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Sakarya sehri icin dis ve i¢ yonlendirmeli rezervasyon tabanh otopark yonetim
sistemi tasarim ve sistem basarimi

Metin Varan™ , Ceylan Karakus?
Oz

Gliniimiiz sehirlerinin her gecen giin artan niifus yogunluklart sehrin ¢oklu kullanim alanlarinin verimli,
saglikli ve giivenli olarak paylasilmasi ¢alismalarini zorlagtirmaktadir. Bunun iistesinden gelmek i¢in sehir
altyapt planlamalarmin gelecege yonelik revize edilmesi basta olmak iizere sehrin ortak kullanim
alanlarmin optimize kullanilmasiyla ilgili bircok ¢6ziim stratejisi gelistirilmistir. Bu altyap1
optimizasyonunda en 6nemli bilesenlerden biri hi¢ siiphesiz trafik koordinasyonudur. Saglikli bir sehirigi
ara¢ parklanma yOnetiminin saglanmasi gliniimiiz sehirlerinde trafik altyapi koordinasyonunda oldukga
Oonemli bir yere sahiptir. Bu calismada ¢esitli endiiktif sensorler, kameralar ve trafik yonlendirme ve
bilgilendirme panolari kullanilarak parklanma sahasi iginde veya trafikte hareket halinde olup park yeri
bulmaya c¢alisan araglarin en kolay ve en kisa siirede park edebilmesini saglayacak bir parklanma
rezervasyon sistemi gelistirilmistir. Sehir icerisinde bulunan otoparklarin sehir parklanma sorununa katkida
bulunacak koordineli bir yonetim sistemi ile atil vaziyetten kurtulmasi ve daha islevsel hale getirilmesi
calismanin hedefidir. Kurgulanan akilli park yonetim sistemi pilot park kapasitesi dikkate alinarak basta
stirticiilerin giini¢i yogun saatlerde park yeri bulmada yasadig1 ortalama 7.3 dakikayr bulan parklanma
stiresinin 1.6 dakikaya kadar diistiriilebilmesi bununla beraber kazanilan parklanma siiresi kisaltim1 ile hem
trafik akisinin siirekliligine katkida bulunulacak sadece parklanma yapacak aracin degil trafikte olan diger
araglarin CO2 emisyonunun ve yakit tiiketiminin pilot park kapasitesi tizerinden oransal olarak en az %74.5
daha diisiik seviyelere c¢ekilmesi ve isgilicii zamaninin ayni oran {izerinden % 10 arttirilmasi
hedeflenmektedir. Bununla beraber sehir altyapilarin daha akillica kullanilmasi ve basitlestirilmis
parklanma verilerinin toplanmast ile giini¢ci atil durumdan kurtulacak olan park yerlerinin isletme
karliliginin oransal olarak en az %20 arttirilarak park tcretlerinin de %15 minimize edilebilmesi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bildirim Panelleri, Sehir I¢i Akilli Parklanma Coziimi, Trafik Koordinasyonu,
Ulasim Sistemi Entegrasyonu
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Design and performance assessment of reservation based parking system
management for Sakarya city

ABSTRACT

Constantly growing population of modern cities makes it difficult to share the public areas efficiently,
healty and securely. Especially revising the infrastructures of urban regions according to future, there are
a lot of strategies including optimum operating of public areas to overcome this problem. Undoubtedly, one
of the most important components of optimization facilities is the traffic coordination. Studies on building
the multi-lane roads, subways, undergrounds and pedestrian bridges, positioning the pedestrian and vehicle
lanes for these roads, designing the traffic lights according to traffic jam are the most important backbones
of the traffic management. Intelligent signalization applications integrated with this backbone, traffic
routing and pinboards are some main components of the coordination for this traffic infrastructure. For this
reason, the management of city car parking is crucial for this coordination works. In this study, it has been
intended to design a system enables cars, in motion at traffic or parking area, to park in a easiest way as
soon as possible via various inductive sensors, cameras, traffic routing and pinboards. Intelligent car
parking solutions integrated with city traffic management systems have been formed by providing data
coordination via cellular and fiber communication infrastructures in accordance to the proposed structure
of the system. The parking time with an average of about 7.3 minutes during the day can be reduced by up
to 5.3 minutes through considered parking system. Thus, time saving and labor force efficiency will be
achieved about 74,5% which means CO2 emissions, are not only for cars in traffic but also for other
vehicles, will be reduced at least about 15% in accordance with total pilot parking time. At the same time,
more effective utilization of city infrastructure and data collection of simplified parking system will provide
us to gain at least 20% operating profit and minimize proportionally parking fees about 15%.

Keywords: Variable Message Systems(VMS), Smart Parking, Traffic Coordination, Transportation
Integration Systems

her gecen giin daha fazla kisi ve arac tarafindan
1. GIRIS (|NTRODUCT|ON) paylasﬂrpayg baslamlstlr [4,5]. Bu durum
karbondioksit saliimi, giirtiltii ve yogun trafik
olusumu olarak siirdiiriilebilir sehir standartlarini
olumsuz etkilemektedir. Sehrin trafik
koordinasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalar yesil
cevre ve yesil enerji uyumlu siirdiiriilebilir sehir
politikalar1 hedefleri arasinda yer alan kiiresel
istnma etkisinin ve sehrin giiriiltli seviyesinin
azalimi ve sehrin giivenliinin  arttirilmasi
calismalarinda [6] etki degeri yiiksek bir
koordinasyon roliine sahiptir. Sehir ici ¢ok seritli
yollarin, alt ve iist gegislerin yapilmasi, bu yollara
ait yaya ve ara¢ seritlerinin  diizgiin
konumlandirilmasi, trafik akis yonlerinin sehrin
hareket yogunlugunu kaldirabilecek sekilde
diizenlenmesi caligmalar1 sehrin trafik yonetimi
acisindan en temel omurga yapilardir. Bu omurga
ile entegre akilli sinyalizasyon uygulamalari, trafik
yonlendirme ve bilgilendirme panolar1 modern
sehirlerde trafik altyapir koordinasyonunun belli
baslt bilesenleridir [7,8]. Genis toplu parklanma
alanlarinin yetersiz kalmasi ve sehrin altyap1
planlamasinin niifus artis oranlarina yeterince

Glniimiiz sehirlerinin her gegen giin artan niifus
yogunluklar1 sehrin ¢oklu kullanim alanlarinin
verimli, saglikli ve giivenli olarak paylasilmasi
caligmalarin1 zorlastirmaktadir. Bunun iistesinden
gelmek i¢in sehir altyapi planlamalarinin gelecege
yonelik revize edilmesi basta olmak lizere sehrin
ortak kullanim alanlarinin optimize
kullanilmastyla ilgili bir¢ok ¢Ozliim stratejisi
gelistirilmistir [1,2]. Bu ¢oziim stratejileri arasinda
hic siiphesiz  glinimiiz metropolleri  i¢in
uluslararasi1 diizeyde kabul goren siirdiiriilebilir
sehir politikalar1 eylem planidir. Siirdiiriilebilir
sehir politikalari, yesil c¢evre ve yesil enerji
kavramlar1 giiniimiiz sehir yoOnetimlerinin en
onemli hedefi haline gelmistir. Bu politikalar bir
yandan artan yasam standartlarini en yiiksek
diizeyde karsilamaya ¢alisirken diger yandan yesil
cevre, giliriiltii azaltim1 ve giivenli sehir altyapisi
olusturmayr da hedeflemektedir [3]. Refah
seviyesinin artmasi bireysel tasit kullanimini
arttirmis ve halkin ortak kullaniminda olan yerler
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cevap veremeyisi, altyapr ve ara¢ parklanma
yerlerini en uygun kullanabilme arayislari
dogurmustur. Bu kapsamda giinlimiiz sehirlerinde
trafik altyapisi ile entegre saglikli bir sehirici ara¢
parklanma yonetiminin saglanmasi elzem hale
gelmistir [9,10].

Akilli park rezervasyon sistemleri akilli ulagim
sistemleri (AUS)’ nin bir pargasi olup Cin,
Japonya, Avrupa ve Amerika’da bir ¢cok sehirde
uygulamast bulunan sistemlerdir [11]. Bu
sistemlerin  bazilarinda aragi¢i  navigasyon
sistemleri entegrasyonu ilave edilmis olup,
internet  kullanicilarimin = da  sisteme  bagh
otoparklarin ger¢ek zamanl parklanma bigilerini,
lokasyon bilgilerini, tarife bilgilerini ve yer
uygunlugu durumlarinin takip ederek rezervasyon
yapilabilmesi miimkiin haldedir. Bundan bagka
bazilarinda yolistii ve kapali park uygunluk
durumlar1 ile 1ilgili bildirimlerin  yapildig
bilinmektedir [12]. Miisteriler tim bu bilgileri
kullanarak karar verme sireclerinde bulunarak; (i)
kisisel tercihlerine uygun parklanma yeri segimi,
(i1) daha az zamanda park siiresi, (iii) 6deme sirasi
beklememek igin park rezervasyon (cretlerinin
onceden Odenmesini saglayan bir sistemden
hizmet alabilmektedirler.  Boylelikle trafik
olusumu ve kirliligin azaltilmasina olumlu katkida
bulunabilmektedirler [13]. Onerilen Dis ve I¢
Yonlendirmeli Rezervasyon Tabanli Otopark
Yonetim Sistemi binyesinde hucresel ve fiber
haberlesme  altyapilar1  veri  koordinasyonu
saglanarak sehir trafik yonetim sistemleri ile
entegre sehirici akilli parklanma ¢6zlimleri
olusturulmustur.

Bu ¢alismada, ¢esitli endiiktif sensorler, kameralar
ve trafik yonlendirme ve bilgilendirme panolari
kullanilarak parklanma sahasi i¢inde veya trafikte
hareket halinde olup park yeri bulmaya calisan
araclarm en kolay ve en kisa siirede park
edebilmesini saglayacak rezervasyon tabanli bir
sistem gelistirilmistir.

Gelistirilen akilli park yonetim sistemi pilot park
kapasitesi dikkate alinarak basta siiriiciilerin
giini¢i yogun saatlerde park yeri bulmada yasadigi
ortalama 7.3 dakikay1 bulan parklanma siiresinin
1.6 dakikaya kadar diisiiriilebilmesi bununla
beraber kazanilan parklanma siiresi kisaltimi ile
hem trafik akismin siirekliligine katkida
bulunulacak sadece parklanma yapacak aracin
degil trafikte olan diger araclarin CO2
emisyonunun ve yakit tliketiminin pilot park
kapasitesi Gzerinden oransal olarak en az %74.50
daha diisiik seviyelere c¢ekilmesi ve isgiicii

zamaninin ayni oran iizerinden % 10 arttirilmasi
hedeflenmektedir.  Bununla  beraber  sehir
altyapilarin  daha akillica kullanilmas1  ve
basitlestirilmis parklanma verilerinin toplanmasi
ile giini¢i atil durumdan kurtulacak olan park
yerlerinin igletme karliliginin oransal olarak en az
%20  arttirllarak park tcretlerinin de %15
minimize edilebilmesi hedeflenmistir.

2. GEREC VE YONTEM (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Akl Park Yonetim Sistemleri
(IntelligentPark Management Systems)

Kent yasaminda kullanilan bir¢ok bilgi iletisimi
altyapist1 sehir hayatim1  kolaylastirmakta ve
strdiriilebilir ~ gehir ~ yoOnetimine  katkida
bulunmaktadir. Bilgi paylagiminin diizenli ve
koordineli  yapildigi akilli  sehirler olarak
adlandirilan  sehirlerde  ekonomik  verilerin
paylagimi, yonetimsel bilgilerin paylasimi, kentin
cevre ile ilgili bilgilerin paylasimi ve kent ici
hareket bilgilerinin paylasimi yapilmaktadir [14].
Bu baglamda akilli ulasim sistemleri (AUS)
haberlesme, gelismis veri iletisimi, bilgisayar ve
diger teknolojileri ulasim alaninda kullanarak
insanlari, araglar1 ve yollar1 da bu sisteme dahil
eden entegre bir sistemdir. Yol yonetim
sistemlerinin amaci ileri teknolojiler kullanarak
trafik sikisgtkligin1 - azaltmak, yol kapasitesini
artirmak ve yol kullanicilarina yol bilgisi ve uygun
hizmetler sunmaktir [15].Kent i¢i hareket
bilgilerinin paylagimi akilli ulasim sistemlerinin
en 6nemli girdisi olup bu bilgi akilli parklanma
sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Ozellikle
refah seviyesine bagli olarak artan bireysel arag
kullanim siirdiiriilebilir trafik ve park yonetimi
icin bu bilginin etkin kullanilmasini zorunlu hale
getirmistir. Ik akilli park yonlendirme bilgi
sistemi (PYBS) altyapis1 1971 yilinda Almanya
Aachen’da kurulmus ve bu bilgi altyapisi
sayesinde akilli parklanma iizerinde c¢alisan
arastirmacilara 6nemli ¢alisma verisi saglamistir.
Bu wverilere kullanan arastirmacilar  gesitli
parklanma modelleri gelistirerek park yonetiminde
verimlilik arayisi ¢alismalarinda bulunmuslardir

[16].

Thompson ve arkadaslari, ara¢ sahibinin
parklanma davranis modellerini [17,18] yaptiklar
caligmalarla olusturmaya calismislardir.
Thomson'un gelistirdigi modelde deterministik
olmayan arag park Ozellikleri ve striculerin park
se¢cim metodolojileri parkin i¢ faktorlerine bagl
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etkilere gére puanlanmistir. Bu eksik kalan bilgi
yonetimini Peter Bansel ve arkadasi (2004)
calisarak parklanma tercih modellerini simule edip
analiz etmislerdir. Ancak bu c¢alismada da
parklanma verileri siirliciileri anlik degisim
durumu bilinmeyen bir parklanma girdisi
kullanmaktan kurtaramamustir. Sonraki
arastirmacilar Mei ve arkadaglar1 [19] yaymarinda
opsiyonel ve tercihli parklanma modelleri
olusturarak, park yonlendirme sisteminin
giivenilirlik analizlerini yapmiglardir. Bu ¢alisma
gelistirilen kullanict park tercihlerinin
giivenilirliginin sorgulandig1 ve analiz edildigi ilk
calismadir.  Siiriiciilerin  park yeri bulmada
kaybettigi zaman1i minimize etmek amaciyla
Mingkai Chen ve arkadaglar1 [20] siiriiciilerin
parklanma aliskanliklar1 ve tercihleri tizerinde
analizler yaparak en uygun park yeri bulmada bir
optimizasyon teknigi gelistirmislerdir. Park
yerlerinde artan park Ucretleri tarifeleri tizerinden
bir optimizasyon c¢aligmasi da Khandker ve
arkadaslar1 [21] tarafindan yapilmistir. Mariano
Gallo ve arkadaslar1 [22] ise park tercihleri ve
bunun trafik olusumuna etkilerini inceleyen bir
calismay1 ¢cok katmanli ag topolojisine gore simiile
edip modellemiglerdir.

2.2. Gelistirilen Dis ve I¢ Yonlendirmeli
Rezervasyon Tabanh Otopark Yonetim
Sistemi  (Developed Reservation Based
Parking Management System)

Dis ve I¢ Yonlendirmeli Rezervasyon Tabanl
Otopark Yonetim Sistemi adli (YON-REZ QYS)
Onerilen modelde, otopark igerisindeki park
yerlerinde bulunan endiiktif sensorler yardim ile
doluluk, bosluk bilgisi alinarak veritabanina
aktarilmaktadir. Bu bilgiler hem kullanici
panelinden hem bilgilendirme panellerinden hem
de yonetim panellerinden gergek zamanli olarak
izlenebilmektedir. Kullanic1 arayiizii iizerinden
park yeri segerek rezervasyon yapan kullanicilar,
otoparka geldiklerinde kameralar (izerinden plaka
okuma yapilarak park yerine en kisa siirede
yonlendirilecegi gibi, otoparka rezervasyonsuz
gelen diger kullanicilarda otopark i¢i yonlendirme
panelleri ile bos park yerlerine
yonlendirilmektedir. YOnetici paneli ile otopark ile
ilgili giinliik, haftalik, aylik doluluk istatistikleri,
kar durumu izlenebilmektedir. Sekil 1. de dnerilen
ara¢ parklanma yOnetim  sistemi  modeli
bulunmaktadir.

YONETICH PANELD

= giinliik, haftalik,
aylik dolu/bos
istatistikleri

s Gercek zamanh
izleme

= Kazang bilgisi

= Gergek zamanl
dolu, bos,
rezerve yerler

= Doluluk oram

= Tarih

= Plaka bilgisi

= Parklanma
suresi

« Ocret

SENSOR BILGILERI

BILGILENDIRME
PANELI

OTOPARK iCi
YOMLENDIRME
PANEL]

Sekil 1. Onerilen Ara¢ Parklanma Yo6netim Sistemi Modeli

(Proposed Parking Management System Model)

2.3. Gelistirilen Sistemin Basariminin
Degerlendirilmesi (Assessment of
Developed System Success)

Rezervasyon tabanli parklanma sisteminin sehir
park yonetimi tizerindeki katkilarmin
degerlendirilmesine iliskin senaryo olusturulurken
Sakarya Blylksehir Belediyesi Ulasim Daire
Bagkanligi’ndan alinan gergek veriler baz alinarak
arag sayilarmin trafigi  etkileme streleri,
parklanma yapacak ve trafikte seyir halindeki
araglarin ortalama yakat tiiketimleri ve gecikmeler
uluslararas1 ortalamalar gz Oniline alinarak
tahmini olarak degerlendirildi. Senaryo sonucunda
gelistirilen YON-REZ OYS modelinin sehir park
yonetimine entegrasyonu ile sirtictilerin en uygun
sekilde parklanma alanlarina yonlendirilerek park
yapma siiresi, yakit tiiketimi ve CO2 salinimina
iligkin degerler iizerinden sistem basarimi
sorgulanmustir.

Sistem degerlendirmesinde olusturulan senaryo,
bir siiriiciiniin sehir merkezinde gitmek istedigi
lokasyona (hedef noktasi) uygun olarak aracina
park yeri aramasina dayanmaktadir. Thompson
R.G.[17] Giuffre T. ve arkadaslarinin [23] yaptig1
calismalar ile FU Jiabin ve arkadaslarinin [10]
yaptig1t  caligmalar referans alinarak yeni
olusturulan senaryo i¢in kabuller ve parametreler
belirlenmistir.

Sisteme Kent Meydan1 Yeralt1 Otopark: (A), Garaj
54 Otoparki (B), Kent Otopark (C) ve Kath
Otopark (D) olmak iizere 4 adet otoparkin entegre
oldugu varsayilmaktadir. Otoparklarin tamamen
bosken saat bas ticretleri sirastyla 5 TL, 6 TL, 5
TL ve 5 TL olarak belirlenmistir. Ancak park
ticretlerinin sabit kalmadigi, otoparkin doluluk
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oranlar1 arttik¢a diistiigii kabul edilerek doluluk
oranmma gore uygulanan indirimler Tablo 1 de
verilmigtir.

Tablo 1. Doluluk Oranlarina Gore Uygulanan indirimler

% Doluluk Oran1 (DO) Ucret
DO<= 30 Sabit deger
30<D0O<=50 %2 indirimli
50<D0O<=70 %20 indirimli
70<D0<=90 %50 indirimli
DO> 90 %60 indirimli

Her otoparkin katilimcilara sundugu rezervasyon

kontenjaninin sistemdeki katilimc1 sayist  ve

otoparklardaki bos park yerleri ile orantili oldugu

kabul edilerek Tablo 2. deki iliski olusturulmustur.

Bos park yeri Sfile gosterilmistir.

Tablo 2. Katilimc1 sayisina gore rezervasyon kontenjanlari
Katilimer Sayis1 (KS) Rezervasyon kontenjani

KS<=50 Sf* %l
50<KS<=500 ST * %5
500<KS<=2000 Sf* %10
2000<KS<=5000 St * %50
KS> 5000 St * %60

Parklanmada hedef noktaya maksimum uzaklik
ideal olarak 500 metre kabul edilmektedir[24].
Siirticii sistemin sundugu kullanict web arayiizii
tizerinden hedef noktasimi girdiginde, hedef
noktasi etrafinda yaricap 500 m olacak sekilde bir
cember ile alan taranir ve sisteme kayitli olan
otoparklardan otoparktan hedef noktasina ytiriime
mesafesi, mevcut lokasyonun otoparklara uzakligi,
park Ttcretleri ve otoparklarin rezervasyon
kontenjanlar1 kapsaminda siiriiciiye en uygun
otopark secimi yaptirilacaktir. Bu  sekilde
suruclniin trafikte sikisiklik yaratmasinin oniine
gecilerek surtci direk otoparka yonlendirilecek ve
otopark icersinde bulunan plaka tanima sistemi ve
yonlendirme panelleri ile maksimum 1 dk da park
yerini bulacagr kabul edilmistir.  Siiriiciiniin
aracin1 park etme siresi parklanma yerine gore
farklilik gostermeyerek ortalama 30 sn olarak
alinmistir. Geleneksel parklanma, Park yeri arayan
araglarin  9%20°si yol {istii parklanma imkani
bularak, parklanma esnasinda yapilan

manevralardan dolay1 ortalama trafik yogunluguna
bagli olarak saatte her 500 arag i¢in 5 sn siireyle
trafikte sikisikliga sebep olarak trafik akisini
yavaslattigt ve yol dstli parklanma imkam
bulamayan araglarin otoparka gittigi, otoparkin
doluluk oranina gore degisecek sekilde park yeri
bulma suresinin maksimum 5 dk, araci park etme
siresinin  maksimum 30 sn oldugu kabul
edilmistir. Park {icreti 6deme siiresi ise ortalama 1
dk olarak alinmistir. Sehir i¢inde seyir halinde
araclarin ortalama hizi: 40 km/sa; yakit tiikketimi:
100km de 5 1t ve CO2 salimimi 132 g /km olarak
alimmustir. Sisteme entegre olan kullanicilar i¢in en
uygun otopark se¢imine ait hesaplamalar esitlik
(1) de ve paramatreler asagida verilmistir.

Otopark Puani ;

OP=(a.YM(m;x)+h.PU(tl;x)+c.T(m;x)
+d.RK (adet;x)) 1)

YM(m); hedef noktasina yilirime mesafesi
otoparktan, 0<YM(m;x)<1

PU(tl); park iicreti, 0<PU(m;x)<I1

T(m) ; mevcut sirici lokasyonundan otoparka
olan mesafe, 0<T(m;x)<1

RK(m);  otoparkin  sundugu
kontenjani, 0<RK(adet;x)<1

rezervasyon

a,b,c ve d katsayilar1 otopark se¢iminde kullanilan
hedef noktanin otoparka mesafesi, park {icreti,
mevcut siiriicti lokasyonunun otoparklara mesafesi
ve otoparklarin rezervasyon kontenjanlari
parametrelerinin  agirliklarin1  belirtmektedir.
Sirasiyla 0.4 — 0.3 — 0.2 — 0.1 olarak kabul
edilmistir [1]. Bu durumda OP degeri 0-1
araliginda c¢ikacaktir.

Degerlendirmede kullanilan diger paramatreler;
Sa; otopark kapasitesi,

DO; doluluk orani,

Rezer. Kon; rezervasyon verilen kontenjan

Kamp. Kon; kampanyali park yeri kontenjani,
rezervasyon kontenjaninin %10 u kampanyaya
sunulan park yeri sayis1 olarak kabul edilmistir.
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Tablo 3. Hedef Lokasyon Baz Almarak Sisteme Entegre Olan Otoparklarin Oznitelikleri

Kabma g SSCTIROm 0 S oo R Nee W m
A otopark 600 370 05 2 1 4,900 5000

Durum 1: katilimer sayist B otopark 250 150 0,45 1 1 5,880 4500
50 C otopark 100 200 0,2 1 1 5,000 4800

D otopark 350 300 0,5 2 1 4,900 5700

A otopark 600 370 06 12 2 4,000 5000

Durum 2: katilime sayis1 B otopark 250 150 0,55 5 1 4,800 4500
500 C otopark 100 200 0,3 3 1 5,000 4800

D otopark 350 300 0,6 9 1 4,000 5700

A otopark 600 370 08 30 3 2,500 5000

Durum 3: katilimer sayisi B otopark 250 150 0,75 12 2 3,000 4500
1000 C otopark 100 200 05 10 1 4,900 4800

D otopark 350 300 0,8 24 3 2,500 5700

Tablo 3. de goriildiigli gibi uygulanan modele gore
sisteme entegre olan katilimci sayisi arttikga ve
otoparklarin doluluk oranlar artttik¢a rezervasyon
kontenjanlar1 ve kampanyali park yerleri sayisi
artirilmis  parklanma dcretleri  diistiriilmiistiir.
Boylelikle, sistem kullanildik¢a fiyat1 diisecek,
fiyat1 diistiikce de tercih edilmesi artacaktir. Tablo
4. de katillimcmin otopark tercih degerleri
olusturulmustur.

Her iki parklanma sisteminde parklanan araclar
icin ToplamY akit Tiiketimi, Toplam CO2 Salinimi

ve Parklanma Siiresi hesaplanmasinda asagidaki
esitlik (2), (3) ve (4) parametreleri kullanilmistir
3

TopiamYaklt Tiketimi;

TYT = Birim yakit miktar1 x (A (St t) +

B(Sg t,Q) + C(Sr, t, Pr(p)) + D(Sr,t) + E(Sr, 1))
2

Toplam CO2 salinimi;

TCO, = Birim miktarda salinim x (A (St,t) +
B(Sg,t,Q) + C(Sr, t, Pr(p)) + D(Sr, t) +
E(Sr,t) (3)

Tablo 4. Katilimc1 Otopark Tercih Puantaj Tablosu

Agirliklar 0.4 0.3 0.2 0.1
Otoparklar (ngfn) PU (puan) (pLLn) (EJ;) En uygun Otopark
A secim havuzunda degil 0.833 0.877 0.000 -
Durum 1: B 0.5 1.000 0.789 0.500 0.708
katilime1 sayis1 C 0.2 0.850 0.842 0.500 0.554
50 D 0.7 0.833 1.000 0.000 0.730 C otopark1
A secim havuzunda degil 0.800 0.877 0.000 -
Durum 2: B 0.5 0.960 0.789 0.583 0.704
katilimet sayisi C 0.2 1.000 0.842 0.750 0.623
500 D 0.7 0.800 1000  0.250 0795  Cotoparki
A secim havuzunda degil 0.510 0.877 0.000 -
Durum 3: B 0.5 0.612 0.789 0.600  0.601568
katilimet sayisi C 0.2 1.000 0.842 0.667  0.615088
1000 D 0.7 0510 1000 0800 0653  Botoparki

Arag parklanma suresi;

PS = (A (St,t) + B(Sg,t,Q) + C(Sr, t, Pr(p) ) +
D(Sr,t) + E(Sr,t)) 4)

A(Sr, t); Park yeri aramak i¢in trafik yogunlugunu
artirma siiresi,
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B(Sg, t, Q); Yol iistlinde parklanma manevrasindan
dolay trafigi aksatma sUresi

C(Sr, t, Pr(p)); Otopark icinde yer arama sliresi
D(Sr, t); Park etme siiresi
E(Sr, t); Ucret 6deme suiresi

0071



M.Varan, C.Karakus /Sakarya Sehri icin Dis ve i¢ Yonlendirmeli Rezervasyon
Tabanli Otopark Yonetim Sistemi Tasarimi ve Sistem Basarimi

Hedeflerin  etkinligi asagidaki  parametreler

tizerinden degerler hesaplanmistir.
Q (tasit/sa); trafik akisi

Trafik akisi; Sakarya Biiyiikksehir Belediyesi
Ulasim Daire Baskanlig1 ‘ndan alinan C Otoparka
baglanan 1. Hat dan 2014 Agustos aymna ait bir
ginde 07:30-08:30 saatleri arasinda Atatiirk
Bulvari’ ndan gelen ara¢ sayist 923, Adnan
Menderes den gelen arag sayisi 1288, Palmiye den
gelen arag sayist 656 ve Patates Hali
giizergahindan gelen arag¢ sayis1 514 olmak iizere
toplam 3301 adet ara¢ sayimi gergeklestirilmistir.
Bu veriler ii¢ hat tizerindeki trafik yogunlugu ve

park yeri arayan arag sayisi degerlerinin ortalamasi
olarak kabul edildi.

L(m); Parklanma igin trafigin sikistirildigy,
yonlendirme panosunun bulundugu mesafe

Spav (km/sa); Araglarin ortalama hizlart
TSS,(sn/sa); parklanma yapacak araglarin Q
trafik akiginda toplam seyahat siiresi

D, (sn/sa); bir saat i¢inde biitiin araglarin toplam
otopark icinde park yeri arama suresi

D, (sn/sa); bir saat iginde biitiin araglarin toplam
park etme suresi

TSS,(sn/sa); D;ve D, ye bagl olarak toplam
otopark icinde gecen sure

U0S (sn/sa);Ucret 6deme icin gegen siire

Tablo 5. C Otoparkina Yonlenen Aracin Geleneksel Parklanma ve Rezervasyon Tabanli Parklanma Karsilastirmali Olgiim ve
Degerlendirme Verileri

Parklanma (ar;?/sa L SPav TSS DI D2 TSS2 UOS YM co2  PS
Profili )g (m) (km/sa) 1(s) (s) (s) (s) (s) (m3) (g/km) (dk)
Sisteme
Entegreolan 540, 450 40 3 30 30 60 0 0.05363898  141.60691 1.6
Kullanici
Geleneksel 551 400 30 48 300 30 330 60 021030564 55520691 7.3
Kullanici

Hatlarin  trafik  yogunlugu ve otoparktaki

Tablo 5 de geleneksel parklanma ve Onerilen
YON-REZ OYS’i arasnda 6nemli farkliliklar
olusmustur. Buna gore;

e Veriler incelendiginde C otoparkina
parklanma icin rezervasyon yapacak
araclarin Q trafik akisinda toplam seyahat
stresi geleneksel park yonetimine gore
%25 azaldig1 goriilmiistiir.

e Bununla  birlikte D1 strelerine
bakildiginda rezervasyon ve otopark ici
yonlendirme panolarinin katkisiyla arag
sahiplerinin yer bulma kaygis1 tasimadan
geleneksel parklanmaya gore cok kisa
sirede bos park yerine ulastig
gorilmektedir. Buna dayanarak TSS>
degeri de diismektedir.

e Rezervasyon sistemi kullanilarak yapilan
parklanma siireci boyunca yakit tiiketimi
degerleri ve buna bagli CO2 degerlerinin
YON-REZ OYS modelinde %74.50

azaldig1 goriilmiistiir.
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yogunlukla iligkili olarak her iki durumda elde
edilen parklanma icin toplam harcanan strelerin
YON-REZ OYS modeli ile yaklasik 7.3 dakikalik
parklanma stresinin 1.6 dakika seviyelerine
cekildigi goriilmektedir. Yiizdeye vurdugumuzda
parklanma siresinde %78.08 luk bir azalma s6z
konusudur.

3. SONUCLAR(CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada akilli teknolojilerle gii¢lendirilmis
bir parklanma rezervasyon sisteminin sehir altyap1
yatirimlarmin =~ daha  yiiksek  dogrulukta
projeksiyonlarla  olusturulmasina ve  arag
sahiplerinin sehrin park altyapisini daha duzenli
bir sekilde kullanmasina ve hizmet almasina
saglayacag1 katki degerlendirilmistir. Onerilen
model biinyesinde hiicresel ve fiber haberlesme
altyapilar1  lizerinden  veri  koordinasyonu
saglanarak sehir trafik yonetim sistemleri ile
entegre sehirici akilli parklanma ¢ozlimleri
olusturulmustur. Entegreli sistem tahmini veriler
Uzerinden geleneksel parklanma ile
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karsilagtirildiginda parklanma stiresindeki
%78.08’lik azalma, yakit tiikketiminin azalmasina
bagli olarak CO2 emisyonunda %74.50’lik bir
azalma ile gelistirilen sistem basta siiriiciilerin
giini¢i yogun saatlerde park yeri bulmada yasadigi
uzun siirelerin azaltilmas1 bununla beraber
kazanilan parklanma siiresi kisaltimi ile hem trafik
akisinin siirekliligine katkida bulunulmasi hem de
sadece parklanma yapacak aracin degil trafikte
olan diger araglarin CO2 emisyonununda diigiik
seviyelere ¢ekilmesi ve trafikte kaybolan isgiicii
zamaninin ayni sekilde azaltilmasi hedeflerinin
saglanabilecegi goriilmektedir.

Onerilen parklanma rezervasyon sisteminin kazan-
kazan firsatlariyla park saglayici, arag sahibi basta
olmak Uzere vergi otoritelerinin de bu kazang
zincirine dahil edilecek bir parklanma sistemi
olacagi disilinilmiistiir. Bununla beraber sehir
altyapilarin  daha akillica kullanilmas1  ve
basitlestirilmis parklanma verilerinin toplanmasi
ile gilini¢i atil durumdan kurtulacak olan park
yerlerinin isletme karliligmin arttirilarak park
tcretlerinin de minimize edilebilmesi de mimkin
hale gelebilecektir.
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