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Ozet

21. yiizyilda hizla artan kentlesme, ulagim talebindeki yogunlagma ve gevresel
baskilar, kent yonetimlerinde siirdiirtilebilirlik odakli yeni ¢6ziimlerin
gelistirilmesini  zorunlu kilmaktadir. Bu ¢er¢evede ortaya ¢ikan akilh
kentler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) entegrasyonu yoluyla kentsel
altyapilarin daha etkin yonetilmesini, kaynaklarin verimli kullanilmasini ve
yagam kalitesinin yiikseltilmesini hedefleyen bir doniigiim modelini temsil
etmektedir. Bumodelinenkritik bilesenlerinden biri olan akilliulagim sistemleri
(AUS), giivenli, verimli, ¢evre dostu ve kullanici odakli ulagim hizmetlerinin
saglanmasinda stratejik bir rol tistlenmektedir. Bu kitap boliimiinde, akill
kentlerin kavramsal gercevesi, temel bilesenleri ve gelisim dinamikleri ele
alinmig; AUSnin tanimu, iglevleri ve stirdiiriilebilir hareketlilik baglamindaki
katkilar: detaylandirilmigtir. Diinya genelinden (Curitiba, Londra, Tokyo,
Kopenhag) ve Tiirkiye’den (Istanbul, Ankara, Izmir, Eskigehir) bagarih
uygulama 6rnekleri incelenerek, AUS’nin trafik yonetimine, yol giivenligine,
karbon emisyonlarinin azaltilmasina ve toplu tagimay1 cazip hale getirmesine
yonelik etkileri tartistlmugtir. Ayrica, yliksek yatirim maliyetleri, veri giivenligi
ve mahremiyet sorunlari, kurumsal koordinasyon eksiklikleri ve sosyal kabul
edilebilirlik gibi kargilagilan zorluklar analiz edilmistir. Calismada, yapay
zekd, nesnelerin interneti, dijital ikiz uygulamalar1 ve otonom araglar gibi
yeni teknolojilerin AUSnin gelisiminde yaratacagi firsatlar da gelecege
yonelik perspektifler kapsaminda ele alinmugtir. Bu baglamda, akill kentlerde
stirdiiriilebilir hareketliligin saglanmasinda AUSnin  merkezi konumu
vurgulanmig; Tirkiye’nin bu potansiyeli etkin bicimde kullanabilmesi igin
politika, teknoloji ve toplumsal diizeyde stratejik 6neriler sunulmustur. Sonug
olarak, akilli ulagim sistemleri yalnizca teknik bir yenilik degil, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir kentsel doniistimiin anahtaridir. Tiirkiye’nin ulusal diizeyde
AUS stratejisi gelistirmesi, toplu tagimaya 6ncelik vermesi, veri giivenligi ve
kullanici odaklt mobilite hizmetlerini gii¢lendirmest, kiiresel 6l¢ekte rekabetgi
ve siirdiiriilebilir bir ulagim altyapisinin ingasinda kritik 6neme sahiptir.
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1. Girig

21. yiizyil kentleri, hizla artan niifus, yogunlagan ulagim talebi ve gevresel
baskilar nedeniyle 6nemli bir doniigim siireci yagamaktadir. Birlegmig
Milletler verilerine gore diinya niifusunun yaklagik %55’ kentlerde
yagamaktadir ve bu oranin 2050 yilinda %68’¢ ulagacagi ongoriilmektedir
[1]. Bu hizli kentlesme, enerji tiiketiminin artmasi, hava kirliligi, trafik
sikigikhigt ve stirdiiriilebilirlik sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Bu sorunlara ¢oziim arayiginda “akilli kent” kavrami ortaya gikmugtir.
Akilli kentler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimi ile kentsel
altyapilarin daha verimli yonetilmesini, kaynaklarin etkin kullanilmasini ve
kentlilerin yagam kalitesinin artirilmasini amaglayan yapilardir. Bu baglamda,
ulagim sistemleri akilli kentlerin en kritik bilegsenlerinden biri olarak 6ne
¢tkmaktadir. Ciinkii ulagim, yalnizca fiziksel erisimi saglamaz; ayn1 zamanda
ckonomik verimliligi, toplumsal etkilesimi ve ¢evresel siirdiirtilebilirligi
dogrudan etkilemektedir [2, 3].

Akillr ulagim sistemleri (AUS), ulagimin giivenli, verimli, gevre dostu
ve kullanict odakli bir bigimde isletilmesini saglayan teknolojik ¢oziimler
biitiintidiir. Trafik yogunlugunu azaltmak, yol giivenligini artirmak, karbon
emisyonlarini diigiirmek ve toplu tagimayi cazip hale getirmek amaciyla
gelistirilmis uygulamalar1 kapsamaktadir. Giiniimiizde AUS, sensor tabanl
trafik yonetimi, akilli sinyalizasyon, GPS tabanh filo yonetimi, otonom
araglar ve mobil uygulamalar araciligiyla toplu tagimanin entegrasyonu gibi
ok ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir.

Uluslararas1  literatiirde akilli  kent kavrami, yalnizca teknolojik
entegrasyonla degil, ayn1 zamanda yonetigim, katihm ve siirdiiriilebilirlik
boyutlariyla ele alinmaktadir [4, 5]. Bu baglamda AUS’nin islevi, kentsel
hareketlilik politikalarin1 daha kapsayici hale getirmek ve ¢evresel etkileri
azaltmaktir. Ozellikle Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen “Smart
Cities and Communities” projeleri, ulagim sistemlerinin enerji verimliligi ve
kullanic1 odakl hizmetler ile doniistiirtilmesine yonelik 6ncii uygulamalar
sunmaktadir [6]. Tiirkiye’de ise AUS ¢alismalari, 6zellikle biiyiiksehirlerde
toplu tagimaya entegrasyon ve akilli durak uygulamalar: tizerinden gelisim
gostermektedir. Bununla birlikte orta ve kiigiik Olgekli kentlerde heniiz
sistematik bir stratejinin olmamasi, bu alamin aragtirma ve uygulama
agisindan 6nemli bir bogluk barindirdigini gostermektedir.

Bununla birlikte, akilli kent vizyonunun bagarrya ulagabilmesi yalmzca
teknolojik altyapinin geligimine degil, ayni1 zamanda kurumsal koordinasyon,
veri yonetimi ve toplumsal kabul diizeyine de baghdir. Ozellikle gelismekte
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olan iilkelerde finansal kaynaklarin sinirli olmasi, akillt ulagim yatirimlarinin
hayata gecirilmesini giiglestirmekte; bu durum kent yonetimlerinde
onceliklendirme ve planlama sorunlarmi giindeme getirmektedir. Bu
baglamda AUS, yalnizca teknik bir arag degil, ayn1 zamanda politika,
ekonomi ve toplum boyutlarinin kesisiminde stratejik bir doniistiiriicti unsur
olarak ele alinmalidir.

Ayrica, akili ulagim sistemlerinin  gelisimi, siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle dogrudan iliskilidir. Karbon emisyonlarinin  azaltilmast,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulagim altyapisina entegrasyonu ve toplu
tagima odakli mobilite stratejilerinin benimsenmesi, yalnizca gevresel fayda
saglamakla kalmaz; ayni zamanda kentlerin sosyal kapsayiciligini ve yagam
kalitesini artirir. Bu nedenle AUS, akilli kentlerin temel yapr taglarindan biri
olarak, gelecegin sehirlerini daha direngli, erigilebilir ve siirdiiriilebilir hale
getirme potansiyeline sahiptir.

Dolayisiyla bu boliimde, akilli kentlerin temel bilesenleri ve gelisim
dinamikleri agiklanacak; akilli ulagim sistemlerinin tanimi, iglevleri ve
stirdiirtilebilir hareketlilik agisindan rolii tartigtlacaktir.  Ayrica  diinya
genelindeki bagarili uygulama 6rnekleri incelenerek, Tiirkiye igin yol haritasi
niteliginde degerlendirmeler sunulacaktir.

2. Akilli Kentler ve Akilli Ulagim

Akilli kentler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kentsel altyaprya
entegre edilmesiyle kaynaklarin daha verimli kullanildig1, ¢evresel
etkilerin azaltldig1 ve yasam kalitesinin yiikseltildigi siirdiiriilebilir sehir
modelleri olarak tamimlanmaktadir. Bu kapsamda, akilli kentlerin en
kritik bilesenlerinden biri olan akilli ulagim sistemleri (AUS), hizla artan
kentlesmenin getirdigi trafik yogunlugu, ¢evresel baskilar ve enerji verimliligi
sorunlarma yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Akilli ulagim, ger¢ek zamanl
veri toplama ve analizine dayal trafik yonetimi, toplu tagima verimliliginin
artirilmasi, yol giivenligi uygulamalar1 ve karbon saliniminin azaltilmasina
yonelik siirdiirtilebilir hareketlilik stratejilerini icermektedir.

2.1. Akilli Kentler

Kentler, yalnizca niifusun yogunlastigr fiziksel mekanlar degil; aym
zamanda ekonomik, sosyal ve kiiltiirel etkilesimin merkezleridir. Ancak hizla
artan kentlesme, ulagim, enerji, gevre ve yonetim alanlarinda ciddi sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bu noktada, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kentsel sistemlere entegre edilmesiyle “akilli kent” kavrami ortaya ¢ikmistir.



62 | Abkills Kentlerde Siivdiiriilebiliv Haveketlilik: Alally Ulagim Sistemlerinin Rolii

Akallt kentler, veriye dayal karar alma siiregleriyle kaynaklar: daha verimli
kullanan, ¢evresel etkileri azaltan, kentlilerin yagam kalitesini artiran ve

stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen yapilardir. Avrupa Komisyonu akall

kenti, “bilgi teknolojilerinin kullanimiyla kentsel hizmetlerin daha verimli

ve gevre dostu bi¢imde sunuldugu, vatandaglarin katiliminin giiglendirildigi

sehir modeli” olarak tanimlamaktadir [7]. Bu tanim, akilli kentlerin yalmzca
teknolojik bir doniigiim degil, ayn1 zamanda toplumsal katilim ve yonetigim
anlayiginda da koklii bir degisim igerdigini gostermektedir.

Literatiirde farkli simiflandirmalar olmakla birlikte, akilli kentler genellikle
alt1 temel bilesen tizerinden ele alinmaktadir [8]:

1.

Akilli Ulagim (Smart Mobility): Ulagim altyapisinin verimliligini
artirarak trafik sikigtkligini azaltmayi, toplu tagima hizmetlerini
giiglendirmeyi ve siirdiiriilebilir hareketliligi tegvik etmeyi amaglar.
Akillr ulasim sistemleri, ger¢ek zamanl trafik verilerinin analizi,
otonom ara¢ teknolojileri ve paylasimli mobilite ¢oziimleriyle
desteklenmektedir.

. Akilli Cevre (Smart Environment): Enerji verimliligi, atik

yonetimi, karbon saliniminin azaltilmasi ve gevresel stirdiirtilebilirlik
uygulamalarini igerir. Yenilenebilir enerji sistemleri, akilli sebekeler
(smart grids) ve ¢evre sensorleri bu bilesenin temel unsurlaridir.

. Akilli Insan (Smart People): Egitim, dijital beceriler, yenilikgilik

kapasitesi ve toplumsal katihmin giiglendirilmesine odaklanir. Akill
insan boyutu, bireylerin bilgiye erigim imkanlarmnin artmas: ve kent
yonetimine aktif katilimlarini tegvik etmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir.

. Akilli Ekonomi (Smart Economy): Yenilik¢i ig modelleri, girigimcilik

ekosistemlerinin geligtirilmesi, dijital ticaretin yayginlagtirilmasi ve
kiiresel Olgekte rekabet giiciiniin artirilmasi hedeflenir. Bu baglamda,
dijital doniiglim siiregleri ve endiistri 4.0 uygulamalar1 6n plana
¢itkmaktadir.

. Akilli Yonetisim (Smart Governance): Katiimc yonetim,

seftaflik, hesap verebilirlik ve veriye dayali karar mekanizmalarinin
giiclendirilmesini ifade eder. Agik veri portallari, e-belediye
hizmetleri ve dijital katilim araglar1 bu bilesenin uygulama alanlarini
olugturmaktadir.

. Akilli Yasam (Smart Living): Yasam kalitesinin yiikseltilmesi,

kiiltiir-sanat etkinliklerine erigimin kolaylagtirilmasi, saglik ve egitim
hizmetlerinin dijitallesmesi gibi unsurlar1 kapsamaktadir. Bu boyut,
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bireylerin sosyal yagsamda daha aktif ve kapsayici bir bigimde yer
almasini desteklemektedir.

Akalli kent kavrami yalnizca teknolojik altyapilarin gelistirilmesiyle sinirh
olmayip, stirdiiriilebilirlik, katiimcr yonetim ve yagam kalitesini artirmaya
yonelik biitiinciil bir yaklagimi temsil etmektedir.

2.2. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)

Akilll kentlerin en kritik bilesenlerinden biri akilli ulagim sistemleri
(AUS)dir. Kentlesmenin hizla artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan trafik
yogunlugu, ¢evresel sorunlar, enerji tiiketimi ve zaman kaybi gibi problemler,
geleneksel ulagim ¢oziimlerini yetersiz hale getirmistir. Bu noktada, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin ulagtirma altyapisina entegrasyonu ile akilli ulagim
kavrami geligmistir.

Akillt ulasgim, ger¢ek zamanl veri toplama, analiz etme ve karar destek
mekanizmalar1 sayesinde ulagimin daha giivenli, verimli ve stirdiirtilebilir
olmasini  hedefler. Avrupa Komisyonu, AUSyi “yol kullanicilarinin,
araglarin ve altyapinin birbirine bagh oldugu; bilgi ve iletisim teknolojileri
ile desteklenen biitiinlegmis bir ulagim sistemi” olarak tanimlamaktadir [9].

AUSnin temel iglevleri sunlardir:

Trafik Yonetimi: Trafik akisini izleme, trafik igiklarini senkronize
etme ve tikanikliklar1 6nleyici stratejiler geligtirme.

Toplu Tagmma Verimliligi: GPS tabanli otobiis takip sistemleri,
mobil bilgilendirme uygulamalar1 ve elektronik biletleme ¢oztimleri.

Yol Giivenligi: Kaza tespit sistemleri, akilli kameralar, siirticii destek
sistemleri ve acil durum miidahale mekanizmalari.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Karbon emisyonlarinin azaltilmast,
elektrikli ve paylagimli araglarin tegvik edilmesi, bisiklet ve yaya odakli
altyapilarin geligtirilmesi.

Kullanic1 Odakli Hizmetler: Mobil uygulamalar iizerinden anlik yol
durumu bilgisi, park yeri yonlendirmeleri ve kigisellestirilmis giizergah
oOnerileri.

Diinya genelinde Tokyo, Londra, Kopenhag ve Curitiba gibi kentler,
akalli ulagim uygulamalariyla 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ise Istanbul,
Ankara, Konya ve Eskisehir gibi gchirlerde akilli ulagim sistemleri farkli
boyutlarda uygulanmaktadir. Tstanbul’da akilli trafik yonetim merkezi ve
Istanbul kart entegrasyonu, Ankara’da “EGO Cepte” uygulamasi, Konya’da
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akallr otopark sistemleri ve Eskigehir’de tramvay yesil hat uygulamalar1 6ne
¢ikan orneklerdir.

Alkallt ulagim, sadece teknolojik altyapinin gelistirilmesiyle sinirli olmayip,
toplumsal yagam kalitesini artiran, gevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen ve
ckonomik verimliligi giiglendiren bir doniigiim siirecini ifade etmektedir.
Akallr kent vizyonunun basarisi, biiyiik olglide akilli ulagim sistemlerinin
etkinligiyle dogrudan iligkilidir.

Akillr Ulagim Sistemleri (AUS), ulagim aglarinin giivenlik ve etkinligini
artirmak amaciyla iletigim, algilama, hesaplama ve kontrol teknolojilerini bir
araya getiren yenilik¢i ¢oziimler biitiiniidiir. Bu sistemler, trafik kazalarinin
azaltilmasina, seyahat giizergdhlarimin daha verimli bigimde planlanmasina
ve mevcut ulagim altyapisinin performansinin siirekli izlenmesine olanak
tanimaktadir. Ornegin, araglar arast iletigim giivenligi artirirken; akallr trafik
yonetim sistemleri yogunlugu azaltarak yolculuk siirelerini kisaltabilmektedir.
Ayrica, otonom arag teknolojileri kent igi hareketliligi destekleyen 6nemli bir
unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 1.de AUS nin ulagim aglarinin giivenligine
verdigi katka ile ilgili bir 6rnek gorsel verilmistir. $ekil 1.de goriildii gibi
AUS, tiim yol kullanicilart i¢in daha giivenli, hizli ve siirdiirtilebilir bir ulagim
ortami sunmay1 hedeflemektedir [10].

AUS bilesenlerinden akilli durak ve yolcu bilgilendirme sistemleri ise
toplu tagima araglarinin duraklara tahmini varig siirelerini dijital ekranlar
aracihigiyla yolculara sunarak 6nemli bir kolaylik saglamaktadir. Bu sayede
vatandaslar, binecekleri arac1 daha bilingli sekilde segebilmekte veya giizergah
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tizerinde gegen alternatif toplu tagima segeneklerini degerlendirebilmektedir.
Arag iglerinde yer alan bilgilendirme panelleri ve sesli anons sistemleri ise
yolculara seyahat siiresince yonlendirme ve bilgilendirme saglayarak konforu
ve kullanici deneyimini artirmaktadir. Ayrica bu tiir uygulamalar, toplu
tagitmanin cazibesini artirarak 6zel ara¢ kullanimini azaltmakta ve boylece
stirdiiriilebilir ulagim hedeflerine katki saglamaktadir [11]. Sekil 2. de akalli
durak sistemlerine ait bir gorsele yer verilmistir.

Sekil 2. Akally durak sistemlerine ait ornek [11].

2.3. Akilli Kentler ve Akilli Ulasgim Sistemlerinin Toplumsal ve
Islevsel Boyutu

Akilli kentler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kentsel altyapilara
entegrasyonu ile kaynak kullanimini optimize eden, gevresel etkileri azaltan
ve kentlilerin yagam kalitesini artiran siirdiiriilebilir sehir modelleri olarak 6ne
¢tkmaktadir. Bu biitiinsel yaklagim iginde akilli ulagim sistemleri (AUS), akalli
kentlerin en kritik ve tamamlayici unsurlarindan biri konumundadir. Ciinkii
kentlerde artan niifus ve motorlu tagit yogunlugu, trafik sikigikligi, enerji
titketimi ve gevresel baskilar, akilli kentlerin hedefledigi siirdiirtilebilirlik
vizyonunun dogrudan karg1 karsiya oldugu sorunlardir.

AUS, akilli kentlerin genel isleyisine katki saglayarak verimlilik,
giivenlik ve stirdiiriilebilirlik boyutlarini desteklemektedir. Gergek zamanl
trafik yonetimi, toplu tasima entegrasyonu, akilli park sistemleri, ¢evresel
izleme sensorleri ve kullanici odakli mobil uygulamalar, kentlerde yagam
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kalitesini artiran uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte,
bu teknolojilerin etkinligi yalmzca teknik altyaprya degil, ayni zamanda
kullanicilarin sisteme duydugu giivene ve erigim kolayligina da baghdir.
Toplumsal kabul, yeni ulagim teknolojilerinin yayginlagmasinda kritik bir
faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Ozellikle yaslt bireyler ve dijital okuryazarlig: simrh kullanicilar igin akillt
duraklar, mobil biletleme uygulamalar1 ve akilli kart sistemleri kimi zaman
erigim engeli olugturabilmektedir. Bu nedenle AUS’nin kapsayici bir anlayigla
tasarlanmasi, kullanict dostu arayiizlerin gelistirilmesi ve tiim kesimlerin
stirece dahil edilmesi 6nemlidir. Toplumsal farkindalik kampanyalari, egitim
programlari ve katilimci geri bildirim mekanizmalari araciigiyla vatandaglarin
stirece aktif katilimi saglanabilir. Boylelikle hem teknolojinin benimsenmesi
kolaylagacak hem de siirdiiriilebilir ulagim politikalarinin toplumsal tabanda
giiglii bir destek bulmasit miimkiin olacaktir.

Sonug olarak, akilli kentler ile akilli ulagim sistemleri arasindaki iligki,
valnizca teknik bir bagimhlikla sinirli olmayip, toplumsal boyutlart
da kapsayan biitiinciil bir siirectir. Akilli kentler, ulagim sistemlerinin
dijitallegmesiyle siirdiirtilebilirligini giiglendirirken; akilli ulagim sistemleri
de toplumsal kabul ve kullanic1 deneyimi tizerinden akilli kent vizyonunun
etkin igleyisini saglamaktadir. Bu nedenle AUS, ¢agdas kentlesme anlayiginda
hem stratejik hem de toplumsal bir bilesen olarak degerlendirilmelidir.

3. Siirdiiriilebilirlik ve Cevresel Etkiler

Akilli  kentlerin temel vizyonu, teknolojik yeniliklerle birlikte
stirdiirtilebilirlik hedeflerini kentsel yagamin merkezine yerlestirmektir.
Bu baglamda akalli ulasgim sistemleri (AUS), yalnizca trafik verimliligini
artirmakla kalmamakta; aym1 zamanda karbon emisyonlarini azaltma, enerji
verimliligini yiikseltme ve gevresel etkileri en aza indirme islevi gormektedir.
IoT ve akilli ulagim teknolojilerinin entegre edildigi trafik yonetim
modellerinin, arag hareketliligini optimize ederek yakit tiiketimini azalttig
ve sera gazi emisyonlarinda kayda deger diiglis sagladig1 ortaya konmugstur
[12].

Benzer sekilde, Finlandiya’daki akilli ulagim projelerini inceleyen bir
caligma, bu projelerin gevresel siirdiirtilebilirligi yalnizca karbon emisyonu
azalimiyla degil, ayni zamanda enerji verimliligi ve iklim dostu inovasyonlarla
ele aldigint belirtmektedir [13]. Ote yandan, Iskandinavya’daki orta 6lgekli
kentlerde uygulanan akilli ulagim stratejilerinin incelendigi bir aragtirma,
cevresel siirdiirtilebilirlik hedeflerinin stratejik planlarda 6ncelikli konumda
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yer aldigini, ancak sosyal kapsayicilik ve yasam kalitesi boyutlarinin gorece
geri planda kaldigini vurgulamaktadir [14].

Uygulamali 6rnekler de bu bulgular destekler niteliktedir. Ispanya’nin
Sevilla kentinde yer alan Cartuja Teknoloji Parkr’'nda akilli ulagim ve iklim
entegrasyonuna odaklanan bir ¢aliyma, veri temelli kontrol stratejilerinin
enerji tiiketimini ve sera gazi emisyonlarmi azaltugini gostermektedir
[15]. Bu 6rnek, akilli ulagim uygulamalarinin yalmzca kent igi hareketliligi
diizenlemekle kalmayip, ayni zamanda kiiresel iklim hedeflerine katki
saglayabilecegini kanitlamaktadhr.

Sonug olarak, akilli kentler ve akilli ulagim sistemleri arasindaki etkilegim,
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada stratejik bir koprii iglevi gormektedir.
AUSnin gevresel etkileri azaltmadaki bagarisi, kentlerin daha yaganabilir,
giivenli ve iklim dostu bir gelecege yonelmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

4. Zorluklar ve Gelecek Perspektifi

Akall kentler ve akilli ulagim sistemleri (AUS), siirdiiriilebilirlik, verimlilik
ve yagam kalitesini artirma hedefleriyle sehirlerin doniistimiinde kritik rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, bu doniigiim siirecinin Oniinde gesitli
zorluklar bulunmaktadir. Oncelikle, akilli ulagim teknolojilerinin uygulanmast
yiiksek maliyetler ve kapsamli altyap1 yatirimlar gerektirmektedir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde finansal kaynaklarin yetersizligi, bu sistemlerin
yayginlagmasinin oniinde 6nemli bir engel olusturmaktadir [12].

AUS uygulamalariin hayata gegirilmesi yiiksek yatinm maliyetlerini
gerektirse de uzun vadede ekonomik faydalar1 oldukga belirgindir. Trafik
sikigtkhiginin - azalmasiyla i giicii kayb:r ve yakit tiiketiminde tasarruf
saglanmakta, kazalarin Onlenmesiyle saglhk harcamalar1 diigmektedir.
Ayrica, akili ulagim altyapisi; elektrikli ara¢ kullanimmin yayginlagmast,
yeni mobilite girisimlerinin (paylagimli araglar, e-skuter sistemleri vb.)
desteklenmesi ve akilli lojistik ¢oziimlerinin gelistirilmesi gibi alanlarda
yerel ekonomiye dinamizm kazandirmaktadir. Bu baglamda kamu-6zel
sektor i birligi modelleri, finansal siirdiirtilebilirligi giiglendirmek igin etkili
bir yol olarak degerlendirilebilir. Uluslararasi deneyimler, Avrupa ve Asya
kentlerinde AUS projelerinin biiyiik oranda kamu destegi ile baglatildigini,
ancak 0zel sektor inovasyonlarinin siirece deger kattigini gostermektedir.

Bir diger zorluk, veri yonetimi ve giivenligi konusudur. Akilli ulagim
sistemleri biiyiik olgiide gergek zamanli veri toplama ve igleme kapasitesine
dayanmakta; bu durum kigisel verilerin korunmasi, siber giivenlik
tehditleri ve etik sorunlar1 beraberinde getirmektedir [14]. Ayrica, farkl
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ulasim modlarinin entegrasyonu ve standartlarin eksikligi, 6zellikle biiyiik
metropollerde koordinasyon zorluklarina neden olmaktadir.

Toplumsal kabul de siirecin en kritik boyutlarindan biridir. Yeni
teknolojilere  kargt  kullanicilarin - giiven  duymamasi,  aligkanliklarini
degistirmekte isteksiz olmalar1 ve dijital okuryazarhik diizeylerindeki
farkliliklar, AUSnin etkinligini sinrlandirabilmektedir [13]. Buna ek
olarak, akilli kent vizyonunun gevresel faydalar1 6n plana gikmakla birlikte,
sosyal kapsayicilik ve yasam kalitesine yonelik boyutlarin yeterince dikkate
alinmamasi gelecekteki uygulamalar agisindan elestirilen bir husustur.

Gelecege yonelik perspektifte, akilli ulagim sistemlerinin yapay zeka,
biiyiik veri analitigi ve 5G tabanl iletisim aglar1 ile daha da geligmesi
beklenmektedir. Elektrikli ve otonom araglarin kent ulagimina entegrasyonu,
karbon emisyonlarini azaltmada kritik bir rol iistlenecektir [15]. Ayrica,
dongiisel ekonomi ve yesil altyapr yaklagimlarinin ulasgim politikalar ile
biitlinlesmesi, kentlerin stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmasina katk
saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, akilli kentler ve akilli ulagimin gelecegi, teknolojik
ilerlemeler kadar politik irade, finansal siirdiiriilebilirlik, toplumsal katilim
ve veri glivenligi gibi ¢ok boyutlu faktorlere baghdir. Bu baglamda, gelecek
perspektifinde akilli ulagim sistemlerinin yalnizca teknolojik bir inovasyon
degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve ¢evresel bir doniigiim aract olarak
kurgulanmasi gerekmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Akilli kentler, hizla artan kentlesme, ¢evresel baskilar ve ulagim talebindeki
yogunlagma karsisinda siirdiirtilebilir ¢oziimler iiretme zorunlulugu doguran
yeni bir yonetim paradigmasini temsil etmektedir. Bu baglamda akilli ulagim
sistemleri (AUS), yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda giivenli,
verimli ve ¢evre dostu bir kentsel hareketliligin anahtaridir. Caligmada
incelenen uluslararasi ve ulusal 6rnekler, AUS nin trafik yonetiminde etkinligi
artirdig1, toplu tagimay1 cazip hale getirdigi, karbon emisyonlarint azalttig
ve kullanict deneyimini giiglendirdigini gostermektedir. Bununla birlikte,
yiiksek yatirim maliyetleri, veri glivenligi sorunlari, kurumsal koordinasyon
cksiklikleri ve toplumsal kabul gibi engellerin, sistemlerin yayginlagmasi
oniinde 6nemli bir sinir olugturdugu da ortaya ¢ikmaktadr.

Bu degerlendirmeler 151¢1nda, akademik ve uygulamali diizeyde agagidaki
oneriler geligtirilebilir:
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. Ulusal Strateji ve Politikalar: Tirkiye’nin, kentler arasi biitiinlegik
bir AUS vizyonu gelistirmesi, uzun vadeli hedefleri belirleyen ulusal bir
strateji ortaya koymasi ve yerel yonetimler igin standartlar olugturmasi
kritik 6Gneme sahiptir.

. Toplu Tagima Onceligi: Ozel arag bagimlihgin azaltmak amacryla
toplu tagima altyapisimin  giiglendirilmesi, akilli durak ve yolcu
bilgilendirme  sistemlerinin  yayginlagtirilmast  ve  multimodal
entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir.

. Veri Giivenligi ve Etik: Gergek zamanlh veriye dayali AUS
uygulamalarinda, siber giivenlik ve kigisel verilerin korunmasi
temel oncelik olarak ele alinmali; seffaf ve giivenilir veri yonetimi
mekanizmalar gelistirilmelidir.

. Teknoloji ve Yenilik¢ilik: Yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik
veri ve dijital ikiz uygulamalar1 gibi gelisen teknolojilerin AUS’ye
entegrasyonu, sistemlerin esnekligini ve etkinligini artiracaktir. Ayrica,
elektrikli ve otonom araglarin kent igi ulagima entegrasyonu karbon
salinimlarini diigiirmede kritik rol oynayacaktir.

. Toplumsal Katilim ve Egitim: Kullanicilarin yeni teknolojilere
adaptasyonunu saglamak i¢in farkindalik kampanyalari diizenlenmeli,
dijital okuryazarlik artirlmali ve toplu tagimay: tegvik eden sosyal
programlar uygulanmalidir.

. Yerel Coziimler ve Pilot Projeler: Biiyiik kentlerin yani sira orta
ve kiigtik 6lgekli sehirlerde de yerel ihtiyaglara uygun pilot projeler
gelistirilerek, farkli  kentsel baglamlarda uygulanabilirlik test
edilmelidir.

. Yerel Yonetimler Igin Stratejik Yol Haritas:: Tiirkiye’de akilli kent
vizyonunun basarili bir gekilde uygulanabilmesi i¢in yerel yonetimlerin
stratejik planlama kapasitesini giiclendirmesi gerekmektedir. Oncelikli
olarak, kent bazli ulagim ana planlarina AUS entegrasyonu saglanmali;
veri paylagimi ve agik veri platformlari ile seftaf ve ig birligine dayali
bir yonetigim anlayigt benimsenmelidir. Ayrica, orta ve Kkiigiik
Olgekli kentlerde pilot projeler hayata gegirilerek farkli olgeklerdeki
uygulamalarin etkinligi 6l¢iilmelidir. Busiiregte tiniversiteler, aragtirma
merkezleri ve teknoloji firmalariyla ig birlikleri kurularak bilimsel bilgi
dretimi ile pratik uygulamalar arasinda koprii olugturulmahdir. Yerel
yonetimlerin katilimeir planlama mekanizmalarini kullanmasi hem
toplumsal kabulii artiracak hem de AUS uygulamalarinin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini giivence altina alacaktir.
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Sonug olarak, akilli ulagim sistemleri yalnizca teknik bir arag degil; ayni
zamanda strdiirtilebilir, kapsayic1 ve rekabetc¢i kentlesmenin gelecegini
sekillendirecek stratejik bir unsurdur. Tirkiye’nin bu doniigiim siirecinde,
politika, teknoloji ve toplum boyutlarinda biitiinciil bir yaklagimi
benimsemesi, kiiresel olgekte rekabet giiciinii artiracak ve kentlerde yagam
kalitesini yiikseltecektir.
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