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Icindekiler

1. Proje Ozeti:

Projemiz akilli otopark sistemleri, otonom araglar ve farkli ulasim modlarinin entegrasyonunu igeren
sistem tasarimidir. Bu sistemler birgok yere entegre edilebilecegi gibi bu proje 6zelinde havalimanlari i¢in
ornek bir sistem olusturulmustur (Ek 1). Otonom araglarla entegrasyonu saglanan akilli otoparklar (mobil
entegrasyon, aktarma merkezi, akilli ulasim, siirdiiriilebilir) ile hizli gecis, entegrasyon ve uygun fiyat
avantaji ile kullanicilarin tercih edecegi ve ulasim konforunu artiracak bir uygulamadir [1]. Ayn1 zamanda
yeni gelisen bu teknolojiler ile havalimanin ve iilkenin prestij projeleri arasinda yer alacaktir [2].

Proje kapsaminda mevcutta gelistirilen teknolojileri (otonom arag, akilli otopark, talep odakli toplu
tasima, hizli gegis vb.) birlestirmekte ve hem kullanict hem de isletmeci yararina yeni bir sistem tasarimi
kurulmaktadir. Yapilan iyilestirmeler simiilasyon ve fizibilite ¢alismalart ile ortaya konmustur.

2. Problem/Sorun:

Havalimanlarina ulasimi 6zel araglari ile kullanan kisiler igin park ve terminal entegrasyonunda birgok
problem ortaya ¢ikmaktadir [3]. Bu problemlerden en 6nemlileri zaman ve maliyettir [4]. Ayn1 zamanda
0zel ara¢ yolculugunun daha fazla olmasi hava kirliligi ve trafik problemlerini de arttirmaktadir [5].
Havalimani kullanicilari, kendi 6zel araglart ile havalimani otoparklarim1 kullandiklarinda otopark yeri
arama, iicretlendirme ve bagaj-yiik tasimalarinda hem fiziksel hem de maliyet kapsaminda olumsuzluklar
olusabilmektedir. Yogun otopark kullanildigi dénemlerde kullanicilar otopark yerleri aramakta ve en
yakin konuma park etmek istemektedirler. Bu durum park yeri aramada zaman kaybi da olusturmaktadir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi, havalimani tercih edenlerin standart olarak ge¢mesi gereken asamalar
gosterilmistir. Bu asamalar esnasinda yolculuk zamanindan ¢ok daha fazla siire dnce (yaklasik 3 saat)
gerekli islemlere baslamalari gerekmektedir. Bu zaman, diger tiirlere gore hizli bir ulagim tiirii olan
havayolu ulagiminin cazibesinin azalmasina neden olmakta ve tercih edilmemesine neden olarak
kullanicilar1 dzel arag ile yolculuga yonlendirebilmektedir. Ozellikle yogun zamanlarda bekleme siireleri
artarak tiim yolculuk konforunun diismesine neden olmaktadir. Ozet olarak mevcut sistemde yer alan
baslica sorunlar; otopark konumu ve maliyetleri, yiirlime ve bekleme siirelerinin uzunlugu, 6zel araclardan
kaynakli trafik problemleri ve terminal entegrasyonun zayif olmasi seklinde belirlenmistir.
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Sekil 1. Havalimanindan Yapilan Yolculuk Siireci

Seyahatlerinde Havayolu ulasimini tercih eden insanlar havalimani i¢inde ve ¢evresinde gereginden
fazla zaman kaybettigi bilinmektedir. Ozellikle 6zel araclar1 ile gelen insanlarin yasadigi zaman kayiplar
ortalama olarak hesaplamak gerekirse; Havalimani ana giris kapis1 ortalama 20-30 dakika. Havalimani
icinde bulunan otoparka ulagim siiresi; Ara¢ yogunluguna bagli olarak 10-15 dakika, park yeri bulma i¢in
toplam olarak 20-30 dakika zaman harcanmaktadir. Otoparktan bina girisine (I¢-dis hatlar) giderken gegen
stire; Yirime mesafesine bagl olarak 10-15 dakika zaman harcanmaktadir. Ana bina girisi giivenlik
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kontrolii siiresi; Yogunluga bagli olarak yaklasik 15-30 dakika zaman harcanmaktadir. Girig sonrasi ve
Kontuarda gecen siire; Mesafesine gore 5-10 dakika, kontuara ulastiktan sonra sirada bekleme siiresi (sira
bekleyen insanlarin sayisina bagli olarak) ile bagaj teslimi ve biletleme islemleri i¢in gereken siirelerin
toplam1 yaklasik olarak 20-30 dakika zaman harcanmaktadir. Ugaga binis alanina gegis siiresi; Ikinci
giivenlik kontroliine ulagsmak i¢in yiiriime mesafesine gore 5-10 dakika, giivenlik noktalarinda sira
bekleyen insanlarin sayisina bagli olarak yaklasik 15-30 dakika ile birlikte bu boéliimde toplam 20-40
dakika zaman harcanmaktadir. Ugaga binis kapisina gitmek i¢in gecen siire: Ikinci giivenlik kontroliinden
ucaga binis kapisina ulagmak igin ylirime mesafesine bagli olarak yaklasik 10-20 dakika zaman
harcanmaktadir. Ayrica ugaga binis icin minimum 1 saat bekleme stiresi bulunmaktadir.

3. Coziim

Projemiz ile kurulacak sistem, kullanicilar i¢in uygun fiyatli, otopark yeri aramadan rezervasyon
yapilabilen ve hizli bir sekilde park noktalarina akilli yonlendirmeler ile ulastirilacak, yenilenebilir enerjili
otonom araclar ile terminallere taginarak hizli gecis sistemlerine yonlendirilecektir [6]. Kisi sayisina ve
yiliklere gore otonom araglar sisteme girerek bekleme siiresini minimize edecektir [EK-1]. Ulasim
sistemlerinin kullaniminda hiz en biiyiik etkenlerden birisidir ve kullanici tercihlerine de direk etki
etmektedir.

Proje otoparki, kendine ait bir servis yolu bulunan, verimli bir arazi kullanimi ve tasarima sahip,
havalimani ile entegrasyonunu otonom ve yenilenebilir enerjili araglar ile saglayan bir sistem tasarimidir.
Havalimanlarinda, terminal binasi ile otoparklari kullanan kisileri en genel anlamda birbirine baglayan bu
sistem, yolcu bekleme siiresini en aza indirmek suretiyle planlanmig ve havalimani isletmesiyle de entegre
calisan, ¢evreci ve otonom sistemler tasarimi olusturmaktadir. Otonom araglarla daha fazla kapasite, daha
verimli ve diisiik isletme maliyeti saglanmakta ve otopark alanmin {istiine veya g¢evresine fotovoltaik
paneller gibi giines enerjisinden maksimum yararlanmay1 saglayan enerji sistemleri ile enerjisini kendi
sisteminden elde ederek digsa bagimlilig1 azaltacaktir [7]. Ayn1 zamanda, 6zel araglar igin yolcu birakma
ve alma yeri olarak da kullanilabilen sistem ile havalimani girisindeki trafik sikigikligim da azaltacaktir.

Sekil 2’de yer alan 6neri yolculuk siirecinde, havalimani kullanicilarinin otoparklara 6nceden rezerve
ettikleri konumlara ulagsmalari ve buradan en kisa siire igerisinde otonom servis duraklarina
erismektedirler. Otonom araglarin sefer siklig1 ve arag sayilari, gelen kullanicilara gére optimize edilmekte
ve maksimum verim en az bekleme siiresi algoritmasi ile ¢alismalari saglanmaktadir. Bu algoritma temeli
Vehicle Routing Problem (VRP) dayanmaktadir [8]. (VRP nin ayrintili agiklamasi rapor kisitlamasindan
dolay1 yapilmamastir.)
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Sekil 2. Proje Kapsaminda Onerilen Havalimani Yolculuk Siireci
4. Yontem

Proje kapsami oldukc¢a genis ve birgok alt sistemin i¢inde bulundugu bir yapidadir. Otonom sistemler
ve bu tarz uygulamalari diinya genelinde farkli alanlarda (kampiis i¢i, havalimani i¢i, komplekslerde)
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uygulanmaktadir. Bu uygulamalar giderek artmakta ve farkli alanlara da yonelmektedir. Bu alanlardan
birisi ise bizim 6nerdigimiz sistem olacagi ongdriilmekte ve ilk drneginin Tiirkiye’de yapilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu calisma hem havalimani i¢in hem de uluslararas1 anlamda prestij kazandiracak
bir ¢aligma olacaktir.

Projenin ilk ayag1 olan akilli otopark uygulamasi mevcutta yaygin olarak kullanilmak olup ¢alismamiz
icin hazirladigimiz 6n tasarim uygulamasi olusturulmustur (Sekil 3). Bu ¢alisma teknofest kapsaminda
da bircok projenin konusu olmus ve yazilim konusunda bu proje gruplari ile isbirlikleri yapilabilecegi
diisiiniilmiistiir. Otoparkin konumu ise yine havalimanlari isletmeleri ve/veya karar vericiler ile
belirlendikten sonra otopark tasarimi yapilacak ve kendine ait bir servis yolu ile havalimani terminaline
baglanacaktir. Bu baglanti yolu projenin ilk zamanlarinda mevcut yollarin ve otoparkin kullanilmasi
ile saglanacak ve yeterli deneyim sonrasi karar verilebilecektir. Otonom araglar yerli firmamiz olan
Karsan E-atak otonom otobiislerinin olmast diisiiniilmiistiir. Hem yerli hem de alaninda iistiin
ozelliklere sahip bu arag¢ elektrikli olup diisiik yakit tiiketimi ve isletme maliyeti ile performansi
artacaktir. Ikili is birlikleri ve reklamlar ile ilk yatirimlarin karsilanabilecegi ve desteklenecegi
ongoriilmektedir.

Akilli otopark sistemleri, isletme, hizl1 gecis sistemleri, goriintii algilama, yenilenebilir enerji, otonom
arag, servis optimizasyonu gibi igeriklere sahip olan projemiz bir sistem tasarimidir ve birgok farkli
sistemi kendi biinyesinde birlestirerek kullanicilarin ve yolculuklarinin konforunu arttirmaya
yoneliktir. Bu anlamda proje ile elde edilebilecek getiriler bilgisayar simiilasyon programlari ile (Cad,
Infraworks, 3ds Max, PTV Vissim, Viswalk, Lumion) denenmekte ve kazanimlar ortaya konmaktadir.
Havalimanlarinda mevcutta yer alan otoparklar Sekil 4’te sistem tasariminin havalimani gecisleri
goriilmekte ve Sekil 5°te ise daha ayrintili agiklanacak olan farkli simiilasyon ¢alismalari
bulunmaktadir. Projemizin finale kalmasi durumda VR teknolojisi kullanilarak sistem iizerinden

modelleme yapilacaktir.
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Sekil 3. Otopark Uygulamasi Taslagimiz






5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Tablo 1. Dért Biiyiik Havalimani igin Otopark ve Yogunluk Bilgileri

AYLIK HAVALIMANI KULLANIM SAYISI
OTOPARK KAPASITE | UCRETLER (YOGUNLUK/YILLIK)
Istanbul Havalimani 40000 500 TL 90 Milyon Kisi
Sabiha Gokcen 4790 350 TL 25 Milyon Kisi
Havalimani
Esenboga Havalimani 4053 448 TL 14 Milyon Kisi
Antalya Havalimani 2000+ 500 TL 35 Milyon Kisi

Ulkemizde bulunan 4 biiyiik havalimani icin otopark kapasite ve iicretlendirme bilgileri Tablo 1°de
verilmistir. Havalimanlarinin kendi otoparklarinin ara¢ yogunlugunu karsilayamadigr durumlarda,
havalimani ¢evresinde bulunan otoparklar kullanilmaktadir. Bu anlamda boyle bir sisteme olan ihtiyag
goriilmektedir.

Projemiz, mevcutta yer alan teknolojilerin farkli bir sekilde kullanilarak ortaya ¢ikan bir sistem
tasarimidir. Referans alinan diger projeler genellikle havalimani igerisinde yolculart ugaklara tasiyan
sistemlerdir [9]. Ayn1 zamanda kampiis i¢i veya kompleksler igerisinde nispeten trafigin az oldugu
yerlerde kullanilmaya baslanmistir. Bizim projemizde ise otoparklardan terminallere servis seklinde
ulagimin saglanmasidir. Otonom elektrikli araclar ve projeye dahil edilebilir giines enerji sistemleri ile
araglar duraklarda siirdiiriilebilir enerji kaynaklari ile sarj edilecektir [10]. Otoparklara mobil uygulama
destegi ile rezervasyon ve park konum bilgileri verilebilecektir. Bu uygulama i¢in 6n tasarimlar yapilmis
olup Sekil 3’te gosterilmistir. Adaptif servis saatleri ve ara¢ sayilar1 optimizasyonu saglanarak araclar en
verimli sekilde kullanilabilecektir [11]. Bu optimizasyon VRP 6zelinde kisaca acgiklanmistir. Araglar seri
iiretime gegilen yerli Karsan firmasinin “e-Atak” araglaridir [12].

Projenin finale kalmasi durumda sistem modellemesi simiilasyonlar1 sanal gergeklik (VR) uygulamasi
ile gosterimi yapilmasi planlanmakta ve yeni bir teknolojinin de sistemimizde yer almasi proje kabuliinde
etkili olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Mevcutta farkli uygulamalar yer alsa da bu sistem bilesenleri bu proje ile yeni bir sistem onermekte
ve gelecege yonelik katma deger de katacag agiktir. Giinliik hayatta havalimanlarinda hizli gegis, uygun
fiyat ve giivenilir hizmet ile kullanicilarin tercih edecegi ve terminallerde konforlu ve beklemeleri
minimumda tutarak havayolu tercihi arttirilabilecektir. Zaman kazanci ve maliyetler mevcut otoparklara
gore uygun olmakla beraber siire kaybin1 da minimize edebilecektir. Proje bir sistemin olusturulmasi ve
yonetilmesi olup tiretim amagh degildir. Bundan dolay1 proje basliklarinin farkl sistemler olmasi ve yerli
olarak karsilanabilir olmasi ile ikili anlagmalar ile hizmet vermesi diisiiniilmektedir. Sistemin ilk yatirim
maliyetleri ve entegrasyondan kaynakli olusabilecek giivenlik riskleri olusabilecektir. Ancak bu durum
projenin teknolojisinin gelecege yonelik gelisime acik olmasi ile iyilestirilebilecektir. Ticarilesme 6lcegi
ise bir ¢esit danigsmanlik ve isletme seklinde olmasi diisiiniilmekte ve farkli teknolojilerinin sisteme entegre
edilmesi ve ulagtirma miihendisligi ¢6zlimlerinin kullanilmasi seklinde olacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin kesin bir gelir ve maliyet hesaplamas1 bulunmadig1 ve yapilabilecek iyilestirmeler ile yeni
nesil havalimani ulagim teknolojisi ortaya koyacagi dngdriilmektedir. Gelir olarak sadece otoparklardan
elde edilebilecek {icretler bulunmakla beraber, reklam ve havalimani hizmetleri kapsaminda da
degerlendirilmesi gerekmekte ve ayr sekilde ele almak hatali olacaktir. Kullanicilarin zaman kazanglari
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Boliim 4’te verildigi gibi dk cinsinden olup zamanin maliyeti kuramlarina gére (Gayrisafi Milli Hasilanin
saatlik degeri) hesaplanabilmekte ayrica tercih edilme durumunu ve verimliligi arttiracagindan dolayl bir
gelir modeli olusacaktir. Calisma kapsaminda hesaplanabilir maliyetlerden giines enerji sistemleri i¢in 10
KW giines enerji sistemin yilda 12.000 KWh/Y1l iiretecegini kabul edersek yilda takribi 1.700 USD
mertebelerinde bir elektrik iiretecegi varsayilabilir. Yatirim maliyetini de 13.000 USD olarak alirsak geri
doniis olarak 7-8 yil gibi bir geri doniis olacagini sdyleyebiliriz. Sistemin enerji giderine gore giines paneli
boyutlar1 farklilik gosterebilecektir. Diger bir baslica maliyet ise otonom araglardir. 52 kisi kapasiteli
secilen otonom arag fiyat1 yaklagsik olarak 8-10 milyon TL araliginda olup arag¢ basina %80 doluluk ve
%50 calisma durumunda 6-7 yil igerisinde geri doniis olabilecektir. Arag sayis1 ve sefer sikligi kesin
olmay1p havalimani durumu, farkli alternatifler ve yolcu yogunluguna gore farklilik gosterecektir.

Proje zaman planlamasinda, karar vericilere yonelik olarak simiilasyon ¢aligsmalar1 yapilacak olup daha
once verilen kazanimlarin net bir sekilde gdsterilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda, bilimsel olarak
kabul edilen uygulamalar yardimi ile sonu¢ odakli bir gosterim ile proje sisteminin tasarimi yapilarak
yetkililere-uygulayicilara iletilebilecektir.
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PROJENIN AYLIK SURECI

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Proje kullanicilari proje 6zelinde bahsedildigi gibi havalimanini 6zel araglari ile kullanan yolculardir.
Ayn1 zamanda 6zel araglari ile yolcu birakma durumunda da sisteme dahil olacaktir. Bu durumun aksine
proje diger sekilde aktarma merkezlerine uygulanmasi ile kullanici ve hedef kitlesi ¢cok daha fazla
artacaktir.

9. Riskler

Projenin baslica riski bir¢ok farkli sistemi i¢cinde barindirmasidir. Bundan dolay1 bir par¢anin eksilmesi
projenin yapisini degistirecektir. Ancak yapilan alternatifli planlar ile mevcut durumda dahi proje
uygulanabilmekte ancak kazanimlar azalmaktadir. Otoparklar yeni kurulmasi planlanmakta olumsuzluk
durumunda mevcutlara entegre edilecektir. Arag alternatifleri mevcut olmakla birlikte ilk etapta stirticiilii
arag¢ dahi diisiiniilebilir. Anlatilan ti¢ farkli varis noktasi ile erisim odakli alternatiflerden bahsedilmistir.
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