki ABS ve standart hiz
sabitleyici artik basit kalmaktadir. Teknoloji ile birlikte ilerleyen sistemlerle birlikte arag
icerisine; EBA (Emergency Brake Assist) yani siirliciiniin frene basma refleksine gore

niyetini anlayan acil fren sistemi, EBD (Emergency Brakeforce Distribution) yani acil fren
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giicli dagitim1 yapan ve bununla kalmayip ¢ekis giiciinii tekerlere dagitan ESC (Electronic
Stability Control) elektronik sabitleme kontrolii, ayn1 zamanda Ondeki arag ile aradaki
mesafeyi Olcerek buna gore hiz degisikligi yapabilen ileri hiz kontrol sistemleri gibi yeni
nesil fren ve gaz kontrol sistemleri gelistirilmistir. Siiriicii destek sistemlerine yeni gelen
bu uygulamalar da yavas yavas zorunlu hale gelmektedir. Son olarak siiriicii destek
programlar1 arasinda arag¢ icerisinde yer alan park sensorleri, hiz sabitleyiciler, ¢carpma
uyari sistemleri, seyir halinde ¢arpigsma onleyici, serit ihlali uyar1 sistemi gibi etkenler artik
arag icerisinde zorunlu halde ya da siiriiciiye sunulur sekilde varligini siirdiirmektedir (Ates

ve Ataoglu, 2012).

3.1.7. Acil Durum yonetim hizmetleri

Kaza ve acil durumlar i¢in kullanilan eCall; eCall’a sahip ag baglantili
otomobillerin otomatik olarak acil durum numarasini arayan yardim g¢agiran acil durum
yonetim hizmeti olarak tanimlanabilir. Bu sistem arag igerisine yerlestirilmekte ve arac agir
bir darbe aldiginda arag igerisindekiler biling kayb1 yasasalar bile en yakin Acil Cagri
Merkezini arayarak kaza yerine ait cografi konumu, ilgili bilgileri ve arag bilgilerini ¢agri
merkezine otomatik olarak iletmektedir. eCall sistemine katilan tilkelerdeki eCall cihazina
sahip olan araglar, eCall sistemine sahip olan baska {ilkelerde de bu hizmetten
faydalanabilmektedir. eCall cihazi bir buton araciligiyla manuel olarak da acil ¢agri
yapabilme 6zelligine sahiptir. (TEDAH, 2017)

3.1.8. Fiitiiristik ulasim teknolojileri

AUS uygulama ve hizmetleri arasinda olan flitiiristik ulasim teknolojileri, imge
sayilabilecek teknolojik uygulamalar: olagan kilmaktadir. Fiitiiristik ulagim teknolojileri
ulasimi en st seviyeye tasiyabilecek ulasim Ongoriileri ve uygulamalara sahiptir.
Fiitiiristik ulasim teknolojileri; hyperloop sistem, ucan taksiler, 6zerk arabalar ve fiitiiristik

metrolar gibi teknolojik sistemleri biinyesinde barindirmaktadir.
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3.1.8.1. Hyperloop sistemi

Gelecegin toplu tasima ulasimi olarak nitelendirilen Hyperloop, sehir igi ve
sehirlerarasi tasimacilik i¢in tiip tabanl bir ulasim sistemidir. Hyperloop, ulasim sorununa
¢Oziim getirmesi diisiiniilen yaklasik olarak 1 mil (1.609.344) uzunlugundadir. Havasi tam
olarak alimmis bir tiipte hareket eden, havada yiizen, iki lokasyon arasinda gelip giden
biiyiikk tliplerden olusan yiiksek hizli ulagim sistemidir. Bu sistemde yolculuk biiyiik
tiiplerin i¢cinde havada yiizen, hava yastifiyla ¢evrili olan podlarla saglanacaktir.
Kapsiillerden olusacak olan bu sistemde kapsiillerin her birinin agirligt 3 ton dur.
Hyperloop, yapisal olarak 6zel gelistirilmis miknatislar sayesinde yerden 10 cm havada
ilerleyen ve trafikte yer tutmayan tiip icerisinde ulasimi saglayan bir sistemdir. Hyperloop
ya da Tirk¢e uyarlamasiyla hiz yuvari, kisaca hizyuvar, Elon Musk tarafindan
gelistirilmekte olan {ist diizey bir hizli ulasim aracidir. Arag, iist diizey ray

dtesi sistem olarak tanimlanmaktadir (Ozdemir, 2017).

Trafik sikintist nedeniyle harcanan zamanin fazlahigina dikkat ¢eken Hyperloop
sirketinin yonetim kurulu baskan: Bibop Gresta, “Sahip oldugumuz en énemli sey zaman.
En degerli varligimiz olan zaman bizden c¢aliniyor. Biz de buradan yola ¢ikarak yeni bir

ulasim teknolojisi gelistirdik” dedi (www.tamindir.com).

Hyperloop giiniimiizdeki eski ve bakimi maliyetli olan ulagim sistemine ¢oziim
olarak sunulmaktadir. Giiniimiiz toplu tasima aracglar1 ve toplu tasima sistemi insanlarin
beklentilerini karsilayamamakla birlikte havayr da olumsuz etkilemektedir. Bu ve bunun
gibi bir¢cok soruna ¢oziim iireten hyperloop ulagimin daha giivenli, daha hizli ve daha
verimli oldugu bir sistemdir. Hyperloop one sirketi 2016 May1s ayinda sistemin ilk testini
gerceklestirmistir. Bunun sonunda hyperloop prototipi Nevada Colii' nde insa edilmektedir

(www.barkod-sistemi.gen.tr).

Hyperloop su an test asamasinda olup uygulamaya baslanacak olan sehirler
belirlenmistir. Yapilan testlerde 350 kilometre hiza ulasan yeni nesil arag devrim yaratacak
projesi Hyperloop’ un uygulanacag: sehirleri belirlemeye baslamistir. 2016 yilinda test
asamasinda olan ve saatte 350 kilometre hiza ulasan yeni nesil ulastirma arag; Meksika,

Hindistan, Ingiltere, ABD ve Kanada sehirlerinde uygulanacaktir (Ozdemir, 2017).
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3.1.8.2. Ugan taksiler

Ucan taksiler fantastik kurgulu bir roman olarak akla gelse de Uber, Boeing ve
Airbus gibi biiyiik sirketler bu teknolojiyi imge olmaktan c¢ikarip gelistirmeye
baslamistir. Uber ugan taksileri 2023 yilina kadar ugurmay1 planlamakta olup ve bunun
icin NASA ile ortaklik da kurulmustur. NASA, kalabalik ortamda dikey ve yatay ucus
saglayabilen, kiiclik ugaklar seklinde teslimat ugaklart i¢cin en son hava sahasi yonetim
bilgisayar1 modelleme ve simiilasyonunu kullanmay1 planlamaktadir. NASA karsilasilacak
problerin tek basima listesinden gelmenin zor olacagi diisiincesi ile Uber ile ortaklik
yapmaktan mutlu oldugunu belirtmis ve ucgan taksi fikrinin hayal olmaktan ¢ikacagini
belirten bir agiklama yapmistir. Bu durum ugan taksilerin yakin gelecekte insan hayatinda

varolacagini géstermektedir (onlinemasters.ohio.edu).

3.1.8.3. Ozerk otomobiller

Ozerk araglar igerisinde radar, lidar, GPS, odometri, bilgisayar goriisii gibi
teknolojiler bulunduran, teknik olarak ¢evresindeki nesneleri algilayabilen, otomatik
kontrol sistemleri sayesinde bir siiriiciiye ihtiyag duymadan yolu, trafik akigini ve ¢evresini
algilayabilen otomobillerdir (Alkan, 2018). Giiniimiizde pek ¢ok sirket, Al, 10T ve LIDAR
gibi yeni gelisen teknolojilerdeki son gelismeler dahilinde otonom arabalari firlatma
planlar1 yapmaktadir. Bununla birlikte bu arabalarin deneme siiriiglerinin simdiden
stirdirildiigi  bilinmektedir. Waymo ve Tesla gibi sirketler 6zerk devrimin 6n
saflaridir. Son zamanlarda, Silikon Vadisi tabanli baglangicli oto siirlis arac1 yazilimi olan
Drive.ai, Teksas' in Frisco kentindeki yolculara {icretsiz siirlis hizmeti sunacagini
acikladi. Ozerk otomobiller, mevcut otomobil endiistrisini daraltip bogacak ve 20. Yiizyilin

bagindan bu yana yasanan en nefes alic1 degisim olacaktir (www.fsmobility.com.tr).

3.1.8.4. Fiitiiristik metrolari

Tesla ve kurucusu Elon Musk, fiitiiristik bir metro sistemi olusturmak igin gerekli
adimlar1 atmistir. Normal bir metro insas1 ABD'de daha yavas ilerlemekteyken fiitiiristik

dongli Los Angeles'ta deneme asamasma gelmis durumdadir. Ik adim olarak Tesla
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sehirdeki ilk tiinelini, insanlar1 kendi otomobillerinde veya yaya “goletlerinde” 150 mil

hiza kadar tasiyacak sekilde insa etmeyi bitirmistir (onlinemasters.ohio.edu).

Bu sistem, insanlarin trafikten ka¢inmalarini ve hizli bir sekilde hareket etmelerini
saglamaktadir. Bununla birlikte tiinelin girisindeki tikaniklik ve 1zgara tikanikligi gibi
olumsuz yanlar1 da s6z konusu olmaktadir. Ciinkii gittikge daha fazla insan bu uygulamaya

stiper hizl1 bir ulagim arac1 olarak bakmaktadir (onlinemasters.ohio.edu).

3.1.8.5 Maglev trenleri

Ik patenti 1910' da Fransiz dogumlu Amerikali miihendis Emile Bachelet
tarafindan yapilan elektromanyetik ¢ekim veya itme prensibi ile calisan yiiksek hizli
trenlerdir. Sangay ve Japonya’ da uygulamaya baslamis olan “Manyetik havaya yiikselme”
trenleri 50'li yillardan kalma bir hayal degildir. Giiney Kore, Incheon Havaalani iginde
faaliyet gosterecek bir maglev treni insa etmektedir. Bununla birlikte Cin’de de gelisme
asamasinda ikinci bir maglev treni oldugu bilinmektedir. Sistem; bir manyetik kuvvet olup
dizel motorlu veya elektrikli motorlu trenlere kiyasla minimum miktarda enerji kullanarak
treni yiikseltmesi ve itmesi ile meydana gelmektedir (Bonsor ve Chandler, 2019)

Trenler yolculari saatte 310 mil hizla gotiirebilmektedir. Planlanan bir maglev treni,
Nagoya ile Tokyo arasinda yalnizca 200 dakikada 200 milden fazla mesafeye yolcu
tasiyacak, sikisik yollar1 serbest birakmaya, hava kirliligini azaltmaya ve kazalar
azaltmaya yardimci olacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte maglev trenleri igin en

biiyiik sorun yiiksek maliyetidir (www.foxnews.com).

3.2. Akill Ulagim Sistemleri Diinya Uygulamalar

Akilli ulagim sistemleri yayginlik olarak gelismis olan iilkelerin tiimiinde,
gelismekte olan iilkelerin ¢ogunlugunda kullanilmaktadir. Teknolojinin birgok alaninda
oldugu gibi AUS sistemlerinde de sistemin gelismesi i¢in Oncii olan iilkeler vardir. Akilli
ulagim sistemlerinin hem tretilip dagitildigi hem de mevcut uygulamalarinda gerektigi gibi
ve donanimli olarak kullandig1 iilkeler arasinda olan Japonya, Giliney Kore, ABD,

Singapur, Almanya, Birlesik Krallik, Isveg, Hollanda, Kanada, Avustralya gibi iilkeler ile
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Cin, Brezilya, Tayvan gibi lilkeler de akilli ulagim sistemleri ile ilgili gerekli gelisimi

gostermeye baslamistir (Aydin ve Kenanoglu, 2018).

3.2.1. Japonya’ da Akill Ulasim Sistemleri

AUS sistemlerine diinya genelinde o©nem verilmektedir. Verilen 0©nem
dogrultusunda kullanici sayilar1 da giin gectikge artmaktadir. Bu durum beraberinde AUS'
un gelistirilmesini ve daha ileri teknolojiye adapte edilmesini gerektirmektedir. Japonya,
akilli ulasim sistemlerinin uygulanmasinda en dnde gelen iilkelerdendir. Ulke akilli ulasim
sistemlerini trafik sikisikligi, trafik kazalari ve gevresel etkilerin azaltilmasi amaciyla

kullanmakta olup trafik sorunlarina ¢oziim bulmay1 amaglamaktadir (Ezell, 2010).

AUS sistemleri iilke geneli i¢in kapsamli olarak planlanmakta ve gelistirilmektedir.
Japonya iilke igerisinde AUS’yi trafik yonetimi, elektronik iicret toplama, toplu tasima
destek birimi, ticari ara¢ operasyonlari, trafik yonetim gibi bircok alanda etkin sekilde
kullanmaktadir. Japonya' da 2018 yilinda akilli ulasim sistemlerinin uygulanmasina
yonelik olarak "Diinya’nin En Gelismis Bilgi Teknolojileri Toplumunun Olusturulmasi”
hedefine paralel olarak gelistirilmis ve bu uygulama sirasinda trafik dliimlerinde diisiis
yasanmasi hedeflenmistir. Ayn1 dogrultuda diisiiriilmesi ve 2021 yilina kadar “Diinya’nin
En Emniyetli Karayolu Trafigi Toplumu” olunmasi seklinde ikinci bir stratejik amag
belirlenmistir (MLIT Japan, 2014). Japonya genelinde gercek zamanh trafik akisi bilgisi
saglanabilmektedir. Bu bilgi karayolu igerisinde ya da yol kenarlarina yerlestirilmis olan
sabit kameralar ile saglanmaktadir. Bununla birlikte taksi gibi gezici araglarin igerisine

yerlestirilen kameralarla gercek zamanli olarak trafik kaydi yapilabilmektedir (Hanai,
2013).

Japonya' da akilli ulagim sistemlerine verilebilecek bir diger 6rnek yine trafik
yogunlugunu azaltmak i¢in uygulanmaktadir. Akilli yol projesi Japonya' nin trafik
yogunlugunu azaltmak i¢in yapilmistir. Akilli yol projesi ile devlet kurumlar ile 6zel
sektor kuruluslari is birligi ile alt yap1 arag haberlesme sistemin teknoloji ile desteklenerek
gelecek nesil bir karayolu olusturulmak istenmektedir. Bir baska AUS uygulamasi ise, 24
saat kesintisiz sekilde kablosuz internetten yararlanmak ve otoyol ve sehir i¢i yollarda

internet erisimi ile kolay gecis 6demesinin saglanmasini hedeflemektedir (Hanai, 2013).

39



Bir sonraki AUS uygulamas: ise ASV (Advanced Safety Vehicle-ileri Emniyet Araci)
projesidir. Bu uygulama ile arag ici teknolojilerinden yararlanarak siiriicii uyar1 sistemleri,

carpisma Onleyici sistem gibi teknolojik gelismeyi saglamak istemektedir (Tufan, 2014).

3.2.2. Giiney Kore’de Akilli Ulasim Sistemleri

Akilli ulagim sistemleri hakkinda 6rnek gosterilebilecek bir diger iilke ise Giiney
Kore’dir. Giiney Kore’de 1988 yilinda gerceklesen olimpiyatlardan sonra ekonomide
canlanma olmustur ve tilkede 6zellikle bagkent Seul’de trafikte yasanan talep ve sikigiklik
beraberinde ulasim acisindan diizenlemeyi gerekli kilmistir. Akilli ulasimlarin
kullanilmasindan 6nce iilkede temel ulagim diizenlemelerin (toplu tasima, yollarin yapimi
v.b.) yapilmasini gerekli kilmistir. ilk olarak bu alanlarda diizenlemeler yapilmistir (Lee,
2012).

Bu kurumsal yapi1 tarafindan olusturulan AUS mimarisindeki uygulamalar genel

olarak 7 grupta toplanmustir:

e Gelismis Trafik Yonetim Hizmeti: Bu gruptaki uygulamalar trafik akis kontrol
sistemi, olay yOnetim sistemi ve otomatik trafik denetleme sistemidir.

e Elektronik Ucret Toplama Hizmeti: Bu grupta elektronik gise iicreti toplama
sistemi ile elektronik biletleme sistemi yer almaktadir.

e Gelismis Toplu Tasima Hizmeti: Bu grupta toplu tasima bilgi sistemi ile toplu
tagima yonetim sistemi bulunmaktadir.

e Gelismis Trafik Bilgisi Hizmeti: Temel bilgi yaym sistemi ile trafik bilgisi
yonetiminin koordinasyon sistemi bu gruptadir.

e Ticari Arag Islemleri: Bu grup, lojistik bilgi ydnetim sistemi ile tehlikeli mal
tasiyan araglarin yonetim sistemlerinden olusur.

e Gelismis Yolcu Bilgi Hizmeti: Arag i¢i ve arag dist yolcu bilgilendirme sistemleri
bu gruptadir.

e Gelismis Arag ve Otoyol Hizmeti: Bu grupta yer alan uygulamalar ise emniyetli
stiriis destek sistemi ile otomatik siirlis destek sistemidir (www.its.go.kr). 2001

yilinda Giiney Kore’ de iilkenin gelisimin desteklenmesi i¢in yeni biiylime
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hedeflerinden olan “Gelismis Yesil Sehir” programi kapsaminda AUS uygulamalari

oncelikli giindeme alinmistir (Lee, 2012).

Bu kapsamda 2006-2012 yillar1 arasinda Giiney Kore Ulastirma Enstitiisii
tarafindan en genel 6lgekli olarak arag-arag¢ ve arag-altyapr haberlesmesine dayali arag ici
ve yol Kenari1 cihazlarin gelistirilmesini kapsayan AUS Ar-Ge calismasi baglatilmistir.
Calisma neticesinde trafikten gercek zamanli bilgi alinmasina yonelik arag i¢i izleme ve
yol kenar1 incelemeye dayali veriler toplama ile trafik kontrolii ve trafik akisi diizeni
saglanmaya ¢alisilmistir. Diger bir uygulama ise asir1 hiz, kural dis1 park etme, serit ihlali,
trafik 15181 ihlali gibi trafik kurallarinin ihlallerinin denetlenmesine yonelik islem yapilarak
otomatik olarak ceza kesilmesini saglayan otomatik denetleme sistemleridir (Lee, 2012).
Ayrica bir diger uygulama ise; toplu tagima ticret 6deme sisteminde kullanilan “T-Money”
isimli kartlar metro, otobiis, taksi, otopark Odemesinin yani sira aligveris i¢in de

kullanilabilmektedir (Korea Smart Card Co. Ltd, 2014).

3.2.3. Amerika Birlesik Devletleri’nde Akilli Ulasim Sistemleri

ABD akilli ulasim sistemlerinin uygulanmasinda 6nde gelen iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ulke genelindeki uygulamalar igin olusturulan ABD Ulusal AUS Mimarisinde
seyahat ve trafik yonetimi, toplu tasima yonetimi, elektronik 6deme, ticari arag islemleri,
acil durum yonetimi, gelismis ara¢ emniyet sistemleri, bilgi yonetimi ve bakim ve insa

yonetimi basliklar1 seklinde kullanici hizmetleri tanimlanmistir (Wallace, 2014).

ABD akilli ulagim sistemlerini uygularken trafik kazalarmi en aza indirmeyi
hedeflemektedir. Bu kapsamda karayollarindaki trafigi etkileyen riizgar, yagmur, sel, kar,
buzlanma, sis gibi hava olaylarin1 tespit edebilen c¢evresel sensor istasyonlarini
kullanmaktadir. Bu istasyonlardan alinan bilgiler hem siiriiciilere hem de yollar isleten
kuruluslara iletilmekte ve hava muhalefetlerine karsi olusacak olan durumlar1 bertaraf

etmeyi saglamaktadir (Wallace, 2014).
Akilli ulagim sistemleri ABD Ulastirma Bakanlig1 tarafindan toplu tasimaya

yonelik olarak filo operasyonlar1 ve yonetimi, yolcu bilgisi, emniyet ve giivenlik, otomatik

bilet 6demesi, bakim ve diger olmak fizere alti bashikta degerlendirilmektedir. Bu
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kapsamda yapilan ¢aligma 6rnegi olarak toplu tasimada kullanilan otobiislere yerlestirilen
kablosuz yerel ag anteni ile yolcu sayist gibi bilgiler bu araglar duraklara geldiginde
kablosuz olarak merkezi veri sunucularna aktarilabilmektedir. (Schweiger, 2014). Diger
bir uygulama olarak trafik kazalarina yonelik kazanin meydana geldigi noktayi tespit edip
acil durum merkezlerine bildirmek, kazanin tiirii ve olusumuna iliskin bilgileri teyit etmek,
kaza yerine ilgili ekiplerin sevkini kolaylastirmak, olii, yarali ve kaza enkazi ile acil
miidahale ekiplerini karayolundan hizlica uzaklastirmak ve trafigin normal akigina
dondigi 50 noktay: ilgililere bildirmek i¢in AUS teknolojilerden yararlanilmaktadir
(Wallace, 2014).

3.3. Akilll Ulasim Sistemleri Tiirkiye Uygulamalar:

Tirkiye, Ulastirma ve haberlesme sektoriine son yillarda onemli miktarlarda
yatirnm yapmustir. AUS’nin yaygilastirilmast i¢in 6nemli ¢aligmalar yapilmistir.
Tiirkiye’de akilli ulasim sistemleri ve projeleri bakimindan siniflandirmalar yapilmistir. Bu

siiflandirmalar asagida belirtilmistir (Kenanoglu ve Aydin, 2018).

3.3.1. Yolcu bilgilendirme sistemleri

Tiirkiye, iilke ¢capinda ulastirma bilgilerinin kullanicilara tek noktadan sunulmasini
amaciyla 2006-2010 Bilgi Toplumu Stratejisi eylem planinda 59 numarali eylem planindan
sorumlu kurum olan Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UDHB) tarafindan
hayata gecirilen Ulusal Ulastirma Portali (UUP) projesi bilgi ve iletisim teknolojilerinin
sagladig1 olanaklari tek noktadan gergeklestiren projeyi olusturmustur. UUP’de iki mesafe
arasindaki tahmini varis siiresini, mesafeyi, toplu tasima ve Ozel araglarla ulasim
seceneklerini, alternatif ulasim giizergahlarini proje kapsami igerisine almis, internet sitesi
tizerinden 4 farkli dilde ve mobil uygulamalar iizerinden ¢alisma ve bilgilendirme
saglamigtir. UUP’nin ¢alismast kapsaminda gitmek istenilen yere otobiis, ugak gibi farkli
ulagim araglar1 veya hususi araglar ile en kisa ve gilivenli olarak nasil gidilebilecegi
Ogrenilebilmekte ve glizergah iizerindeki hava durumu bilgisi verilebilmekte, yol iizerinde
kaza, calisma vb. olup olmadig: ile birlikte giizergah lizerindeki yakit istasyonu, hastane,

112 acil servis ve park yerleri gibi 6nemli noktalar goriilebilmektedir.

42



UUP alanindaki calismalar devam etmekte olup gelistirilerek istenilen yerin
haritasina g¢evrimigi erisim saglanmasi ile birlikte tren, gemi, ucak ve otobiis ulasim
alternatiflerinin tarifeli sefer sorgulamalarinin yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica bu
glizergah iizerindeki ihtiya¢ duyulan biletin satis noktalarina yonlendirilmesi yapilmaktadir

(Ulusal Ulastirma Porteli, 2014).

Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) internet sitesi araciligiyla sehirlerarasi
yolculuk yapanlar igin yol durumu, seyahat giizergahi, otomatik ge¢is ihlali sorgulama,
hava durumu gibi bilgileri mobil uygulama ile paylasmaktadir. Bunun yaninda uygulama
ile calisgma yapilan yollar, kapali yollar ve seyahat planlar1 gibi ek bilgiler de
verilebilmektedir. KGM bu sistem ile ¢ok sayida siirlicliye mobil yol ile ulagmay1

hedeflemektedir (UDHB, 2013a).

Bir baska proje uygulamasi ise Istanbul da aktif olan “Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Cep Trafik” uygulamasi ile kent iginde seyahat oncesinde bilgi edinmeyi
saglayan bir baska projedir. Bu proje ile kent i¢indeki yol durumu, trafik yogunlugu, acik
ve kapali yol bilgisi giin i¢inde aktif olarak uygulamay: kullanan siiriiciilere temin
edilebilmektedir. Uygulama 175 noktada bulunan trafik goriintiileme sistemi ve 607 adet
trafik 6lciim detektorii sayesinde canli olarak siiriiciilere aktarilabilmektedir (IBB Trafik
Kontrol Merkezi, 2014). Bunun yaninda 2013 yilindan beri Ankara Biiyiiksehir Belediyesi
(ABB) de il sinirlar1 igerisinde biitlin anayol, sokak, bulvar, caddelerin trafik yogunlugunu
gosteren bilgilendirme sistemi “ABB Trafik” uygulamasini devreye almistir (ABB EGO
Genel Miidiirliigii, 2014).

Siiriicii ve yolcularin giivenli ve rahat seyahat edebilmeleri i¢in yollarin genel
durumu, yogunluklari, hava durumu, hiz limitleri gibi bilgileri elektronik levha yontemi,
trafik radyolari, mobil uygulamalar gibi g¢esitli sistemler ile iilke genelinde KGM
tarafindan, kent i¢lerinde belediye uygulamalari ile vatandaglara verilebilmektedir (UDHB,
2013a). KGM tarafindan kurulan ALO 159 Yol Danisma ve IBB’nin ¢agri merkezi
uygulamalar1 benzer amacla hayata gecirilmis diger uygulamalardir. Diger taraftan,
Tirkiye’de cografi bilgi sistemleri alaninda faaliyet gdsteren firmalar ile bazi arama
motorlarinin sundugu haritalarda trafik yogunluguna iliskin bilgilendirmeler yer almaktadir

(Bozkurt, 2013).
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3.3.2. Trafik yonetim sistemleri

Tiirkiye’de genel olarak karayolu trafiginin yonetimi, isletimi ve denetiminden
sorumlu olan Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) ve yerel
idareler tarafindan trafik yonetim ve kontrol sistemleri kurulmaktadir. Bu sistemlerin veri
toplama, isleme, depolama ve dagitim gorevleri bulunmakta olup, KGM tarafindan
Ankara, Istanbul, izmir ve Mersin’de 4 adet trafik ydnetim merkezi kurulmustur (UDHB,
2013a). 2013 yilinda bu galismalara ek olarak, KGM tarafindan akilli ulasim sistemlerine
dair bir ihale gergeklestirilmistir. Bu ihale kapsaminda, SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition-izleme Kontrol ve Veri Toplama) kontrol merkezi, yangin algilama ve
sondiirme sistemi, trafik kontrol sistemi, parcacik algilama sistemi, havalandirma sistemi,
kamerali izleme sistemi, radyo yayin sistemi, haberlesme sistemi ve acil haberlesme
sistemini haiz tlineli biinyesinde bulunduran karayolu projelerinin miihendislik hizmetleri

isi yer almaktadir (Ayaz ve ark., 2014).

3.3.3. Arag ici sistemler

Akalli ulagim sistemleri insan, altyapi ve motorlu tasitlar olarak ti¢ nemli unsurdan
olugmaktadir. Motorlu tasitlar i¢in akilli ulagim sistemlerinin uygulanmasi ara¢ ici
sistemler olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de bir takim yeni teknolojilerin kullanimu ile
donanimlandirilan araglarin diretilmesi yogunlagmistir. Bu kapsamda Tirkiye, 2013
yilindan bu yana arag i¢i sistemlerle donatilmis arag¢ iiretimine yogunlagsmistir (Otomotiv
Sanayicileri Dernegi, 2014). Yapilan bu c¢alismalara ragmen, Tirkiye’de {retilen
otomobillere yerlestirilen adaptif hiz kontrolii, elektronik stabilite kontrolli, ¢arpisma
Onleme sistemi gibi bircok teknolojinin yurtdisgindaki {ilkelerden temin edildigi
goriilmektedir. Bu gelismeler kapsaminda OTEP (Otomotiv Teknoloji Platformu),
otomotiv ana sanayi, tedarik¢i, miithendislik, test ve analiz, koordinasyon ile konu ile ilgili
tiniversitelerin iiye oldugu ve yilinda kurulmus olan bir arastirma kurulusudur. OTEP nin
mobilite, ulastirma ve altyap1 vizyonunda yolcu ve yiik tasimaciliginda, zaman ile degisen
tasimacilik taleplerini karsilayabilecek; erisilebilir, giivenli, optimize edilmis, etkili,
kesintisiz ve ekonomik ulagim sistemini gelistirmek yer almaktadir (OTEP, 2011). Bir ek
calisma olarak Okan Universitesi UTAS (Ulastirma Teknolojileri ve Akilli Otomotiv

Sistemleri Uygulama ve Arastirma Merkezi) tarafindan Tiirkiye’ de birkag iiniversite ve
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otomotiv sirketi ile birlikte otonom arag projeleri gergeklestirilmektedir. Proje ile arag-arag
ve arag-altyapi haberlesmesine dayali teknolojiler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Otonom
araclar ve gelistirilmesi kapsaminda ASELSAN ile birlikte ITU (istanbul Teknik
Universitesi) de ¢alismalar yapmaktadir (Tufan, 2014).

3.3.4. Yiik ve filo yonetim sistemleri

Tiirkiye’de mobil telefon ile haberlesme sistemi son yillarda kullanimi artmis ve
beraberinde ortaya M2M (machine to machine) ¢ikmig, makineler arasi iletigim
¢cozlimlerini kullanan arag takip ve filo yonetim sistemlerinde artig yasandig1 ve ozellikle
0zel sektor tarafindan bu alanda uygulamalar gelistirildigi goriilmistiir (BTK, 2014). Bu
caligmalar kapsaminda Tiirkiye’de firmalarin ara¢ havuzunda yer alan araglarda merkezden
gorev atamasi yapabilmesini ya da siiriiciilerin aragtan gorev baslatabilmesi i¢in gelistirilen
filo yonetim ve gorev atama sistemleri, 6grenci ve personel servis araglart planlama ve
kontrol sistemleri, firmalarin web tabanli olarak haritada onceden belirlenen giizergah
boyunca yiiklerini takip edebildikleri yiik takip sistemleri, i makinelerinin ve kamyonlarin
belirlenen calisma bolgelerinde ka¢ kez tur yaptigini raporlayan sistemler baslica
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de ticari amagla yiikk ve yolcu tasiyan
araglarin Karayolu Diizenleme Genel Midiirliigii tarafindan, agirlik, yiik, belge ve boyut
kontrollerinin yapilmasi amaciyla yol kenarlarina konulan istasyonlar ile plaka okuma ve
agirlik tespit sistemi, siiriiciilere plaka, boyut ve agirlik bilgisini gostererek bilgilendiren

degisken mesaj isaretleri gibi AUS teknolojilerinden faydalanilmaktadir (UDHB, 2013b).

Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar arasinda Tirkiye’nin de iginde oldugu, Avrupa
birligine iliye olmayan ama prosediire uyan {ilkelerin uyguladigi ¢alismalar vardir.
Araclarin gittigi mesafeyi, tagidig: yiikiin agirligi, aracin glizergahinin belirlenmesi, gidilen
yolun siiresi gibi uyulmas1 gereken sayisal sinirlamalar yiik tagimaciligl i¢in zorunlu hale
getirilmistir (Sayisal Takograf Arastirma ve Uygulama Merkezi, 2014). Yiik tasimacilig
ve filo sistemlerin uymasi zorunlu kurallarin denetlenmesi ve takip edilmesi kapsaminda
UND (Uluslararas1 Nakliyeciler Dernegi) ve TOBB (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi)
tarafindan kurulan sirket tarafindan gelistirilen Online Siiriicii Kayit Sistemine sayisal
takigraflarin entegre olmasi ile birlikte kullanicilar, takigraf verilerini GPRS yani cep

telefonu araciligi ile uzaktan erigim ile indirebilmektedir.
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3.3.5. Toplu tasima sistemleri

1980’11 yillardan sonra Tiirkiye’de kentlerde yasayan niifusun artmasiyla 6zellikle
bliyiiksehirlerde toplu tasima araglarina ve toplu tasima ulasimina olan ihtiya¢ artmustir.
Toplu tasima araglarinin kullaniminin artmasiyla bu araglarin teknoloji ile entegre olmasi
gerekmektedir. Toplu tasima araglarinin teknoloji ile entegre olmasi ile rahat, giivenli ve
hizli ulasimin saglanmas1 amaglanmaktadir. AUS uygulamalarinin toplu tagimada zorunlu
hale gelmesinin neticesinde alanda kayda deger projeler gelistirilmekte ve
uygulanmaktadir. Elektronik bilet islemleri giinlimiizde bir¢ok biiytliksehir ve il belediyesi
tarafindan toplu tasimada yararlanilan AUS uygulamalari arasindadir. iBB tarafindan 1995
yilinda hizmete sunulan ve patenti IBB’ ye ait olan Akbil bu alandaki Tiirkiye nin ilk
uygulamalarindan biridir. IBB tarafindan Istanbul kart olarak adlandirilan Mifare DESFire
teknolojisine sahip olan temassiz akilli kartlarin hizmete sunulmasi ile birlikte, Akbil

uygulamasi halen kullanilmaya devam etse de ikinci plana diismiistiir (BELBIM, 2014).

AUS’ un toplu tasimada uygulanmasina Tiirkiye genelinde bir¢ok drnek verilebilir.
Bu kapsamda 1998 yilinda Ankara ilinde manyetik kart uygulamasi baslamis ve toplu
tasima sistemlerinde 2014 yilindan itibaren akilli temassiz kartlarin hizmete sunulmustur.
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan otobiis, feribot ve metro gibi farkli toplu tasima
araglarinda kullanilan bir sistem 1999 yilinda uygulanmaya baslamistir (Kent kart, 2014).
Kent Kkart olarak bilinen toplu tagima uygulamalari i¢in 6deme sistemi Izmir, Kocaeli,
Adana, Mersin, Sivas ve Manisa gibi illerde de uygulanmaya baslanmistir (CGS Center,
2014). Ayrica, Eskisehir, Kayseri ve Gaziantep gibi biiyiliksehirlerde benzer teknolojilerle
temassiz kartlar ile toplu tasima bilet islemleri gerceklestirilmistir (UDHB, 2013). AUS
uygulamalari ile toplu tasimada yolcularin bilgilendirilmesine yonelik akilli telefonlarin ve
mobil internet kullanirmindaki artisa paralel olarak farkli uygulamalarin gerceklestirilmistir.
Bununla beraber IBB tarafindan hizmete sunulan ve harita tabanli MobIETT projesinde
cep telefonu uygulamalar: ile toplu tasimayi kullanan yolcularin gercek zamanli olarak
toplu tasima hatlarina ait durak bilgilerine, sefer tarifesine, gilizergdh bilgilerine,
otobiislerin tahmini gelis siirelerine erisilebilmekte, uygulama {izerinden anlik mesajla

toplu tasima hizmetlerine iliskin talep, sikayetler alinmaktadir (IETT, 2014).
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3.3.6. Acil durum yonetim sistemleri

Tiirkiye’de trafik kazalarinin en aza indirilmesi, kaza olusumu sonrasinda en hizl
sekilde miidahale edilebilmesi ve acil durumlarda miidahalenin en dogru ve en hizli
olabilmesi i¢in acil durum yonetim sistemleri adina bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu
kapsamda Avrupa Birligi iilkeleri ile birlikte Norveg, Isvicre ve Izlanda’daki tiim araclarin
uyumlu halde iiretilmesi ve ortak Avrupa acil ¢agri numarasit olan 112 tabanl eCall
cagrilarim1 karsilayacak sekilde yeniden tasarlamalar1 amaciyla baslatilan HeERO
(Harmonisede Call European Pilot-Uyumlandirilmig eCagri1 Avrupa Pilot Projesi) projesine
Tiirkiye 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren dahil olmustur. Igisleri Bakanlig
koordinasyonunda yiiriitiilen projede sistem icinde yer alan araglarin kaza yaptiginda
otomatik olarak 112 acil ¢agri merkezini arayarak polis, jandarma, saglik ve itfaiye
gorevlilerinin miidahalesini hizlandirmas1 hedeflenmektedir. Bu sistemin en oOnemli
ozellikleri arasinda kaza aninda arag igerisindekilerin biling kayb1 yasamalari durumunda,
arag icerisindeki sistem ile miidahalede bulunacak olan merkezlere durum bilgisinin sistem
tizerinde gonderilebilmesidir. Sistem {izerinde acil durum aninda kisinin koordinatlarinin
ve acil durumun olmasi niteliginin merkeze iletilmesi saglanmaktadir (igisleri Bakanligi,
2014). Bu calismalar kapsaminda 6rnek olarak verilebilecek bir diger uygulama ise IBB
trafik kontrol merkezine bilgiler aktaran 20 metre yiiksekligindeki direklere takili 360
derece yatayda, 130 derece dikeyde hareket ve yakinlastirma kabiliyeti olan gdzlem
kameralar ile afet gibi durumlarin tespitine yardimcr olunmakta, sz konusu kameralar
aynt zamanda AKOM (Afet Koordinasyon Merkezi) tarafindan bagimsiz olarak
izlenebilmektedir (IBB Trafik Kontrol Merkezi, 2014b).

3.3.7. Elektronik iicret 6deme sistemleri

Tiirkiye’de AUS uygulamalarinin yer aldigi bagka bir alan ise elektronik iicret
O0deme sistemleridir. OGS sistemi 1999 yilinda Tiirkiye’de karayolu aginda, otoyol ve
kopriilerde DSRC teknolojisi ile uygulanmaya baglamistir. Daha sonra ise siiriiciilerin
yanlarinda tasiyabilecekleri elektronik kartlar ile 6deme yapilmasi saglanan KGS (Karth
Gegis Sistemi) devreye girmistir. 1 Subat 2013 tarihinden itibaren KGS kaldirilarak HGS
(Hizli Gegis Sistemi) uygulamasi baslatilmistir (Yeni Safak Gazetesi, 2014). RFID
etiketler ile calisan bir sisteme sahip olan HGS, RFID etiket okuyucu ile araca ait HGS

47



hesap numarasi sistem tarafindan belirlenerek giris fotograflarindan tanimlanan plaka
bilgisi ve otoyola giris saati girdileri ile birlikte tiim ¢ikis giselerine kurulan ag altyapisi ile
gonderilmistir. Ucretlendirmesi ise olarak iki gise arasindaki mesafe esas alindigi icin,
muhtemel ¢ikis giselerinde mesafeye 6zgl tarife bilgileri hazirda tutulmakta, arag¢ belirli
¢ikis seridinden giseye yaklasirken manyetik dongii ile ara¢ siniflandirmast yapilmakta ve
araca ait kayit bilgilerinin c¢apraz kontrolii  yapilarak dogrulama islemi
gerceklestirilmektedir. Ara¢ giseden ¢ikarken, giris ve ¢ikis verileri eslestirilerek arag
sinifina gore tahsilati yapilarak ¢ikis seridindeki ekran i{izerinden siiriicliye islem hakkinda

bilgilendirme yapilmaktadir (Vendeka, 2014).

3.3.8. Kisisel emniyet ve giivenlik sistemleri

Tiirkiye genelindeki karayollarina TEDES kurulmasi c¢alismalar1 EGM tarafindan
yiuritilmektedir. Trafik giivenliginin saglanmasi i¢in 12 ilde bu sistemin kurulum
caligmalar1 yapilmakta olup, ayrica tiim il merkezlerine kurulumu tamamlanan MOBESE
ile entegre bir sekilde emniyet ve gilivenlik hizmetlerine destek saglanmaktadir. Yine
Tiirkiye’de belediyelerce kurulan EDS’lerin yami sira sehirlerarasi karayollarinda bu
sistemlerin kurulmasi ve yayginlastirilmasi, “Karayolu Trafik Gilivenligi Stratejisi ve
Eylem Plan1” igerisinde 6ngoriilen konular arasinda yer almaktadir (Resmi Gazete, 2012:
1-2). Tiirkiye’de toplu tasima araglar1 ve duraklarinda 6zellikle belli bir alandaki goériintiiyii
izlemeyi saglayan CCTV kameralari ile birlikte alarm sistemleri gibi glivenlik 6nlemlerinin
son donemde yayginlastigi gozlenmektedir. Ayrica, ISBAK tarafindan gelistirilen
bluetooth iizerinden konum ve kavsak bilgilerini alma 6zelligine sahip olan “Erisilebilir
Yaya Butonu Sistemi” ile yash ya da engelli vatandaglarin kent igindeki kavsaklarda

emniyetli bir sekilde ulagim sistemine dahil olmalar1 saglanmaktadir (ISBAK, 2014e).

3.3.9. Akilli Ulagim Sistemleri ve otopark yonetiminde kullanimi

Akilli ulagim sistemleri bilgisayar, iletisim, elektronik teknolojiler {izerine kurulu,
bilgi akisinin saglandigi gercek zamanli veri akisinin oldugu, giivenli, rahat ve hizli
ulasimin amaglandigi sistem olarak tanimlanabilir. Kavram igerisindeki “akilli” terimi bu
sistemlerde var olan fonksiyonlarin, bellek, iletisim, bilgi analiz yetenegi ve adapte

olabilme davranmiginin yani sira, duyarlt baz1 6zelliklere sahip bulunmalart sebebi ile
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kullanilmaktadir (Yardim, 2005). AUS’ un otopark yonetiminde kullanilmasi kent
icerisinde yayginlagsmasi otopark sistemlerinde verimin ve faydanin artmasini saglamaktir.
Gliniimiizde gesitli iilkelerde yaygin olarak kullanilan AUS tabanli gelismis park etme

uygulamalari su sekilde siniflandirilabilir.

3.3.9.1. Yol kenar1 parkta kisisel cihazlarin kullanim

Kablosuz/Mobil iletisim teknolojileriyle, park gorevlileri el terminallerini
kullanarak GPRS ve WAP {izerinden plaka girmek suretiyle park etmeyi
denetlemektedirler. Ayrica, GSM servis saglayicilar GPRS {izerinden ilgili bolgedeki el
terminaline uyar1 mesaji da gonderebilmektedir. Sistem ile kent icerisinde park etme
diizenlemeleri saglanmakta, park etme durumunda jeton veya bilet kullanimi azalttirilarak
onceden Odeme sistemi azaltilacaktir. Sistem ile park etme siiresi sistem icerisinde
goriilebilmekte ve park etme bitiminde siire i¢in var olan 6deme gergeklestirilebilmektedir.
Bazi iilke ve kentlerde sistem ddemeleri temassiz kartlar veya mobil uygulama igerinden
yapilabilmektedir. Ayrica sistem park yerlerinin doluluk ve uygunluk durumunun

bilgilendirilmesini saglamaktadir (Gurbetci ve dig, 2007; Demir ve Cavdar, 2008).

Cok islevli el terminalleri, park etme beyaninin hem elektronik hem de gorevli
esasina gore yapilabilecegi bir sistemdir. Tasit, park yerine girdikten sonra gorevli
tarafindan ilgili peron numarasina gore sisteme dokunmatik olarak kaydedilir. Sonra elle
plaka yazilir ve tasit siiriiciisiiniin kalmay1 disiindiigi siire 6grenilerek ilgili secenekler
sisteme girilir. Bu bilgilerin bir ¢iktist siiriiciiye de verilir. Odeme, nakit, kredi kart1, akilli
kart, dnceden veya sonradan 6deme seklinde yapilabilmektedir (Gurbetgi ve dig, 2007;
Demir ve Cavdar, 2008).

3.3.9.2. Bilgilendirme hizmetleri

VMS (Degisken Matris Isaretleri) uygulamalari, bir merkezdeki otopark otomasyon
yonetim sisteminden kentin uygun noktalarinda bulunan elektronik
degisebilir/degistirilebilir mesajli tabelalar araciligiyla, yakin ¢evredeki otoparklar

hakkinda bilgi verip, yonlendirmeye yardimci olan, gercek zamanli ve dinamik yapili
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sistemlerdir. Web {izerinden iletisim ile gercek zamanli olarak trafik yogunlugu, park

yerleri, kapasitesi, licret ve diger bilgiler “Yogunluk Haritalari”’nda kamuya sunulmaktadr.

E-Randevu sistemi, miisteri memnuniyetine yoOnelik bir otopark hizmetidir.
Otoparklardaki doluluk bilgisi merkez sunucuya gonderilerek, kullanicilarin bunlardan
yararlanarak internet yoluyla, Onceden park yeri rezervasyonu yapmasi esasina
dayanmaktadir. Kullanicilara arama trafigine girmeme ve park tasmasmin olumsuz
etkilerinden sakinma imkani1 vererek, zaman ve is giicii kaybim1 Onlemeye yardimci

olmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
MERSIN BUYUKSEHIR BELEDIYESI ULASIM HIZMETLERI VE AKILLI
ULASIM SiSTEMLERI UYGULAMALARI

4. MERSIN BUYUKSEHIR BELEDIYESiI ULASIM HIZMETLERI

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi igin ulasim konusundan bahsetmeden 6nce genel
olarak ulagim ile ilgili kanun maddelerinden bahsetmek ulagim hizmetlerinin daha dogru

algilanmasi i¢in 6nemli olacaktir. Bu kapsamda:

6360 Sayili Kanun ile Biiyiiksehir Belediyesi kurulmus, illerde i1 Ozel yénetimleri
kaldirilmis, belde belediyeleri ve kdyler kapatilarak mahalleye doniistiiriilmiis, boylece
Tiirkiye’nin yerel yonetim dizgesinde ikili bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica yeni yasa ile
birlikte, idari ve yerel mali yapida, siyasal cografyada, temsil ve katilimda, personel
sistemi ile imar ve planlama diizeninde 6nemli degisiklikler s6z konusu olmustur. 6360
Sayili Kanun ile “Aydin, Balikesir, Denizli, Hatay, Malatya, Manisa, Kahramanmaras,
Mardin, Mugla, Tekirdag, Trabzon, Sanlurfa ve Van illerinde, sinirlar1 il miilki sinirlari
olmak iizere ayni adla biiyliksehir belediyesi kurulmus ve bu illerin il belediyeleri
biiyliksehir belediyesine dontistliriilmiistiir. Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakair,
Eskisehir, Erzurum, Gaziantep, Izmir, Kayseri, Konya, Mersin, Sakarya ve Samsun
biiyiiksehir belediyelerinin siirlar il miilki siirlaridir. Birinci ve ikinci fikrada sayilan
illere bagl ilgelerin miilki sinirlart igerisinde yer alan kdy ve belde belediyelerinin tiizel
kisiligi kaldirilmis, koyler mahalle olarak, belediyeler ise belde ismiyle tek mahalle olarak
bagli bulunduklart ilgenin belediyesine katilmigtir.” (6360 Sayili Kanun 1.Maddesi, 2012).
Kanun maddesinin devamliliginda “Istanbul ve Kocaeli il miilki sinirlari igerisinde bulunan
koylerin tiizel kisiligi kaldirilarak bagli bulunduklari ilge belediyesine mahalle olarak
katilmistir.” (6360 Sayili Kanun 1. Maddesi, 2012). Kanun ile tiim yetki alanlar1 belediye
yonetimine verilmistir. Bu kapsamda yapilacak olan hizmetlerin alan1 da genislemistir.
Kanun oncesinde de yetkiler belediye ve biiyiiksehir belediyelerindeydi fakat kodylerin
kendilerine ait 6zerk yapilar yetki ve sorumluluklar kisitliyordu. Kanun ile birlikte tiim

yetki alanlar1 belediye yonetimlerine aktarilmigtir.
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Belediyelerin diizenlemeleri gorev ve yetkileri ile ilgili bir diger madde “Bu kanunun
amaci, karayollarinda, can ve mal gilivenligi yoniinden trafik diizenini saglamak ve trafik
giivenligini ilgilendiren tiim konularda alinacak Onlemleri belirlemektir.” seklinde
tanimlanan kanun maddesince ulasim genel olarak tanimlanmistir. Kanunun kapsamu ise;
“Bu Kanun, trafikle ilgili kurallar, sartlari, hak ve yiikiimliilikleri, bunlarin uygulanmasini
ve denetlenmesini, ilgili kuruluslart ve bunlarin gorev, yetki ve sorumluluk, ¢alisma
usulleri ile diger hiikiimleri kapsar” seklinde ifadelenmistir. Bununla birlikte kanun

karayollarinda uygulanir. Fakat aksi bir ifade belirtilmedikge;

“Karayolu disindaki alanlardan kamuya agik olanlar ile park, bahge, park yeri, garaj,
yolcu ve esya terminali, servis ve akaryakit istasyonlarinda karayolu tasit trafigi icin
faydalanilan yerler ile erisme kontrollii karayolunda ve para Odenerek yararlanilan
karayollarinin kamuya agik kesimlerinde ve belirli bir karayolunun baglantisin1 saglayan
deniz, g6l ve akarsular lizerinde kamu hizmeti goren araglarin, karayolu araglarina ayrilan

kisimlarinda da kanun uygulanmaktadir.”

Bahsedilen kanunlar esas alinarak belediyeler ulasim ile ilgili faaliyetlerini ulagim
daire bagkanliklar1 ve ilgili midirlikler ile yiiriitmektedir. Bu kapsamda ulasim daire
baskanliklar1 kanunda su sekilde ifade edilmektedir: “Biiyiiksehir igindeki kara, deniz, su,
g6l ve demiryolu tizerinde her tirlii tasimacilik hizmetlerinin koordinasyon iginde
ylrlitiilmesi amaciyla, biiyliksehir belediye baskam1 ya da gorevlendirdigi kisinin
baskanliginda, yonetmelikle belirlenecek kamu kurum ve kurulus temsilcilerinin katilacagi
ulasim koordinasyon merkezi kurulur. Biiyiiksehir il¢e ve ilk kademe belediye baskanlar
kendi belediyesini ilgilendiren konularin goriisiilmesinde koordinasyon merkezlerine iiye
olarak katilirlar. Ulasim koordinasyon merkezi toplantilarina ayrica giindemdeki konularla
ilgili kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarinin (oda {ist kurulusu bulunan yerlerde

iist kurulusun) temsilcileri de davet edilerek gortisleri alinir.”

Yukarida belirtilen kanunla birlikte biiyiiksehir belediyesine verilen trafik
hizmetlerini planlama, koordinasyon ve giizergah belirlemesi ile taksi, dolmus ve servis
araglarinin durak ve arag¢ park yerleri ile sayisinin tespitine iligkin yetkiler ile biiyiliksehir
sinirlar1 dahilinde il trafik komisyonunun yetkileri ulasim koordinasyon merkezi tarafindan

kullanilir. Sonrasinda ulasim koordinasyon merkezi kararlari, biiyiiksehir belediye
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baskaninin onayi ile yiiriirlige girer. Komisyonca alinan kararlar belediyeler ve biitiin
kamu kurum ve kuruluglariyla ilgililer igin baglayict niteliktedir. Bununla birlikte
koordinasyon merkezinin ¢alisma esas ve usulleri ile bu kurullara katilacak kamu kurum ve
kurulus  temsilcileri, Icisleri ~Bakanhigi tarafindan  ¢ikarilacak  yonetmelikle
belirlenmektedir. Son olarak Biiyiiksehir belediyelerine bu Kanun ile verilen gérev ve
yetkilerin uygulanmasinda, 13.10.1983 tarihli ve 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununun
bu Kanuna aykir1 hiikiimleri uygulanmaz seklinde ifade edilmektedir (5393 sayili kanun
15. Maddesi, 2005).

Ulasim hizmetleri belediyelerin isleyisi olarak Ulasim Dairesi Bagkanligi ile
gergeklesmektedir. Ulasim Dairesi Baskanligr bagli oldugu ilin ulagimi ile ilgili sorun,
¢Oziim ve Onerilerini yerine getirmek i¢in diizenlemeler yapmaya caligsmaktadir. Mersin ili
Ulagim Dairesi Bagkanlig1 ve belediye is birligi ile kaliteli, konforlu, ucuz ve emniyetli
ulasim imkani1 sunmak igin kentin ulasim gereksinimlerini halkin ihtiya¢ ve beklentilerine
cevap verecek sekilde giiniimiiz teknolojilerinin imkénlariyla en st diizeyde

karsilayabilmeyi amaglamaktadir (Ulagim Dairesi Bagkanligi, 2019).

Ulasim Dairesi Bagkanligi, Mersin ilinin mevcut ve gelecekteki ulagim
politikalarini belirlemek, ulagim taleplerinin gerektirdigi 6nlem ve yatirimlara yon verecek
etiit, plan ve projelerini gergeklestirmek, Kentsel ulasima iliskin temel ulasim planlama
ilkelerini saptamak, bu ilkeler dogrultusunda ulasim tiirlerine iliskin hedef ve politikalart
tanimlamak gibi islemleri vardir. Bununla birlikte kentin gelecekteki ulasim sistemlerinin
araglarin degil insanlarin ekonomik, hizli, konforlu ve giivenli bir sekilde ulagimina
oncelik verilerek planlanmasi ve bu amagla kent i¢i ulasimin temel 68esi olan toplu
tagimanin; yolculuk stiresi, konfor, giivenirlik, can giivenligi ve maliyet unsurlarindan
olusan hizmet diizeyini yiikseltmek ve erisebilirliligi artirmak i¢in, Ulasim Master Plam
dogrultusunda, yol agmin toplu tasima ve Oncelikli kullanimina yo6nelik projeler
hazirlamak, hazirlatmak, uygulanmasin1 saglamak gibi asli gorevleri vardir (Cubuk ve

Tiirkmen, 2003: 135).
Yukarida belirtilen bilgilere gore belediye olarak, gelecegi diisiinerek her zaman

daha ilerici hedefler koymali ve uygulamalidir. Uzun vadede biiyiik yatirim gerektiren

projeler, kisa vadeli az yatinmla gerceklestirilebilecek diizenlemelerin birlikteligini
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saglamak, bu amacla ulagim sistem biitlinliiglinii gdzeten projeler hazirlamalidir. Bunlari
yaparken ulagim projelerinin, Mersin’ nin dogal ve tarihi yapisi ile kentsel estetige zarar
vermeyen c¢Oziimler icermesi konusunda 6zen gostermeli ve bu kentsel Ozelliklerin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik Onlemlere oncelik vermelidir. Mersin ili
ulasim ile ilgili caligmalarini belirtilen 6l¢ekler esas alinarak gerceklestirmektedir. Var
olan hizmetlerinin disinda gelecekte daha iyi ve teknoloji odakli hizmetler verebilmek icin

stirekli planlama ve programlama yapmaktadir (kms.kaysis.gov.tr).
4.1. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Ulasimi Hakkinda Genel Bilgi

Mersin ili, T.C. Karayollar1 5. Bolge Miidiirliigii sorumluluk alaninda yer
almaktadir. Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin 2015 yil1 Mart ay1 verilerine gére Mersin i
sinirlart igerisinde “154 km” otoyol, “506 km” devlet yolu ve “789 km” il yolu olmak
tizere toplam “1.449 km” karayolu bulunmaktadir. 2013 yil1 verilerine goére, 2003 yilindan
beri Mersin’de karayolu aginda tamamlanan yol uzunlugu “167,5 km” olup, toplamda

ulasilan otoyol ve boliinmiis yol uzunlugu “445,5” km’dir (www.utikad.org.tr).
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Sekil 4.1. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi ulagim ag1 goriiniimii.
Kaynak: Karayollart Genel Miidiirliigii 5. Bolge, 2017, http://www.kgm.gov.tr

Karayollar1 5. Bolge Miidiirliigiiniin sorumluk alaninda olan iller; Mersin, Adana,

Hatay, Osmaniye, Gaziantep ve Kahramanmarag’tir. D-400 Karayolunun kent merkezi
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kesimi Mersin Bliyliksehir Belediyesinin sorumluluguna birakilmistir. Buna gore
Mersin’de Karayollart Genel Miidiirliigli sorumlulugunda olan devlet ve il yollar1 uzunlugu
1.295 km.’dir.

Mersin ili cografi yapis1 geregi; karayolu, denizyolu ulasimi, rayli sistem ulagimi,
yaya yolu ulasimi ve bisiklet yolu ulasimini biinyesinde barindirmaktadir. Bununla birlikte
havayolu ulasimi, otopark gibi faaliyetler icin de diizenleme yapmaktadir. Faaliyet
gosterdigi ulasim hizmetlerinde varilan hizmetler yaninda hizmetleri gelistirmek amagl

onerilerde bulunulmalidir.

Mersin [linin biinyesinde barindirdigi ulasim hizmetleri karayolu, havayolu,
demiryolu ve deniz yolu olarak dort ana hat iizerinde ele alinmaktadir. Mersin karayolu
“Mersin-Adana-Nigde O-51 Otoyolu ve D-400 Mersin-Antalya ve D-715 Silifke-Mut, D-
340 Mut-Karaman karayolu ile Tiirkiye nin her bolgesine otobiis veya 6zel arag ile ulagim
kolaylikla saglanmaktadir.” Bununla birlikte “Mersin-Ankara arast 495 km, Mersin-
Istanbul aras1 948 km'dir.” Bu yollar ile sehirlerarasi ulasimi saglamaktadir. Mersin icin
havayolu ulagimi, havaalaninin en yakin yer oldugu Adana iline kadar olan kismi
kapsamaktadir. Mersin igerisinde havaalani bulunmamaktadir. Bununla birlikte bir
havayolu olmamasina karsin 2016 yilinda yapimina baglanan Heliport 2017 yil1 igerisinde
ulagim daire bagkanligina teslim edilmistir. Sonrasinda heliport isletme ruhsati alinmastir.
Mersinde heliport ulasimi uygulanma alanma girmistir. Ayrica sehirde helikopter
pilotlarinin  “Gorerek Ugus Kurallart (VFR)” dahilinde inis-kalkis yapabilecekleri
Helipedler mevcuttur. Mersin 1li i¢in demiryolu ulasimi aktif olarak varligim
stirdiirmektedir. Mersin sehir merkezinde bulunan ve sehir i¢i her tiirlii aragla kolayca
ulagilabilen tren gar1 ile demiryolu ulasimi diger illere aktif olarak saglanmaktadir. Son
olarak denizyolu ulasimi gerek uzak mesafe yiik ve yolcu tasimacilifi gerekse turizm
amagl gezi ve tur hizmetiyle Mersin ili iginde yer almaktadir. Denizyolu ulasimi ile Kibris
(Gazimagusa), Kibris (Girne) ve Liibnan (Tripoli) sehirlerine feribot seferi saglanmaktadir
(Ulasim Daire Bagkanligi, 2019).

Mersin ili i¢in yapilan ¢alismada odak noktasi karayolu ulasimidir. Bu nedenle
Mersin ili igerisinde yer alan demiryolu, havayolu ve deniz yolu ulagimlarinda genel olarak
bahsetmek yeterli olacaktir. Mersin’de demiryolu yolcu ve yiik tagimaciliginda aktif

olarak kullanilmaktadir. Mersin-Adana, Adana-Mersin Bolgesel Trenleri, giinde karsilikli
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olarak yaklagik 28 sefer yapmaktadir. Glizergah iizerinde Mersin, Tarsus, Yenice ve Adana
Istasyonlar1 ve 7 ara istasyon olmak iizere toplam 11 istasyon bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin
demiryolu agina 43,4 kilometrelik hat uzunluguyla Yenice’de baglanan demiryolu, dogu
yoniinde Adana {izerinden Giineydogu Anadolu ve Suriye’ye uzanmaktadir. Bat1 yoniinde
ise Mersin Limani i¢inde son bulmaktadir. Demiryolu ulagimi, hem Mersin Liman1 hem de
bolgedeki tarimsal ve endistriyel {iretim agisindan biiylik ©nem tagimaktadir.
Demiryollarinin Mersin Limani i¢ine kadar girmesi multimodal tasimacilik i¢in 6nemli bir
avantajdir. Denizyolu ile gelen transit yiikler, demiryolu ile Ortadogu iilkeleri ve Orta Asya
Tiirk Cumhuriyetlerine tasinmaktadir (Sarikaya, vd., 2012: 133-155).

Mersin’de havaalani bulunmamaktadir. Bugiin itibariyla Mersin ili’nin hava ulagimi
il merkezine 69 km. uzakliktaki Adana Havalimani {izerinden saglanmaktadir. Bunun
yanminda Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin Mersin ili Tarsus lgesi’nde,
Tarsus Merkez’e bagli Cigekli ve Karsavuran Koyleri ile Yenice Belediyesi’ne bagl
Kargili Koyl smirlart igerisinde planladigi Cukurova Bolgesel Havaalaninin insaati
baslamistir. Havalimaninin tamamlanmasi ile bdlgenin havayolu ulagiminda, 6zellikle
Mersin ili ve Mersin’in batisinda kalan ilgelerin yolcu ve yiik tagimaciligi ihtiyacinin
kargilanmasi amacglanmaktadir (Sarikaya, vd. 2012: 133-155). Denizyolu ulasimi i¢in genel
bir bigi verilmek istenirse; Mersin Limani, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki en 6nemli
ticari limamdir. Dogu Anadolu Bélgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi ve I¢ Anadolu
Bolgeleri ithalat ve ihracat faaliyetlerini gergeklestirmek i¢in Mersin Uluslararasi
Limant’n1 kullanmaktadir (Avcr Akova, 1996: 219-257). Mersin Limani, 112 hektar
tizerinde olup,21 rihtima ve maksimum 15,8 metre rthtim derinligine ve 3370 metre rihtim

uzunluguna sahiptir (Tanrikulu, 2019)

Mersin ili’nin karayollar1 ulasimi ile ilgili hizmetleri belediyeye ait otobiis isletmesi
ile 6zel halk otobiisleri, minibiisler, ticari taksiler ve ilge-belde-kdy isletmeleri tarafindan
verilmektedir. Bu baglamda Biiyiiksehir Belediyesi’ nin; 17 adet koriikli otobiis, 192 adet
solo otobiis, 4 adet 9 metrelik, 10 adet 7 metrelik ve 4 adet 6 metrelik olmak lizere 279 adet
belediye otobiisii vardir. Bununla birlikte 64 hatta SS. 39 nolu Egricam Ozel Halk
Otobiisleri Kooperatifi ve SS. 1111 nolu Viransehir Ozel Halk Otobiisleri Kooperatifi

biinyesinde 9 metrelik 81 adet 6zel halk otobiisii, sehir i¢i minibiis kooperatiflerine ait 948
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minibiis ve bunun disinda ilge, belde ve koylere ait 668 ara¢ karayolu ulagimini
saglamaktadir (Mersin Biiyliksehir Belediyesi 2017 Y11 Faailiyet Raporu, 2017: 99).

Mersin ili i¢in karayolu ulasimi hakkinda ulasim ana planm1 kapsaminda yapilan
aragtirmada ulagimi kolaylastirmak amaciyla, Ulasim Dairesi Baskanligi’ nin yiriittigii ve
denetledigi caligmalar s6z konusudur. Ydlriitilen caligmalar vatandasin daha rahat,
ulagilabilir ve hizli ulagimi saglamak amaci giitmektedir. Bu baglamda Mersin ili igin
karayollarinda uygulanan hizmetler ve projeler asagidaki bagliklar altinda

bahsedilmektedir. (MUAP, 2015).

4.2. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Var Olan Akillh Ulasim Projeleri

Mersin Biiyiliksehir Belediyesi’ nin uygulamada olan akilli ulagim sistemleri genel
itibari ile ulagim igerisindeki sorunlari ¢6zme ve daha giivenli bir ulasim agina sahip olmak
icin yapilmistir. Bu bashk altinda Mersin Biiyliksehir Belediyesindeki akilli ulagim

sistemleri ele alinmistir.

4.2.1. Akl klimah duraklar

Mersin ili igin akilli ulagim sistemleri uygulamasi amaciyla ve vatandaslarin daha
rahat toplu tasima araci bekleme olanagmin saglanmasi igin akilli durak projesi
uygulamaya girmistir. Bu proje ile vatandaslarin daha konforlu, teknolojik olarak
donanimli bir bekleme alaninda olmalari amaglanmustir. Toplu tasima kullanarak ulasim
saglayan insanlarin arag beklerken sicaklardan korunmasi i¢in klimali durak projesi hayata
gecirilmistir.  Klimali duraklarda bekleyen kisilerin hava kosullarindan olumsuz
etkilenmemesi i¢in sistem s6z konusudur. Bununla birlikte durak igerisinde kiitiiphane,
akilli bilgisayar sistemi (otoblis saatleri, duraga varig stireleri, otobiis gilizergahinin
gosterimi), WIFI, priz, USB iinitesi gibi donanimlarla bekleme halindeki vatandasin
ihtiyaglarinin karsilanmasi amaglanmaktadir. Klimali akilli duraklarin ilki merkez Akdeniz
ilgesi Ismet Inonii Bulvari’ndaki Yasat Is Han1 duragma yerlestirilmistir (Ulasim Dairesi
Bagkanligi, 2019). Uygulama ile durakta bekleyen vatandas klimali ortamda yazin
sicaktan, kisin soguktan etkilenmesi Onlenmek amaglanmaktadir. Yapilan proje ile

ozellikle yasl, hasta, hamile ve ¢ocuklar icin cazip ve giivenli olmas1 6ngoriilmektedir.
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Sekil 4.2. Akilli durak projesi 6rnegi.
Kaynak: Klimalt Akilli Durak, 2018, www.hurriyet.com.tr

4.2.2. Akilh bisiklet uygulamasi

Akill bisiklet uygulamast Mersin ili i¢in doga ile uyumlu, ¢cevreye duyarli ulagimin
gerceklesmesi amaciyla olusturulmustur. Olusturulan sistem ile 6 noktada 150 adet akill
bisiklet ile bireylerin sehir i¢i ulasimlarinda kolaylik saglanmaktadir. Insanlar igin gevre
bilincini gelistirmek, Kent i¢i ulagimda ¢evreyle ilgili, ekonomik, psikolojik ve dogal
yasama en uygun olan bisiklet kullanimini1 tesvik etmek amaciyla sistem uygulanmaya ve
gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Kurulan sistem ile istasyonlarda bulunan bisikletlere kent
kart ve kredi karti ile 6deme yaparak kullanim saglanmaktadir. Sistemden kisaca
bahsetmek gerekir ise; istasyonlarda bulunan bisikletlere kent kart veya kredi kart1 ile
O0deme yapilarak kullanilan bisiklet ulasilmak istenen noktadaki istasyona birakilarak
ulasim son bulmaktadir. Mersin ilinde kullanimi aktif olan sistem ile 53.000 civarinda
birey sistemden yararlanmistir. Bununla birlikte sistemin eksik ve tamamlanip
gelistirilmesi gereken yonleri de vardir (rayhaber.com). Caligsma igerisinde oneri kisminda

akill bisiklet sisteminin eksik ve gelistirilmesi gereken yanlarindan bahsedilecektir.

58


http://www.hurriyet.com.tr/

Sekil 4.3. Akilli bisiklet uygulamasi 6rnegi.

Kaynak: Akilli Bisiklet Uygulamasi, 2017, http://www.hurriyet.com.tr

4.2.3. Dinamik kavsak yonetim sistemi

Mersin ili i¢in uygulanan ve bir¢cok ilde de aktif olarak kullanilan “Dinamik
Kavsak” uygulamasi kavsaklardaki anlik sinyal diizeni goriintiilenirken aninda miidahale
edebilme ve sehrin trafik yogunlugu haritasinin ¢ikarilmasi da miimkiin hale getirmektedir.
Dinamik kavsaklarda trafik akis1 188 Adet Goriintii Isleme kamerasi ile izlenmektedir.
Kavsaga bagli her yon i¢in kamera sistemleri ilgili yondeki araclari sayabilecek sekilde
yerlestirilirken bu kameralardan elde edilen veriler Trafik Kontrol Yonetim Sistemi
Merkezi’'nde toplanarak degerlendirilerek kavsaklarin sinyal siirelerini optimizesi ile
sehirdeki trafik kontrol altina alinmaktadir. Trafik Kontrol Sistemi kayith kavsaklar i¢in
olusturulan iistyapr gorseli lizerinden anlik ¢alisma sekli ve siirelerinin takip edilerek,
harita {lizerinden gosterimini saglamaktadir. Program tek bir kavsagi yOnetme imkani
verdigi gibi olusturulan kavsak grubunu da yonetme imkani sunmaktadir. Sistem ile
kavsaga bagli kameralar sayesinde kavsaktaki araclarin sayilari tespit edilmekte ve
yogunluga gore trafik 151k sisteminde diizenlemeler yapilmaktadir. Istatistiksel veri olarak
kaydedilebilmektedir. Bu sayede yogunluk olan kavsaktaki trafik akisi hizli bir sekilde
saglanmakta ve trafigin rutin akis1 devam etmektedir. En yogun olan y6ne, daha uzun siire

boyunca yesil 151tk yakilmasini saglayan sistem sayesinde, kavsak genelinde araclarin

59


http://www.hurriyet.com.tr/

ortalama bekleme siiresinin en aza indirilmesi saglanmaktadir. Araclarin trafikte daha kisa
siire kalmasi, trafik yogunlugunun azaltilmasi, ortaya ¢ikan zaman kaybinin en aza
indirilmesi, yakit tiiketiminin azaltilmasi saglayacak olan sistem buna bagli olarak cevre
kirliliginin de 6nemli Ol¢iide azaltmaktadir (Mersin Biilyliksehir Belediyesi 2017 Yili
Faaliyet Raporu, 2017: 99).

ANG KULUBU KAVSAGI

S MAN CADDESI KESISIM
MIBVENUS KAVSAGI
JATAN KESISIMI

Sekil 4.4. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi dinamik kavsak projeleri uygulama yerleri.
Kaynak: Mersin i/i Dinamik Kavsak Uygulama Yerleri Gosterimi, 2019, Ulagim Dairesi
Bagkanligi.

Mersin ili igerisinde 50 kavsakta Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi ve 17 kavsakta
kesintisiz akim saglamak amaci ile koordineli yesil dalga uygulamasi vardir. Dinamik
kavsak uygulamasi kapsaminda 1 adet Ismet Inonii Bulvari, 2 adet Adnan Menderes
Bulvart ve 2 adet GMK Bulvan iizerinde toplam 5 adet VMS sistemi uygulamasi
mevcuttur. Bu uygulama ile sabit siireli yonetimden degisken siireli yonetime gecis

slirecinde yapilan 6l¢tim ve degerlendirmelere neticesinde:

* Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi kurulan kavsaklarda eskiye nazaran %28 iyilesme
saglanmistir.
* Buiyilesme sayesinde giinliik ortalama 6.000 1t yakit tasarrufu saglanmistir.

» 7 ton daha az karbon salinim1 ger¢eklesmektedir (Ulasim Daire Baskanligi, 2019).
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Dinamik kavsak projesi hali hazirda uygulanmakla birlikte, tam anlami ile ulagim
icerisinde ulasilmak istenen neticeye varilamamistir. Uygulama devam ederken eksik ve

gelistirilmesi gereken yanlarinin tespitleri yapilmakta ve eksik yanlar1 belirlenmektedir.

Sekil 4.5. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi trafik yonetim merkezi.

Kaynak: Mersin ili Trafik Yonetim Merkezi Izleme Gérseli, 2019, Ulastirma Dairesi
Bagkanlig1

4.2.4. Toplu tasima araglari

Mersin ili toplu tasima araglari ile il i¢erisinde farkli noktalarda genis bir ulagim ag1
ile toplu tasimay1 gerceklestirmektedir. Toplu tasima araglarinin aktif olarak kullanilmasi
cevre kirliliginin azaltilmasi ve ulagim igerisinde trafik akisinin saglanmasi i¢in onem arz
etmektedir. Toplu tasima araglarinin kullanimi trafik yogunlugunu azaltmakta ve bu sayede
ulasim igerisinde “arag¢ kirliligi” Onlenmektedir. Mersin ili igerisinde; 141 adeti 2014
yilindan sonra yeni alinan Euro 5 ve Euro 6 motorlu ¢evreye duyarl olmak iizere 257 adet
toplam toplu ulagim araci aktif olarak ¢calismaktadir. Yeni eklenen toplu tasima araglari ve
ile merkez ilgelerde 71, Tarsus’da 22, Anamur’da 7 ve Giilnar’da 2 olmak tizere 102 ayri
hat ile toplu tasima aginda genisletilme yapilmistir. Yeni agilan hatlarla, Erdemli, Silifke,
Tasucu ve Tarsus’a kadar toplu tagima araclari ile ulasim saglanabilmektedir (Ulasim

Dairesi Baskanligi, 2019). Bu sayede bireylerin ulasimi daha kolay hale getirilmistir. Toplu
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tagima araglarinin sayilarinin ve hatlarinin arttirilmasi ile bireylerin daha genis alana daha

kolay ulagimi saglanmaktadir .

Sekil 4.6. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi yeni toplu tasima araglar.
Kaynak: Mersin ili Toplu Tasima Araglart Gésterimi, 2019, Ulasim Dairesi Baskanlig.
Toplu ulagim araglarinda gilivenligi st seviyelerde tutmak maksadiyla goriintii
saklayabilme 6zelligine sahip kameralar bulunmaktadir. Toplu Tasima Kontrol Merkezi’ne
entegre edilen bu kameralarla araglarin anlik takibi yapilabilmektedir. (Ulasim Dairesi
Bagkanligi, 2019).

4.2.5. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’ nde kent kart uygulamasi

Basit bir tanimlama ile kent kart; ulasim sistemi igerisinde iicret 6deme isleminin
saglandig1 bakiye sisteminin saglandigi karttir. Kent kart cok biiylik degisiklikler
icermeden Tiirkiye’de iilke genelinde farkli sekillerde ulasim oOdemeleri igin
kullanilmaktadir. Kent Kkartlar yapisi geregi 6demenin Onceden yiiklenmesi “bakiye”
sistemi ile caligmaktadir. Kart igerisine bakiyenin yiiklenmesi belirlenen 6deme
noktalarindan saglanmaktadir. Uygulamanin kullanimi igin il igerisinde sabit ddeme
noktalar1 bulunmaktadir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi, vatandaglarin toplu tasima
araglarinda kullandigr Kent kart’a ulagsma konusunda sikinti yasamamasi i¢in Kent Kkart
satis ve dolum noktalarini bireylerin daha kolay ulasim saglanabilmesi igin tagitlar araciligi
ile kent kart dolum merkezlerini seyyar hale getirmistir. Bu sayede 6deme noktalarina
ulasimin zor oldugu ve bununla birlikte kent kart kullaniminin yogun oldugu noktalardaki
vatandaslarin bakiye yiikleme sikintilarina ¢6ziim olmak i¢in seyyar yilikleme noktalari

olusturmustur (Ulagim Daire Bagkanligi, 2019).
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Sekil 4.7. Gezici kent kart dolum tasitlari.
Kaynak: Kent kart Vatandasin Ayagina Gidiyor, 2017, http://www.milliyet.com.tr.

Mersin ili i¢in degerlendirecek olursak; kent kart 65 yas {istli vatandaslar, engelliler
ve gazi yakinlar1 iin iicretsiz hizmet sunmaktadir. Ogrenciler, 60-65 yas aras1 kisiler ve
emekliler i¢in indirimli kullanim avantaji saglamaktadir (Ulagim Dairesi Baskanligi, 2019).
2019 yili Mayis ayinda 6grenci, 6gretmen ve emekliler i¢in 1,25 TL olan ulagim iicretinin
1 TL olarak belirlenmistir (www.mersin.bel.tr).  Kent kart bakiye yiiklemesinin
saglanabilmesi i¢in Biiyliksehir Belediyesi, Mersin merkezde pek cok yerde bulunan 470
dolum bayiinin yan1 sira Mersin Carsisi’na kent kart irtibat noktas1 ve Mersin Universitesi
Tip Fakiiltesi yerleskesinde gezici kent kart araci yerlestirmistir. Toplu tagima araglarini en
fazla kullanan tniversite Ogrencilerinin kent karta daha kolay ulasmalari igin Mersin
Universitesi’ne yerlestirilen gezici kent kart arac1 ve Ulu Cami’nin dogu tarafinda bulunan
irtibat noktast hem vatandaslarin hem de 6grencilerin isini kolaylagtirmay1 hedeflemistir

(www.mersin.bel.tr).

4.2.6. Mersin Biiyiiksehir Belediyesinde arac takip ve izleme sistemi

Arag takip sistemi ile ig takibi ve aracin izlenmesinin ve takip edilmesi
saglanmaktadir. Uydu takip cihazlari, telefon hatlari ile ¢aligmaktadir. GPS uydularindan
gelen sinyalleri isleyerek sunucuya gonderilir, yazilimlardan da gelen sinyaller en
ergonomik yontemlerle harita {izerinde gosterilir. Mobil ara¢ takip uygulamalari, 7/24

araclarin ve personellerin denetlemesini saglamaktadir. Arag takip sistemleri ile toplam km
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uyarisi, kaliteli mobil uygulama, toplu ara¢ yonetimi, email, SMS raporlari, alt kullanict
sistemi gibi kullanimlar saglanmaktadir. Mersin ili ulasim ag1 igerisindeki toplu tasima
araclarinin takip edilmesi ve ulasim igerisinde bazi teknik bilgilerin depolanmasi i¢in arag
takip sistemini aktif sekilde kullanmaktadir. Ornegin; Akdeniz, Anamur, Aydincik,
Bozyazi, Camliyayla, Erdemli, Giilnar, Mezitli, Mut, Silifke, Tarsus, Toroslar, Yenischir
gibi ilge ulasimi igerisindeki araglarda arag¢ takip sistemi aktif olarak kullanilmaktadir

(Akbulut, 2016: 338).

4.2.7. Mobil uygulama

Mobil uygulama sistemi ile vatandaslarin duraklarda bulunan ATUS etiketlerindeki
kare barkodu da kullanarak duraga hangi aracin tahmini olarak ne zaman gelecegini,
araclarin sefer durumuna ve duraklara dair tiim bilgileri 6grenilebilmesi amaglanmistir. Bu
yazilim ¢aligmasinin yani sira mobil uygulamalar1 (Android, I0S, BlackBerry, Windows 8)
cep telefonuna indiren vatandaslar ile kenti ziyaret edenlere ATUS mobil uygulamasi ile
araclarin ne zaman hangi duraga gelecegi, hat giizergahlari, bir noktadan baska bir noktaya
nasil gidecegi gibi bilgiler diizenli bir sekilde verilebilmektedir. Uygulama ile vatandasin

ulagiminin kolay ve hizli olmas1 amaglanmistir (atus.konya.bel.tr).

4.2.8. Rayh sistem/metro ulasim uygulamasi

Mersin ili i¢in akilli ulasim uygulamalari arasina alinabilecek bir diger uygulama da
rayli sistem/metro sistemidir. Uygulama heniiz proje asamasindadir. Uygulama icin gerekli
veri toplama sistemleri ve uygun uygulama zemini hazirlanma asamasindadir. Bu asamada,
Mersin Gar-Mezitli Rayli Sistem Hatti Uygulamaya Esas Kesin Projelerin Hazirlanmasi isi
thalesi 30.10.2017 tarihinde yapilmis ve 09.03.2018 tarihinde yer teslimi yapilarak Mersin
Gar-Mezitli Rayli Sistem Hatti Uygulamaya Esas Kesin Projelerin Hazirlanmasi isine
baslanmigtir. Uygulamanin 14.11.2018 tarihinde projeleri de tamamlanmistir. AYGM
tarafindan 06.02.2019 tarihinde projeye uygunluk onay1 verilmis olup 15.02.2019 tarihinde
Cumbhurbaskanligir Strateji ve Biitge Baskanligina yatirim programina alinmasi igin

basvurulmustur (Ulastirma Daire Bagkanligi, 2019).
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Uygulama hazirlik olarak son asamaya kadar gelinmistir denilebilir. Yapilmasi
hedeflenen proje ile Gar-Mezitli Rayli Sistem Hatti’nin toplamda 19 Km uzunlugu ve 15
istasyonu ile hizli ve giivenilir bir toplu tasima hizmeti sunmay1 hedeflemektedir. Mersin
Sehir Merkezi'nin en dogusundan en batisina kadar hizmet verecek sekilde tasarlanmistir.
Bu kapsamda 15 adet istasyon: Serbest Bolge Istasyonu, MBB (Hizmet) Istasyonu, 1071
Malazgirt Istasyonu, Gar Istasyonu, Ozgiirliik Istasyonu, Tulumba Istasyonu, Mugdat
Istasyonu, Pozcu Istasyonu, Kiiltiir Istasyonu, Marina Istasyonu, 15 Temmuz Istasyonu,
Hiirriyet Istasyonu, Mezitli Istasyonu, Soli Istasyonu ve son olarak Cumhuriyet Istasyonu
olarak ongoriilmektedir. Rayl1 sistem/metro Mersin ili i¢in heniiz uygulamaya esas projeler

hazirlanmig bir akilli ulasim uygulamasidir (Ulastirma Daire Bagkanligi, 2019).

4.3. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Akillh Ulasim Uygulamalari Proje Onerileri

Mersin ili ulasim agi igerisinde akilli ulasim sistemlerini muhtelif yerlerde ve
sekillerde kullanmaktadir. Kullanilan akilli ulasim sistemleri ile g¢evreye ve insanlara
olumlu yonlerde etkiler saglanmaktadir. Vatandaslarin daha hizli, kolay ulasimdan
faydalanma amaci ile gesitli yenilikler yapilmistir ve yeni projeler degerlendirilmektedir.
Mersin ilinde yeni sistemli toplu tasima araglari, akilli durak sistemleri, akilli bisiklet
sistemleri, takip cihazlar1 gibi teknoloji ile uyumlu projeler faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Var olan projeler diizenli bir sekilde ilerlemekle beraber kullanilan sistemlerin bazi eksik
ve gelistirilmesi gereken yanlar1 da vardir. Bu boliimde var olan akilli ulagim sistemlerinin

eksik yanlar ile gelistirilmesi lizerine bazi oneriler ele alinacaktir.

4.3.1. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin yaya yolu énerisi

Mersin Biiyliksehir Belediyesi ulasim anlaminda birgok fonksiyonu sehir
merkezinde toplamaktadir. Bu durum beraberinde yaya ulasimina agirlik verilmesini
ongormiistiir. Bu nedenle trafik sorununun ¢ok oldugu ve yaya trafiginin yogun oldugu
kent merkezleri, aligveris merkezleri veya konut alanlarinda yayalarin rahat ve giivenle
kullanabilecegi devamlilif1 olan yaya bolgelerine ihtiyag duyulmustur. ilk olarak yaya
yollarindan bahsedecek olursak; Il igerisinde aktif olarak var olan erisebilir yaya butonu ile
gdérme ve isitme engelli yayalarin yaninda engelsiz yayalarinda sinyal kontrollii kavsaklar

giivenli bir sekilde kullanmalarimi saglayacaktir. Bu sistem yayanin gecis talebini trafik
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sinyal denetleyiciye iletebilmektedir. Sistem dis ortam giiriiltiisiine gore ses seviyesini
ayarlayabilme ve gece saatlerinde ayrica ayarlanabilen ses seviye katsayisina sahiptir. Bu
sayede her zaman sesli uyari ile yaya gecisinde yayaya 1sik ile ilgili bilgi verilebilmektedir.
Bununla birlikte gérme engelli yayanin talebinin alindigina dair geri bildirim igin titresimli
buton ve 3 saniyeden fazla basildiginda opsiyonel mesaj sesiyle kavsagin konumu, trafigin
yoni gibi bilgileri verme o6zellikleride bulunmaktadir. Sistem trafik isiklariyla senkron
renkte yanan isikli buton ayarina sahiptir. Son olarak gorme engelli yayalar i¢in cihaz
tizerinde braille alfabesi ile cihazin kullanim sekli ve kavsak geometrisinin tanimlanmasi

bulunmaktadir (ISBAK Akilli Sehir Mimar Kitapgik).

Uygulamadaki sistem hem engelli vatandaslar hem diger vatandaslar igin yaya
gecisinde kolaylik ve giiven saglamaktadir. Fakat sistem belirli bir diizeyde smirhdir.
Yayalarin giivenli gegisinde sinirlt bir diizeye sahiptir. Bu sistem igerisinede eklenebilecek
bazi Oneriler s6z konusu olabilir. Sistem sesli uyarisi ile yesil 1518in baslama ve bitis
stiresini farkli ses ile gérme engelliye bildirmektedir. Fakat arag trafigi icerisinde kirmizi
151k ihlali ile yaya yolu tlizerinde bekleme durumunun engellenmesi i¢in bazi eklemeler
yapilabilir. Yesil 1518in yanmasi ile birlikte uyart levhasi (durmay1 belirtebilecek trafik
levhasi) igeren hologramin yaya yolu lizerinde yansitilarak arag trafiginin durmasinin daha
giivenli ve kesin olarak saglanmasi gergeklestirilebilir. Bu sayede yapilmamasi gereken
fakat yapilabilen kirmizi 1sik ihlali daha sert bir sekilde engellenmis olur ve goérme
engellinin yaya yolundan gecisi daha giivenli hale gelebilir. Ayrica var olan sistem ve
gelistirilmesi Onerilen sistemin belirli 1siklar yerine tiim 1sik sistemlerinde kullanimi

saglanmalidir (ISBAK Akilli Sehir Mimar Kitapgik).
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Tablo 4.1. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi yaya yolu uygulamasi ve nerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Yaya Yolu Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Yaya yolu Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Yaya yolu

Mevcut Uygulamasi Onerisi
Genel uygulama ile uygulanan yaya yolu Her 1s1kta gegerli olmasi ongoriilen simiilasyon
gostergesi (beyaz ya da sar1 yaya yolu gizgileri) uyar1 sistemi

Yasli, engelli, hamileler igin gegis onceliginin

saglandig1 yesil 1518a gecis butonu

Tiim yaya yollarinda uygulanmasi dngdriilen
gorme engellilerin yolu ge¢gmesine yardimet

kabartma yon ¢izgileri

Tasitlarin yaya yoluna gelmeden durmalari

gerektigini gosteren tabela sistemi

Yayalar i¢in durma ve hareket etme siirelerini

gosteren saniyeli gosterge sistemi uygulamasi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi yaya yolu olarak hali hazirda uygulamalara sahiptir.
Yaya yollarinda 1s1kla (dur-ge¢) uyari sistemi bulunmaktadir. Isikli uyari sistemi Mersin ili
icerisinde tiim kavsaklarda bulunmaktadir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde yayalarin
kirmizi 151k yandiginda gegmeleri ve yaya yolunda kalmamalar i¢in belirli kavsaklarda
kirmizi ve yesil 151810 siirelerini gosteren gosterge bulunmaktadir. Var olan uygulamalar ile

yayalarin giivenli bir sekilde gecisleri saglanmaya ¢alisilmaktadir.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi igin var olan uygulamalarin yaninda yayalarin daha
giivenli  gegislerinin  saglanmast i¢in  glinlimiiz  teknolojilerinden  yararlanmak
gerekmektedir. Japonya, AB gibi iilkeler yapay zeka ve akilli bilgisayar sistemlerinden
yararlanarak yayalari gecis tistiinliigiinii ve giivenligini bu sayede saglamaktadir. Mersin ili
igin yaya Yyolu onerisi; akilli bilgisayar sistemi ve yapay zekanin devrede oldugu yaya
yolunun 1sik yanmasi ile devreye girecek sekilde yararlanilan ve yaya gegisini gosteren
simiilasyon sistemidir. Bu sistem ile yaya yoluna yaklasan ara¢ simiilasyonu fark edecek
ve yayanin gectigini algilayip duracaktir. Bu sistemi yapay zeka ile destekleyerek yaya
algilama sensorleri ile kirmizi 11k yandiginda bile ani bir yaya gecisi oldugunda yayay1
korumak amaciyla simiilasyonun devreye girmesi saglanabilir. Yapay zeka destegi ile
sensorler yaya yolundan gegenin yaya oldugunun ayirt edebilir. Bu sistem oncelikle yogun

ve bilyiik kavsaklarda uygulanmali ve zamanla tiim sehre yayilabilir. Oneride bulunulan bu
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uygulama heniiz Mersin ili igerisinde higbir noktada uygulanmamaktadir. Bir diger
uygulama ise gorme engellilerin sesli uyarilarina ek olarak yaya yolunun gecis yoniinii
bulmalarin1 saglayan kabartma yol ¢izgileridir. Bu uygulamaya benzer bir uygulama yaya
yollarina gelene kadar olan kaldirimlarda vardir. Birgok kaldirimda gérme engellilerin
yaya yolunu bulmalar1 kabartma kaldirim taslar1 ile saglanmaktadir. Fakat yaya yolu gegis
tizerinde bu uygulama bulunmamaktadir. Yapilan kabartma sistem basit ama etkin bir gegis
saglayacaktir. Son olarak diger {ilkelerde uygulanan ve basit bir yardim gecisi saglayan 1s1k
degisim butonu uygulamasidir. Yesil 1s1k butonu yasli, hamile ve engellilerin kirmizi 1s1kta
beklemelerini 6nlemek i¢in butona basildiginda yaya gecisini yesil 1s1k haline getiren
sistemdir. Bu sistem ile Oncelikli gecisi olan yayalarin gegisi saglanmaktadir. Bu
uygulamanin kural dis1 uygulanmasini engellemek icin ise kamerali gbzetme sistemi ve
trafik polisi ile kontrol saglanabilir. Kavsaklardaki isiklara konulacak olan MOBESE
sistemi ile yayalarin kural ihlalleri tespit edilip cezalandirma yapilarak trafikteki yayalarin
kurala uymalar1 saglanabilir.

Oneride bulunulan sistemler Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin oncelikle belirli
151tk ve kavsaklarda uygulanmali ve halk sisteme alistikga tiim sehre zamanla

uygulanmalidir.

4.3.2 Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin Hyperloop Bisiklet onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesinin akilli ulasim sistemleri ile entegre olan diger bir
uygulama sehir icerisinde ¢evreye duyarli ve pratik bir ulasimi amaclayan akilli bisiklet
projesidir. Hali hazirda belli noktalar arasinda, belirli sayida bisiklet ile ulasim
saglanmaktadir. Proje igerisinde kullanilan bisikletler sabit noktalarda kent kart ve kredi
kart1 ile 6deme yapma ile bir duraktan istenilen yerdeki duraga kadar pratik ulasimi
saglamaktadir. 2015 yilinda MUAP calismalar1 kapsaminda yapilan arastirmaya gore
Mersin' de bisiklet kullananlar kisilere uygulanan ankette, bisiklet kullananlara bisiklet
kullanimi1 esnasinda karsilasilan zorluklar sorulmustur. Bisiklet kullananlarin %24’ trafik
yogunlugundan, %230 tasit hizindan, %20'si bisiklet yollarinin yetersizliginden, %20'si
park yeri yetersizliginden muzdarip olduklarini belirtmislerdir. S6z konusu bisiklet projesi
ile bisiklet yollarimin etkin kullanimi1 i¢in yollarin alt yapi sorunlarimin c¢oziilmesi
ongorilmistiir. Bisiklet yollar1 kesintisiz hale getirilmelidir. Bu nedenle var olan yollar

etkin halde diizenlenmeli ya da yeni sebekeler olusturulmalidir. Yeni yapilanma veya var
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olan yapilanmanin diizeltilmesi miimkiin olmayacaksa; kentin sadece yeni yerlesme
alanlarinda yapilacak bisiklet yollar1 eglence amacina hizmet etmekten dteye gecemeyecek

ve bisiklet bir ulasim araci olarak kullanilmayacaktir (MUAP, 2015).

Tablo 4.2. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi akilli bisiklet uygulamast ve hyperloop bisiklet

Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Akilh Bisiklet Uygulamasi ve Hyperloop Bisiklet Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Akilh Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Hyperloop
Bisiklet Mevcut Uygulamasi Bisiklet Onerisi

Akall bisiklet duraklari sinirli alanlar arasi gidis- ) ] )
] Hyperloop tiip sistem ile daha genis alanda ulagim
gelis saglar

Basit sistem bisikletler ve sinirli sayida Hava basinci ile daha hizli ve giivenli ulagim

) Genis ulasim ag1 ve ¢ok sayida hyperloop bisiklet
Daha fazla insan giicli ve daha yavas ulagim

ile ¢cevreye duyarli ulagim olanagi

Bu projenin Mersin ili i¢in en 6nemli eksikligi; Mersin ili’nin ulasim ag1 igerisinde
bisiklet yolu i¢in ayrilacak 6zel bir alanin her alanda mevcut olmamasidir. Uygulanmak
istenen projenin daha yaygin hale gelebilmesi i¢in daha ¢ok alanda bisiklet ulasiminin
gerceklesmesi gerekmektedir. Aksi takdirde kisitli alanla uygulanan sistem “hobi, spor
veya eglence” amagh kullanim disina ¢ikamamaktadir. Bu nedenle bisiklet yolu i¢in uygun
bir projenin siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin yapilacak olan ise; “hyperloop
bisiklet” ile tiiplii hava basing¢li hizlanim bisiklet yolu i¢in alternatif yol olusturulabilir. Bu
sayede belirli duraklar lizerinden binilen hiperloop bisikletler ile ara¢ ve yaya trafigini isgal
etmeden istenilen yere hyperloop sistem ile saglanabilir. Boylece genis bir yol ag1 ile daha
aktif, hizli ve kullanilabilir bir bisiklet yolu uygulamaya girecektir. Hyperloop’un diinya
icerisinde en gelismis 6rnegi BMW tarafindan desteklenen ve cevre kirliliginin en aza
indirilmesi amaglanan hyperloop bisiklet projesidir. Bilindigi gibi Cin niifus olarak yogun bir
tilkedir. Cin' de var olan yogun trafigi biraz da olsun rahatlatabilmek i¢in gesitli uygulamalar
stirdiiriilmektedir. Hyperloop bisiklet uygulamasi BMW o6nderliginde Cin igerisindeki
trafikte proje olarak denenmistir. BMW, 20 mil (20km) bisiklet yolu olusturarak Sanghay'da
iki yol i¢in planlar hazirlamistir. Yiiksek yollar, tasitlarin e-bisiklet ve elektrikli scooter
tizerinde sehirleri giivenli bir sekilde kurmalarini tesvik etmistir. BMW bu proje ile

tikanikliligr ve kirliligi azaltmay1 amaglamustir (Tiirkiye Akilli Ulasim Sistemleri, 2016).
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Sekil 4.8. Hyperloop bisiklet uilg;lamam trafi

Kaynak: BMW'nin Hyperloop Projesi uygulama Ornegi (2018).

4.3.3. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin Akilli Durak onerisi

Mersin Biiyliksehir Belediyesi i¢in sehir i¢inde kullanilan baska bir proje; akilli
durak projeleridir. Akilli durak projesi ile durakta bekleyen yolculara; o duraktan gececek
otobiislerin bilgisi, otobiislerin duraga gelis zamani, otobiislin hat kodu, hat adini, varig
stiresi bilgileri verilebilmekte ve ayrica klima, usb sarj, bisiklet aparati, engelli sarj noktasi,
engelli yaya yolu ve benzeri hizmetlerinde sunuldugu sistemdir. Ayrica duragin
konumunun bulundugu bir harita iizerinde, hem o bdlgenin trafik yogunluk durumu hem de
duraga yaklasan otobiisler gorsel olarak gergek zamanli ve yolcu bilgilendirme gostergeleri
araciligiyla yolculara sunulmaktadir. Hava durumuna gore degisen hareketli ve dinamik
tasarimi sayesinde yolculara anlik hava durumunu bildiren Akilli Durak Uygulamalari
yolcularin dogru zamanda dogru bir yonlendirmeyle bilgiye ulasmasini saglamaktadir. Bu
proje Mersin sehrinde belirli noktada kullanilmaktadir. Bunun yaninda 2018 tarih itibari ile
akilli durak dahil olmak tizere 2680 adet durak bulunmaktadir.

Oncelikle bu projenin sehrin geneline yayilmasi éngériilmektedir. Bununla birlikte
sehirde kullanilan akilli durak projesi, tanimi yapilan akilli durak projesinin alt
seviyelerinde kalmaktadir. Bu nedenle Mersin ili igin akilli durak projelerinin alt yapisinin
ve donaniminin tam anlami ile gelistirilmesi gerekmektedir. Akilli durak sistemleri
icerisine bulut bilisim sistemi ile internet ortaminda bilgi dagilimi ve bilgi alis verisi
saglanabilir. Bu sayede akilli duraklar i¢in bilgi akis1 ve bilgi yonetimi saglanabilir. Ayrica
gelistirilmis ve tamamlanmis akilli durak projesinin Mersin geneline adapte edilmesi

gerekmektedir.
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Tablo 4.3. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi akilli durak uygulamasi ve dnerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Akilh Durak Uygulamasi ve Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Akilh Durak

Mevcut Uygulamasi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Akilli Durak

Onerisi

Akilli duraklarda klima ile yazin sicaktan kisin

soguk havadan korunma

Kamera, klima, kiitiiphane, kablosuz internet,
kurumsal televizyon, kesintisiz enerji, otobiis hiz,
yol, hat gostergesi, otobiis hat kodu ve giizergah

gostergesi, hava durumu gostergesi

Otobiislerin gelis saatlerini, hat kodu ve hat yolunu

gOsteren gosterge

Bilgi iletisim noktasinda online toplu ulagim kart

yiiklemesi

Bilgi ve iletisim ekranlar1 mikrofon, sesli
Akilli telefon, tablet gibi araglarin sarj olmasi igin
bilgilendirme, gérme engelliler igin bilgilendirme,
adaptor uygulamasi ‘ ' .
bas konus sistemi ¢agri merkezine baglanma

Hyperloop metro ulasim ag1 ve hyperloop bisiklet
Gergek zamanli hava durumu, yol haritasi, otobiis alanlarinin giizergahlarinin belirtildigi elektronik
yol giizergah1 gostergesi sistem ile alternatif ulagim bilgilerinin verildigi

gosterge

Uygulanmasi diistiniilen akilli durak projeleri ile kent genelinde muhtelif noktalara
yerlestirilecek duraklar vatandaglar i¢cin Oncelikle sicak veya soguk hava sartlarindan
etkilenmeyi engellenecektir. Bulut bilisim sistemi ile veri dagilimi ve veri aktarimi
yapilabilir. Bu sayede duraklarin merkezi kontrolii ve es zamanlilig1 saglanabilir. Bulut
bilisim ve nesnelerin internetinin kullanildigir duraklar akilli durak tanimlamasina daha
uygun olacaktir. Bahsedilen duraklarda, kamera, klima, kiitiiphane, kablosuz internet,
kurumsal televizyon, kesintisiz enerji gibi ozellikleri ile teknolojik bir¢ok etmenin iginde
barindirmas1 amaglanmaktadir. Tirkiye'de Kayseri Biiyiiksehir Belediyesinde de
uygulanmakta olan; enerjisini tizerindeki giines panellerinden iiretecek olan klimali durak,
yaz aylarinda serinlik veren, kis aylarinda ise vatandasi dis ortamdan koruyan ve 1s1
enerjisi saglayan bir sisteme sahip olacaktir. Ayrica durakta bulunun kiitliphane de
yolcularin otobiis beklerken kitap okuyarak gilizel vakit gegirebilmesini saglayacaktir.

Icerisindeki WIFI ile vatandaslarin bilgi akis1 kolaylastirilacaktir.
Durak igerisine kurulacak olan kurumsal televizyon sayesinde yolcularin duraklarda
otobiislerin hareket saatlerini gorebilmesi ve otobiisiin duraga tahmini gelis Saatinin

Ogrenilmesi saglanacaktir. Duragin konumunun bulundugu dijital harita iizerinde hem o
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bolgenin trafik yogunluk durumu hem de trafik icerisinde bulunan otobiislerin gergek
zamanl duraga yaklasim gorselleri sunulabilir. Bu sekilde vatandas, duraga yaklasan
otobiis ve var olan trafik yogunlugunu 6grenebilir. Sarj sistemi ile teknolojik telefonlarin
bliyiik sorunu olan enerji dolumu saglanacaktir. Ayrica duraklara kurulan bilgi ve iletisim
ekranlart mikrofon, sesli bilgilendirme, gérme engelliler i¢in bilgilendirme, Bas konus
Sistemi, Cagri Merkezine Baglanma, Kent karta talimat yiiklemesi gibi modiillerle
yolcularin dogru zamanda dogru bir yonlendirmeyle bilgiye ulagsmasi saglanabilir. Bununla
birlikte bilgi ve iletisim ekranlar1 ile duraklarda kurulan, yolcularin bilgi almak veya
ihtiya¢ durumunda yardim istemek tizere Cagri merkezi ile canli sesli goriisme yapmalarini
saglanabilir. Ayn1 zamanda duraklarda hat numarasi, glizergah ve otobiisiin duraga varis
stiresi bilgisi verilebilir. Bilgi iletisim noktasinda ¢evrimigi toplu ulasim kart yiiklemesi
yapilabilir. Bu gibi eklemelerle akilli duraklarin uygulamaya girmesiyle vatandaslarin

bekleme siireleri daha aktif ve daha etkin olacaktir.

4.3.4. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin Dinamik Kavsak onerisi

Mersin ilinde hali hazirda kullanimda olan dinamik kavsaklar sehir icerisinde trafik
akisinin diizenli ve aksaklik yasamadan ilerlemesini amaglamaktadir. Kullanilan sistemde
bulut bilisim sistemine benzer sekilde bir bilgi iletisim sistemi uygulanmaktadir.
Kavsaklara uyum saglayan bilisim sistemi ile kavsak yonetimi modiiliinden ara¢ sayimi
verileri elde edilerek yogunluga gore trafik 1siklar1 diizenlenmektedir. Bu sistem iizerinden
kavsak calisabilirligini yani kayith kavsaklarda olusan anlik ariza durumlarini, kavsakta
enerji olup olmadigr ve kesintisiz giic kaynagmin devrede olup olmadigi bilgisine
ulasilabilmektedir. (Ulasim Dairesi Bagkanlhigi, 2019). Fakat trafigin akisinin diizenli
isleyisi i¢in yeterli degildir. Sistemde kullanilan kameralar sadece trafigin yogunlugunu
Ol¢mektedir. Kavsaklara yerlestirilen kameralarla sadece yogunluk Ol¢iilmesi ile siirh
kalmamalidir. Sisteme acil durumlarda ambulans, itfaiye, polis arac1 gibi gecis Onceligi
gerektiren araglar i¢in Oncelikli ara¢ gecis modiilii eklenmeli ve sistemin kullanilabilirligi
saglanmalidir. Trafik ihlalleri ve sonrasinda meydana gelebilecek kazalar trafik akisini
aksatabilmektedir. Mobese uygulamasi daha aktif hale getirilerek sadece trafik
yogunlugunun azaltilmasi degil ayn1 zamanda trafik icerisinde kontrol de saglanabilir. Bu

baglamda kavsaklara ve yollara gelismis kamera sistemi eklenerek merkezi denetleme ve
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Mersin Emniyet Midiirliigii koordinasyonu ile park, ortalama hiz, doniis yasagi, yaya

gecidi ve kirmizi 1s1k ihlali gibi hatali arag kullanimi takip edilebilmelidir.

Tablo 4.4. Mersin Biiyliksehir Belediyesi i¢in dinamik kavsak uygulamasi ve 6nerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Dinamik Kavsak Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Dinamik Kavsak | Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Dinamik Kavsak

Mevcut Uygulamasi Onerisi

Kamera sistemi ile acil durumlarda; ambulans,
Trafigin yogun oldugu bolgelerdeki kavsaklarda o ) ] o )
itfaiye, acil polis araci gecislerinin aktif hale
kamerali sistem ile izleme . ]
getirilmesi

] - Kamera sistemi sadece yogunluk i¢in degil trafik
Kamera sistemi ile yogun olan kavsaklarda yesil . . .
) kurallarina aykiriligimin tespit edilmesi ve cezai
151k uygulamasi ile trafik yogunlugunun ) ) )
T . islem uygulanmasi ayni zamanda kamera sistemi
azaltilmasi ve trafik yonetim sistemi ile trafigin )
o i ile trafik igerisindeki araglarin hiz ve kural ihlalleri
yogunluga gore yonlendirilmesi r S ]
tabela sistemi ile bildirilmesi

) . y Kavsak icerisinde yaya yolu diizenlemeleri de
Dinamik kavsak uygulamasi ile 1 adet Ismet Inonii ] ] ) o
entegre edilmeli ve yaya gegis Onceligi ve
Bulvari, 2 adet Adnan Menderes Bulvari ve 2 adet o o )
giivenligi saglanmasi, trafik bilgisinin cep trafik,
GMK Bulvari iizerinde toplam 5 adet VMS sistemi ) o ) ] B
degisken mesaj sistemi ve web sistemi ile
uygulamasi mevcuttur
aktarilmasi

Ayrica yine gelismis kamera sistemi, merkezi izleme ve kontrol ile trafik icerisinde
arac ve yaya akisi icerisindeki aksakliklar ve hatali trafik kullanimi tespit edilip es zamanl
levhali uyari sistemi gelistirilmelidir. Ornegin; hizli giden aracin bir sonraki uyari
levhasinda plakali uyar1 ile hizimin disiiriilmesi uyaris1 radarli levha ekraninda
bildirilmelidir. Bu en basit uyari sistemidir. Bu sistem ayni zamanda yaya sayimi verisi

elde etmeye de olanak saglayacaktir.

Dinamik Kavsak sistemi ile trafigin akisi saglanirken ayn1 zamanda yaya giivenligi
de saglanmalidir. Kavsak icerisindeki sinyalizasyon sistemi yaya yolu Onerilerinde

anlatilan yaya gecis 6nceligi ve giivenligini 6n planda tutan sistemlerin entegre edilebilir.
Son olarak dinamik kavsaklarda bulunan trafik kontrol sistemi ile merkezi yonetim

sisteminin takip ettigi veriler mobil uygulama ile akilli telefonlara uyumlastirilabilir bu

sayede vatandas trafik yonetimi ve ulagim hakkinda bilgiye anlik olarak ulasabilir.
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Yapilacak olan bu diizenleme veri aktarimi, bulut bilisim ve veri iletim sistemi ile canli
olarak ara¢ igerisine iletilebilir ve kolayca uygulanabilir. Bu sayede vatandas giin
igerisinde gerekli trafik bilgisine kolaylikla ulasabilir 6rnegin gideceg§i giizergahta kaza
kaynakli bir trafik sikismasi mevcut ise alternatif glizergahlar1 degerlendirebilir. Trafik
kontrol merkezleri trafik akisi, yol ag1 kapasitesi aktif olarak izlenebilir. Sehrin degisik
noktalarina trafik 6l¢iim sistemi, sinyalizasyon sistemi, kamera sistemi gibi AUS sistemleri
konularak trafik hakkinda verilerin toplanmasi gergeklestirilebilir. Elde edilen veriler ile
yazilim algoritmalar1 vasitasi ile trafik bilgisi olusturulur ve cep trafik, degisken mesaj
sistemleri, web uygulamalar1 gibi ¢esitli platformlarina uygun formatlarda aktarilir. Bu
sayede trafik ile ilgili biiyiik bir sorun olan yogun trafik ve karmasik yol ag1 sorunlarina
daha kolay ¢6ziim bulunabilir ve siirliclilere de trafikte kolaylik saglanabilir. Dinamik
kavsak uygulamasinin amaci sadece trafik yogunlugunu azaltmak degil ayn1 zamanda
trafige her agidan yon veren sekilde olmasi gerekmektedir. Uygulamaya eklenen bu gibi

ozelliklerle trafik icerisindeki akis daha giivenli, diizenli ve aktif hale getirilebilir.

4.3.5. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢in toplu tasima araclar: onerisi

Mersin kenti hizli biiytime gostermektedir. Gergeklesen biiyiime beraberinde ulagim
ile ilgili sorunlart getirmektedir. Ulagim bir kentin biiylimesinin gostergesi olarak
gelistirilmeli ve diizenlemelidir. Ulasim genis kapsamli bir asamadir. Biiytimenin karsilig1
olarak ulagimin her evresi altyapidan 11k sistemlerine, yol diizenlemelerinden yaya
ulagimina kadar ele alinmali ve diizenlemelidir. Ulasimin en 6nemli kollarindan olan toplu
tasima ulasim agmin diizenliligi ve rahat bir trafik akisinin saglanmasi i¢in 6nemli bir
yoldur. Toplu tasimanin diizenlenmesi; Kullanici ihtiyaglarina gore belirlenmis, hareket
saatleri belli olan, elektronik iicret toplama sistemine dahil olmus, uydu takip sistemi ile
kontrol edilebilen, otobilis duraklar1 disinda indirme-bindirme yapmayan, aktarma
indirimini  uygulayan, Kurumsallasmasini tamamlamig, bir toplu tasim sistemine

thtiyaclarinin karsilanmasi olarak gerceklesmesi ongoriilmektedir.
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Tablo 4.5. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi toplu tasima araglar1 uygulamasi ve nerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin Toplu Tasima Araclar1 Uygulamasi ve Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Tasima Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Tasima

Araglar1 Mevcut Uygulamasi Araclar1 Onerisi

Hareket saatleri belirli, elektronik ticret toplama
. ) ) o B Toplu tasima araglarinin hat ve giizergahlari
sistemine dahil, uydu takip sistemi ile kontrol ) ]
o o bireylere kurulan sistem ile anlik olarak
edilebilen, otobiis duraklar1 disginda indirme-
aktarilmasi
bindirme yapilmayan toplu tasima sistemi

Tiirkiye’nin Istanbul ilinde de uygulanan toplu

tagima i¢in kara kutu uygulamasi

Arag igerisinde hiz kontrol sistemlerinin
yerlestirilmesi ve araglarinin hiz kurallaria uyup
uymadigmin denetlenmesi

CAN-Bus Erisim Modiilii-Seyahat Konforu

Modiilii-Arag i¢i mobil uygulama

Toplu tagima i¢in gelistirilmesi gereken; toplu tasima araglar1 i¢cindeki donanimdir.
Toplu tasima araglarinin hat ve giizergahlari, arag sefer bigileri bireylere kurulan sistem ile
anlik olarak aktarilmalidir. Ornegin yolcularm kaza, ariza gibi durumlarda arac sefer

iptalini anlik olarak gdrebilmesi saglanabilir.

Toplu tagima araglari icin bunun yaninda Tiirkiye’ nin Istanbul ilinde de uygulanan
toplu tasima i¢in kara kutu uygulamasi getirilebilir. Bu sayede arag icerisinde olan her sey
kayit altina alinacaktir. Alinan kayitlar sayesinde beklenmedik bir olay sonucunda daha
dogru karar verilmesi ya da olayin Orgiisiiniin nasil oldugu tespit edilebilir. Bununla
birlikte ara¢ igerisinde hiz kontrol sistemlerinin yerlestirilmesi ve araglarinin hiz
kurallarina uyup uymadiginin denetlenmesi saglanabilir. Toplu tagima araglarinin
giizergahlari belirlidir. Belirli giizergahta ilerleyen aracin merkezden izlenmesi saglanarak
giizergah takibi yapilabilir. Araglara yerlestirilecek sensorler ve teknolojik sistemlerle

nesnelerin interneti sayesinde araglarin daha giivenilir olmasi saglanabilir.
Toplu tagima sisteminin AUS ile entegre olmasini saglayacak bir diger etmen ise

“CAN-Bus Erisim Modiili” onerilebilir. Bu sistem sayesinde otobiislerden alinan ariza

verilerinin anlik analizleri sonucu garaj bakim yonetimi kontrol edilmektedir. Sistem
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icerisindeki “Seyahat Konforu Modiilii” sayesinde otobiislerden alinan hiz, devir ve yakit
gibi durumlarin anlik analizleri sonucu uygun deger siiriis parametreleri tespiti ve
puanlama sistemi ile daha glivenli ve konforlu seyahat imkani sunmak amac¢lanmaktadir

(www.apayayincilik.com.tr).

Toplu tasima araglart i¢cin son olarak yapilabilecek olan oneri ise; toplu ulasim
araglar1 igerisine yerlestirilecek mobil uygulama sistemleri ile tiim toplu tasitlarin ulasim
saatleri, glizergahlari, kalkis ve varis bilgileri ile arag i¢erisindeki yogunluk bilgileri mobil
uygulama yontemi ile vatandaslarin ulagabilecegi kolay bir sistem haline getirilebilir. Bu
sayede vatandas toplu tasimalar hakkinda daha ayrintili bilgiye ulagabilir ve bu yontem ile

toplu tasima kullanimi tesvik edilmis olur.
4.3.6. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin Kent Kart/Temassiz Kart onerisi
Kent kart uygulamasi toplu tasima araglarinda uygulanan bir sistemdir. Fakat
Mersin ili i¢in sadece belediye otobiisleri ve halk otobiislerinde uygulanmaktadir. Ayni
zamanda kisisel temassiz kartlar ile de halk otobiisleri ve belediye otobiislerinde 6deme

olanagi bulunmaktadir.

Tablo 4.6. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi kent kart/temassiz kart uygulamasi ve dnerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin Kent Kart/Temassiz Kart Uygulamasi ve Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Kent Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Kent
Kart/Temassiz Kart Mevcut Uygulamasi Kart/Temassiz Kart Onerisi
Toplu tagima araglarinda kent kart ve temassiz kart Minibiis, taksi, denizyolu ulagimi, Hyperloop
uygulamasi halk ve belediye otobiislerinde bisiklet ve hyperloop metro tasimalarinda da kent
bulunmaktadir kart ve temassiz kart uygulamasi

Belediye’nin diizenini sagladigi yol kenar1 park

alanlar1 ile otoparklarda gegerli olabilecek kent

kart ve temassiz kart uygulamasi

Uygulanan bu sistemin daha kolay takip edilebilmesi icin ise kent Kart
uygulamasinin akilli telefonlara biitiinlesmis hale getirilmesi saglanabilir. Bu sayede akill
telefonlardan sistemin tiim veri akisi takip edilebilir. Kent Kkart ile yapilacak 6demelerin

dolumu, takibi gibi olgular akilli telefonlar lizerinden saglanabilir. Uygulanmak istenen
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kent kart ve temassiz kart sistemi ile deniz yolu ulasimi, Hyperloop metro ve hyperloop
bisiklet, minibiis, taksi gibi ulasim araglar1 ve ayrica otopark sistemleri 6demeleri tek bir
kartla yapilabilecektir. Vatandas bu sayede tek bir Kartla sekli ile hem toplu tasima
araclarindan faydalanacak hem de vatandas sahsi araci ile gittigi yerde park etme
konusunda ve 6deme yapma konusunda zorluk yasamayacaktir. Kent kart ve temassiz kart
uygulamasi ile vatandas zamandan tasarruf edecektir. Uygulanmak istenen projenin,

giinliik hayatta vatandas agisindan pratik bir uygulama olmasi diisiiniilmektedir.
4.3.7. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin mobil bilgi alim 6nerisi
Mersin Sehri i¢in Oneride bulunulan diger bir uygulama, mobil bilgi alim
uygulamasi Mersin ilinde genel olarak uygulanmaktadir. Fakat sinirli bir kullanim alanina
sahiptir. Toplu tasima araglarinin ne zaman geleceginin ve nerden nereye gidecegi gibi

siirli bir bilgi sistemine sahiptir.

Tablo 4.7. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi mobil bilgi alim uygulamasi ve onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Mobil Bilgi Ahm Uygulamasi ve Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Mobil Bilgi Alm | Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Mobil Bilgi Alim

Mevcut Uygulamasi Onerisi

Toplu tagima araglarinin giizergahlari, gelis gidis

] saatleri, araglar i¢in yol kenar1 park yerlerinin
Toplu tagima araglarinin ne zaman gelecegi ve
) o ] ) | belirtilmesi ve belirtilen yerlerde 6deme sisteminin
nereye gidecegi gibi sinirli veriye sahip mobil bilgi )
aktif olmasi, kapali ya da agik otoparklarin yerleri
alinmasi
ve bu yerlerdeki bosluk bilgilerinin aktarilmasi

gibi verilere sahip mobil bilgilerin alinmasi

Mobil bilgi sistemi akilli telefonlar i¢in daha aktif kullanima uygun bir uygulama
haline getirilebilir. Sistem; toplu tasima araglarinin giizergahlar1 (otobiis, minibiis, gelecek
beklentisi igerisinde hypeerloop metro), gelis gidis saatleri, araglar i¢in yol kenar1 park
yerlerinin belirtilmesi ve belirtilen yerlerde 6deme sisteminin aktif olmasi, kapali ya da
acik otoparklarin yerleri ve bu yerlerdeki bosluk bilgilerinin aktarilmasi gibi islemleri

blinyesinde barindirmalidir. Uygulamay1 indiren vatandas belirlenen bilgilere akilh
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telefonlar iizerinden ulasabileceginden sehir i¢i ulasim ve park durumunda kolaylik

saglayacak ve verimlilik de artacaktir.

4.3.8. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin Hyperloop Metro onerisi

Mersin ili i¢in halen uygulamaya ag¢ilmamis olan hafif rayli sistem ya da metro
projesi onaylarini almis olup yapim asamasina halen gecilmemistir. Yapilmak istenen proje
ile trafik yogunlugunun azaltilmasi amaglanmaktadir. Mersin sehri icerisinde uygun
goriilen bir giizergah olusturulmustur. Olusturulan giizergah ile hemen hemen Mersin’ in

tiim bolgelerine ulagim saglanmay1 amaglamaktadir.

Tablo 4.8. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi metro uygulamasi ve hyperloop metro 6nerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Icin Metro Uygulamasi ve Hyperloop Metro Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Metro Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢cin Hyperloop
Mevcut Uygulamasi Metro Onerisi
Mersin Metro Hatt1 Uygulamaya Esas Kesin Sehir i¢i ve sehirlerarast tiip tabanlt ulagim sistemi
Projesi Hyperloop Metro

Burada 6neri olarak sunulabilecek olan ise; diinyada gelisen son teknoloji hypeloop
sistemi ile daha hizli ve giivenli sekilde ulasgim yapilmasinin saglanmasidir. Mersin ili
ulagim yapist geregi Metro yapim asamasina ¢ok da uygun degildir. Bu agamada hafif rayl
sistemin yapilmasi ve kullanilmasi ise ¢6ziim olmakla beraber teknolojiden, kolaylik, hiz
ve rahatliktan uzaktir. Gelecek donem ulasim hyperloop ile saglanmak icin diizenlendigi
diigiiniiliirse, uygulanmak istenen toplu tagima sisteminin hyperloop olarak diizenlenmesi
ulasimin daha teknolojik ve daha hizli olmasini saglayacaktir. Mersin Biiyiiksehir
Belediye’sinin uygulama asamasinda olan yeralt1 treni sistemi ulagim ag1 olarak daha aktif
ve daha fazla alana yayilma gosteremeyebilir. Hyperloop treni uygulamasi ile alt yapinin
glizergdha daha az engel olacagi s6z konusu olacagindan ulasim agi daha genis hale
gelecektir. Hyperloop sisteminin hizli olmasi, planlanan giizergahlarin revize edilmesiyle
ilgelere olan ulasimda kolaylik saglanmasina olanak verecektir. Ilk etapta sehir icinde
uygulanabilecek bu sistem uzun vadede Mersin’ in Tarsus ilgesinden Silifke il¢esine kadar

sehrin dogu- bat1 yoniinde ulasiminin kolaylagsmasina olanak saglayacaktir. Hyperloop
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metro ile daha g¢evreci bir ulagim sistemine sahip olunulacaktir. Belirtilen giizergahn alt
yapisinin hyperloopa uygun sekilde diizenlenmesi daha saglam ve uzun Omiirlii bir
sistemin devreye girmesini saglayacaktir. Vatandaslarin daha giivenli, rahat ve hizli ulasim

olanagina sahip olmasi toplu tasimaya tesviki de saglayacaktir.

4.3.9. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi i¢in otogarda Akilh Ulasim Sistemleri énerisi

Bir diger AUS uygulamasi ise otogarlarda uygulanmaktadir. Mersin ili i¢in
otogarlarda AUS uygulamasinin en basit 6rnegi 360 derece donebilen kamera sistemleridir.
Bu sayede il igerisindeki otogarlar anlik izlenebilmektedir. Ayrica otogar girislerine X-ray
cihazlart konulmus olup bu sayede otogara giren kisilerin valizleri giivenlik amach
denetlenmektedir. Bununla birlikte plaka tanima sistemi ile otogar girislerindeki yogunluk
azaltilmaya calisilmakta ve giivenlik diizeyi arttirilmaya calisilmaktadir. Mersin otogari

icin bu ve buna benzer AUS uygulamalari s6z konudur.

Tablo 4.9. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi otogarda akilli ulagim sistemleri uygulamasi ve

Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Otogarda Akillh Ulasim Sistemleri Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Otogarda Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Otogarda
Akill Ulagim Sistemleri Mevcut Uygulamasi Akilh Ulasim Sistemleri Onerisi

360 derece donebilen goriintii ve termal kamera
360 derece donebilen kamera sistemi

sistemi
Giris bolgelerinde bulunan X-ray cihaz sistemi ile Gelistirilmis X-ray sistemi ile kisi ve esyalarin
kisi ve esya gecis denetimi ayn1 zamanda termal kontroliiniin saglanmasi

) o o Bilgisayar bilisim sistemleri ile otobiis kalkis ve
Otobiis gelis ve kalkis saatlerini gosteren biligim o o
istemi varis saatlerinin yaninda peron, doluluk bilgisi ile
sistemi

otobiis giizergah bilgisinin sunulmasi

Mersin ili i¢in var olan otogar uygulamalarinin yaninda kamera sistemleri termal
kamera sistemi ile gii¢lendirilebilir. Bu sayede insan icinde isiya gore algilama ile
uyusturucu kagakeiligr gibi durumlarin tespiti saglanabilir. Bu da yolculugun daha giivenli
hale gelmesinin yan1 sira giivenlik tedbirleri bakimindan yeni bir boyut ve takip sistemini

de beraberinde getirmis olacaktir. Ayrica otogar igerisine yerlestirilecek bilgisayar sistemi

79



ile yolculara otobiislerin gelis gidis Saatleri anlik olarak verilebilir. Otobiis kalkis ve gelis
saatleri belirli olmakla birlikte bazi durumlarda erken ya da ge¢ gelis s6z konusu
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda hava yollarinda kullanilan sistem ile araglarin gelis
anlar1 levhalar araciligiyla anlik olarak vatandasa bildirilebilir. Ayrica otogar icerisindeki
levha ve bilgisayar sistemleri ile hangi otobiis sirketinde bosluk ve doluluk oldugu sistem
tizerinde vatandaglara bildirilebilir. Yani elektronik bir ekran sayesinde otobiis sirketlerinin

anlik doluluk oranlar1 veri akisi saglanabilir.

Bu sisteme benzer bir sistem internet lizerinde var olmak ile birlikte bu sistemin
otogar igerisinde tiim sirketlerin verileri ile yapilir ise 6zellikle yogun gidislerin yasandigi
zamanlarda vatandaslarin otobiis bilgilerine ulagmasi otogar igerisinde Olusan kargasay1

sonlandiracak ve olasi olumsuz durumlarin 6nlenmesini saglayacaktir.

4.3.10. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi icin deniz yolu Akilh Ulasim Sistemleri énerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi deniz yolu ulasimi konusunda sinirlt bir ¢alismaya
sahiptir. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Mersin ve Tasucu’ndan Kibris® a diizenli olarak
deniz otobiisii  seferleri diizenlenmektedir ancak sehiri¢gi denizyolu ulasimi
bulunmamaktadir. Ozellikle yaz aylarinda olusan trafik yogunlugunun azaltilabilmesi aymi
zamanda turistik gezi amagli da kullanilabilecek alternatif olarak sehirigi denizyolu ulasim
hizmeti sunulabilir. Denizyolu toplu ulagimi iskeleler arasindaki hareketleri igerir.

Dolayistyla 6ncelikli olarak sehiri¢i denizyolu ulagimina uygun iskeleler yapilmalidir.

Tablo 4.10. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi deniz yolu akilli ulasim sistemleri uygulamasi

ve Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Deniz Yolu Akilh Ulasim Sistemleri Onerisi

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Deniz Yolu Mersin Biiyiiksehir Belediyesi’nde Deniz Yolu
Akilli Ulagim Sistemleri Mevcut Uygulamasi Akilli Ulagim Sistemleri Onerisi

L Sehir i¢i deniz yolu ulasimi yapilarak;
Sehir i¢i deniz yolu ulasimi bulunmamaktadir.
Kent Kart ve Temassiz kart kullanim1 saglanmasi,

Mobil Bilgi Sistemi uygulanmasi
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Mersin biiyiiksehir belediyesi i¢in deniz ulagimi konusundaki en iyi oneri yapilacak
sehirigi iskelelerle hem turistik gezi hem de ulasim amagli deniz otobiisii seferlerinin
diizenlenmesi olacaktir. Deniz otobiislerinde temassiz kart ve kent kart sistemlerinin aktif
hale getirilmesi yolcularin kullanimini kolaylastiracaktir. Bununla birlikte deniz araglar
icerisine bulut bilisim sisteminden yararlanilarak veri akist uygulanabilir. Bu sayede
vatandasa mobil uygulama ile deniz ulasiminin giizergah, kalkis ve varig saatleri hakkinda

bilgi verilebilir.

Son olarak hali hazirda yapilmasi planlan Hatay Biiyliksehir Belediyesi ile ortak
uygulama deniz otobiisii ile deniz tasimaciliginin aktif olarak kullanimi amaglanmaktadir.
S6z konusu projeyle Mersin Marina’ ya 1 saat 58 dakika da ulasilmasi hedeflenmektedir
(Yildiz, 2018). Yapilacak olan bu uygulamaya da mobil ulasim sistemi, bulut bilisim bilgi
dagitim1 ve nesnelerin interneti uygulamalar1 ile deniz ulagimi bilgi teknolojileri ile
donatilabilir. Bulut bilisim sistemleri ile yolcu verileri elde edilerek sefer diizenlemeleri
optimize edilebilir. Yolcularin deniz ulasimi hakkinda genis ve yeterli bilgiye sahip olmasi
ve denizyolu ulasimini kolaylastiran bilgi sistemlerinin olmasi denizyolu ulasimina tesvik

saglayacaktirBu sayede denizyolu alternatif ulasim yolu olarak kullanilabilir.
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BESINCi BOLUM
SONUC ve DEGERLENDIRME

SONUC ve DEGERLENDIRME

Sanayi devrimi tretim yapisinda koklii degisikliklere yol a¢mis ve yasam
bicimlerini derinden etkilemistir. Hem biligsel, hem de sosyal yasamda c¢ok oOnemli
dontistimlere yol agan sanayi devrimi, uluslararasi ticaretin, ¢caligma iliskilerinin, hukuki
yapinin, Slyasi yapilanmalarin 6niini agmis ve sadece miihendislik (fen) bilimleri degil,
sosyal ve saglik bilimlerinde de devrimlere zemin hazirlamistir. Ancak sanayi devriminin

en 6nemli 6zelligi siirekli gelismesi ve yeni devrimleri tetiklemesidir (Ozsoylu, 2017: 42).

Endiistri devirleri belirli bir gelisme ile ortaya ¢ikmis olup tiim diinyay: etkilemis
ve diinya geneline yayilim gostermistir. Endiistri donemlerinin suan i¢in geldigi son diizey
endiistri 4.0 ve toplum 5.0 olarak kendini gostermistir. Endiistri 4.0 bilgi teknolojilerinin en
ist diizeyde oldugu bilgisayar ve yapay zekanin bir¢ok alani etkisi altina aldig1 bir endiistri
donemidir. Endiistri 4.0’ en basit tanim1 “Makinelerin, Bilgisayarlarin, insanlarin ve

Nesnelerin Interneti” olarak tanimlamak miimkiindiir (Evans, 2012: 45).

Endiistri 4.0 kavramindan etkilenmis gdriinmeyen Japonya tarafindan tanimlanan
Toplum 5.0, ¢evreye duyarli ve bilgi toplumundan “siiper akilli topluma” gecise odaklanan
ve toplum icin teknolojik gelisimi odagina alan bir kavram olarak tanimlanmaktadir
(Uysal, 2018). Calismada bahsedildigi lizere Toplum 5.0 endiistriyel devrimi reddedis
degil, aksine olan biten tiim teknolojik gelismeleri toplum ve gevre yararina kullanabilecek

sekilde diizenlemeye odaklanistir (Akpinar, 2018).

Arastirmada ele alinan uygulamalara iliskin bulgular1 ve 6neriler siralandiginda;

. Mersin  Biiyiiksehir Belediyesi yaya yolu Onerisine iligkin; igitme
engellilerin daha rahat hareket etmesine imkan veren simiilasyon sistemi, fiziksel
yetersizlik ya da saglik sebebiyle kisith hareket edebilen yayalarin da saglikli yayalarin da
giivenli yolculuk yapmalarina imkan verecek yesil 1s18a gecis butonu, gérme engelliler igin
kabartma yon ¢izgileri, tasitlarin yaya yolu ihlali yapmadan durmalarini ifade eden tabela

sistemi ve son olarak ta yayalar ve siiriiciiler i¢in farkindalik durumlarini artiran saniyeli
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gosterge sistemi hususlart Oneri olarak sunulmaktadir. Tim bunlara iliskin Mersin
Biiyiiksehir Belediyesi sorumluluk bolgesinde ¢ok kisith olarak sar1 ya da beyaz renkte
yaya gecidi cizgilerinin disinda herhangi bir uygulamaya rastlanilmamaktadir.

. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi akilli ulasim sistemleri kapsaminda bisiklet
kullanimindan bahsedilmektedir. Bu calismada bahsi gecen bisiklet kullanim uygulamasi
halihazirda kullanilan bisikletli duraklardan farkli olarak yiiksek basingli tiipler vasitasi ile
cevreye duyarli ve trafik tehlikesinden uzakta ve sehir trafigini de aksatmayacak sekilde
konumlandirilmig bir bisiklet yolu ve bisiklet kullanimindan ibarettir. Var olan bisiklet
yollar1 tiim semtleri ve sokaklar1 birbirine baglamaktan ¢ok uzaktir. Bu sebeple bisiklet
ulasim1 kopuk glizergahlarda gerceklestirilebilmektedir. Mevcut sehir plant neticesinde
karadan bir bisiklet yolu ag1 kurmak zor olacagindan hyperloop ad1 verilen yiiksek basingl
tiplerin yerden yiiksekte kurulmasi ile ortaya ¢ikacak bisiklet yolu agi hem kullanim
giivenligi, hem farkli ulasim araclari ile entegrasyon hem de ¢evre duyarliligi konusunda
mevcuttakinden ¢ok daha verimli olacagi degerlendirilmektedir.

. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi akilli ulasim sistemleri kapsaminda akilli
durak uygulamalarindan bahsedilmektedir. Halihazirda kullanimda olan tek durak donanim
ve teknoloji olarak yeterli bulunmamaktadir. Var olana diizene ek olarak kablosuz internet
noktasi, ara¢ hareketlerini anlik gdsteren bu sayede durumsal farkindalig artiran ekranlar
ve gelistirilmis iklimlendirme sistemleri onerilmektedir. Biiylik bir eksiklik olarak mevcut
durak sayisinin bir adet olmasi da diizeltilmesi ve ¢ogaltilmasini gerektirmektedir.

. Mersin Biiyliksehir Belediyesi sorumluluk alaninda var olan dinamik kavsak
uygulamalarindan bahsedilmektedir. Kullanilan sistem sehir merkezinde trafigin yogun
oldugu kavsaklarda kurulmus olup sadece trafik akisini saglamaktadir. Mevcut sistem
teknik olarak gelistirilerek acil durum araglarina gegis iistiinliigli saglamas1 gerekmektedir.
Bu sayede trafik akisi bozulmaksizin toplum sagligina da olumlu katki verecegine inanilan
acil durum c¢agrilarina vaktinde ulagma oran1 da olumlu bir yonde degisecegi
ongoriilmektedir ki bu durum Toplum 5.0° da bahsi gecen toplum sagligini 1yi seviyelere
tasimak fikriyle dogrudan iliskilendirilmektedir (Akpinar, 2018). Yine toplumsal refah
diizeyini olumlu etkileyecegi degerlendirilen cep trafik bildirimleri sayesinde insanlarin
glizergahlarini yogunluk diizeyine gore segcme ve degistirmesine imkan yaratilabilecektir.

. Mersin Biiyliksehir Belediyesi akilli ulasim sistemleri kapsaminda toplu
tasima araclart glizergahlarinin akilli cihazlarca takibini saglayacak bir kiiresel konumlama

sisteminin kullanimi1 toplumun farkindalik diizeyini artiracak ve dogru aract dogru noktada
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beklemesine ve kullanmasina imkan saglayacagi degerlendirilmektedir. Ara¢ i¢i hiz
kontrol sistemleri ve bir biriyle uyumlu sistemlerde donatilmis farkli boyutlardaki
vasitalarin kullanimi ayn1 zamanda akilli kartlarin da tiim vasitalarda gegmesini saglayacak
ve kullanicilarin 6deme kosullarini olumlu yonde degistirecektir. Ayni1 zamanda 6zellikle
para aligverisinde dikkati dagilabilecek olan minibiis soforleri de halk otobiislerindeki
uygulama yontemi sayesinde olasi kazalardan kurtulabilecegi degerlendirilmektedir.

. Mersin Sehri i¢in 6neride bulunulan diger bir uygulama, mobil bilgi alim
uygulamasi Mersin ilinde genel olarak uygulanmaktadir. Fakat sinirli bir kullanim alanina
sahiptir. Toplu tasima araglarinin ne zaman geleceginin ve nerden nereye gidecegi gibi
siirl bir bilgi sistemine sahiptir. Vatandasi kullanacagi akilli cihazlar vasitasi ile ulagim,
trafik ve park yeri durumlarina iligkin anlik veri almasi durumunun gelistirilmesi toplumsal
refah ve mutluluk diizeyinin olumlu ydnde etkilenecegi degerlendirilmektedir (Uysal,
2018).

. Halihazirda Mersin Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde hafif rayli sistem ve
metro uygulamasma iliskin tiim onaylar alinmis olmasma ragmen aktif bir c¢alismaya
baslanmamistir. Bu iki yontemden bagimsiz olarak, hyperloop metro ile daha ¢evreci bir
ulagim sistemine sahip olunacaktir. Belirtilen giizergahin alt yapisinin hyperloop’a uygun
sekilde diizenlenmesi daha saglam ve uzun Omiirlii bir sistemin devreye girmesini
saglayacaktir. Toplumun daha giivenli, rahat ve hizli ulasim olanagina sahip olmas1 toplu
tasimaya tesviki de saglayacagi degerlendirilmektedir.

. Mersin biiyiiksehir belediyesi i¢in deniz ulagimi konusundaki en iyi Oneri
0zel, genis bir yapiya sahip limanin olusturulmasi olacaktir. Bu sayede limandan yolcu ve
yiik tasgimacilifi daha kolay yapilabilecektir. Liman kullanima aktif hale geldikten sonra
deniz ulagim1 hem turistik gezi amagli, hem de ulagim ve yiik tagimacilig i¢in uygun hale

gelecektir.

Mevcut durum 6zetlendikten sonra bulunulan durumun Toplum 5.0 dogrultusunda
nasil degistirilebilecegi ve daha iyiye mnasil wulasilacagina iliskin Onermelerde
bulunulmustur. Fakat yapilan arastirmanin yerel se¢im donemine rast gelmesi sebebiyle
soru sorulan personel sayisi yetersiz kalmis olmasi ihtimali s6z konusudur. Bu tarz bir
calisma yapacak olan arastirmacilarin daha duragan bir dénemde bu c¢alismay1 tekrar
etmesi daha istikrarli geri besleme alinmasina olanak saglayacaktir. Calisma kapsaminda

degerlendirilen Mersin Biiyiiksehir Belediyesi disinda farkli iller i¢in de mevcut durumun
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olusturulan ¢ergevede irdelenmesinin iilke ¢apinda verimlili§in ve toplumsal huzurun
artacagl ongoriilmektedir. Calismanin olusturulmasinda kullanilan sorularin 6znel bakis
agisiyla cevaplanmasi ya da cevaplayanlarin yetersizlikleri gibi sorunlarla karsilagsma
ihtimali g6z Oniinde bulundurularak farkli illerde ve farkli sorular da eklenerek
calismalarin ¢esitlenmesi daha istikrarli sonuglarin elde edilmesine imkan saglayacagi

degerlendirilmektedir.
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Ek-A

Aragtirmada kullanilan sorular

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)
10)

11)

Mersin Blylksehir Belediyesi Ulagsim Dairesi Bagskanhgl’ nin gérevleri nelerdir?
Mersin Blyiksehir Belediyesi Ulagsim Dairesi Bagkanhgl’ nin yetkileri nelerdir?

Mersin Blylksehir Belediyesi Ulasim Dairesi Bagskanligl’ nin sorumluluklari nelerdir?
Ulasim Dairesi Bagskanhginin Mersin’ de ulasim sistemi igin yaptigi ¢calismalar nelerdir?
Mersin ili ulagimi hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Mersin Ulagim Ana Plani hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Mersin Ulasim Ana Planinda yer alan fakat uygulanamayan projeler nelerdir?

Mersin Ulasim Ana Planinda yer alan fakat uygulanamayan projelerin uygulanamama
sebepleri nelerdir?

Mudurliginizde uygulanan Akill Ulasim projeleri nelerdir?
Mevcuttaki Akilli Ulasim sistemlerinin 6zelliklerinden bahsedebilir misiniz?

Mudurliginizde uygulanmasi planlanan Akilli Ulasim projeleri nelerdir?
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