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İçindekiler 

1. Proje Özeti: 

 

Projemiz akıllı otopark sistemleri, otonom araçlar ve farklı ulaşım modlarının entegrasyonunu içeren 

sistem tasarımıdır. Bu sistemler birçok yere entegre edilebileceği gibi bu proje özelinde havalimanları için 

örnek bir sistem oluşturulmuştur (Ek 1). Otonom araçlarla entegrasyonu sağlanan akıllı otoparklar (mobil 

entegrasyon, aktarma merkezi, akıllı ulaşım, sürdürülebilir) ile hızlı geçiş, entegrasyon ve uygun fiyat 

avantajı ile kullanıcıların tercih edeceği ve ulaşım konforunu artıracak bir uygulamadır [1]. Aynı zamanda 

yeni gelişen bu teknolojiler ile havalimanın ve ülkenin prestij projeleri arasında yer alacaktır [2]. 

Proje kapsamında mevcutta geliştirilen teknolojileri (otonom araç, akıllı otopark, talep odaklı toplu 

taşıma, hızlı geçiş vb.) birleştirmekte ve hem kullanıcı hem de işletmeci yararına yeni bir sistem tasarımı 

kurulmaktadır. Yapılan iyileştirmeler simülasyon ve fizibilite çalışmaları ile ortaya konmuştur.  

 

2. Problem/Sorun: 

 

Havalimanlarına ulaşımı özel araçları ile kullanan kişiler için park ve terminal entegrasyonunda birçok 

problem ortaya çıkmaktadır [3]. Bu problemlerden en önemlileri zaman ve maliyettir [4]. Aynı zamanda 

özel araç yolculuğunun daha fazla olması hava kirliliği ve trafik problemlerini de arttırmaktadır [5]. 

Havalimanı kullanıcıları, kendi özel araçları ile havalimanı otoparklarını kullandıklarında otopark yeri 

arama, ücretlendirme ve bagaj-yük taşımalarında hem fiziksel hem de maliyet kapsamında olumsuzluklar 

oluşabilmektedir. Yoğun otopark kullanıldığı dönemlerde kullanıcılar otopark yerleri aramakta ve en 

yakın konuma park etmek istemektedirler. Bu durum park yeri aramada zaman kaybı da oluşturmaktadır.  

Şekil 1’de görüldüğü gibi, havalimanı tercih edenlerin standart olarak geçmesi gereken aşamalar 

gösterilmiştir. Bu aşamalar esnasında yolculuk zamanından çok daha fazla süre önce (yaklaşık 3 saat) 

gerekli işlemlere başlamaları gerekmektedir. Bu zaman, diğer türlere göre hızlı bir ulaşım türü olan 

havayolu ulaşımının cazibesinin azalmasına neden olmakta ve tercih edilmemesine neden olarak 

kullanıcıları özel araç ile yolculuğa yönlendirebilmektedir. Özellikle yoğun zamanlarda bekleme süreleri 

artarak tüm yolculuk konforunun düşmesine neden olmaktadır. Özet olarak mevcut sistemde yer alan 

başlıca sorunlar; otopark konumu ve maliyetleri, yürüme ve bekleme sürelerinin uzunluğu, özel araçlardan 

kaynaklı trafik problemleri ve terminal entegrasyonun zayıf olması şeklinde belirlenmiştir.  

 

 

 
Şekil 1. Havalimanından Yapılan Yolculuk Süreci 

Seyahatlerinde Havayolu ulaşımını tercih eden insanlar havalimanı içinde ve çevresinde gereğinden 

fazla zaman kaybettiği bilinmektedir. Özellikle özel araçları ile gelen insanların yaşadığı zaman kayıpları 

ortalama olarak hesaplamak gerekirse; Havalimanı ana giriş kapısı ortalama 20-30 dakika. Havalimanı 

içinde bulunan otoparka ulaşım süresi; Araç yoğunluğuna bağlı olarak 10-15 dakika, park yeri bulma için 

toplam olarak 20-30 dakika zaman harcanmaktadır. Otoparktan bina girişine (İç-dış hatlar) giderken geçen 

süre; Yürüme mesafesine bağlı olarak 10-15 dakika zaman harcanmaktadır. Ana bina girişi güvenlik 
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kontrolü süresi; Yoğunluğa bağlı olarak yaklaşık 15-30 dakika zaman harcanmaktadır. Giriş sonrası ve 

Kontuarda geçen süre; Mesafesine göre 5-10 dakika, kontuara ulaştıktan sonra sırada bekleme süresi (sıra 

bekleyen insanların sayısına bağlı olarak) ile bagaj teslimi ve biletleme işlemleri için gereken sürelerin 

toplamı yaklaşık olarak 20-30 dakika zaman harcanmaktadır. Uçağa biniş alanına geçiş süresi; İkinci 

güvenlik kontrolüne ulaşmak için yürüme mesafesine göre 5-10 dakika, güvenlik noktalarında sıra 

bekleyen insanların sayısına bağlı olarak yaklaşık 15-30 dakika ile birlikte bu bölümde toplam 20-40 

dakika zaman harcanmaktadır. Uçağa biniş kapısına gitmek için geçen süre: İkinci güvenlik kontrolünden 

uçağa biniş kapısına ulaşmak için yürüme mesafesine bağlı olarak yaklaşık 10-20 dakika zaman 

harcanmaktadır. Ayrıca uçağa biniş için minimum 1 saat bekleme süresi bulunmaktadır. 

 

3. Çözüm  

 

Projemiz ile kurulacak sistem, kullanıcılar için uygun fiyatlı, otopark yeri aramadan rezervasyon 

yapılabilen ve hızlı bir şekilde park noktalarına akıllı yönlendirmeler ile ulaştırılacak, yenilenebilir enerjili 

otonom araçlar ile terminallere taşınarak hızlı geçiş sistemlerine yönlendirilecektir [6]. Kişi sayısına ve 

yüklere göre otonom araçlar sisteme girerek bekleme süresini minimize edecektir [EK-1]. Ulaşım 

sistemlerinin kullanımında hız en büyük etkenlerden birisidir ve kullanıcı tercihlerine de direk etki 

etmektedir. 

Proje otoparkı, kendine ait bir servis yolu bulunan, verimli bir arazi kullanımı ve tasarıma sahip, 

havalimanı ile entegrasyonunu otonom ve yenilenebilir enerjili araçlar ile sağlayan bir sistem tasarımıdır. 

Havalimanlarında, terminal binası ile otoparkları kullanan kişileri en genel anlamda birbirine bağlayan bu 

sistem, yolcu bekleme süresini en aza indirmek suretiyle planlanmış ve havalimanı işletmesiyle de entegre 

çalışan, çevreci ve otonom sistemler tasarımı oluşturmaktadır. Otonom araçlarla daha fazla kapasite, daha 

verimli ve düşük işletme maliyeti sağlanmakta ve otopark alanının üstüne veya çevresine fotovoltaik 

paneller gibi güneş enerjisinden maksimum yararlanmayı sağlayan enerji sistemleri ile enerjisini kendi 

sisteminden elde ederek dışa bağımlılığı azaltacaktır [7]. Aynı zamanda, özel araçlar için yolcu bırakma 

ve alma yeri olarak da kullanılabilen sistem ile havalimanı girişindeki trafik sıkışıklığını da azaltacaktır. 

Şekil 2’de yer alan öneri yolculuk sürecinde, havalimanı kullanıcılarının otoparklara önceden rezerve 

ettikleri konumlara ulaşmaları ve buradan en kısa süre içerisinde otonom servis duraklarına 

erişmektedirler. Otonom araçların sefer sıklığı ve araç sayıları, gelen kullanıcılara göre optimize edilmekte 

ve maksimum verim en az bekleme süresi algoritması ile çalışmaları sağlanmaktadır. Bu algoritma temeli 

Vehicle Routing Problem (VRP) dayanmaktadır [8]. (VRP’nin ayrıntılı açıklaması rapor kısıtlamasından 

dolayı yapılmamıştır.) 

  
Şekil 2. Proje Kapsamında Önerilen Havalimanı Yolculuk Süreci 

4. Yöntem 

 

Proje kapsamı oldukça geniş ve birçok alt sistemin içinde bulunduğu bir yapıdadır. Otonom sistemler 

ve bu tarz uygulamaları dünya genelinde farklı alanlarda (kampüs içi, havalimanı içi, komplekslerde) 
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uygulanmaktadır. Bu uygulamalar giderek artmakta ve farklı alanlara da yönelmektedir. Bu alanlardan 

birisi ise bizim önerdiğimiz sistem olacağı öngörülmekte ve ilk örneğinin Türkiye’de yapılabileceği 

düşünülmektedir. Bu çalışma hem havalimanı için hem de uluslararası anlamda prestij kazandıracak 

bir çalışma olacaktır.  

Projenin ilk ayağı olan akıllı otopark uygulaması mevcutta yaygın olarak kullanılmak olup çalışmamız 

için hazırladığımız ön tasarım uygulaması oluşturulmuştur (Şekil 3). Bu çalışma teknofest kapsamında 

da birçok projenin konusu olmuş ve yazılım konusunda bu proje grupları ile işbirlikleri yapılabileceği 

düşünülmüştür. Otoparkın konumu ise yine havalimanları işletmeleri ve/veya karar vericiler ile 

belirlendikten sonra otopark tasarımı yapılacak ve kendine ait bir servis yolu ile havalimanı terminaline 

bağlanacaktır. Bu bağlantı yolu projenin ilk zamanlarında mevcut yolların ve otoparkın kullanılması 

ile sağlanacak ve yeterli deneyim sonrası karar verilebilecektir. Otonom araçlar yerli firmamız olan 

Karsan E-atak otonom otobüslerinin olması düşünülmüştür. Hem yerli hem de alanında üstün 

özelliklere sahip bu araç elektrikli olup düşük yakıt tüketimi ve işletme maliyeti ile performansı 

artacaktır. İkili iş birlikleri ve reklamlar ile ilk yatırımların karşılanabileceği ve destekleneceği 

öngörülmektedir. 

 

Akıllı otopark sistemleri, işletme, hızlı geçiş sistemleri, görüntü algılama, yenilenebilir enerji, otonom 

araç, servis optimizasyonu gibi içeriklere sahip olan projemiz bir sistem tasarımıdır ve birçok farklı 

sistemi kendi bünyesinde birleştirerek kullanıcıların ve yolculuklarının konforunu arttırmaya 

yöneliktir. Bu anlamda proje ile elde edilebilecek getiriler bilgisayar simülasyon programları ile (Cad, 

Infraworks, 3ds Max, PTV Vissim, Viswalk, Lumion) denenmekte ve kazanımlar ortaya konmaktadır. 

Havalimanlarında mevcutta yer alan otoparklar Şekil 4’te sistem tasarımının havalimanı geçişleri 

görülmekte ve Şekil 5’te ise daha ayrıntılı açıklanacak olan farklı simülasyon çalışmaları 

bulunmaktadır. Projemizin finale kalması durumda VR teknolojisi kullanılarak sistem üzerinden 

modelleme yapılacaktır. 

 

 
Şekil 3. Otopark Uygulaması Taslağımız 
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Şekil 4. Havalimanı İçin Sistem Tasarımının Modellemesi 

Çalışma kapsamında elde edilen simülasyon sonuçları üç farklı alternatif üzerinden gidilmiştir. Bu alternatifler 

Şekil 4’te görüldüğü gibi (Mavi Hat) otonom araçlar ile yolcuların direk uçuş kısmına bağlantı yapması 

durumudur. Bu bağlantı ile terminallerde, bagaj ve check-in kontuarlarındaki zaman kaybı engellenmekte ve 

hızlı geçiş ile ortalama 135 dakika bekleme süresi kısaltılmaktadır. İkinci alternatifte, otonom araçlar ile ana 

terminal içine bağlantı yapılmakta ve ilk güvenlik, check-in gibi süreleri minimize edecektir. Bu alternatif için 

Şekil 5 ‘te görüldüğü gibi x-ray güvenliklerde geçişte farklı bir kontuar ve hızlı geçiş sistemi entegre 

edilebileceği ve böylece yaklaşık olarak 75 dakika süre kısaltılabilmektedir. Üçüncü alternatifte ise otonom 

araçlar ile direk terminale bağlanmakta ve Şekil 4’te kırmızı hatta görüldüğü gibi bir rota izlemektedir. En az 

zaman kazancı bu alternatifte olmakta ve yaklaşık 25 dakika zaman kazanımı sağlanabilmektedir. Ancak bu 

zaman kazancı bile sistemin güvenilirliği ve uygun maliyetler ile tercih edileceği açıktır. 

 
Şekil 5. Projenin Farklı Programlarla Yapılan Simülasyon Çalışmaları 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Tablo 1. Dört Büyük Havalimanı İçin Otopark ve Yoğunluk Bilgileri 

 

OTOPARK 

 

KAPASİTE 

AYLIK 

ÜCRETLER 

HAVALİMANI KULLANIM SAYISI 

(YOĞUNLUK/YILLIK) 

İstanbul Havalimanı 40000 500 TL 90 Milyon Kişi 

Sabiha Gökçen 

Havalimanı 

4790 350 TL 25 Milyon Kişi 

Esenboğa Havalimanı 4053 448 TL 14 Milyon Kişi 

Antalya Havalimanı 2000+ 500 TL 35 Milyon Kişi 

Ülkemizde bulunan 4 büyük havalimanı için otopark kapasite ve ücretlendirme bilgileri Tablo 1’de 

verilmiştir. Havalimanlarının kendi otoparklarının araç yoğunluğunu karşılayamadığı durumlarda, 

havalimanı çevresinde bulunan otoparklar kullanılmaktadır. Bu anlamda böyle bir sisteme olan ihtiyaç 

görülmektedir. 

Projemiz, mevcutta yer alan teknolojilerin farklı bir şekilde kullanılarak ortaya çıkan bir sistem 

tasarımıdır. Referans alınan diğer projeler genellikle havalimanı içerisinde yolcuları uçaklara taşıyan 

sistemlerdir [9]. Aynı zamanda kampüs içi veya kompleksler içerisinde nispeten trafiğin az olduğu 

yerlerde kullanılmaya başlanmıştır. Bizim projemizde ise otoparklardan terminallere servis şeklinde 

ulaşımın sağlanmasıdır. Otonom elektrikli araçlar ve projeye dahil edilebilir güneş enerji sistemleri ile 

araçlar duraklarda sürdürülebilir enerji kaynakları ile şarj edilecektir [10]. Otoparklara mobil uygulama 

desteği ile rezervasyon ve park konum bilgileri verilebilecektir. Bu uygulama için ön tasarımlar yapılmış 

olup Şekil 3’te gösterilmiştir.  Adaptif servis saatleri ve araç sayıları optimizasyonu sağlanarak araçlar en 

verimli şekilde kullanılabilecektir [11]. Bu optimizasyon VRP özelinde kısaca açıklanmıştır. Araçlar seri 

üretime geçilen yerli Karsan firmasının “e-Atak” araçlarıdır [12]. 

Projenin finale kalması durumda sistem modellemesi simülasyonları sanal gerçeklik (VR) uygulaması 

ile gösterimi yapılması planlanmakta ve yeni bir teknolojinin de sistemimizde yer alması proje kabulünde 

etkili olacaktır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

 

Mevcutta farklı uygulamalar yer alsa da bu sistem bileşenleri bu proje ile yeni bir sistem önermekte 

ve geleceğe yönelik katma değer de katacağı açıktır. Günlük hayatta havalimanlarında hızlı geçiş, uygun 

fiyat ve güvenilir hizmet ile kullanıcıların tercih edeceği ve terminallerde konforlu ve beklemeleri 

minimumda tutarak havayolu tercihi arttırılabilecektir. Zaman kazancı ve maliyetler mevcut otoparklara 

göre uygun olmakla beraber süre kaybını da minimize edebilecektir. Proje bir sistemin oluşturulması ve 

yönetilmesi olup üretim amaçlı değildir. Bundan dolayı proje başlıklarının farklı sistemler olması ve yerli 

olarak karşılanabilir olması ile ikili anlaşmalar ile hizmet vermesi düşünülmektedir. Sistemin ilk yatırım 

maliyetleri ve entegrasyondan kaynaklı oluşabilecek güvenlik riskleri oluşabilecektir. Ancak bu durum 

projenin teknolojisinin geleceğe yönelik gelişime açık olması ile iyileştirilebilecektir. Ticarileşme ölçeği 

ise bir çeşit danışmanlık ve işletme şeklinde olması düşünülmekte ve farklı teknolojilerinin sisteme entegre 

edilmesi ve ulaştırma mühendisliği çözümlerinin kullanılması şeklinde olacaktır. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizin kesin bir gelir ve maliyet hesaplaması bulunmadığı ve yapılabilecek iyileştirmeler ile yeni 

nesil havalimanı ulaşım teknolojisi ortaya koyacağı öngörülmektedir. Gelir olarak sadece otoparklardan 

elde edilebilecek ücretler bulunmakla beraber, reklam ve havalimanı hizmetleri kapsamında da 

değerlendirilmesi gerekmekte ve ayrı şekilde ele almak hatalı olacaktır. Kullanıcıların zaman kazançları 
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Bölüm 4’te verildiği gibi dk cinsinden olup zamanın maliyeti kuramlarına göre (Gayrisafi Milli Hasılanın 

saatlik değeri) hesaplanabilmekte ayrıca tercih edilme durumunu ve verimliliği arttıracağından dolaylı bir 

gelir modeli oluşacaktır. Çalışma kapsamında hesaplanabilir maliyetlerden güneş enerji sistemleri için 10 

KW güneş enerji sistemin yılda 12.000 KWh/Yıl üreteceğini kabul edersek yılda takribi 1.700 USD 

mertebelerinde bir elektrik üreteceği varsayılabilir. Yatırım maliyetini de 13.000 USD olarak alırsak geri 

dönüş olarak 7-8 yıl gibi bir geri dönüş olacağını söyleyebiliriz. Sistemin enerji giderine göre güneş paneli 

boyutları farklılık gösterebilecektir. Diğer bir başlıca maliyet ise otonom araçlardır. 52 kişi kapasiteli 

seçilen otonom araç fiyatı yaklaşık olarak 8-10 milyon TL aralığında olup araç başına %80 doluluk ve 

%50 çalışma durumunda 6-7 yıl içerisinde geri dönüş olabilecektir. Araç sayısı ve sefer sıklığı kesin 

olmayıp havalimanı durumu, farklı alternatifler ve yolcu yoğunluğuna göre farklılık gösterecektir. 

Proje zaman planlamasında, karar vericilere yönelik olarak simülasyon çalışmaları yapılacak olup daha 

önce verilen kazanımların net bir şekilde gösterilmesi planlanmaktadır. Bu kapsamda, bilimsel olarak 

kabul edilen uygulamalar yardımı ile sonuç odaklı bir gösterim ile proje sisteminin tasarımı yapılarak 

yetkililere-uygulayıcılara iletilebilecektir.  

 
 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Proje kullanıcıları proje özelinde bahsedildiği gibi havalimanını özel araçları ile kullanan yolculardır. 

Aynı zamanda özel araçları ile yolcu bırakma durumunda da sisteme dahil olacaktır. Bu durumun aksine 

proje diğer şekilde aktarma merkezlerine uygulanması ile kullanıcı ve hedef kitlesi çok daha fazla 

artacaktır. 

  

9. Riskler 

Projenin başlıca riski birçok farklı sistemi içinde barındırmasıdır. Bundan dolayı bir parçanın eksilmesi 

projenin yapısını değiştirecektir. Ancak yapılan alternatifli planlar ile mevcut durumda dahi proje 

uygulanabilmekte ancak kazanımlar azalmaktadır. Otoparklar yeni kurulması planlanmakta olumsuzluk 

durumunda mevcutlara entegre edilecektir. Araç alternatifleri mevcut olmakla birlikte ilk etapta sürücülü 

araç dahi düşünülebilir. Anlatılan üç farklı varış noktası ile erişim odaklı alternatiflerden bahsedilmiştir. 
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