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Oz

Arag sayisindaki artis kent merkezlerinde otopark ihtiyacini daha da 6n plana ¢ikarmaktadir. Sorunun ¢6ziimiine yonelik
cok sayida ¢aligma yiiriitiilmekte ve bir¢ok yeni otopark inga edilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte akilli sistemlerde
mevcut otoparklarin kapasitesinin arttirilmasinda etkin sekilde kullanilmaktadir. Gerek yeni otoparklarin hizmete
alinmas1 gerekse mevcut otoparklarin teknolojik imkanlarla donatilmasi ne yazik ki sorunu tamamen ¢cdzememektedir.
Bu durum toplu tasimanin bireysel araglar yerine etkin sekilde kullanilmasi gergegini 6n plana c¢ikarmaktadir. Diger
yandan, kismi bir ¢ézlim olarak insanlarin otopark kullanim siirelerini azaltmalarini saglamak diigiincesi de yadsinamaz
bir gergek olarak goériilmektedir. Bu amagla ¢aligmada bu diisiinceyi hayata gecirebilecek yeni bir akilli otopark sistemi
ve bu sistem ile entegre calisan “Tek Arac¢ Parkini Paylagalim-TAPP” isimli yeni bir mobil uygulama kavramsal olarak
gelistirilmistir. Bu yeni akilli otopark isletim ve ydnetim sisteminde kullanim siiresi kullanici tarafindan belirtilmek
zorundadir. Kullanim siiresini belirten kullanicilar siireye riayet ettiklerinde iicret olarak odiillendirilirken, siireye
uymadiklarinda fazla iicret ddeme ve otopark kullanim kisitlamasi ile karsi karsiya birakilmaktadir. Sistem ile otopark
kapasitesi anlik olarak planlanarak etkin bir isletim performansi saglanabilecektir. Onerilen sistem iizerinde etkili
faktorler SWOT (Gtiglii yonler-Zayif yonler-Firsatlar-Tehditler) analizi ile belirlenerek her bir faktériin AHP (Analitik
Hiyerarsi Siireci) metodu kullanilarak agirliklandirilmast ikili karsilagtirmalar ile elde edilmistir. Uygulanan A’WOT
analizi ile ara¢ sayisinin artmasiyla birlikte park yeri ihtiyacinin artmasinin 6nerilen sistem i¢in 6nemli bir firsat oldugu
belirlenmistir. Genel faktor agirliklarina gore tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, artan arag¢ sayisina bagl olugan
otopark ihtiyacinin en onemli faktdr olarak one cikmasi bu tiir yenilik¢i sistemlere ihtiyag oldugunu net sekilde
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Akilli otopark sistemi, Mobil uygulama, Nesnelerin interneti, Park isletim sistemleri, Trafik
sikigikligt.

Abstract

The increase in the number of vehicles brings parking needs in city centers. Many studies are being carried out to solve
the problem and new parking lots are constructed. With the developing technology, smart systems are effectively used to
increase the capacity of existing car parks. Unfortunately, both putting new car parks into service and equipping existing
car parks with technological facilities cannot solve the problem. This highlights that public transportation is used
effectively instead of vehicles. On the other hand, the idea of enabling people to reduce parking time is a partial solution.
Thus, new smart parking mobile application called “Let's Share a Single Vehicle Park-TAPP was developed conceptually.
In the system, utilization period must be specified by the user. Users who specify the duration of utilization are rewarded
as a fee when they comply. If they do not, they are faced with overpayment and parking utilization restriction. The parking
capacity will be planned instantly and an effective operating performance will be achieved. The factors affecting the
proposed system were determined by SWOT analysis and the weighting of each factor using the AHP method was obtained
by pairwise comparisons. With the A'WOT analysis, it has been determined that the increase in the need for parking
spaces with the increase in the number of vehicles. The need for parking, which is the most important factor due to the
increasing number of vehicles, shows the need for such innovative systems when all general factor weights of factors are
evaluated together.
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1. Giris
1.Introduction

Giliniimiizde bircok iilkede otopark yer tasarimi, kapasite tasarimi ve isletimi ne yazik ki etkin sekilde
yapilmayabilmektedir. Ozellikle, mevcut otopark ydnetimi ile ilgili arastirmalarin bircogu, ¢ok yakin bir
zamana kadar ¢ikis ve varis noktalar1 arasinda gergeklesen yolculuklart incelemektedir (Wilson & Shoup,
1990; Hess, 2001; Golias vd., 2002; Chaniotakis & Pel, 2015). Bu ¢alismalarda araglarin park etme hareketi
ne yazik ki bir yolculuk bileseni olarak gériilemeyebilmektedir. Ancak, planlamacilarin ve karar vericilerin
park yeri planlamasina énem vermeleri sonucunda, 1990'larin ortalarina kadar arag sayisinin artmastyla park
yeri arzinin da orantili olarak artmasi gerektigi goriisii 6n plana ¢ikmaya baglamistir (Levy & Benenson, 2015).
Boylece, zaman igerisinde otopark yonetiminin verimli bir hale getirilmesi karayolu trafik sikigikliginin
yonetimi kadar 6nem kazanmistir (Shao vd., 2016).

Araglar icin otopark kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasimi saglayan politika olarak tanimlanan
otopark yonetimi; tiiketici se¢imi, kullanici bilgisi, paylasma, nitelik ve nicelik, verimli kullanim, esneklik,
onceliklendirme, fiyatlandirma, pik-saat yonetimi ve kapsamli analiz olmak {izere on temel stratejiye
ayrilmigtir (Litman, 2016). Otopark yonetimi gergevesinde yanlis ve standart dis1 kararlar alinmasi kentsel
trafik sistemi iizerinde istenmeyen etkilere, trafik sirkiilasyonunda bozulmalara ve bunun sonucunda trafik
problemlerine neden olabilmektedir (Hosseinlou vd., 2012). Cesitli arastirmalar, karayolu ulasimindaki
yogunlugun; gecikme, uzun yolculuk siireleri, bekleme gibi trafik problemlerine neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin Shoup (2006) calismasinda, sehirlerdeki mevcut trafik hacminin %8 ile %74 arasinda
degisen oranlarda park yeri arayan araglar tarafindan olustugunu belirlemistir. Bu kapsamda, bu sorunlarin
giderilmesi amactyla mevcut park alanlariin optimum bir sekilde yonetilmesi i¢in diinya capinda ¢esitli akill
otopark sistemlerinden yararlanilmakta ve otopark yoOnetimini iyilestirmek icin ¢esitli Oneriler One
stiriilmektedir (Gallo vd., 2011). Akilli otopark sistemleri hem teknoloji tabanli olmast hem de maliyet ve
performans etkin olmasi nedeniyle bu konuda olduk¢a 6n plana ¢ikmaktadir (Vera-Gomez vd., 2016). Bu
nedenle, teknoloji tabanli akilli otopark sistemlerinin kullanimi giin gegtikge daha da yaygilagmaktadir (Gallo
vd., 2011).

Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler ve artan otopark ihtiyaci ile birlikte ulastirma plancilar1 ve karar
vericiler efektif otopark tasarimi i¢in ¢aligmalar yiiriitmeye baglamiglardir. Her ne kadar dijital ve akill
sistemler otopark isletmesinde etkin olarak kullanilmaya baglansa da 6zellikle arz-talep dengesinin yonetilmesi
icin ¢aligmalarin yiiriitiillmesi gerekliligi ne yazik ki yadsinamaz bir ger¢ek olmaktadir. Mevcut durumda
ozellikle sehir merkezine ara¢ girisinin yiiksek oldugu ya da toplu tasima agmin zayif oldugu kent
merkezlerinde goriilen yogun park ihtiyaci, trafikte ¢ok biiyiik bir karmasaya neden olabilmektedir. Bu nedenle
bircok sehir bilingsiz sekilde otopark kapasitesini arttirma yoluna gidebilmekte ve bu otoparklarda islevsiz
kullanim nedeniyle ¢ok kisa siirede doluluk goriilebilmektedir. Mevcut arastirma sonuglarinin gosterdigi
sekilde tiim otopark problemlerinin ¢6ziimiiniin en dogru yolu, toplu tagima kullaniminin yayginlastiriimasi
ve Ozendirilmesi olsa da ne yazik ki toplu tagimanin etkin kullanimi bir¢ok sehirde basarilamamaktadir. Bu
durumda yetkililer, her ne kadar yeni otoparklar insa edip bunlar1 mikrobilite ¢oziimleri (park et-devam et) ile
iyilestirmeye caligsa da bu yeni uygulamalarda dahi bazi sorunlar gdzlemlenebilmektedir. Ozellikle,
kullanicilarin hangi otoparklarin bos oldugunu bilmesi ve bos otoparklara yonelmek istemesi 6nemli bir ihtiyag
olarak 6n plana c¢ikmistir. Bircok sehirde bu soruna yonelik otopark bos yer sayisini gosteren mobil
uygulamalar gelistirilmis olsa da bunlar heniiz tam anlamiyla yayginlasamamuistir. Diger yandan kullanicilar
bos otoparklarin yerini dnceden goriip ddemelerini mobil uygulamalar ile yapsa dahi bu durum onlarin
otoparklar1 kullanim stiresini kisaltic bir katki saglayamayabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada stiriiciilerin
bir sehirdeki herhangi bir otoparkta bos yer olup olmadigini 6nceden gorebilecegi ve belirli bir siire 6ncesinde
(kisith bir siire) o yeri kendine rezerve edebildigi boylece otoparkta hig beklemeden kendisine ayrilan yere
gidebilecegi bir otopark sisteminin ¢aligma yapisi tiim detaylar ile birlikte tasarlanmig ve Onerilmistir. Bu
sistemde diger mevcut uygulamalardan farkli olarak otopark kullanicilari otoparkta kalacagi siireyi 6nceden
belirtecek ve bu siireye riayet etmek zorunda olacaktir. Riayet ederse daha az iicret 6deyecek, riayet etmezse
daha fazla bir {licret 6deyecek ve o otoparki tekrar kullanmasi sinirlandirilacaktir. Bu caydiricilik sayesinde
stiriiciilerin daha kisa siire otopark kullanmasi ve belirtecegi siireye gore otoparkin daha etkin bir performans
ile calismasi hedeflenmektedir. Calisma kapsaminda 6nerilen akilli otopark sistemi ile otopark kullanicilarinin
kullanim siiresini kisaltan ve isletim performansini daha da arttiran yeni bir uygulama altyapis1 gelistirilmesi
amaglanmustir,
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Bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde literatiirde park sorununa ¢ziim arayan ¢alismalardan bazilari incelenmis ve
calismanin mevcut calismalardan farki ortaya koyulmustur. Ugiincii béliimde kullanilmasi planlanan ara yiiziin
tasarimi ve pencereler hakkinda bilgiler sunulmustur. Dordiincii béliimde tasarlanan akilli otopark sistemi ile
ilgili tiim ozellikler detaylandirilmis ve gorsel tasarimlar ile desteklenmistir. Besinci boliimde tasarlanan
sistemde meydana gelebilecek muhtemel sorunlar senaryolar halince incelenmis ve ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Altinci boliimde 6nerilen otopark tasarimi i¢in A’WOT analizi yapilarak sistemin dncelikleri
belirlenmistir. Son olarak yedinci boliimde Onerilen otopark tasariminin ve analiz sonuglarinin
degerlendirildigi sonug ve Onerilere yer verilmistir.

2. Literatiir taramasi
2. Literature review

Son yillarda Diinya genelinde bir¢cok sehirde yaygin sekilde goriilen trafik artisi ile birlikte park yeri bulmak
siiriiciiler igin oldukga gii¢ bir hale gelmistir. Ozellikle, niifus yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde olusan
trafik yogunlugu, park yeri arama esnasinda diisiik hizda seyreden araglarin trafigin akismi etkilemesi
nedeniyle daha da artmaktadir. Siiriiciilerin uygun park alani arayisi, zaman ve enerji kaybina neden olmanin
yant sira hem stiriiciilerde stres, agresif davranislar vb. problemlere hem de gereksiz yakit tiiketimi nedeniyle
ekonomik kayba ve gevresel kirliligin artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, literatiirde siiriiciilerin park
esnasinda harcadiklar1 zaman ve yakit kaybi ile ¢evresel olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik yapilmis bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Runge & Cole, 2002; Loukaitou-Sideris vd., 2007; Inci, 2015; Klappenecker vd.,
2015). Teknolojik gelismeler ile birlikte bu amag¢ dogrultusunda son yillarda teknoloji tabanli akilli otopark
sistemleri oldukea tercih edilen bir yaklagim olmaktadir. Gelistirilen bu akilli otopark sistemleri; kizilotesi,
ultrasonik, manyetometre ve radar gibi cesitli sensorler, makine 6grenimi, yapay zeka, goriintii isleme gibi
teknolojilerden yararlanarak siiriiciilerin park siirecini daha verimli bir hale getirmektedir. (Saharan vd., 2023).
Literatiirde, araglarin park siirecinin dijital sistemler ile daha da iyilestirilmesi amaciyla yapilmis ¢alismalardan
bazilar1 Tablo 1°de verilen sekilde 6zetlenebilmektedir.

Tablo 1. Literatiirde akilli otopark sistemlerini konu alan bazi ¢aligmalar
Table 1. Some studies on smart parking systems in the literature

Referans

Kullanilan yontem

Calisma icerigi

(Hilmani vd., 2012)

(Shaikh vd., 2016)

(Kanteti vd., 2017)

(Vakula
2017)
(Safi vd., 2018)

& Kolli,

(Ruili vd., 2018)

(Thomas & Kovoor,
2018)
(Alam vd., 2018)

(Ahmed vd., 2019)

(Sakurada vd., 2019)

(Pandit vd., 2019)

Kablosuz sensor nesnelerin

interneti, RFID

aglari,

Kablosuz sensor aglari, gomiili sistem,
nesnelerin interneti

Optik karakter tamima, doner park,
arduino, CMOS sensorler, MySQL
Nesnelerin interneti, NodeMCU,
Raspberry Pi3

VANET, Bulut bilisim

Nesnelerin interneti, Goriintii isleme,
ultrasonik sensorler
Genetik algoritma,
ultrasonik sensorler
Baski devre karti, kablosuz manyetik
sensor, bulut bilisim

kuyruk teorisi,

Blok zinciri, Nesnelerin interneti, P2P
ICT, CPS Coklu etmen sistemleri,
nesnelerin interneti

Thing-speak bulut, Arduino, Kizilotesi
sensor

Dogrusal ve toplu agik otopark alani olmak {izere
iki tip agik otopark icin park yeri bulmaya izin
veren hibrit bir algoritma 6nerisi

Bos otopark alanlarint etkili bir sekilde tespit
edilmesine izin veren rezervasyon tabanli akill
park sisteminin tasarimi ve uygulanmasi
Nesnelerin interneti ve sensor teknolojileri ile
donatilmig akilli park sistemlerinin tartigilmasi
Mevcut park alanlarini yonetmek i¢in nesnelerin
interneti tabanli bir otopark sisteminin sunulmast
Bos park yeri bilgisi saglayan ve rezerve olanagi
sunan bir akilli park sistemi 6nerisi

Sistem tarafindan siiriiciiye en uygun park yerinin
onerildigi bir akilli park sisteminin gelistirilmesi
AVM’lerin otoparklarinda yasanan park sorunu
i¢in bir algoritmanin 6nerilmesi

Bos park yerlerinin tespiti i¢in manyetik ve goriis
sensoril tabanli iki tlir park sisteminin dnerilmesi
ve web uygulamasinin geligtirilmesi

Kullanicilart en yakin park alanina ydnlendiren
telefon uygulamasi veya web sitesi olabilecek bir
uygulama Onerisi

Tasarlanan etmen tabanli CPS’nin bisiklet ve
arabalara 0Ozel iki prototip park sisteminde
uygulanmast

Gergek zamanli uygun park alanlarini gosteren ve
rezerve edilebilen bir mobil uygulamanin
gelistirilmesi

992



Buyik ve Aydin 2023 / Cilt:13 » Say::4 « Sayfa 990-1008

Tablo 1. Devam
Table 1. Continue

Referans Kullanilan yontem Calisma icerigi

(Canli & Toklu, Derin 6grenme, Bulut bilisim Park yeri arama problemini azaltmak igin bulut

2021) tabanli bir mobil akilli park uygulama dnerisi

(Badhoutiya & Nesnelerin interneti, ultrasonik sensor Otomatik park Ttcreti tahsilati, uygun park

Saxena, 2022) alanlarinin tespiti ve rezervasyonuna imkan veren
bir sistemin gelistirilmesi

(Jambhulkar & Bulut depolama, Firebase Bulut tabanli akilli park uygulamasi gelistirilerek

Thaware, 2022) kolay park yeri bulunmasi ve rezerve edilmesi

(Turki vd., 2022) Nesnelerin interneti, Blok zinciri Gilivenli bir sekilde park yeri kiralayip
rezervasyon yapilabilecek platform gelistirilmesi

(Neha vd., 2022) Gorinti isleme Agik otoparklarda kamera goriintiileri kullanilarak
bos park alanlarinin tespit edilmesi

(Saharan vd., 2023) Makine 6grenimi, oyun teorisi Cadde iizeri park etme senaryolarinda dinamik

fiyatlandirma ve park yeri tahsis edilmesi

Mevcut literatiir ¢calismalar incelendiginde, akilli otopark sistemleri ile ilgili gerceklestirilen ¢aligmalarin
bircogu bos park alanlarinin tespit edilmesi ve bu park alanlarinin rezerve edilebilmesi i¢in siiriiciilere sunulan
telefon uygulamalarinin veya web sitelerinin tasarimini kapsadigi goriilmektedir. Ancak, literatiirde dolu bir
park alanini rezerve edilebilen ve park alani olarak sunan bir akilli park sistemi 6nerisine rastlanmamaistir. Bu
caligma kapsaminda ise Onerilen rezervasyon tabanli akilli otopark sistemi ile siiriiciiler otoparktaki bos
alanlarin yani sira anlik olarak dolu olan ancak kullanici tarafindan belirtilen saatten itibaren bos olacagi temin
edilen alanlar1 da gorebilecek, rezerve edebilecek, ¢ikis saatini belirtecek ve siireye uyarsa indirimli park etmis
olacaktir. Boylece, otoparkta rezerve edilebilecek bos park alani olmadigi durumlarda dolu park alanlarinin
rezerve edilmesine olanak saglamasiyla birlikte kapasitenin efektif kullanimini saglayacak yeni bir akilli
otopark sistemi gelistirmeye ¢alisilmistir. Bdylece yenilikgi bir akilli otopark sistemi tasarimryla yetkililer bu
konuda daha fazla 6zendirilmeye ve literatiirde bu konudaki bosluk doldurulmaya ¢aligilmistir.

3. Rezervasyon tabanh yeni bir akilli otopark sistemi ve uygulama ara yiiziiniin tasarimi
3. Design of a new reservation-based smart parking system and application interface

Calisma kapsaminda oOnerilen yeni akilli otopark sisteminin kullanimi i¢in “Tek Ara¢ Parkini Paylagalim-
TAPP” isimli bir mobil uygulama gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in ilk asamada kullanict ara yiizii
tasarimi igin popiiler bir yazilim olan Adobe XD kullanilarak mobil uygulamanin tasarlanmasi onerilmistir.
Ardindan olusturulan tasarimin, tek bir kod tabani ile hem Android hem de 10S i¢in uygulama gelistirmeye
olanak saglamasi nedeniyle tercih edilen JavaScript programlama diline entegre edilerek uygulamanin islevsel
hale getirilecegi diistiniilmiistir. Bu amagla, pilot uygulamanin ara yiizii Sekil 1’de verilen sekilde
tasarlanmistir. Uygulamada, kullanicilarin programi yiiklemesinin ardindan kargisina ¢ikan ilk pencerede Sekil
la’da gosterildigi gibi uygulamanin i¢inde barindirdigi pencereler sunulmaktadir. Pencerelere erigimin
saglanmasi i¢in ilk olarak Sekil 1b’de gosterilen “Kaydol” sekmesi kullanarak kullanicinin adini, telefon
numarasini, e-posta adresini, ara¢ plakasini ve arag¢ rengi bilgilerini ilgili alanlara kaydetmesi gerekmektedir.
Kayit bilgileri degistirilmek istendiginde ise bu pencere iizerinden bilgiler gilincellenebilmektedir. Sonraki
adimda ise otoparki stirekli kullanacaklar i¢cin Sekil 1c’de gdsterilen ekranda goriilen kriterleri saglayacagini
taahhiit ederek aylik iiyelik satin alabilmektedirler. Bu yeni otoparklarda abonman {iyeler i¢in ayrilan
kontenjanin smirlt olmasi nedeniyle uygun kontenjana sahip otoparklar kullanicinin konumuna gore
listelenecektir. Uyeligin satin alinmasindan sonra iiyelik kriterlerine riayet etmedigi tespit edilen kullanicilarin
tiyeligi iptal edilmekte ve bu alan rezervasyon tabanli otopark sistemine tahsis edilmektedir.
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Sekil 1. Uygulamanin; ana giris, kaydol ve abonman iiyelik i¢in
tasarlanan kullanici ekranlari
Figure 1. The application; user screens designed for main login,
sign up and subscription membership

Sekil 1a’da goriilen “Park et” kisminda siiriiciiden ilk olarak konum bilgisini girmesi istenmektedir. Bunun
icin uygulamanin konum bilgisi erisimine izin vererek veya kullanici tarafindan manuel olarak bilgi girisi
saglanabilmektedir. Uygun otopark alaninin bulundugu akilli otoparklarin konumu, mesafe kriteri g6z oniine
aliarak listelenmektedir. Kullanicilarin, otopark se¢imini gerceklestirdikten sonra “saat belirtmek istiyorum”
veya “saat belirtmek istemiyorum” seceneklerinden birini segmesi gerekmektedir (Sekil 2a). Saat belirtmeden
rezervasyon yapmak isteyen kullanicilarin ilgili kutucugu isaretlemesi ile birlikte segilen otoparkta bulunan
uygun park yeri sayisinin gosterildigi boliim aktif hale gelmektedir (Sekil 2b). Kullanici bu boliimden
rezervasyonunu onaylayarak Sekil 2c’de gosterilen pencereye yonlendirilmektedir. Saat belirtmek isteyen
kullanicilar ise park alanina giris ve ¢ikis saatlerinin belirterek onay butonuna tiklanmasiyla ilk olarak Sekil
2b’de gosterilen pencereye yonlendirilmektedir. Bu pencerede, segilen otoparkta bulunan uygun park alanlart
sunulmaktadir. Kullanici uygun park alanlarindan birini segerek rezerve et butonunu segecektir. Park alaninin
rezerve edilmesi ile birlikte Sekil 2c’de gosterildigi gibi kullaniciya 6deme islemini gerceklestirmesini ve
rezervasyon isleminin sonrasinda 15 dk. i¢inde (ihtiyaca ve analizlere gore degistirilebilir) otoparka giris
yapmasi gerektigini hatirlatan bir bildirim gonderilmektedir.
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iy [ ] Odeme Yap —>
Saat belirtmek istiyorum @] - Odeme Yap

}_
Saat belirtmek istemiyorum O Onayla I Hatirlatma

15 dk iginde otoparka

giri§ yapmahsimiz

A B 4«

)

Sekil 2. Uygulama kapsaminda tasarlanan ve park etmek igin
kullanilacak kullanici ekranlart

Figure 2. User screens designed within the scope of the application
and used for parking

Onerilen sistem, saat belirterek park alani rezerve eden kullanicilar igin bir seferlige mahsus olmak iizere park
stiresinin 15 dakika uzatilmasina olanak tanimaktadir. Siire uzatmak icin Sekil 3a’da gosterilen pencere
kullanilmaktadir. Kullanicinin, belirlenen yeni ¢ikis saatini onaylamasiyla birlikte rezerve islemini saat
belirterek gerceklestirmesiyle birlikte kendisine tanimlanan indirimli {icretlerden yararlanamayacagina dair
uyar1 bildirimi iletilmektedir. Sekil 3b’de gosterilen 6deme penceresinde, park iicretleri ve kural ihlalleri
nedeniyle yansitilan ek iicretler, 6denecek tutar boliimiinde gosterilmektedir. Kullanicilarin kart bilgilerini
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ilgili alanlara girmeleri ve kaydetmeleri gerekmektedir. Sonraki adimda rezerve isleminin tamamlanmasi igin
oncelikle 6deme isleminin tamamlanmalidir. Odeme isleminin gergeklestirilmesi ile kullaniciya Sekil 3¢’de
gosterildigi gibi yeni bir bildirim iletilmektedir.

4
Siire Uzat Odeme Yap
Odenecek Tutar:
Yeni cikig saati
: Kart Uzerindeki Ad Soyad ()

Kart Numaras L
Rezervasyon igleminiz

Ay/Yil 1 CVC bagan ile tamamlanmigtir

'UYARI!

Park siirenizi uzatmanz

@ Kart bilgilerini kaydet

‘Odeme Yap

durumunda indirimli
iicretlerden

yararlanamayacaksmuz

A B a b

Sekil 3. Uygulamanin siire uzatmak ve 6deme yapmak ic¢in Onerilen
kullanici ekranlari
Figure 3. Suggested user screens for the application to extend the time
and pay

4. Uygulama ile entegre ¢alisan akilli otopark tasarim
4. Smart parking design integrated with the application

Caligma kapsaminda her iki otopark tiirii i¢in de (agik otopark ve kapali otopark) planlama gerceklestirilmistir
(Sekil 4a-b). Bu kapsamda otopark kapasitesinin bir kisminin aylik iiyelige sahip olan veya saat belirtmek
istemeyen kullanicilarin, diger kisminin ise saat belirterek park yeri rezerve eden kullanicilarin hizmetine
sunulmasi planlanmigtir. Caligma da ayrica her iki otopark tiirli (agik/kapalt) mevcut (klasik) sistemi ve yeni
onerilen (akill1) sistemi icerisinde barindiracaktir. Bu iki tip otopark ¢alisma igerisinde statik (klasik) otopark
ve dinamik (akill1) otopark olarak adlandirilmaktadir.

l

Dinamik otopark girig- Statik otopark giris-

cikig ¢ikig
‘ ]
Dinamik otopark Statik otopark

giris-gikly €¢—— L giris-cikis

Sekil 4. (a) Acik ve (b) kapal1 otoparklarin 3B genel goriiniimleri
Figure 4. 3D general views of (a) open and (b) closed car parks

4.1. Statik otopark tasarim ozellikleri
4.1. Static parking design features

Onerilen yeni otopark tasarimi icerisinde statik otopark, acik ve kapali otoparklarin iiyelik sahibi olan veya
giris-cikis saatini belirtmek istemeyen kullanicilar i¢in ayrilmis boliimiini ifade etmektedir. Modellenen
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otoparklarda acik ve kapali otopark kapasitelerinin yaris1 (%50) statik otopark olarak kurgulanmustir. Statik
otoparklar, dinamik otoparklardan farkli olarak, uygun park alanlarini belirtmek yerine uygun park alaninin
olup olmadigi ile ilgilenmektedir. Bu nedenle plaka tanima sistemi harici, dinamik otoparklarda kullanilan
kameralar ve sensorler statik otoparklarda mevcut degildir. Bunun yerine otoparka giren ve ¢ikan arag
sayisindan yararlanarak otoparkta bulunan uygun park alani sayis1 kullanictya sunulmaktadir. Saat belirtmek
istemeyen kullanicilarin otoparka girig yapabilmeleri i¢in uygulama {izerinden uygun park alanini rezerve
etmeleri yeterli olmaktadir. Kullanicilarin iiyelik sahibi olabilmesi i¢in telefon uygulamasi araciligiyla aylik
abonman iiyeligi satin almasi1 gerekmektedir. Kullanicilarin iiyelik satin alabilmesi i¢in de temel iki kriter
belirlenmistir. Bunlar;

* Ay en az yirmi giinii park alanini kullantyor olmak,

* Aracin otoparkta giinliik en az alt1 saat park halinde durmasidir.

Yukarida belirlenen iki kriter saglanmadig1 takdirde kullanicinin abonman iiyeligi iptal edilmektedir. Bu
sayede statik otopark kapasitesinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve dinamik otoparklarda uzun siireli parklar
nedeniyle olusabilecek yogunlugun azaltilmas1 amaclanmaktadir. Statik otoparklara giris i¢in otopark isletim
senaryosu Onerisine ait akig semasi Sekil 5’te verilmektedir.

Basla

Eullame
*  uygulamaya bilgi
ginigi saglar
Kullamer
Evet abonman Hayn
[ ) iyeligine
sahip mi?
T
Evet Uygun park ~ Hayir
alam var nu?
L ]
Uyeun alan Uygun alan ilg'llldlf_‘\!lldﬁ
c * - kullaniciya bildirim

rezerve edilir

, }

Statik otopark
giriy Kapisima -+ { Odeme alur
gidilin

gomderilir

¥

Hayn Plaka tamma Evet
sistemi araci
famds mu?

k4

Otoparka giris
yapihr

l

Bitir

Sekil 5. Statik otoparka giris dnerilen igin igletim modeli akis semasi
Figure 5. Operating model flowchart for proposed static parking area
entrance

4.2. Dinamik otopark tasarim ozellikleri
4.2. Dynamic parking design features

Caligmada dinamik otopark, park alanini rezerve ederken giris ve ¢ikis saatini belirten kullanicilara ayrilan
boliim olarak tanimlanmaktadir. Dinamik otopark sisteminde kullanicilar, ilk olarak park halinde aracin
bulunmadigi bos park alanlarina yonlendirilmektedir. Otopark kapasitesinin dolmasi durumunda park halinde
olan araglarin yerleri, belirtilen ¢ikis saatleri dikkate alinarak uygun park alani olarak gosterilmektedir.

996



Buyik ve Aydin 2023 / Cilt:13 » Say::4 « Sayfa 990-1008

Acik dinamik otoparklar ve kapali dinamik otoparklarda uygun park alanlarinin tespit edilmesi i¢in kullanilan
dijital sistemler farklilik gostermektedir. Ac¢ik dinamik otoparklarda, uygun park alanlarinin saptanmasi i¢in
otopark genelini goriintiileyebilecek kameralardan yararlanilirken, kapali dinamik otoparklarda her park
alaninin iizerine arag algilayici sensorler yerlestirilecek araglar tespit edilecektir. Tespit edilen bos ve dolu
otopark alanlar1 kullanicilara sunularak uygun park alanlarina erigimleri saglanacaktir (Sekil 6a-b).

Her iki tip otoparkin giris ve ¢ikislarinda ise ortak nokta olarak plaka tanima sistemi kullanilmaktadir. Bu
sayede uygulama lizerinden park yeri rezerve eden araglar otoparka giris esnasinda tespit edilerek; giris-¢ikis
hareketleri belirlenebilecektir. Dinamik otopark girislerine, onerilen mobil uygulamay1 kullanamayacaklar i¢in
kiosklar yerlestirilecektir. Otoparka giris esnasinda, kiosk kullanarak yeni kayit olusturan veya kaydi bulunup
kapida rezervasyon yaptirmak isteyen kullanicilarin, uygulama iizerinden rezervasyonunu olusturan
kullanicilar1 bekletme olasiligini ortadan kaldirmak amaciyla ti¢ farkli giris kapist o6nerilmistir. Bu kapsamda
dinamik otoparklara giris esnasinda iki kademeli bariyer sistemi kullanilmas1 planlanmaktadir.

Sekil 6. (a) Agik otoparklarda kamera ile (b) kapali otoparklarda ise
sensorler ile bos/dolu otopark alanlarinin belirlenmesi

Figure 6. (a) Determination of empty/full parking areas with
cameras in open parking lots (b) with sensors in indoor
parking lots

Boylece kapida yeni kayit veya rezervasyon yaptiran kullanicilarin, o an i¢in park yeri bulamamasi durumunda
ikinci bariyere ulagsmadan ¢ikisa yonlendirilmesi ile girig kapisinda olast bir yigilmanin 6niine gecilmesi
ongoriilmektedir (Sekil 7a-b).
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Sekil 7. (a) Agik ve (b) kapali otoparklar i¢in dnerilen iki kademeli
otopark giris sistemi

Figure 7. The proposed two-stage car park entrance system for (a)
open and (b) closed car parks

Otoparktan ¢ikis asamasinda ise otoparki kullanan araglar bariyerlerin 6niine geldiginde plakasi okunan ara¢
adina 6denmesi gereken bir tutar olup olmadigi kontrol edilecek ve bu duruma gore aracin ¢ikisina izin
verilecektir. Ayni zamanda otoparklardaki her bir koridorun bagina ve sonuna plaka tanima sisteminin entegre
edildigi kameralar konumlandirilacak ve bu sayede araglarin otoparka giris yaptigi andan itibaren dogru park
alanina giden rotanin takibi yapilacaktir. Otoparki kullanan araclarin yanlis park alanlarina yonelmeleri
durumunda, bu durum kolaylikla tespit edilebilecek ve arag siiriiciileri mobil uygulama tizerinden kendilerine
tanimlanmis park alanlarina yonlendirilecektir (Sekil 8a-b).

O 1 e e HHHH HHHN l !

Sekil 8. Ac¢ik ve kapali otopark alanlar1 girig-¢ikiglarinda
kullanilacak plaka tanima sistemleri

Figure 8. License plate recognition systems to be used in the
entrances and exits of open and closed parking areas
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Dinamik otoparklar i¢in dnerilen giris ve ¢ikis isletim ve yonetim planina ait akis semasi ise Sekil 9 (a-b)’de
gosterilmektedir.
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Sekil 9. Dinamik otoparklar igin (a) giris ve (b) ¢ikis kapilar1 yonetim planina ait akis semasi
Figure 9. Flow chart of (a) entrance and (b) exit gates management plan for dynamic car parks

5. Ongoriilen sorunlar ve ¢6ziim onerileri
5.Projected problems and solutions

Onerilen yeni akilli otopark sistemi icerisinde barindirdig1 birgok 6zellik nedeniyle her ne kadar birgok yonden
etkin olsa da siirlicii ya da sistem kaynakli aksakliklarin yasanmasi nedeniyle beklenmeyen sorunlarla
karsilagilmasi da beklenmektedir. Bu dogrultuda c¢alisma kapsaminda otopark isletimi esnasinda yasanmasi
muhtemel sorunlar farkli bagliklar altinda toplanmig ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim onerileri gelistirilmeye
caligilmistir.

5.1. Dinamik otoparki tercih eden kullanicilarin belirttikleri saatte otoparktan ¢ikis saglamamalari
(Problem-1)
5.1. Users who prefer dynamic parking and do not exit the parking area at the specified time (Problem-1)

Kullanicilarin kendileri tarafindan belirtilen saatte otopark alanindan ¢ikis yapmamalar1 durumu, kendisinden

sonra park alanini rezerve eden kullanicinin giris saatinde gecikmelere neden olabilecektir. Bu durumda

onerilen yeni akilli otopark sisteminin isleyisinde aksakliga yol acabilecektir (Sekil 10). S6z konusu bu

durumun oniine gegebilmek igin;

+ Kullanicilar, park alanindan belirttikleri saatte ¢ikamayacaklarini dngoriiyorlarsa uygulama iizerinden siire
uzatabilmektedirler (bir defaya mahsus).

» Tk asamada belirlenen ¢ikis saatine uyulmuyorsa kendisinden sonra park alanini kullanacak olan kullanici,
otopark kapasitesinin %10 unu olusturan yedek park alanina yonlendirilecektir.

* Belirlenen siireye uyulmamasi nedeniyle kullaniciya daha fazla otopark iicreti ddeme cezasi yansitilacak ve
kullanici ii¢ giin siireyle bu otoparki tekrar kullanamayacaktir.

* Dolu otopark alanlar1 uygulamada, belirtilen ¢ikis saatinden 15 dakika sonra rezerve edilebilir alan olarak

goriilebilecek; bdylece o otopark alaninin bagka bir kullanici tarafindan rezerve edilmesinin Oniine

gegilebilecektir.
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Sekil 10. Siiriiciilerin kendi belirledikleri ¢ikis saatinde otopark alanindan
ayrilmamalar1 durumu
Figure 10. The case of drivers who do not leave from the parking area at the
declared time

5.2. Yedek otopark alanlarinin dolmasi (Problem-2)
5.2. Filling the spare parking areas (Problem-2)

Dinamik otoparklarda park alani rezerve ederken kullanicilar ilk olarak bos alanlara yonlendirilecektir. Bos
alanlar tiikendikten sonra ise dolu park alanlar1 rezerve edilebilecektir. Kullanicilarin otoparktan ¢ikis saatine
uymamalart durumunda ise Problem 1’de belirtildigi gibi yedek park alanlarindan yararlanilacaktir. Bu
alanlarin dolmasi1 durumunda araglarin yonlendirilebilecegi bir alan olmayacak ve aksilikler meydana
gelebilecektir. Bu nedenle yedek park alanlarinin dolmasi durumunda park alani rezerve etmek isteyen
kullanicilara “Su anda uygun park alan1 bulunmamaktadir!” uyaris1 génderilerek park yeri kiralama sistemine
erisimleri ve dolayisiyla otoparklara girigleri engellenecektir. Kullanicilar tercihe bagl olarak bildirimlerini
acarak uygun park alani olustugunda otoparkta bos yer olduguna dair bildirim alabilecektir (Sekil 11).

Su anda uygun
Park alam
bulunmamaktadir

Sekil 11. Otoparkin dolu/bos olmasi durumuna gore
kullanicilarin gérecegi otopark kiralama ekranlar

Figure 11. Parking lot rental screens that users will see
depending on whether the parking lot is full/empty

5.3. Abonman iiyelik sartlarinin saglanmamasi (Problem-3)
5.3. Subscription membership conditions are not met (Problem-3)

Statik otoparklarda abonman iiyeligi olan kullanicilar i¢in belirli sayida park alani ayrilmaktadir. Bu nedenle
abonman {liyelik satin alabilecek kullanici sayisi da sinirlt olacaktir. Belirlenen {iyelik sartlarini saglamayan
kullanicinin abonman iiyeligi iptal edilerek ek ticret yansitilacaktir (Sekil 12).
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Sekil 12. Abonman {yelik
sartlarinin
saglanmamasi
durumu

Figure 12. Failure to meet the
subscription
conditions

5.4. Kullanicinin park alanini rezerve edip gelmemesi (Problem-4)
5.4. Whether the user has reserved the parking space or not (Problem-4)

Kullanicilar park yerini rezerve ettikten sonra 15 dakika (siire yapilacak analizler ile degisiklik gosterebilir)
icinde otoparka giris yapmalar1 gerekmektedir. Kullanicinin belirlenen siire i¢inde otoparka giris yapmamasi
durumunda kullaniciya bildirim gonderilecek ve ilave 10 dakika i¢inde park alanina giris yapmazsa rezerve
islemi iptal edilecektir. Park alani rezerve edip gelmeyen kullanici ayni giin ve sonraki {i¢ giin icerisinde tekrar
rezerve islemi gergeklestiremeyecektir (Sekil 13).

TAPP
[

L
)
——

Rezerve isleminiz iptal

Liitfen 10 dakika i¢inde edilmistir.
park alamimiza gidiniz

' Giin icinde tekrar
e park alam rezerve e

edemezsiniz

Sekil 13. Kullanicilarin rezervasyon yapip gelmemesi durumu
Figure 13. Whether users make a reservation or not

5.5. Kullanicilarin araclarim yanhs park alanlarma park etmesi (Problem-5)
5.5. Users parking their vehicles in wrong parking areas (Problem-5)

Otoparka giris yapan araglarin yanlis alanlarina park etmesine engel olabilmek igin otoparklarda bazi
dogrulama noktalar1 mevcut olacaktir. Araglar otoparka ilk girdikleri anda plakalar1 plaka tanima sistemi
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tarafindan dogrulanacak ve park alanina gidene kadar katlarda bulunan kameralar sayesinde hareketleri kontrol
edilecektir. Araglar kendilerine tanimlanan park alanlarina park etme islemini tamamladiklarinda, uygulamaya
kaydolurken belirttikleri plakalar ile park alanina giren araglarin eslesip eslesmedigine bakilacaktir. Plaka
tanima sistemi tarafindan tespit edilen plaka bilgileri ile park eden arag bilgilerinin eslesmemesi durumunda
bir yanlislik bulunuyorsa, kullaniciya hatali parkin diizeltilmesi gerektigi ile ilgili bildirim gonderilecek ve
kendisine ayrilan yer bir bilgilendirme mesaji ile tekrar hatirlatilacaktir (Sekil 14).

Sekil 14. Kullanicilarin kendilerine ayrilan park alani disinda
bagka bir yere park etmesi

Figure 14. Users parking in a place other than the parking area
allocated to them

6. A’WOT Analizi ile otopark genel 6nceliklerinin elde edilmesi
6. Obtaining general parking priorities with A’WOT Analysis

A’WOT, stratejik karar desteginde yaygin bir sekilde kullanilan bir yontem olan SWOT analizi ile AHP
birlestiren hibrit bir yontemdir (Kajanus vd., 2004). Bu sayede SWOT analizi ile giiclii yonler, zayif yonler,
firsatlar ve tehditler i¢in belirlenen faktorlere, AHP metodu ile sayisal agirliklar verilerek analiz daha etkili bir
hale getirilebilmektedir (Kangas vd., 2001). Calismanin bu boliimiinde, 6nerilen akilli otopark sistemi i¢in bir
A’WOT analizi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak A’WOT ydnteminin ilk agsamasi olan SWOT
analizi uygulanmistir (Sekil 15).

SWOT analizi ile faktorlerin belirlenmesinin ardindan her bir faktorin AHP metodu kullanilarak
agirliklandirilmast i¢in ulagim alaninda 5-10 y1l araliginda degisen tecriibeye sahip iki belediye personeli, iki
akademik personel ve bir karayollari personeli olmak tizere 5 kisilik bir uzman ekip olusturularak ikili
karsilastirma matrisleri elde edilmistir. ikili karsilastirmalar yapilirken Saaty (1977) tarafindan 6nerilen ve
Tablo 2’de gosterilen 6l¢eklendirmeden yararlanilmaistir.
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GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
G1-Otoparkta park yeri bulmak i¢in kolaylik saglamas: || Z1-Kullanicilarin belirttigi ¢ikis saatine riayet etmeme
G2-Daha uygun otopark iicreti segenegi sunmasi olasiligt
G3-Otopark kapasitesinin daha etkili bir sekilde || Z2-Bazi ihlal durumlarinda yaptirim uygulanacak olmast
kullaniminin saglanmast Z3-Yedek park alanlarinin dolu olma olasilig1
G4-Zaman kaybin1 azaltmasi Z4-Kullanicilarin abonman tiyelik sartlarinin
G5-Park yeri ararken harcanan yakit miktarinda azalma || saglayamama olasiligi
saglanmasi Z5-Kullanicinin park alani rezerve edip gelmemesi

G6-Otoparklarda goriilebilecek kuyruk olusunda azalma || Z6-Kullanicinin aracini yanlis park alanina park etmesi
saglanmast

FIRSATLAR TEHDITLER
F1-Artan ara¢ sayisina bagli olarak gelisen otopark || T1-Kullanicilarin kurallara riayet edemeyeceklerini
ihtiyaci diistinerek tercih etmemeleri
F2-Mevcut otopark isletme altyapisinin yetersizligi T2-Yenilik¢i yaklagimlart kabul etme egilimi zayif olan
F3- Yiiksek otopark {icretleri stiriicii profili
F4-Park problemlerini ¢6zmek amaciyla belediyelerin || T3-Sistemin igletme yontemini veya performansini
otoparklara yatirim yapma arzusu begenmeme durumu

Sekil 15. Onerilen akilli otopark sistemi igin SWOT analizine ait sorular
Figure 15. SWOT analysis questions for the proposed smart parking system

Tablo 2. Onem skala degerleri ve tanimlari (Saaty, 1977)
Table 2. Significance scale values and definitions (Saaty, 1977)

Deger Tamm Aciklama

1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede 6neme sahip

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz {istiin kilmakta

5 Kuvvetli derecede dnemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 oldukga iistiin kilmakta

7 Cok kuvvetli derecede dnemli  Bir kriter digerine gore iistiin sayilmistir

9 - . Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu gosteren kanir ¢ok biiyiik
Kesin 6nemli

glivenilirlige sahiptir
Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi arasindaki

2,4,6,8 Ara degerler degerler

Bes farkli karar vericinin degerlendirmeleriyle elde edilen karsilastirma matrisleri, geometrik ortalama
metoduyla irdelenerek ortak karar matrisleri olusturulmustur. Ardindan ortak karar matrisi, Denklem (1)
kullanilarak normalize edilmistir.

by =5 (1)

n
Yitq Qij

Ardindan Denklem (2) ile satir elemanlarinin ortalamalar1 bulunarak her bir faktoriin yerel faktdr agirlig
hesaplanmustir.

n
Yj=1Cij
n

Wi = (2)

Elde edilen sonuglarin gegerli sayilabilmesi i¢in matris tutarliliklarinin kontrol edilmistir. Bu amagla Denklem
(3)’te gosterildigi gibi siitun vektorii (D), karsilagtirma matrisine (W;) boliinerek temel deger (E) elde
edilmigstir. Elde edilen degerler Denklem (4)’te gosterildigi gibi kullanilarak A degeri elde edilmistir.

d; .
E, =— (i=1,2...n) 3

Wi
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— E?=1Ei
A== )
Bulunan A degeri denklem (5)” de gosterildigi gibi kullanilarak tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmistir. Ardindan
denklem (6) ile nihai tutarlilik oran1 (CR) elde edilmistir. Denklem (6)’ da kullanilan RI degerleri kriter
sayisia gore degismekte olup Tablo 3’e gore belirlenmistir. Bulunan CR degerinin 0,1 den kiigiik olmasi
halinde matrisin tutarli oldugu kabulii ile yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan tiim matrislerin CR
degerlerinin 0,1 den kii¢iik oldugu gorilmiistiir.

A-n
Cl=— (5)
CI
CR=— (6)
Tablo 3. RI degerleri (Lee vd., 2021)
Table 3. Rl values (Lee et al., 2021)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 4’de verilmektedir. Burada yerel faktor agirliklar grup
icindeki faktorlerin birbiri ile karsilastirilmasit sonucunda elde edilen agirligi gosterirken, genel faktor
agirliklart SWOT faktorlerinin toplam agirlik icindeki payini ifade etmektedir. Genel faktor agirliklari, her bir
SWOT grubu i¢in belirlenen grup onceligi degerleri ile yerel faktor agirliklarinin ¢arpilmasi ile elde edilmistir.

Tablo 4. A’WOT teknigi sonucunda elde edilen faktor agirliklar
Table 4. Factor weights obtained as a result of the A'WOT technique

Yerel Genel
SWOT - Grup SWOT faktorleri faktor  faktor ~Onem
grubu onceligi . s . s sirasi
agirhgr  agirhg
Otf)parkta park yeri bulmak i¢in kolaylik 0,188 0,047
saglamasi
Daha uygun otopark {icreti se¢enegi sunmast 0,095 0,024

Otopark kapasitesinin daha etkili bir sekilde
1- Gugli 025 kullanilmasini saglamasi
yonler ’ Zaman kaybini azaltmasi 0,142 0,035
Park yeri ararken harcanan yakit miktarnda
azalma saglanmasi
Otoparklarda gortilebilecek kuyrukta azalma

2
5
0,348 0,087 1
4
6

0,041 0,010

0,185 0,046 3

saglanmasi

Kullanvlcmm belirttigi ¢ikis saatine riayet etmeme 0,243 0,061 2
olasilig1

Bazi ihlal durumlarinda yaptirim uygulanacak 0,131 0,033 4
olmasi

Yedek park alanlarinin dolu olma olasilig 0,186 0,047 3

2- Zayif :
N 0,25 §

yonler Klillanlcllarm abonn}an iyelik sartlarini 0,061 0,015 6
saglayamama olasilig1
Kullamcu_un park alanini rezerve edip 0,274 0,069 1
gelmemesi
Kullal_ncmm aracini yanlis park alanina park 0,106 0,027 5
etmesi
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Tablo 4. Devam
Table 4. Continue

Yerel Genel --
SWOT - Grup. SWOT faktorleri faktor  faktor ~Onem
grubu onceligi N o sirasi
agirhgr  agirhg
Artan arag saysina bagh olarak gelisen 0,484 0,121 1
otopark ihtiyaci
Mevcut otopark igletme altyapisinin yetersizligi 0,192 0,048 2
3- Firsatl 0,25 ;
frsatiat Yiiksek otopark iicretleri 0,183 0,046 3
Park problqmlerlm ¢ozmek amaciyla 0,142 0,036 4
belediyelerin otoparklara yatirnm yapma arzusu
Kullanicilarin kurallara riayet 0,389 0,097 1

edemeyeceklerini diisiinerek tercih etmemeleri
4- Yenilik¢i yaklagimlar1 kabul etme egilimi zayif
. 0,25 A .
Tehditler olan siirticii profili
Sistemin isletme yontemini ya da performansini
begenmeme durumu

0,247 0,062 3

0,364 0,091 2

Gtglii yonler grubu faktorleri i¢in yerel faktor agirliklar: incelendiginde %34,8 ile en biiylik 6neme sahip
faktoriin “otopark kapasitesinin daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglamasi” olurken, en diisiik 6neme
sahip faktoriiniin %4,1 ile “park yeri ararken harcanan yakit miktarinda azalma saglamasi” oldugu
goriilmiistiir. Zayif yonler grubu incelendiginde %27,4 ile “kullanicilarin park alanini rezerve edip gelmemesi”
faktorii en yiiksek dneme sahip zayif yon olarak goriiliirken, %6,1 ile “kullanicilarin abonman iiyelik sartlarini
saglayamama olasilig1” en diisiik 6neme sahip faktor olarak belirlenmistir. Firsatlar grubu faktdrlerinden “artan
arag sayisina bagl olarak gelisen otopark ihtiyac1” faktorii %48,4 ile en yiiksek dneme sahip faktor iken %14,2
ile “park problemlerini ¢6zmek amaciyla belediyelerin otoparklara yatirim yapma arzusu” faktoriiniin en diisiik
oneme sahip oldugu gozlemlenmistir. Son olarak tehditler grubu igin sonuglar incelendiginde ise
“kullanicilarin kurallara riayet edemeyeceklerini diisiinerek tercih etmemeleri” faktorii %38,9 ile en 6nemli
faktor olurken, “yenilik¢i yaklasimlar1 kabul etme egilimi zayif olan siirticii profili” %24,7 ile en diistik faktor
olarak belirlenmistir. Bir biitlin olarak degerlendirildiginde ise genel faktor agirliklarina gére %12,1 ile tim
faktorler arasinda en yiiksek dneme sahip faktoriin “artan arag¢ sayisina bagli olarak gelisen otopark ihtiyac1”
oldugu sonucuna ulasilmis ve otopark ihtiyaci 6n plana ¢ikmustir.

7. Sonug ve oneriler
7. Conclusion and recommendations

Artan ara¢ sayist ve hizli kentlesme ne yazik ki bircok problemi de beraberinde getirmektedir. Bu
problemlerden dzellikle trafik sikisikligi, uzun yolculuk siireleri, trafik karmasgasi ve park problemleri 6n plana
¢ikanlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle, artan kentlesme ve arag sayisi kent merkezlerinde park yeri
ihtiyacin1 olduk¢a 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu sorunu ¢ézebilmek amaciyla toplu tasimanin 6zendirilmesi,
kentsel mobilite, bir servis olarak mobilite, yeni otopark alanlarinin ingas1 gibi ¢6ziim yollarina gidilse de bu
sorun ne yazik ki tam anlamiyla bir ¢6zlime kavusturulamamaktadir. Birgok sehirde mevcut otoparklarin eski
klasik isletme yontemiyle isletilmesi mevcut kapasitelerinin ¢ok altinda hizmet vermelerine neden olan ana
etkenlerden birisi olarak gosterilebilmektedir. Bu durumda, plancilar ve karar vericiler yeni otoparklar insa
ederek mevcut bu sorunu ¢ézme yoluna gitmektedirler. Yine bu otoparklarda klasik igletme prensiplerinin
kullanilmaya devam edilmesi nedeniyle ¢ok kisa siirede otopark kapasitesine ulasilmakta ve bu durum dogal
olarak siirekli ek maliyet getirebilmektedir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte otoparklarin isletim performanslarini arttirarak mevcut kapasitelerini
daha etkin kullanmak amaciyla akilli otopark sistemleri gelistirilmeye calisilmistir. Bu otoparklar, igerisinde
nesnelerin interneti, goriintii igleme, otomatik 6deme, mobil ddeme vb. birgok teknolojik altyapiyr kullanarak
etkin isletim ile mevcut otopark kapasitelerinde onemli artiglar saglamistir. Bu otoparklar, her ne kadar dijital
sistemleri kullansa da siire konusunda agik uglu oldugu i¢in yine de kapasite maksimum oranda
kullanilamamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada otopark kullanim siiresinin kullanici tarafindan belirtilmek
zorunda oldugu yeni bir akilli otopark sistemi onerilmistir. Bu sistemde otopark kullanim siiresini belirten
kullanicilar siireye riayet ettiklerinde ticret olarak ddiillendirilirken, siireye uymamalari durumunda daha fazla

1005



Buyik ve Aydin 2023 / Cilt:13 » Say::4 « Sayfa 990-1008

ticret 6deme ve otopark kullanim kisitlamasi ile karst karsiya birakilmaktadir. Béylece kullanicilar otopark
kullanim siiresini 6nceden belirtmek zorunda kalarak siire kullaniminda daha planli ve titiz bir davranig
sergileyebileceklerdir. Bu durum otopark kapasitesini anlik olarak planlayarak etkin bir isletim performansi
saglayabilecektir.

Calisma kapsaminda “Tek Arag¢ Parkini Paylagalim-TAPP” isimli bir uygulama ile tiim siirecin hem kullanici
hem de operator tarafindan efektif sekilde yiiriitiilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda ¢aligma igerisinde tiim
stirecler detayli olarak anlatilarak hem agik hem de kapali otoparklar igin yeni bir otopark isletim sistemi tiim
detaylar1 ile birlikte 6nerilmistir. Yine ¢alisma igerisinde onerilen yeni akilli otopark sistemi bes kisilik bir
uzman bir ekip tarafindan degerlendirilmistir. SWOT analizi ile ilgili faktorlerin belirlenmesinin ardindan her
bir faktorin AHP metodu kullanilarak agirliklandirilmasi bu uzman ekip tarafindan yapilan ikili
karsilagtirmalar ile elde edilmistir. Uygulanan A’WOT analizi ile elde edilen sonug, ara¢ sayisinin artmasiyla
birlikte gelisen park yeri ihtiyacinin 6nerilen akilli otopark sistemi igin yiiksek oranda bir firsat olugturdugunu
gostermistir. Bunun yam sira, dnerilen akilli otopark sisteminin en yiiksek éneme sahip zayif yonil olarak
belirlenen “kullanicilarin park alanin rezerve edip gelmemesi” faktorii ve sistemin yiiriitiilmesinde en 6nemli
tehdit olarak goriilen “kullanicilarin kurallara riayet edemeyeceklerini diisiinerek tercih etmemeleri” faktorii
Onerilen sistemin daha etkili bir sekilde isleyebilmesi adina 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken konular
olarak belirlenmistir. Genel faktor agirliklarina gore tiim faktorler birlikte degerlendirildiginde, artan arag
sayisina bagli olusan otopark ihtiyacinin en 6nemli faktdr (maks. %12,1) olarak 6n plana ¢ikmasi ¢alismanin
amacini desteklemektedir.

Onerilen yeni akilli otopark sistemi ile birlikte mevcut otoparklarin isletim performanslarinin ve dolayisiyla
mevcut kapasite kullanimlarinin daha da artacag1 6ngoriilmektedir. Boylece kullanicilar 6nerilen uygulama ve
isletim sistemi ile park yeri bulurken stres yasamayacak, siire belirterek hem {icret konusunda
odiillendirilecekler hem de park siirelerini daha sinirli tutma aliskanligi edinebileceklerdir. Onerilen bu yeni
sistemin ilgili yetkililer tarafindan hayata gecirilmesi ile birlikte siirekli yeni otopark yapmak yerine ilk etapta
mevcut olanlarin iyilestirilmesi yoluna gidilerek onemli bir maliyetten kurtulabileceklerdir. Diger yandan
onerilen bu yeni sistem ile kent merkezindeki otoparklar bir biitiin olarak ve birbirleriyle entegre olarak
calisabileceklerdir. Bu durum siiriiciilerin park yeri aramak i¢in kaybettigi zamani azaltabilecek ve bunun yani
sira harcanan yakit miktarini, hava kirliligini, park nedenli trafigin akimin yavaslatilarak yogunluk olusmasi
gibi olumsuz sonuglari azaltabilecektir. Uygulama, 6ngoriilen tiim bu katkilari nedeniyle sehirlerin akilli ve
yesil sehir hedeflerine 6nemli katkilar saglayabilecek ve bdylece siirdiiriilebilir ulagim planlamalarina 6nemli
katkilar sunabilecektir.

Yazar katkisi
Author contribution

Basak BIYIK: Literatiir taramasi, yontemin belirlenmesi, makalenin hazirlanmasi ve sekillerin ¢izimi.
Metin Mutlu AYDIN: Yontem, analizleri, bulgular ve tartisma, sonuglarin yorumlanmast.

Etik beyam
Declaration of ethical code

Bu makalenin yazarlari, bu ¢aligmada kullanilan materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve / veya yasal-6zel
izin gerektirmedigini beyan etmektedir.

Cikar catismasi beyam
Conflicts of interest

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Kaynaklar
References

Ahmed, S., Rahman, M. S., & Rahaman, M. S. (2019). A blockchain-based architecture for integrated smart parking
systems. In 2019 IEEE International Conference on Pervasive Computing and Communications Workshops
(PerCom workshops) (pp. 177-182). https://doi.org/10.1109/PERCOMW.2019.8730772

1006


https://doi.org/10.1109/PERCOMW.2019.8730772

Buyik ve Aydin 2023 / Cilt:13 » Say::4 « Sayfa 990-1008

Alam, M., Moroni, D., Pieri, G., Tampucci, M., Gomes, M., Fonseca, J., & Leone, G. R. (2018). Real-time smart parking
systems integration in distributed ITS for smart cities. Journal of Advanced Transportation, 1-13.
https://doi.org/10.1155/2018/1485652

Badhoutiya, A., & Saxena, A. (2022). SPS: A framework of smart parking system using loT technology. In 2022 6th
International Conference on Computing, Communication, Control and Automation (ICCUBEA) (pp. 1-4).
https://doi.org/ 10.1109/ICCUBEA54992.2022.10011086

Canli, H., & Toklu, S. (2021). Deep learning-based mobile application design for smart parking. IEEE Access, 9, 61171-
61183. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3074887

Chaniotakis, E., & Pel, A. J. (2015). Drivers’ parking location choice under uncertain parking availability and search
times: A stated preference experiment. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 82, 228-239.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2015.10.004

Gallo, M., Montella, B., & D’Acierno, L. (2011). The transit network design problem with elastic demand and
internalisation of external costs: An application to rail frequency optimisation. Transportation Research Part C:
Emerging Technologies, 19(6), 1276-1305. https://doi.org/10.1016/j.trc.2011.02.008

Golias, J., Yannis, G., & Harvatis, M. (2002). Off-street parking choice sensitivity. Transportation Planning and
Technology, 25(4), 333-348. https://doi.org/10.1080/0308106022000019620

Hess, D. B. (2001). Effect of free parking on commuter mode choice: Evidence from travel diary data. Transportation
Research Record, 1753(1), 35-42. https://doi.org/10.3141/1753-05

Hilmani, A., Maizate, A., & Hassouni, L. (2018). Designing and managing a smart parking system using wireless sensor
networks. Journal of sensor and actuator networks, 7(2), 1-20. https://doi.org/10.3390/jsan7020024

Hosseinlou, M. H., Balal, E., Massahi, A., & Ghiasi, . (2012). Developing optimal zones for urban parking spaces by
Arc GIS and AHP. Indian Journal of Science and Technology, 5(11), 3618-3622.

Inci, E. (2015). A review of the economics of parking. Economics of Transportation, 4(1-2), 50-63.
https://doi.org/10.1016/j.ecotra.2014.11.001

Jambhulkar, P. D., & Thaware, S. R. (2022). Android application for smart parking system. International Research
Journal of Modernization in Engineering Technology and Science, 4(4), 2638-2644.

Kajanus, M., Kangas, J., & Kaurttila, M. (2004). The use of value focused thinking and the A’WOT hybrid method in
tourism management. Tourism management, 25(4), 499-506. https://doi.org/10.1016/S0261-5177(03)00120-1

Kangas, J., Pesonen, M., Kurttila, M., & Kajanus, M. (2001). 4'WOT: integrating the AHP with SWOT analysis. In
Proceedings of the sixth International Symposium on the Analytic Hierarchy Process (ISAHP) (pp. 2-4).

Kanteti, D., Srikar, D. V. S., & Ramesh, T. K. (2017). Intelligent smart parking algorithm. In 2017 International
Conference  On  Smart Technologies For Smart Nation (SmartTechCon) (pp. 1018-1022).
https://doi.org/10.1109/SmartTechCon.2017.8358524

Klappenecker, A., Lee, H., & Welch, J. L. (2010). Finding available parking spaces made easy. In Proceedings of the 6th
International Workshop on Foundations of Mobile Computing, (pp. 49-52).
https://doi.org/10.1145/1860684.1860696

Lee, S., Kim, D., Park, S., & Lee, W. (2021). A study on the strategic decision making used in the revitalization of fishing
village tourism: using A’WOT analysis. Sustainability, 13(13), 7472. https://doi.org/10.3390/su13137472

Levy, N., & Benenson, I. (2015). GIS-based method for assessing city parking patterns. Journal of Transport Geography,
46, 220-231. https://doi.org/10.1016/j.jtrange0.2015.06.015

Litman, T. (2016). Parking management: strategies, evaluation and planning (2nd ed.). Canada: Victoria Transport
Policy Institute.

1007


https://doi.org/10.1109/ICCUBEA54992.2022.10011086
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3074887
https://doi.org/10.1016/j.tra.2015.10.004
https://doi.org/10.1016/j.trc.2011.02.008

Buyik ve Aydin 2023 / Cilt:13 » Say::4 « Sayfa 990-1008

Loukaitou-Sideris, A., Liggett, R., & Sung, H. G. (2007). Death on the crosswalk: A study of pedestrian-automobile
collisions in Los Angeles. Journal of Planning Education and Research, 26(3), 338-351.
https://doi.org/10.1177/0739456X06297008

Neha, Y., Saritha, V., Samyuktha, N., Gayathri, B., & Charith, A. (2022). Smart parking system using object detection.
Proceedings of the 2nd Indian International Conference on Industrial Engineering and Operations Management,
(pp.148-154).

Pandit, S. N., Akash, R., & Moharir, M. (2019). Cloud based smart parking system for smart cities. In 2019 International
Conference on  Smart Systems and Inventive  Technology (ICSSIT) (pp.  354-359).
https://doi.org/10.1109/ICSSIT46314.2019.8987592

Ruili, J., Haocong, W., Han, W., O’Connell, E., & McGrath, S. (2018). Smart parking system using image processing
and artificial intelligence. In 2018 12th International Conference on Sensing Technology (ICST) (pp. 232-235).
https://doi.org/10.1109/ICSensT.2018.8603590

Runge, J. W., & Cole, T. B. (2002). Crosswalk markings and motor vehicle collisions involving older pedestrians. JAMA,
288(17), 2172-2174. https://doi.org/10.1001/jama.288.17.2172

Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of mathematical psychology, 15(3),
234-281. https://doi.org/10.1016/0022-2496(77)90033-5

Safi, Q. G. K,, Luo, S., Pan, L., Liu, W., Hussain, R., & Bouk, S. H. (2018). SVPS: Cloud-based smart vehicle parking
system over ubiquitous VANETs. Computer Networks, 138, 18-30.

Saharan, S., Kumar, N., & Bawa, S. (2023). DyPARK: A dynamic pricing and allocation scheme for smart on-street
parking system. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems.
https://doi.org/10.1109/T1TS.2022.3230851.

Sakurada, L., Barbosa, J., Leitdo, P., Alves, G., Borges, A. P., & Botelho, P. (2019). Development of agent-based cps for
smart parking systems. In 2019 45th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society, (IECON) (pp.
2964-2969). https://doi.org/10.1109/IECON.2019.8926653

Shaikh, F. I., Jadhav, P. N., Bandarkar, S. P., Kulkarni, O. P., & Shardoor, N. B. (2016). Smart parking system based on
embedded system and sensor network. International Journal of Computer Applications, 140(12), 45-51.

Shao, C., Yang, H., Zhang, Y., & Ke, J. (2016). A simple reservation and allocation model of shared parking lots.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 71, 303-312. https://doi.org/10.1016/j.trc.2016.08.010

Shoup, D. C. (2006). Cruising for parking. Transport policy, 13(6), 479-486.
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2006.05.005

Thomas, D., & Kovoor, B. C. (2018). A genetic algorithm approach to autonomous smart vehicle parking system.
Procedia Computer Science, 125, 68-76. https://doi.org/10.1016/j.procs.2017.12.011

Turki, M., Dammak, B., & Mars, R. (2022). A Private Smart parking solution based on Blockchain and Al. In 2022 15th
International  Conference on  Security of Information and Networks (SIN) (pp. 1-7).
https://doi.org/10.1109/SIN56466.2022.9970548

Vakula, D., & Kolli, Y. K. (2017). Low-cost smart parking system for smart cities. In 2017 International Conference on
Intelligent Sustainable Systems (ICISS) (pp. 280-284). https://doi.org/10.1109/1SS1.2017.8389415

Vera-Gémez, J. A., Quesada-Arencibia, A., Garcia, C. R., Suarez Moreno, R., & Guerra Hernandez, F. (2016). An
intelligent parking management system for urban areas. Sensors, 16(6), 931. https://doi.org/10.3390/s16060931

Willson, R. W., & Shoup, D. C. (1990). Parking subsidies and travel choices: Assessing the evidence. Transportation,
17, 141-157. https://doi.org/10.1007/BF02125333

1008



