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Characteristic Driving Parameters of Brt Istanbul and Evaluation of

Hybridization/ Electrification Potential

Habib KAYMAZ !, Hayriye KORKMAZ ?, Hasan ERDAL 3
1Mercedes Benz Tiirk AS, Istanbul, 34519, Tiirkiye, habib.kaymaz@daimler.com

2Marmara Universitesi, Istanbul, 34722, T tirkiye, hkorkmaz@marmara.edu.tr

3Marmara Universitesi, Istanbul, 34722, Ti tirkiye, herdal@marmara.edu.tr

Abstract

While increasing transportation needs aim for faster and safer transportation,
environmental pressures require less air pollution and cost pressures require more
economical solutions. Rail systems used in urban transportation serve rapid transport
and high quality services, however they can only serve a certain part of the urban
population due to very high costs, long construction times and limited access areas. The
bus, which is the most common public transportation system used in the world, is
insufficient within the current operating conditions, it can not meet customer demands
and can not be an alternative solution to the railed systems. Bus Rapid Transit (BRT)
systems, which combine low initial investment and low operating costs of buses with
fast and high quality service features of rail systems, have been an alternative solution
to rail systems in developed and developing countries suffering from resource
limitations. This system provides in-city transportation by using buses on the dedicated
lanes. BRT system was preferred due to its advantages in cost and service quality at
first. Then, it has been also preferred due to its low environmental impact and its
contribution to reducing air pollution. It has over 100 application areas in the world. It is
one of the most important public transportation systems of Istanbul with the service
given to more than 800 thousands people per day.

One of the most important reasons for the research on motor vehicles is "low

efficiency”. The losses of internal combustion vehicles, which were invented at the end
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of 1800's, reach 80%. Consuming fossil fuels are not sustainable at this level of
efficiency. Efficient optimization of existing systems such as stop-go, integrated starter-
generator, HEV and PHEV and alternative fuels such as CNG, LNG, LPG, Biodiesel,
Ethanol E-10 and E-85 have been made to maintain the existing situation. The radical
change is the left of internal combustion engine. For this aim, vehicles with electric
propulsion systems (EV, ZEV, BEV, and FEV) have started to show up in roads.

In this study, it was aimed to analyse the operating conditions and characteristic usage
style for the evaluation of hybrid / electric potential of Istanbul BRT vehicles. For this
purpose, data acquisition and analysis studies were performed from conventional
vehicles operating on Istanbul BRT lines.

Istanbul BRT vehicles, which spend about two-thirds of the day (16 hours), require only
half of the engine thrust (49.08%). During the study period, the rate of brake pedal
printing was 34.56%. The average energy requirement for the entire 52 km route is
105.33 kWh and regenerative brake energy is measured as 41.92 kWh. At this point, it

is possible to recover about 40% of the energy required for the entire route.

Key Words: Characteristic Driving Parameters, Bus Rapid Transit, Controller Area Network
Bus Measurement, Data Acquisition and Analysing, Hybrid / Electric Vehicle
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1. Introduction

The main limitation to the fuel economy of the fossil fuel powered vehicles is the poor
energy conversion of Internal Combustion Engine (ICE). ICE is a heat engine,
converting chemical energy into heat and then into mechanical energy. When the engine
operates under varying speed, torque and power conditions, the engine runs generally at
speed-torque operating points where the efficiency is far from the maximum.

At that point, hybrid vehicles can help us not only for fuel economy but also for
reducing greenhouse effect. A hybrid vehicle uses at least two different power sources
to propel the vehicle; electrical motor in addition to traditional ICE. Hybrid electric
vehicles (HEV) do not change the energy supply for transportation drastically: just as
conventional motor vehicles, HEVs are powered by fossil fuel, only more efficiently.
Besides industrial investigation, scientific research on hybrid bus are increased in recent
years. Comprehensive driving cycle of hybrid bus with micro-trip analysis method for
Wuhan, China was monitored and constructed by Shiqi Ou et al [1]. For optimal
component sizing, a method to configure the powertrain system for a 12-meter parallel
hybrid city bus based on Dynamic Programming was presented by Wei Gao et al [2]. A
concept for a clean and sustainable public transportation system in the city of Rome
based on the use of ultra-capacitors was proposed by Gianluca Fabbri et al [3]. Fuel
economy of series hybrid electric bus in Zhuzhou, China with idling stop strategy
analyzed by Jingfu Chen et al [4]. D. Ornaghi et al were studied on a 12 meters hybrid
electric bus for public transportation which is financed by the Italian Ministry of
Economic Development in terms of Control strategies for reducing fuel consumption
[5]. P.Immonen et al were converted a diesel bus into a multi hybrid bus in order to
investigate which kind of a hybrid system provides the lowest fuel consumption in
different operating conditions [6]. JEONG et al. were studied on Gwacheon-city Urban
Driving Cycle for Electric Vehicles (GUDC-EV) by using driving data obtained through
actual driving experiments and statistical analysis. GUDC-EV was verified by
constructing EV simulators and performing simulations that use the actual driving data

[7]. Design parameter of Hybrid Electric Vehicles and control strategy were
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investigated by Dominik Buecherl et al on a scalable model that is able to vary the
hybridization factor is defined and applied. [8]

In-City public transportation is one of the areas which need the opportunities what
hybridization and/or electrification really offers. While increasing transportation
requirements aim faster and safer transportation, environmental pressures require less
air pollution and cost pressures require more economical solutions. Although railway
systems used in urban have rapid transportation and high quality services, they are able
to serve only a certain part of the urban population with very high investment costs,
long construction times and limited access areas.

The bus which is the most common public transportation system used all over the world
is insufficient within the existing operating conditions, it can’t meet customer demands
and it can’t be an alternative solution against railway systems. BRT systems, which
combine the low initial investment and low operating costs of buses with the fast and
high quality service features of rail systems, have been an alternative solution to rail
systems in developing countries suffering from resource constraints. This system
provides in-city transportation by using wheeled vehicles on the dedicated lane(s). BRT
system, which was initially preferred due to its advantages in cost and service quality,
then it is preferred due to its low environmental impact and its contribution to the
reduction of air pollution in the coming years and it has found more than 200
application areas in the world. With 5568 km total length in 205 cities, more than 34
million passengers are transported by BRT [9].

BRT systems whose main elements are separated lanes, stations, out-vehicle toll gates
have some advantages such as high capacity, rapid transportation, low investment and
operating cost, fast implementation time, low CO. footprint.

In terms of hybridization and/or electrification, make a design for a certain track such as
BRT is easier than a general design. Nevertheless, following parameters should be

known before design level.

11
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2. Characteristic Driving Parameters

For driving pattern, characteristic parameters such as time, distance, speed, acceleration,
their average and maximum values should be known. For evaluation of HEV/EV
potential, some supplementary parameters should also be known such as engine speed,
engine torque and their values while driving as well as braking, vehicle traction power,
regenerative brake power and energy requirements. All parameters and their details are
given in Tablel and used equations are given hereafter [10].

Table 1. Channel list and evaluation parameters

Nr Parameter Unit Source Explanation
1 Distance M Measured Total mileage
2 Distance between stops (Average) m Calculated Distance/Stop Number
. Svdt
3 Vehicle speed (Average) km/h Calculated Vavg = —
. . . Sufv = 0) de
4 Vehicle speed while cruising (Average) km/h Calculated Viers avg = f
5 Vehicle speed (Maximum) km/h Calculated Vmax
L= 0) dt
6 Acceleration (Average) m/s? Calculated aavg = "mf'
ai= 07 dt
7 Deceleration (Average) m/s? Calculated davg = fif'
8 Acceleration (Maximum) m/s? Calculated Amax while A > 0 m/s?
9 Deceleration (Maximum) m/s? Calculated Amax while A < - 0 m/s?
10 Time S Measured Total
11 Time of Cruising S Calculated V >0 km/h
12 Time of Waiting S Calculated V =0 km/h
13 Time of travelling between stops S Calculated Time of Cruising / Stop number
14 Time of waiting at stops S Calculated Time of Waiting / Stop number
15 Time of throttle pedal pressed S Measured
16 Time of brake pedal pressed S Measured
17 Percentage of throttle pedal pressed % Measured Time of throttle pedal pressed /Time
18 Percentage of brake pedal pressed % Measured Time of brake pedal pressed /Time
) L Jn(T=0)dt
19 Engine speed while driving (Average) rpm Measured ndrv avg = f
. n(T= 0)dt
20 Engine speed while braking (Average) rpm Measured nbrk avg = “’rif'

12
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21 Engine torque while driving (Average) Nm Measured Tdrvavg = fifl
22 Engine torque while braking (Average) Nm Measured T hrk avg = M
. . Pv (W) =1 {Nm). 0
23 Pv (Vehicle Traction Power) kW Calculated _
Pv (kW)= (T drv avg . ndrv avg)8a3so
. Prw) =1 (Nm). w
24 Pr (Regenerative Brake Power) kW Calculated _
Pr (kW)= (T brk avg. n brk avg)/8350
L
25 Ev (Vehicle Traction Energy) kWh Calculated Ev= f Pr ., d(t)
]
E
26 Er (Regenerative Brake Energy) kWh Calculated Er= Jr Br . d(t)
o

3. Experimental Method

For characteristic driving parameters, physical conditions of the route (Section 3.1),
operational data (Section 3.2) were analyzed and measurements (Section 3.3) are

performed whose information given below.
3.1. Analyzed Route; Istanbul BRT

As the first and unique intercontinental public transportation system in the world,
Istanbul BRT implementation is the first among its counterparts with its operating
speed (40 km/h) and passenger transport capacity (more than 800 thousand passengers
daily).

Firstly operated in Topkapi-Avcilar line the BRT system started by IETT in order to
prevent the traffic intensity on the arterial roads and provide fast and comfort
transportation. 18.5 kilometers of route opened to service in 17 September 2007. By
openening Sogiitliigesme roote to service, two sides of Istanbul connected with each
other in the shortest way. Istanbul BRT route, laid on Beylikdiizii-So6giitliicesme, is 52
kilometer-long and the total duration is roughly 90 minutes.

Although they run on the same physical lane, there are eight different lines on the routes
whose start points, destinations and working time are different. Four of them, 34

(Avcilar-Zincirlikuyu), 34AS (Avcilar-Sogiitliigesme), 34BZ (Beylikdiizii-Zincirlikuyu) and

13
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34Z (Zincirlikuyu-Sogiitliicesme), are more important lines in terms of daily cycles and
carried passengers [11]. Istanbul BRT has dedicated lanes with 52 km. Number of bus
station is 44 whose names are given in the Figure 2.

Altitude and inclination profile of BRT line was measured two times by hand held GPS
device (Garmin GPSmap 60CSx. high-sensitivity GPS receiver, barometric altimeter,
electronic compass, and 64 MB microSD card). Figure 1 illustrates the map of the
whole route between Beylikdiizii and Sogiitliicesme, Figure 2 illustrates its altitude and

inclination profiles as a function of travelled distance.
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Figure 2. Altitude of the whole route
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Istanbul BRT data is recorded by operator, IETT BRT Administration. Basis of the toll

data, passenger numbers and station activity have been analyzed as annually, monthly

and hourly for further improvement. In this way, peak times is observed and line density

maps were prepared.

In the year of 2015, approximately 260 million passengers were carried by Istanbul

BRT. Most intensive month is December by approximately 25 million passengers and

least intensive month is July by approximately 18 million passengers in 2015. Monthly

passenger distribution of the year 2015 is given in Figure 3.

At the working days in December of 2015, the average number of carried passengers are

865,000. Peak hours are 17, 18 and 08 hours when more than 2 million passengers have

moved hourly. Hourly passenger distribution of December of 2015 is given in Figure 4.
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Figure 3. Monthly passengers in 2015
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Figure 4. Hourly passengers in December
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3.3. Test Vehicle

Istanbul BRT fleet consists of 640 vehicles whose length is min.18 meter. With 390
buses, Mercedes Conecto G is the top used bus in the fleet. There are also 250 buses of
Mercedes Capacity, and 50 buses of Phileas.

In order to analyze their behavior throughout the line of vehicles, data acquisition
system (IPETRONIK M-LOG) was installed onto M4381 numbered Conecto G, which
IS most used bus, in December 2016. Specifications of the test vehicle are given in
Table 2.

Table 2. Technical specifications of the test vehicle [12]
Engine & performance

Engine (standard) Mercedes-Benz OM 457 LA / 6 Vertical
Cylinders

EU emissions standard Euro 4, Euro 5

System BlueTec® SCR diesel technology

Output (kW (hp)) max. 260 (354)

Displacement (cm3) 11,967

Torque max. (Nm) at engine speed 1600 Nm at 1100 rpm

Transmission (standard), model ZF Ecomat automatic transmission, 6-speed,
HP 602

Permissible GVW in kg (Germany) 29.000

3.4. Measurement System

Data acquisition system used in test vehicle consists of following components:

16



e

=N | BANDIRMA
( ) | ONYEDI EYLUL

e

}&O\WA o
7
\"’S‘damv\(‘ /

M-LOG V3 Data acquisition:

Modular data logger which is developed by IPETRONIK for automotive tests. It has real time
operating system which is capable to log from CAN, LIN, Ethernet inputs, analogue and digital

Sensors.
DIAdem V2012 (Software):

DIAdem software which is developed by National Instrument (NI) is an integrated tool
specifically designed to help engineers and scientists quickly locate, inspect, analyze, and report
on measurement data using one software tool. It was used in the analysis of measurements.

Signals from CAN (Controller Area Network) infrastructure were logged by the measurement

system whose topology and photo are given in the Figure 5.

IPETRONIK M-LOG

e

Memory
(sD) Card

Figure 5. Topology of measurement system (left), its location in the vehicle (right)
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4. Results and Discussions

In order to evaluate the HEV/EV potential of BRT Istanbul, several measurements were
done. There were some criterion which must be decided before measurements such as
where, when, vehicle type, driving style, and direction. Here are preferences for

measurements:

» The lines 34BZ are 34Z were chosen due to they cover whole route.

» Mercedes Conecto was chosen as test vehicle due to it is most used bus in the
fleet.

» As timing, December and peak hours, 08, 17, and 18 were chosen. Those are most
heavy hours in terms of passenger number. So that, peak values would be possible
to consider for HEV/EV.

» In order to minimize the effect of driver profile, it was especially paid attention to
acquire data from different drivers' routes during the measurement.

» In order to eliminate the direction effect, measurements were done in both of two
directions.

There is no line which cover whole route except 34G which runs in nighttime with
almost no passenger. Therefore, 34BZ and 34Z lines at peak hours are measured
separately then combined. At least two measurements were performed in both

directions. Here are the details are given in the table 3.

Table 3. Measurements details

Measure- | Line o
Date Direction
ment Nr | Numbers

23.12.16 18:13-19:20 ) o
1 34BZz+347 European Side -> Asian Side
15.12.16 17:52-18:18

25.12.16 18:23-19:25 ) S
2 34BZz+347 European Side -> Asian Side
16.12.16 17:37-18:01

27.12.16 08:39-09:00
3 347Z+34BZ Asian Side -> European Side
05.12.16 16:41-17:53

15.12.16 18:17-18:39
4 347Z+34BZ Asian Side -> European Side
22.12.16 07:51- 08:59
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4.1. Analysis for Driving Pattern

Characteristic driving parameters which are given in Table 1, were measured or
calculated for those four measurements. All results as well as their average values are
given in Table 4. Speed of measurements versus distance travelled are given in Figure
6, 7, 8, and 9, Speed of measurements versus time are given in Figure 10, 11, 12, and
13.
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Figure 6. Measurementl_ Vehicle speed vs Distance Graph
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Figure 7. Measurement2_ Vehicle speed vs Distance Graph
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Figure 8. Measurement3_ Vehicle speed vs Distance Graph
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Figure 9. Measurement4_ Vehicle speed vs Distance Graph
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Figure 10. Measurementl_ Vehicle speed vs Time Graph
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Figure 11. Measurement2_ Vehicle speed vs Time Graph
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Figure 12. Measurement3_Vehicle speed vs Time Graph
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Figure 13. Measurement4_ Vehicle speed vs Time Graph

Length of the Istanbul BRT route is 51.17 km which is travelled in around 90 minutes.
According to the Internaitonal Assosaciton of Public Transport average speed of a city
bus is 19 km/h [13]. Whereas average speed of Istanbul BRT is about 34 km per hour,
when pauses are extracted, average speed reaches 40 km/h. Average waiting time in bus
stops is 21 s. Although limit speed is set to 70 km/h by administration, speed reachs 87
km/h when downhill. Whole route was completed in 5430 s. 4523 s of this time was
spent by cruising and 908 s of this time was spent by waiting. Average distance between
stops is 1163 m and passed in 103 s. Acceleration and deceleration of the vehicle is 7.36
m/s? as maximum. Deceleration is 7.79 m/s? as minimum. Average acceleration is 1.5
m/s?, average deceleration is 1.7 m/s?.

Time of throttle pedal pressed is 2767 s which is 50.96% of total driving time. For
49.08% of the run time, the throttle is not pressed, no draw torque is required from the
engine.

Time of brake pedal pressed is 1876 s which is 34.56% of total driving time. This can
be used for “regenerative braking” by using the negative engine torque and retarder

braking torque.

As seen in the figures, BRT movement are very rithmich. Unique area is Bosforous
Bridge at Bogazigi-Zincirlikuyu interval which is only the part with city traffic. Average
speed decreases to its minimum value and vehicle performs many stop-go operations on

this interval.

21
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Table 4. Parameters for Characteristic Driving
Measu | Measu | Measu | Measure
Nr | Parameter Unit |re- re- re- - Average
ment 1 |ment 2 | ment 3 | ment 4
_ ) 51147. |51167. |51192. 51172.9
1 |Distance (Total mileage) m 51183.9
4 8 4 7
Distance  between  stops 1162.4 |1162.9 |1163.4
2 m 1163.27 |[1163.02
(Average) 4 0 6
3 | Vehicle speed (Average) km/h |33.06 |35.77 [32.51 |34.55 33.97
Vehicle speed while cruising
4 km/h {39.60 |42.13 [39.18 [42.20 |40.78
(Ave.)
5 | Vehicle speed (Maximum) (km/h |87.13 |84.88 |71.35 |77.80 80.29
6 | Acceleration (Average) m/s? |1.54 1.65 1.42 1.41 1.51
7 | Deceleration (Average) m/s> |7.85 [7.85 |7.09 |6.64 7.36
8 | Acceleration (Maximum) m/s?> |-1.57 |[-1.59 |[-1.60 |-1.74 -1.63
9 | Deceleration (Maximum) m/s® |-7.18 |[-9.28 |-6.53 |-8.16 -7.79
10 | Time (Total) S 5569 (5150 |[5669 [5333 5430.25
11 | Time of Cruising S 4649 4372 4703 |4366 4522.50
12 | Time of Waiting S 920 778 966 967 907.75
Time of travelling between
13 S 105.66 |99.36 |106.89 |99.23 102.78
stops
14 | Time of waiting at stops S 2091 |17.68 |21.95 |[21.98 20.63
15 | Time of throttle pedal pressed |s 2745 2596 (2822 [2906 2767.25
16 | Time of brake pedal pressed |s 2120 (1834 [1926 |1627 1876.75
Percentage of throttle pedal 49.29 |50.41 |49.78
17 % 54.49% |50.96%
pressed % % %
Percentage of brake pedal 38.07 |35.61 |33.97
18 % 30.51% |34.56%
pressed % % %
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4.2. Analysis for Evaluation of H/EV Potential

UNIVERSITY

Besides conventional parameters, some other special parameters should also be known

for H/EV potential evaluation such as driver request on driving or brake. In order to

calculate the potential of regenerative brake energy which is one of the main advantages

of H/EV, instantaneous speed and torque values of the engine, which are available in the

dataset acquired from the CAN system, were logged too. Average values and

regenerative brake recovery potential were given in Table 5.

Table 5. Evaluation of H/EV Potential

Measur | Measur | Measur | Measur
. Averag
Nr | Parameter Unit |e-ment |e-ment |e-ment |e-
e
1 2 3 ment 4
Engine speed while driving
19 rpm |1274.48 |1210.97 {1153.85 |1185.37 |1206.17
(Ave.)
Engine speed while braking
20 rpm |1189.52 |1220.36 [1177.75 |1182.56 |1192.55
(Ave.)
Engine torque while driving
21 Nm [970.58 |1121.02 |1030.57 [1046.14 |1042.08
(Ave.)
Engine torque while braking
22 Nm |-637.58 |-763.52 |-575.27 |-720.55 |-674.23
(Ave.)
23 |Pv (Vehicle Traction Power) |kW |138.21 |145.41 [131.10 |134.43 |137.29
24 | Pr (Regenerative Brake Power) |kW |-83.58 |[-101.49 |-73.85 |-95.21 |-88.53
25 |Ev (Vehicle Traction Energy) |kWh |104.27 |102.92 [105.68 |108.44 |105.33
Er  (Regenerative Brake
26 kWh |-43.72 |-49.98 |[-36.55 |-37.42 |-41.92

Energy)

During the test, the drive power reaches 260 kW, which is the maximum engine power.

Maximum engine power during braking is 345 kW. The average power while driving is
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137.29 kW, the average power while braking is 88.53 kW. For whole route,

Beylikdiizii-Sogiitligesme, average energy requirement is 105.33 kWh. However,
regeneration of about 40% of this energy (41.92 kWh) would be possible.

The areas where the engine power goes to negative in motor power vs time graphs are
the points where the motor is compressed. This indicates that those areas have a

regenerative energy recovery potential. Engine power versus time graphs were given in
Figure 14, 15, 16, and 17.
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Figure 14. Measurementl_Motor power vs Time Graph
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Figure 15. Measurement2_Motor power vs Time Graph
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Figure 16. Measurement3_Motor power vs Time Graph
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Figure 17. Measurement4_Motor power vs Time Graph

5. Conclusions

In this study, long term data acquisition from BRT Istanbul vehicles and data analysis
were realized in order to derive a specific driving pattern for BRT. Characteristics
driving parameters were also presented to help developing a hybrid/electrical vehicle
planned to be used on the same line. Therefore, a hybrid energy management and
electrical powertrain system can be designed specifically for BRT vehicles.

Potential and advantages of H/EV for BRT Istanbul are given below. Important points

for design studies should also be considered.

» Daily more than 800,000 passengers make BRT one of the most important
arteries in Istanbul and one of the most important BRT applications in the world.
Any incident or accident cause devastating results. The vehicle designed for this
line should have maximum security fitment and back-up systems.

» Percentage of electric or hybrid ratio of the vehicle which should be determined
by operator’s requirements is an important issue for the design process. On the
other hand, emergency cases should be considered for operational safety and
costs.

» Another important decision for hybridization is that where (bus stop, main
station, etc.), how (by wire or wireless) and how often (on road, after each ring
or daily) vehicle will be charged. Answers can help for energy storage system

capacity and charging system design.
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A BRT vehicle spends 2/3 of a day by working actively and 1/3 of the day by
resting actively. Roughly 8 hours is enough for charging battery systems in rest
time.

Average energy requirement for average distance between two stops, 1163
meters, is 2.4 kWh. Average waiting time at each bus stop, 20.63 seconds, can
be used for fast charging, especially for contact free (wireless) charging.
Considering energy requirement and charging time, ultra capacitors (U-Caps)
which can be fully charged in seconds will be best solution for rechargeable
energy stroge system (RESS).

Another option for charging is waiting time at the main stations which is almost
more than 10 minutes. Besides hybridization of powertrain system, RESS can be
hybrid by LilON and U-Caps combination. While dynamic energy can be
provided by U-Caps, intensive energy requirement can be supplied by LilON
batteries.

Extreme conditions should also be considered in design process such as
“Bogazigi-Zincirlikuyu” interval which is only the part with city traffic. Average
speed decreases to its minimum value and vehicle performs many stop-go
operations on this interval. Although average distance between stops is 1.16 km,
this interval is 4.5 km with high slope. Energy requirement of this exceptional
interval can be provided by ICE or high capacity of LiION batteries. These
energy sources also serves as back-up energy sources in emergency case.

The average power while driving is 137.29 kW, the average power while
braking is 88.53 kW. For whole route, Beylikdiizii-Sogiitliicesme, average
energy requirement is 105.33 kWh. However, regeneration of about 40% of this
energy (41.92 kWh) would be possible.
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Abstract

Intelligent Transportation Systems (ITS) aims to create solutions and alternatives for
increasing the quality of transportation for passengers, drivers and pedestrians. In recent
years, changes resulting from the increase in population in many countries have led to
the necessity of using intelligent transportation systems. With an increase in the people
of ageing and living with disabilities, accessibility of transportation has come into
prominence as a priority area of transportation policies of the countries that have been
established in many studies regarding population. Accessibility of transportation is a
critical aspect regarding social lives of both elderly and disabled people. Important
issues such as transportation, infrastructure, planning and integration between modes of
transport need to be addressed, because of changes in the population. In this study,
examples of intelligent transportation which can be applied to urban transportation
problems facing elderly and disabled passengers will be examined. Aim of this study to
compare the intelligent transportation applications which are solutions for urban
transportation problems facing elderly and disabled passengers between counties.
Elderly and disabled passengers are faced with lower quality of transportation due to
problems experienced especially in city life compared to other passengers. Regarding
public transportation, buses and railed vehicles used in the city are not designed to be
accessible to disabled and elderly passengers. This study will also focus on safety in the
urban transport process in Turkey for the elderly and disabled passengers. Furthermore,
it considers comfort and safety suggestions that could be developed for intelligent
applications regarding the ageing and disabled passengers.

Keywords: Intelligent Transportation System, Accessibility, Urban Transport
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1. Introduction

The aim of this study to analyze the practices for achieving integration into intelligent
transport systems for elderly and disabled passengers in Turkey and other countries.
This entails taking a more detailed examination Passenger Information System such as
route planning, traffic management systems, transportation systems, accident and
emergency system which will all be analyzed. In addition to this systems, from the
perspective of intelligent transportation systems and applications, we have reviewed at
the accessibility features of disabled people and groups over 65 who use public
transportation.

Whichever mode of transportation is used, the problems of boarding and landing of
disabled and elderly passengers must be solved to enlarge integration to the social life.
The most common transport mode is public transport via the highway. For this reason, it
is necessary to determine the number and size of public vehicles by the population. The
systems designed for the needs of the elderly, the disabled, and especially the disabled
individuals with low mobility should provide safe and comfortable access to these

passengers and increase the integration to the transportation system.

With the formulation of appropriate policies and programs, it is necessary for the
heterogeneous group of disabled and older adults to effectively deal with the
transportation needs and to cooperate with the professions and institutions such as
transportation planners, land use planners, urban designers, community services, public
transportation authorities. For people with disabilities, transportation policies aiming at
reducing obstacles in front of the pedestrian journey and the transportation structure
need to be established. This will support to enhance the restricted access of urban older

adults to urban transportation.

2. Brief Definition of Transport Accessibility And Disability

Accessibility is considered as a much more important factor in providing superior,

effective and an intelligent transportation system. We all need effective transportation
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system which can be in form of buses, trains, planes, ships among others (ECMT,
2006). ‘Accessibility’ refers to “The quality of being easily reached, entered, or used by
people who have a disability” (Oxford Dictionary, 2018). From a transportation
perspective, it means how easily the disabled person moves from one place to another
through the transport system and how easily they move with one or more modes of

transport.

Disability is defined as a ‘physical or a condition that restricts one's movements, senses
or activities’ (Oxford Dictionary, 2018). Some examples of disability include lack of

sight, hearing, speaking, physical disabilities as well mental disability.

3. Background On Elderly And Disabled People

The elderly population who are aged 65 and over was about 15% of the working-age in
1960. By 2030, this population will increase by 35%, most especially after 2010 with a
strong growth and estimated proportion of 50% for the elderly. Over the past two
decades, the OECD countries received a rise of over 45 million in the number of
pensioners (65 years and over). In the same period there was a 120 million rise in the
working population. Consequently, they have not been a significant social and
economic trade resulting from the aged population (OECD, 1998).

In the following 25 years, the number of persons who will benefit from the pension fund
will rise by 70 million, and the same time the population of working-age will rise by
just five million (OECD, 1998). By 1960, at least four persons provided support for one
old person. Currently, that number stands at three and is projected to continue for
another ten years (OECD, 1998).

Between the years 2013 and 2023 Turkey’s population increased from 51.8 million to
57.7 million. This represented a 11.4% increment. In these demographic trends would
led to a highly aged population proportion in Turkey. During the year 2012, the
population of the elderly (65 years and above) was at least 5.7 million representing a

percentage of 7.5. These elderly people’s population growths in the years 2023, 2050
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and 2075 are expected to respectively escalate to 8,6 million, 19.5 million and 24.7
million indicative of respective proportions of 10.2, 20.8 and 27.7 percentages
(Turkstat, 2013).

An estimation of 15% of the global population have some form of disabilities, of which
to 2-4% of these experience significant difficulties in normal functionality (World
Health Organization, 2011). According to 2011 Population and Housing Census (PHC)
in Turkey, individuals who are 3 years and beyond experience some form of disability,
which could be, physical, sight, hearing, spoken and memory among others. This
compared to other peers are about 6.9%. On the contrary the proportion of the
population aged 3 and over that does not experience difficulty in walking and climbing
stairs is 90%; the percentage of people in the same age range experiencing some form of
difficulty is 6.7% (Turkstat, 2011).

Table 1. The Present And Forecast Elderly People Population for Turkey People
Population, millions (percentage)

Total Adult
Year Population Persons Aged 65+
(aged over 15)
2018 67,8% 8.7%
2023 67.2% 10.2%

Source: Turkstat, OECD and EU data

Table 2. The Present Figures of People with Disabilities of Turkey
Population, millions (percentage)

_ People with
People with .
Year R Transportation
Disabilities .
Disabilities

32



Q

bl A\ BANDIRMA
iﬂ %U ) | ONYEDI EYLUL

\\//SHBI\\N

\<<9 ¥ UNIVERSITY
[ BANU-ITSC'18 | 18 ~—
2002 12.3% %42,8
2010 6.9% %12,9

Source: Turkstat

12,9% of registered persons with disabilities stated that they are not suitable for the

environment where public transport is located in 2010 (Turkstat 2010).

4. Intelligent Transport Applications and Solutions

The following section describes how ITS solutions in Turkey and other countries are
audited for different areas of activity. These areas can be divided into five categories
(Turkey ITS, 2014):

Passenger Information Systems,

Public Transport Systems,

Traffic Management Systems,

Electronic Payment Systems,

Accident And Emergency Systems,

4.1. Passenger Information Systems

Passenger information networks used in public transport are a common system used by
many passengers. Wireless information and communication technologies in Turkey,
though, has led to the development of the online passenger information and navigation
system, various shortcomings in travel planning services offered are still available. The
prominent benefit resulting from passenger information systems are development of the
online navigation system created for passengers. Despite that, there are various short-
comings in travel and planning. There is often a fragmentation of information
concerning transportation and tariffs routes. As a result, single mode, local or regional

public transportation systems are considered in the voyage applications. There is also
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limited support for planning intermediate transfers between different geographic

locations.
4.2. Public Transport Systems

In order to take full advantage of the existing public transportation infrastructure,
enhance efficiency, effectiveness as well as attractiveness, Intelligent Transportation
Systems (ITS) have been introduced (Elkosantini and Darmoul, 2013). Public transport
systems should be organized to provide effective use of individuals through vehicles
that are automated and geographical information system. Others are ground, decision
support and wide positioning systems. In order to provide effective personal use through
geographic, automated vehicle and ground system, there should be good organization.
This will also supplement towards the decision support and extensive positioning
system. For this purpose, eye application and disabled information systems are used to
provide integration of disabled individuals into the system. At the same time, efforts are
being made to increase the accessibility of urban transportation services for elderly and
disabled people by using traffic technology services and warning systems. In the UK,
increased transportation for the elderly who are disabled has been used with buses
having lower steps, easy-to-grip handouts and improved lighting. Other inclusive
services included easy to use bell pushes, clear stopping signs and easy to read
destination signs (Debt for Transport, 2004)

4.3. Traffic Management Systems

The traffic management systems are aimed at increaing efficiency and service quality in
the transportation systems and decreasing traffic intensity. These systems enable
efficient use of traffic lights and prevent drivers from not taking precautions in the face
of dangerous situations. By means of the dynamic traffic information systems, the
incoming data provides information to the passengers using the relevant route. The use
of traffic management systems in real-time information systems is becoming a major

requirement of the elderly and disabled passengers.
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4.4. Electronic Payment Systems

Non-contact smart cards are heavily used in electronic payment systems. Payment of
transportation charges, such as contactless cards, is used in a certain area and within the
transportation network of a certain company.

Smart fare-payment cards can reduce the time loss when boarding a bus or metro for
older adults and people with disabilities. These cards can be used to apply to many

services, including public phones.
4.5. Accident And Emergency Systems

Accident and emergency systems services in Turkey has not developed well regarding
ITS. Management of traffic incidents necessitates the application of intelligent systems
regarding preventing loss of life and injuries and minimizing material damage. The
most important of the European Union accident and emergency management practices
is the system called e-call. At the end of 2017, Turkey supports the e-call system is
incorporated into some other countries. (Eena.org, 2017). The e-call system aims to
reduce the time between when an accident occurs and when medical services are
provided. Another goal is to reduce the consequences of injuries to prevent death and

disability.

5. The Applications for Intelligent Transportation System for Elderly and
Disabled People

In this section, various applications will be introduced to increase the accessibility of
elderly and disabled people to public transportation. Therefore, compared to smart
applications that will be used in Turkey and other countries. At the same time, Turkey
Intelligent Transportation Systems Strategy Paper (2014-2023) of individuals with

reduced mobility, one of the situated strategic objective of the Action Plan to facilitate
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the intelligent transport systems of access to transportation and services will be

transferred to the system can be applied for the purpose.

5.1. General Route and Information System

Transportation services vary over time and the routes they serve differ on routes.

Information system concerning public transportation services — destination and time of

work costs and so forth, but the aged with disabilities and people with disabilities have

more information needs especially if they are wheelchair users.

The elderly and people with disabilities, especially need easy to use trails, vehicles and

tariffs, fees (including concessions for older and disabled people) and they prefer their

booking procedure. These users have specially prepared information systems. The Table

3 shows the applications that countries use for elderly and disabled passengers.

Table 3. The applications of information system

Information System Country Aim to

SNCF Group (Rail | France Information about accessible

Company) public transport on railway

Trenitalia Italy Information about accessible
public transport on railway

INFOMOBI France Offers information
accessibility through bus,
train and metro services

GEOFOX Germany Provides detailed

information on structural
characteristics for the

traveller
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Tripscope Advises clients on specific
journeys to the point of

providing details

Traveline United Kingdom With a phone-based system
to increase transport

accessibility

NextBuses United Kingdom Transfer bus information
directly to the passenger's

phone

Arriva Bus United Kingdom Transfer bus information
directly to the passenger's

phone

Asistant Project United Kingdom Asistant to elderly and

disabled people for travel

Disabled Information | Turkey Establishment of a disability

System notification system

Source: The contents are compiled by the authors.

The French railway company SNCF guarantees a complete service to the elderly and
disabled passengers with the assistance services at the relevant stations, from the
departure station to the arrival station. These support services are provided by
communicating with Acces Plus (medias.sncf.com, 2015).

Passengers are informed about the availability of train stations and trains. The train
reception, attendant service and necessary equipment can be reserved according to
passenger needs. With the French railway company, Italy (Trenitalia) project began to

use the information system for elderly and disabled passengers. Another project used to
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give detailed information to elderly and disabled passengers is INFOMOBI, which can
also be used as a mobile application (ECMT, 2006).

GEOFOX, Hamburg HVV (Hamburger Verkehrsverbund) passenger information
system is a comprehensive information system. The system provides detailed
information on the structural features and the technical features of the vehicle at high-
speed train stations, bus stops and junctions. At the same time, it is also possible for a
disabled traveller to choose options that meet their specific needs. For example, a
disabled passenger is allowed to choose a low-level entry bus.

Another information service for the disability is a charity called Tripscope. This is
detailed advice on how to make a trip by avoiding a specific hurdle for mobility.

Phone — based systems are cardinal for providing the disabled with travel information,
for example timetables and orientation facilities for buses, train as well as ferry services.
Extra audiovisual and visual services such as accessibility of vehicles, stations and stops
to disabled passengers and assistance to people with disabilities when travelling are also
offered.

Disability Information System supported by Istanbul Development Agency will be
informed about the disabled individuals who use public vehicles on city trips with
announcements from outside the vehicles. When the buses approach the stop, the
direction will be announced. Thus visually impaired passengers will be able to
distinguish the bus from the other vehicles approaching the stall without assistance
(erisilebiliristanbul, 2014).

5.2. Global Positioning System Related Applications

For blind and partially sighted people it is crucial to learn the location of the
transportation areas. At the same time, information about delays or changes in travel
routes is also critical to disabled passengers. For this reason, audible and understandable
announcements become more common in public transport.

In the UK, talking signals and voice information concerning locations has been

provided as a reaction to RNIB(Debt for Transport, 2004). At the same time, visually
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impaired or blind passengers receive a voice information service along the route with a
small portable device named Trekker Breeze or BrailleNote (Debt for Transport, 2004).
Travel information such as when buses stop, delay and route changes are integrated into
the local transport system via the Global Positioning System.

In the United Kingdom, similar to the RNIB React system used in Turkey "Disabled
Information System™ White Card is planned to be provided to individuals with
disabilities conducted in the name of the project. Through the Smart Stop, the disabled
passenger will read the dormant panel board, and this information will be conveyed to
the public transport driver. This will increase passenger safety. Audible warning
systems will be used for buses coming to visually impaired passengers. At the same
time, the disabled passenger radio system will also be able to access the vehicle's
navigation and where to find out when it will arrive. Another project is carried out in
Turkey “Seeing Eye” (gorengoz.net, 2012) This project is a social project aimed at
making visually impaired individuals more independent and able to take more space in
social life and to make living conditions easier. Gorengdz has applications developed on
the latest technology smartphones and maps with GPS connection for visually impaired
individuals. Navigate, navigate without needles, cast their location as messages, and

take advantage of smartphone features.

5.3. Using Smart Cards And Electronic Payment Systems For Domestic Transportation

Smart cards are used to conduct ticketing on public transport, to provide the best
possible travel for a certain period, and to provide operators with detailed information
about the travel frequencies of their passengers.

The system that can provide significant benefits for the disabled is contactless smart
cards and electronic payment systems that are used to pay fees for public transport.
Over a prolonged period, this card is vital for services like payment for parking as well

as tolls. The smart card-based system can provide convenience for both elderly and
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disabled passengers on bus journeys, as well as featured cards to be assigned to these

passenger groups and communicating with the passenger of the public transport driver.

Table 4. Smart cards used in urban transportation in various countries

Smart Cards Country
Navigo France
Oyster England
Akyolbil Turkey
Octopus Hong Kong
ATAC Metrebus Italy
Kolibricard Germany

Source: The contents are compiled by the authors.
5.4. Smart Bus Station Applications

Effective use of intelligent technologies, GPS systems and electronic information
systems for elderly and disabled passengers is only possible with the availability of
convenient public transport and convenient stops. The improvement of bus stops and the
use of wheelchair accessible transport vehicles are carried out by both local authorities
and transport authorities. Joint ventures ensure that the benefits to passengers, including
the elderly and the disabled, are maximized.

Informing elderly passengers who are visually impaired and especially visually
impaired passengers at bus stops will increase the integration of these passengers into
the transportation system. For example, when the future of public transport, which will
move direction, be reported to the driver that stops the elderly, or disabled passengers

found the information is quite necessary.
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People waiting at bus stops via passenger information systems and public transport
information systems can learn the estimated arrival times of public transport at bus
stops. Also, passengers on public transport can learn arrival times to the next bus stop.
The fact that these systems are in the form of voice announcements helps elderly and
disabled passengers to obtain higher quality transport services. These kind of

application can be seen into the many countries also in Turkey.

6. Conclusions

Considering that public transport serves as a link for social activities, it is essential not
to ignore that are old and those with disabilities. Currently, public transport for the aged
and the disabled is low on quality. Accessing information about available services for
travel has always been a challenge. As a result, the elderly and disabled passengers are
less interested in the use of public transport. To remedy that situation, it is essential to
use intelligent transportation system for easy accessibility of public transport.
Accessible transport is cardinal for the provision of urban resources and services. The
aim of accessible transport is to housing, employment, social welfare and recreation for
public including aged and disabled people so the needs of the aged and disabled should
be accommodated into the transportation. This is through a build in the environment,
urban facilities and services as well as social integration that contributes to the
enhancement of a higher life quality. In this area, various systems have been developed
to ensure the safety and security of passengers and drivers during journal into the cities
or between the cities. With regards to evaluated in the context of urban transport, it
becomes more of an issue to model ITS towards expectations of elderly and disabled
passengers. In our paper, we revealed modern practices and guidelines accessible
intelligent transportation applications. These applications, especially in public transport
aim to increase the comfort and security of transport services. For this reason, smart
transportation systems should be used as solution partners to easily access to these
vehicles. For the community to stay active (especially the old age and the disabled), an

effective transportation system is essential because of improvement for efficiency,
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safety, quality as well as a reliable transportation system. Besides that, ITS reduces
maintenance costs which process to keep in good condition resultantly offering more
prospects for increased revenue. In Turkey, applications for aged and disabled people
are improved like other countries and area of usage should be enlarged. Awareness of
people for these kind of applications impose policy makers to improve and make social

integrations.
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Kentsel Doniisiim Alanlarinda Akillh Sehir Uygulamalarimin

Dezavantajh Gruplar Acisindan irdelenmesi: Gaziosmanpasa Ornegi
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Ozet

Gilintimiizde ve gelecekte artan niifus yogunlugu konut, altyapi, ulasim, egitim, saglik,
giivenlik, ¢evre ve enerji gibi alanlarda sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu
sorunlarin  giderilmesine ve yasam kalitesini artirilmasima yonelik akilli sehir
uygulamalarinin kolaylastirici rolii yadsinamaz bir gercektir.

Tiirkiye’de mevcut yapilagsmis sehir alanlarinin %80’ler diizeyinde kentsel doniisiime
tabi tutulmasi gerektigi yetkili makamlarca ve bilim g¢evrelerince yapilarin risk bazl
degerlendirilmeleri kapsaminda siirekli ifade edilmektedir. Bu calismada bahse konu
oran dogrultusunda kentsel doniisiim proje alanlarinda akilli ulasim kullanabilirligini
incelendi.

Kentsel doniisiim uygulamasinin bir sebebi de yetersiz ulasim akslarindan dolayi kitleye
hizmet veremeyen trafik sorunlarinin varligidir. Kentsel doniisiim uygulamalarinda bir
baska amag ise trafik sorunlarindan dolayr biitiin ulagim altyapisinin akilli sehirlere
hizmet edecek sekilde uzun vadeli olarak degistirilmesi yoniindedir. Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) araciligiyla teknik altyapr uygun seviyeye getirilerek yeni bir sehir
olusturmay1 hedeflemektedir. Bu hedeflenen akilli sehri olustururken g¢evreci bir ulagim
sistemi kullanilip ayni zamanda insanlar1 bu kent icerisinde metropoliten hayatin
getirmis oldugu stresten uzaklastirarak psikolojilerini rahatlatip daha yasanabilir bir
yerlesme olusturulacaktir. Bu yasanabilir yeni kent uygulamasi teknolojinin insan
hayatina girmesiyle olanak kazanmistir.

Bu genis cercevede kentsel doniisiim uygulamalarinda dezavantajli gruplarin akill

ulasim sistemi ile dezavantajlarini en aza indirecek uygulamalarin yapilmasi ve
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yapilabilirligi 6nemli bir erisilebilir sehir kriteridir. Akilli sehirler planlama ve tasarim
asamasindan itibaren, engellilerin kullanim ve erisebilirlik ihtiyaclarini karsilayabilecek
sekilde diizenlenmelidir. (Tiyek.Eryigit.Emrah, 2016,s, 1)

Bu calisma da Tiirkiye’de akilli sehir ¢alismalarimin ne durumda oldugunu, kentsel
doniisiim uygulamalarinda ne kadar dikkat edildigini degerlendirilerek, yogun kentsel
doniisiim alanlar1 bulunan Istanbul ilinde Gaziosmanpasa ilgesi 6rnegi kapsaminda akilli
ulasim sistemleri ile dezavantajli gruplara yonelik Oneriler getirerek insanlarin refah
seviyesini arttiran bir katkida bulunulacag diistiniilmektedir.

Calisma kamusal alanda ve yar1 kamusal alanda dezavantajli gruplarin genel
erisilebilirlige iligkin sorunlarmin mekan ve akilli wulagim tasarimlar1 ile
kolaylagtirtlmasina  yonelik  Onerileri barindirmast  acisindan  farklilagmaktadir.
Dezavantajli gruplarin temel sorunlart mevcut bilimsel ¢alismalar ve meri mevzuattan
tespit edilerek Gaziosmanpasa Kentsel Doniisiim uygulamasina esas riskli alan projesi
temin edilerek analiz edilerek oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gaziosmanpasa, Akilli Ulasim Sistemleri, Cevreci Ulasim Izleri,

Dezavantajli Gruplarin Erisebilirligi
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Analysis of Intelligent Urban Practices in Urban Transformation

Areas in Terms of Disadvantaged Groups: Gaziosmanpasa Example

Abstract

Increasing population density today and in the future has created problems in housing,
infrastructure, transportation, education, health, security, environment and energy. The
role of smart city applications in facilitating these problems and improving their quality
of life is indisputable.

Turkey in the context of the present 80% level of built-up areas of cities where urban
renewal should be subject to the competent authorities and science-based risk
assessment of structures circles they are constantly being phrase. In this study, the
possibility of using intelligent transportation in the urban transformation project areas in
the direction of the mentioned subject matter rate was examined.

One of the reasons for the implementation of urban transformation is the existence of
traffic problems that can not serve the masses due to inadequate transportation axes. The
main purpose of urban transformation applications is to change the entire transportation
infrastructure in the long term to serve smart cities due to traffic problems. It aims to
create a new city by bringing the technical infrastructure to the appropriate level
through Intelligent Transportation Systems (AUS). While creating this targeted smart
city, an environmentally friendly transportation system will be used and at the same
time people will be able to relax their psychology by creating a more livable settlement
by removing the strassure that the metropolitan life brought within this city. This livable
new city has been enabled by the introduction of technology into human life.

The implementation and feasibility of disadvantaged groups in urban transport
applications in this wide frame is the most accessible city criterion, which will make the
least of their disadvantages with the intelligent transport system. Smart cities should be
organized from the planning and design stage so that they can meet the needs for use
and accessibility of the disability.

This study is in what state of smart cities to work in Turkey, measuring it be noted how

the urban transformation projects are expected to contribute to the creation of a smart
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city intelligent transportation systems covered by Eyup example with urban renewal
areas, bringing proposals for the disadvantaged groups that increase people's welfare.
The study differs from public space and semi-public space in terms of accommodating
disadvantaged groups' suggestions for facilitating accessibility issues with space and
intelligent transportation designs. The main problems of the disadvantaged groups were
identified by analyzing existing scientific studies and meri legislation and analyzing the
risky area project for Gaziosmanpasa Urban Transformation application.

Keywords: Gaziosmanpasa, Intelligent Transportation Systems, Environmental

Transportation Records, Accessibility of Disadvantaged Groups

1. Giris

Sehirler 19. Yiizyildan itibaren kendini ¢cabuk gelistiren bir siirecin igerisine girmistir.
Sehirler hem fiziksel olarak hem de insan yogunlugu a¢isindan 20. yiizyilin sonlarindan
itibaren artarak biiylimeye devam etmistir.

Niifus artig1 diinyada giin gegtikge artmaktadir. Niifus artisi ile esgiidiimlii olarak trafige
katilan tasit sayis1 da artmaktadir. Tagit sayisinin ve kullanimiin artmasiyla birlikte,
ozellikle belirli bir 6l¢egin tlizerindeki sehirlerde, trafik yogunlugunun ortaya ¢ikardigi
bircok sorunun, acilen Oniine gecilmesi gerekliligi aciktir. Mevcut alt yapilarin
durumuna bakildiginda artan niifusla ortaya ¢ikan ihtiyaglar1 karsilamakta giicliik
yasamktadir. Kargilanamayan bu ihtiyaglarin insan hayati iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in ulagim sisteminde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir (K6z,2011,s.14).
Bu siirecte sehirlerin hizli biiylimesi ¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmistir. Bu
sorunlar; artan niifus yogunlugu, konut, altyapi, ulasim, egitim, , giivenlik, ¢evre ve
enerji gibi alanlarda sorunlar dogurmustur. Artan niifus yogunlugu cevresel kalitenin
bozulmasima da sebebiyet vermektedir. Bu sebepten dolay:r refah igerisinde yasamasi
gereken insanlarin yasam kalitelerinin diismesine sebep olmaktadir. Bu diisen yasam
kalitesi beraberinde birgok seyi etkilemektedir.

Kentsel niifus artis1 sonucu enerji ve iiretim-tilkketim zincirinden ulagimdan altyapiya

birgok husus negatif etkilenmektedir. Dolayisiyla kent planlamasi yapilirken alt yap1
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goz ard1 edilmeden olusan yeni kente gore tasarim yapilmasi gerekliligi bilinen bir
gercektir. (Varol, 2017,s, 44)

Kaynaklara gore siirdiiriilebilir sehir ile ilgili mutabakata varilan agiklamalar su
sekildedir; “insan gereksinmelerine giliniimiiz kentlerinden daha iyi yanit veren ve kent
sistemlerinin gelecek kusaklarin gereksinimlerinin karsilanmasini engellemeyecek bir
bicimde gelistirilmesini saglayan kent (Ertiirk, 1996, s,175)”, veya “siireklilik icinde
degisimi saglamak amaciyla, sosyo — ekonomik ¢ikarlarin ¢evre ve enerji ile ilgili
kaygilarla uyumlu hale getirildigi kenttir (Geenhuisan ve Nijkamp, 1998
akt:Tosun,2013, s,33).

Iletisim, bilgisayar ve elektronik gibi gelismis teknolojiler iizerine kurulmus olan akilli
ulagtirma sistemleri, gercek zamanli ve giincel veri tabanlarini kullanmakta olup
ulastirma konusundaki giivenligi, etkinligi ve hizmet kalitesini gelistirmek amaciyla
daha ¢ok isletme, kontrol ve yonetim problemlerinin ¢dziimiine yonelik hizmet veren
sistemlerin ortak adi olarak ifade edilmektedir. Kavramin adinda gegen “akilli” terimi,
bu sistemlerde var olan fonksiyonlarin, iletisim, bellek, bilgi analiz yetenegi ve adapte
olabilme davramiginin yani sira duyarli bazi 6zelliklere sahip olmalar1 sebebi ile
kullanilmaktadir. Diger taraftan insan ve esyalarin bir yerden bir yere tasimasini
saglayan teknolojik ve kurumsal bazdaki tiim ulastirma sitemlerinin entegrasyonu da
“akilli ulastirma sistemi” kavraminin icinde degerlendirilmektedir (Yardim ve Akyildiz
2004, 5.405-406)

Akilli ulagim sistemi uygulamalarindan bazilar1 sunlardir; Seyahat Siiresi, Degisken
Mesaj Sistemi (DMS), Trafik Yazilimlari, Trafik Analiz Sistemi, Trafik Yogunluk
Haritas1, Trafik Kameralar, Mobil Bilgi Sistemi, Yol Sensorleri, Kural Thlal Tespit
Sistemidir (Cuhadaroglu, 2008; akt: Capali, 2009,s.12).

Kente dair bu sorunlarin giderilmesine ¢oziim olarak olusturulacak olan kalabalik
sehirlerin ayn1 zamanda artan teknolojiyle beraber kentlerin akilli sehirlere siiriiklendigi
yadsinamaz bir gergektir.

Bu ¢ergevede yerlesmelerin %80’inin doniisecegi bir alanda Tirkiye’de sosyal ve
ekonomik anlamada en énemli sehirlerin basinda gelen Istanbul’da kendini yenileme

anlaminda Onceliklenmis stratejileri bulunan Gaziosmanpasa ilgesinde Riskli alan

49



bl A\ BANDIRMA
g U ) | ONYEDI EYLUL
%~ ¢ ) | UNIVERSITY

Mlll ITSC’ 18 \\v

\\//SHBI\\N

kapsaminda yapilan uygulamalarda akilli sehir kapsaminda ne yapiliyor? Tiirkiye

sartlarinda neler yapilabilir? Sorulari sinirlarinda analiz edilecektir.

2. Gaziosmanpasa Kentsel Altyapi ve Ulasim Sistemi Analizi

Insan ve nesnelerin bir yerden baska bir yere aktarilmasina ulasim, bunu saglayan
araglara da ulasim sistemi dendigi ¢ok genel bir gergeve olarak ifade edilebilir (Oztiirk
2006, s.3).

TUIK verilerine gore Istanbul ilinde bulunan hane sayis1 2011 yilinda 3.699.930 iken
2017 yilinda 3.886.890’a ulasmistir. Dolayisiyla hizla artis géstermektedir. Artan sehir
diizenleri genellikle ulagim akslar1 c¢evresinde yapilasma olan bolgelerde
karsilayamadiklar1 yiiksek fiyattan dolayr refah seviyesi yiiksek konut olanagi
kullanicilara sunamamaktadir. Bu sebepten dolay1 kullanicilar sehir merkezinden uzak
farkli bir yapilasmaya girmis, daha rahat karsilayabilecekleri uygun fiyatli konfor
seviyesi yiiksek konut arayisi igerisine girmektedir.

Diinyada 6n plana ¢ikan giivenli, dakik, daha kisa siirede ve daha konforlu ulasim
talepleri son yillarda ulasgtirmanin gelisimini hizlandirmistir. Bu gelisme ¢ercevesinde,
lojistik hizmetleriyle desteklenen ulastirma tiirlerinin biitiinlesmis bir sekilde isletimini,
verimli ve etkili bir ulagtirma altyapisi olusturulmasini ve ulastirma tiirlerinde
giivenligini 6ne ¢ikaran lik kavramini da goz oniinde bulundurarak, insan faktoriinii
oncelik olarak gdren ve g¢evreye zarari en aza indirgeyen politikalarin uygulanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Kalkinma Bakanligi, 2013, s. 122).

Yogun niifus artis1 sebebi ile metropoliten hayata gegen kentler siirdiiriilebilir ve verimli
ulasim sistemlerinin 6zelliklerini i¢inde barindirir. Sehir yasaminda bireylerin
bulundugu sosyal ve fiziksel alan ile yasam sekilleri sagliklarinin en 6nde gelen
etkileyici unsurlarindandir. Yar1 kamusal alanlarda da bu kent tasarimina dair kriterlere
uyulmasi gerekliligi goriilmektedir.

Kent I¢i Ulasim Stratejilerini Oztiirk (2006, s.4): Kentin merkezi yiikiinii ve merkeze
dogru yogunlasan trafik yiikiinii azaltmak i¢in orta ve bliylik dlgekli sanayileri kent

disina almak, merkez disinda yeni yerlesim alanlari olusturmak, toplu tasima ve
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yayalara oncelik vermek, dolasim ve otopark kisitlamalar1 yapmak, dikey ulasim
mantiZin1 kullanarak dikey ulasim altyapisina hiz vermek, yol kenari otoparklarinin
caydirilmasi, ¢ok katli kavsak uygulamalarina gegilmesi, mevcut hemzemin kavsaklarin
geometrik acidan yenilestirilmesi ve denetimi, yaya alt gecitlerin artirilmasi, esnek
sinyalizasyona gecilmesi, suyolu ulasimina agirlik vermek olarak siralamistir.

Bu stratejiler kapsaminda akil ulasim sistemleri ile biitiinlesme kaginilmazdir. Akill
ulasim sistemleri karayollarindaki problemleri ¢éziime kavusturmak ve konforunu
arttirmak icin tasarlanmigtir. Fakat gelisen teknolojiyle birlikte ¢esitli ulastirma tiirlerini
kapsayan sistemler gelistirilmistir. Sehir icinde yaya ve siiriiciilerin haberdar etme
sistemi, havalimani, metro ve liman, haberdar etme sistemleri gelisen siire¢ iginde
insanlara empoze edilmis uygulamalardir (Tufan,2014,s.10).

Kentin temel ulasim kararlar1 vizyon ile iliskiden en alt hedefe kadar belirli bir biitiinciil
sistem olarak degerlendirilmelidir. Bu durum yerlesmelerin kentsel alana dair ulasim
sisteminin atar damarlar ve kilcal damarlara olarak nitelendirilerek miidahalelerinde
cerrah hassasiyetinde yapilmast gerekliligi goriillmektedir. Bunun i¢in veri yonetimi
onemlidir. Veri elde ederek analiz etme ve karar alama siirecinden de etkili olan akill
ulasim sistemleri belirli bir ag igerisinde siireclerin risk esasli olarak yonetilmesi
gerekmektedir.

Bu cercevede Amerikan arastirma ve ileri teknolojileri yonetim biriminin internet
sitesinde akilli sistem ¢oziimlerini, “Ulasim Alt Yapisi ile ilgili Coziimler” ve “Akillh
Arac ile ilgili Coziimler” olmak {izere iki ana bashkta incelenmektedir

(K62,2011,5.26).
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3. Akilh Ulagim Sistem Coziimleri

Akilli Ulagim Sistem Cozumleri

e Ulagim Alt Yapisi lle llgili Gézmler :

Kaynak: (www.its.dot.gov.tr)

Mevcut uygulamalarda ulasim araglarinin g¢evresinde gergeklesen hava sartlari, trafik
yogunlugu, gerceklesmesi beklenen diger tehlikeli durumlar gibi olmasi miimkiin
olaylar hakkinda siiriiciileri ikaz ederek kazalar1 en az seviyeye indiren ve sistem
kapasitesini en az seviyede kullanarak ulastirma sistemine olduk¢a ulagmasi giictiir.
Fakat gilivenli kullanima uygun ve siirdiiriilebilir bir ulastirma sistemi i¢in kullanilan
bilimsel gelismeler sayesinde gelistirilen teknolojinin ¢esitli kapsamlarda kullanimini
olan Akilli Ulagim Sistemi (AUS) ile kaynaklarin etkin, ekonomik ve etkili kullanilmasi

mumkindiir.
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AUS, giinde yaklasik 12 milyon yolculugun yasandigi Istanbul’da trafigin yonetimi ve
denetimi i¢in stratejik bir alt yapi olusturmaktadir. AUS uygulamalar ile mevcut yol
kapasitesinin artirilmasi, trafik kazalarinin azaltilmasi, trafikte harcanan zamandan
tasarruf edilmesi ve maddi kayiplarin Oniine gegilereck milli ekonomiye katkida
bulunulmasi hedeflenmektedir (Capali, 2009,s, 12).

Gaziosmanpaga’da kentsel anlamda Akilli Ulasim Sistemine(AUS) dair uygulanan
sistemlerden bazilar1 sunlardir;

Bisiklet yolu ve parklanma alanlari, Otoparklar, park et & devam et otoparklari, kath
otopark, tasit park yerlerinin konumu, tasit park yerlerinin isaret ve uyarilar, agik
otopark ve engellilere yonelik ¢oziimler, kapali otopark ve engellilere yonelik ¢oziimler,
zemin alt1 otoparklar, ada ortasi otoparklar, butonlu yaya gecidi, yaya kaldirim yiizey
kaplamasi, rampa gegitleri gibi sistemlerde yerlesmenin tamamina dair bir uygulama
olmasa da baslatilmas1 ve bu kapsamda iyi uygulama olarak yayginlagmasi s6z konusu
olacag: disiiniilmektedir. Otoparklar i¢in yapilacak olan uygulamalar ile sehir i¢inde
uygulanmasi planlanan park et-devam et otoparklar ile karbondioksit salimmim etrafa
yayilmasini azaltarak daha temiz bir ¢evrenin olugmasi hedeflendigi belirtilmektedir.
Gerek sozlii olarak gerekse stratejik planda yaya kaldirim genisligi ve egimi, yaya
kaldirim yiizey kaplamasi, yaya kaldirimda drenaj, yaya kaldirnminda giivenlik, 151k
kontrollii yaya gecidi(sinyalsiz), 1sik kontrollii yaya gecidi(sinyalli), trafik adali veya
reflijlii gecitler, yaya gecitlerinde e8im ve yiizey, yaya gegitlerinde giivenlik,
rampalarda boyut-egim-yiizey, rampa gegitleri ve giivenlik, merdivenler gibi sistemlerin
uygulanmasi1 Ongoriilmektedir. Riskli alanlara iliskin komsu kamusal alanlarda bu
stratejiler onceliklenmektedir.

Bisiklet yolu i¢in uygulanan yontemler; bisiklet yol giizergahlar ticaret ve vadi ile
paralel olacak sekilde uygulanmalidir. Kentin farkli mekanlarinda konumlandirilmis
bisiklet istasyonlar1 bir fiyat ve zaman karsiliginda bisiklet alip varilacak olan mekana
yakin baska kurulmus olan istasyona bisikletlerini birakabilecekleri organizasyonlar
uygulanmas1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin toplu ulasim sistemlerine entegre

olarak ISbike adi ile halihazirda farkli ilgelerde kullanilan sistemin faaliyeti
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gecirilmesinin yaninda Riskli alanlarda bisiklet yollarinin egimin yiiksek oldugu ilgede
egime paralel olarak planlanmis olup, halihazirda kismen uygulamalar mevcuttur.

Tasit park yerinin konumu & isaret ve uyarilar icin hastane, alisveris merkezi, tren
istasyonlar1 ve benzeri mekanlarda dezavantajli gruplar i¢in ayrilan park yeri girisleri
otopark giris ve cikislarina yakin tasarlanmalidir. Bu duruma iliskin yerlesme idaresine
iligkin kurumsal ve kisisel ¢abalarin oldugu genel ilke belirlenmesi i¢in planli alanlar
imar yonetmeligine dogrudan bu ilkelerin yer almasi1 gerektigi diistiniilmektedir.

Acik otoparklar ve engellilere yonelik ¢oziimlerde park yerlerinde dezavantajli gruplar
icin isaretler ile belirtilmesine iliskin yine ilge genelinde riskli alanlara yayginlagmasi
icin yeni imalatlarda kismen dikkate alinmakta ancak tam anlamiyla probleme cevap
verilmis durumda degildir.

Park isaretleri goriiniir 151kl1 ve okunurlugu, diiz bir satihla kaplanmis yol diizeyi
boyunca inme / binme alanlar1 olusturulmasi konusunda ilgili idarelerin gerekli aksiyon
almalar1 gerekmektedir.

Dezavantajli gruplara yonelik kaldirim rampalarinin ve bordiir tasi yliksekligi ve yol
kenar parkina izin verilen bolgelerde yetecek miktarda park alani tesisi i¢in riskli
alanlarda gerekli planlama ¢aligmalarinin yapildigi goriilmek ile birlikte uygulamada
heniiz teknik donat1 anlaminda bu tamamlanmis bir imalata rastlanmamustir.

Yaya kaldirim genisligi ve egiminde yaya kaldirim genisligi tasarlanirken dezavantajh
gruplarda tekerlekli sandalye kullanicilar i¢in tekerlekli sandalye ile rahatca hareket
edebilecekleri alan olusturulmast ic¢in gerekli kaldirim alanlar1 imar planlarinda var
olmak ile birlikte alanda mekana dair en goriiniir eski yeni karsilagtirilmasindaki
degisiklik kaldirimlarin yeterli diizeye ¢ikarilmasidir.

Yaya kaldirim yiizey kaplamlarinda iz rengi yaya kaldirim rengi ile farkli renkte olmasi,
izde kullanilan yiikseklik tekerlekli sandalye kullanicilar i¢in engel teskil etmeme i¢in
mevcut imalatlarda dikkat edilmis ancak riskli alan icersinde kaldirimlarda heniiz
tamamlanmamustir.

Yon gosteren izler yayalarin kullanildig1 aksa paralel yerlestirilmesi, gorme engelliler
g0z Onlinde bulundurularak izler onlar i¢in tehlike olusturmamasi adina rogar yada

drenaj kanallarina uzak tasarlanmasina iligkin altyap: yonetmeliginin olmamasi mevzuat
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acisindan eksikliktir. Yine dezavantajli gruplar igerisinde bulunan baston kullanicilar
icin duyumsanabilir yilizeyler olusturulmasi, her tiirlii engel olusturulacak sistemden
kagimilmasina dair (Ornegin 1zgaralar normal olmayan déseme farkliliklari gukurlar vb.)
ve kaldirim kaplamalarinda birden bire yiikselti degisikligi olmamasi gerektigine dair
ayni kotta zemin tasarlanmasi gibi imalata yonelik altyapr rehberi ¢ikarilmasi
gerekmektedir.

Cevrilmis alanlarin bulundugu yerlerde sesli uyarilar ve lambalar konulmasi, tekerlekli
sandalye gecisine uygun alanlar tasarlanmasi, yayalarin ve engellilerin ara¢ aksinin
bulundugu yollarda karsidan karsiya gecmesi tehlikeli goriilen bolgelerde kavsak
kollarinda ve yaya gecitlerinin en az 15 m. sag ve sol taraflarinda yapilan metal yaya
korkulugu ile engelli bireyler yonlendirilmesi gibi Tiirk Standartlari Enstitlisii ve
akademik calismalarda ifade edilen bir ¢cok eksik yer almakta olup, yine bir cok hususun
halen devam eden imalat asamasinda dikkat alinarak marka deger olusturmak istedikleri
yerlesmenin yonetiminde yetkili ilgili idarelerin yetkileri ifade etmektedir. Aym

zamanda proje tanitim rehberlerinde yazili olarak taahhiit vermektedirler.

4. Gaziosmanpasa Kentsel Doniisiim Alanlarinda Yar1 Kamusal Mekanda

Dezvanatajh Gruplara Yonelik Durum Analizi

Tiirkiye de kentsel doniisiim c¢alismalarinin stirdiiriildiigii en kapsamli alanlardan biri
olan Gaziosmanpasa kentsel doniisime girmis en biiyilkk ilge konumundadir.
Gaziosmanpasa il¢esinin yiizélglimiiniin takribi %37 sinde kentsel doniisiim ¢alismalari
yapilmaktadir. Gaziosmanpasa kentsel doniisiimiiniin amacit deprem riski altinda
bulunan boélgelerde iyilestirme calismast yapilmasidir. Modernize edilmis kentler
olusturmak i¢in Gaziosmanpasa kentsel doniisiim alaninda carpik olan kentlesmenin
yenilesmesi temel hedeftir. Yapilacak olan kentsel doniistimii bugiinkii teknolojiyle
birlikte insanlarin yasamlarinin kalitesini ¢ikarilabilecek en list seviyeye yiikseltip akilli

kentler olusturulmalidir.
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Kentsel donilisiim alanlarinda, akilli sehir yontemleri kullanilacak olursa, yerlesme ile
bir biitin olusturmus, verimli alanlar olusumunun hayata gecirilebilen projelerle
kullanict bireylere sunularak ancak yasam kalitesi gostergeleri yiikseltilebilir.

Akilli kent kavrami, halkin gereksinimlerine en olasi sekilde yanit verebilmek gayesi ile
aktif bir kent olusturup; zamanin getirmis oldugu teknolojik gelismeyle insanlarin
hayatlarin1 daha nitelikli seviyeye getirerek daha yasanabilir ve akilli bir kent
kurgulanmalidir.

Gaziosmanpasa kentsel doniisiim sebeplerinden biri Istanbul’un deprem kusaginda
olusu ve Gaziosmanpasa’nin gecekondu bolgesi olmasindan 6tiirii insanlarin giivenli bir
sekilde yasayabilecegi binalara taginmalar1 gerekmektedir. Ayni zamanda sagliksiz ve
ekonomik yasamini kaybetmis konut alanlarinin olmasi niifusun yogunluguna karsilik
veremeyen yapilar, yetersiz rekreasyon alanlari, mevcut yogunlugu kaldiramayan
yetersiz ulasim akslarindan 6tiirii yogun yasanan trafik sorunu ortaya ¢ikmustir. Ilge
icerisinde bulunan sanayi alanlarmin desantralizasyon gerekliligi sebebiyle kentsel
doniigiimiin yapilmasi kaginilmaz bir hal almistir.

Yol kullanicilari, sadece GPS dayanimli elektronik haritalar ile degil, trafik yonetim
merkezlerinden elde edilen ve siirekli giincellestirilen bilgilerle de yonlendirilebilecektir
(Capal1, 2009,s, 10). Burada yar1 kamusal alanda kasit riskli alanlarin site bazinda
yapilasma yoniinde planlanmasi ve site i¢indeki ortak alanlarin daha site kullanicilarin
uhdesindeki alanlar olmasi nedeniyle yar1 kamusal olarak nitelendirilmistir.
Gaziosmanpasa riskli alanlar1 i¢in sahada yapilan goriismelerde yetkili ofis ¢alisanlar
akilli sehir uygulanmasi kapsaminda yer alan yesil bina uygulamasi sayesinde
planlanmasi 1y1 yapilmis, yesil alanlar1 koruyan, ¢esitli gelir giicline sahip insanlarin bir
arada yasam siirdiirebildigi, farkli ulasim tercihlerinin bulundugu, toplu ulasim ve
bisiklet yollar1 gibi i¢inde farkli tasima segenekleri barindiran, konsantre ve yliriinebilir
alanlar i¢inde barmndiran, iyi tasarlanmis cadde-sokak aginin ve site i¢i yaya izlerinin
icerisinde yer aldigi, kent igerisinde ayrismis bolgeler olusturmayan yada igerisinde
oldugu bolgeden ayrismamis, kozmopolit kullanima insanlar1 sevk eden, cevreye
duyarli enerjiyi aktif bir sekilde kullanabilen yapilardan olusmus siirdiiriilebilir

altyapiya sahip kentler olusturmay1 temel politika olarak bildirmektedirler.
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Yesil binanin akilli  kentler {izerinde uygulanmasiyla yenilenebilir enerji
kullanabilirligini, yagmur suyunun arindirilip kanalizasyon yiikiiniin azalmasina katkis,
az su tiiketen bitkilerle peyzaj tasarimi, enerjiden tasarruf saglayarak ses ve 1s1 yalitimi
yapilmasi, karbondioksit saliniminin indirgenmesi gibi bir¢ok 6zelligi iginde barindirma
hedefini kismen uygulamis heniiz {iretim devam etmektedir. Yesil bina felsefesinin
temelinde akilli sistemler ile dogrudan iligski bu yesil bina ilkesi ile akilli ulagimin
kolaylastiricilii avantajinin kullanildigi goriilmektedir.

Gaziosmanpasga riskli alanlarin igerisindeki yar1 kamusal alanlarda uygulanacak olan
akilli kente uygun bir diger sistem kent mobilyalarinin tasarimidir. Kent mobilyalarinin
icinde oturma iiniteleri, acik otoparklarda zemin désemesi, zemin ¢izgileri, yaya yolu ve
park alan1 zemin dosemeleri, sokak aydinlatmalari, meydan aydinlatmalari, golgelikler,
engellilere yonelik kent mobilyalari, cocuk oyun alanlari, sehir igaretleri, mazgallar, ¢Op
toplama sistemleri ve mobilyalari, bina i¢i ¢Op toplama sistemleri temel imalat
diizeyinden dikkate alinmistir. Yar1 kamusal alandaki kent mobilyalarinin islevselliginin
disinda istenilen sartlardan biri de yenilenebilir olmalaridir. Bulundugu bdlgenin
iklimini g6z Oniinde bulundurularak isleve uygun ¢esitli malzemeler kullanilmasi,
zemin dosemelerinde kullanilmasi Ongériilen ¢im tas1 sayesinde yagmur suyunun
sahada bulunan topraga iletilip toprak tarafindan emiliminin saglanmasi gibi hususlara
dikkat edilecegi proje tanitim brosiirlerinde taahhiit edilmektedir. Bu kriterlerin kamusal
alanda da yapilmas1 gerekmektedir. Sokak ve meydan aydinlatmalar1 solar beslemeli ve
uzun vadeli olma Ozelligini tasiylp onarilma ihtiyac1 duymamasi, sokak ve meydan
aydinlatma elemanlar1 enerji panelleri kullanarak kendi enerjisini kendi karsilayan
aydinlatma elamanlar tasarlanmasi1 6ngoriilerek dezavantajli gruplarin gece saatlerinde
uygun 1s1kta sosyallesmeleri saglanacaktir.

Gaziosmanpasa’nin akilli sehire adim atig siirecinde tasarlanmasi gereken en Snemli
faktorlerden biri olan dezavantajli gruplar i¢in daha yasanilasi bir kent tasarimina
yonelik kamusal alan ile yar1 kamusal alan bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Boylece
dezavantajli gruplar i¢in erisilebilir hale getirilebilir. Zira her engelsiz vatandasin kent
iceresinde erigimleri nasil saglaniyorsa dezavantajl gruplar i¢inde ayn1 konforu saglayip

onlarin konforu en st seviyeye getirilip kendi ihtiyaclarmi kendilerinin
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karsilayabilecekleri bir kent olusturulmak i¢in riskli alanlar firsata doniistiiriilerek
uygulamalarin tamamlanmasi gerekliligi agiktir.

Engellilere yonelik kent mobilyalarinda yaya yollarinda tasarlanmis olan engelliler i¢in
algilanabilir zeminler olusturulmasi, farkli yiiksekliklere sahip bolgelerde, engellilerin
giivenligini saglanmasi ve rampalarda hizi onleyici yiizeyler olusturulmasi, engellilerin
kullanimma uygun olan alanlar1 (banka ATM’leri, Ankesorlii telefon, Kamusal
kullanimdaki WC, ¢ocuk parki mobilyalar1 vb.) kapsayan kent mobilyalar1 tasarlanmasi
kamusal alan agisindan 6nemli oldugu kadar yar1 kamusal alanda da dikkate alinmalidir.
Konut bolgelerinde, park ve meydanlarda, yeralti vakumlu ¢Op sistemi sayesinde
ayristirtlmis atiklar ¢6p kutular1 doldugunda merkezi akilli sistemle vakumlanip
toplanma alanlarinda toplanip ¢&p konteynirlari ile atiklar geri doniisiime gonderilir.
Otopark mekaninda dezavantajli gruplarin park edebilecegi yerleri goriilebilen ve
okunabilen engelli levhasi ile dezavantajli gruplarin park edecegi mekana kadar yon
tarif eden engelli levhalar1 bulunmalidir. Otoparklarda kullanilan yol isaretleri karanlik
olan zamanlarda isiklandirilacaktir. Dezavantajli gruplar i¢in ayrilan park yerlerine
kolon, duvar ve tavana asili engellileri yonlendirecek isaretler bulundurmalidir.
Dezavantajli gruplarin daha rahat erisim saglanmasi i¢in kolonlar yuvarlatilmalidir.
Otoparklardan elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in sarj doldurma mekanlar1 bulunmalidir.
Buna yonelik mimari projelere biitlin olarak ulasilamamis ancak konut tanitim
ofislerinde dikkate alindig1 ifade edilmistir.

Gaziosmanpasa da kentsel doniisiimle birlikte yapilarin deprem riskini azaltip giivenli,
saglikli, konforlu ve yasanilabilir hale getirilip tiim altyapr sistemlerinin ulagim
akslarina paralel diizeltilip bireylerin ve araglarin olusan yogun trafigi ortadan
kaldirilmasi hedeflenmektedir.

Dezavantajli gruplara yonelik olarak yar1 kamusal alanda kamusal alana gore daha fazla
standartlara dikkat edildigi gortilmektedir. Ancak burada 6nemli olan bu sistemlerin ve

1yl uygulamalarin kentin biitiiniinde kullanilabilecek diizeyde olmasi gerekliligidir.
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5. Sonuc¢

Sonu¢ olarak 19. Yiizyilin getirmis oldugu yogun niifus artisiyla birlikte mevcut
bulunan kentlerin insan yasan konforu agisindan elverigsiz oldugu tespit edilerek yeni
bir uygulamaya gidilmesi ongoriilmektedir. Bu gidilecek yeni uygulama vasifli birey
saglig i¢in, metropoliten hayata gecis, kentlerin siirdiiriilebilir ve randimanli ulagim
sistemlerinin uygulanmasi i¢in yeni bir akilli sehir 6ngoriilmiistiir.

AUS artik zorunlu hale gelmektedir. Ihtiyaglar ve sorunlar tespit edilerek olas1 ¢dziimler
belirlenmelidir. Olgiim sistemleri kurularak veriler toplanmali ve istatistikler
cikarilmalidir. Veriler 1s18inda gerekli yerlere uygun AUS kurulmali, kullanici
personele gerekli egitimler verilmelidir. Degisken sartlara gore dinamik c¢oziimler
getirilmelidir. Kurumlar arasi isbirligi olusturulmalidir. Diger sehirlerdeki uygulamalar
incelenmeli, veri alis verisinde bulunulmali, onlarin tecriibe ve hatalarindan
faydalanilmalidir. Onceligin insanlarin giivenligi oldugu unutulmamali, buna goére
politikalar belirlenmelidir (Capali, 2009,s, 58).

Gaziosmanpaga kentsel doniisiimiiniin en biiyiik sebeplerinden biri deprem riski altinda
bulunan bolgelerden biri olmasidir. Gaziosmanpasa kentsel doniisiim alanlarinda ¢arpik
olan kentlesmeyi akilli kentlere doniistiirerek insanlarin yasam kalitesini en {ist seviyeye
cikartmaktir. Gaziosmanpasa da yapilacak olan akilli sehir sayesinde insanlarin yasam
stirduirtilebilirligi, farkli ulasim segeneklerini i¢inde bulunduran, siirdiiriilebilir altyapiya
uygun kentler olusturmaktir.

Erisilebilir ve degisken mesajli yaya sinyalizasyon sistemi, konusan isaretler, kilavuz
yol yiizeyleri, akilli otoblis durak ve sistemleri, akilli yaya butonlar1 géorme engelli
insanlar tarafindan aktif kullanilan halihazirdaki sistemlerdir. Ancak yerlesmenin
geneline yayilmasi i¢in gerekli caligmalarin yapilmas: gerekmektedir.

Gerekli olan enerjiyi yeni olusturulacak olan akilli sehirler sayesinde kendi enerjisini
kendi treten sehirler olarak insanlarin gelecekteki nesillere daha nitelikli ve
yasanilabilir sehirler olusturacaktir. Ayn1 zamanda olusturulacak olan akilli kentte kent

mobilyalarinin islevselliginin yani sira yenilenebilir ve ¢ok fonksiyonlu olmalidir.
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Gaziosmanpasa’nin akilli sehre yonelik yapmis oldugu bu caligmalarin tasariminda
dezavantajli gruplara yonelik calismalarin daha rahat bir sekilde yasayabilmeleri igin
kentler olusturulmast daha c¢ok politika metinleri {izerinden analiz edilmistir.
Calismanin da bir dezavantaji olarak imalatin tam olarak bitirilmemis olmasi ve 6zel
miilklere giriste yasanan problemlerden dolay1 politika ve tanitim metinlerine gore
degerlendirilmistir.

Kentsel doniisiimlerin depreme dayanikli yapilar olusturup, saglikli konforlu ve
yasanabilir bir hayat olasilig1 insanlara sunulma amaci ile birlikte karayolu, havalimani,
metro ve liman haberdar etme sistemleri gelisen teknoloji sonucu akilli ulasim
sistemlerini ile entegre bir sistem firsat1 idareler ortak amagclar1 arasindadir.
Siirdiiriilebilir bir ulasim hedeflenmistir ve gelisen teknolojiyle beraber akilli ulagim
sistemlerini olusturmustur.

Gaziosmanpasa ise kullanilan bisiklet yollari, otoparklar, engellilere yonelik ¢oziimler,
yaya kaldirim uygulamalar1 gibi cesitli sistemler akilli ulasim sistemlerine dair bu
kentsel doniisiim alaninda uygulama sonuglarindandir.

Sonug olarak demek gerekir ki; Gaziosmanpasa ornegi ele alinarak bu kentsel doniisiim
alaninda dezavantajli gruplar da goéz onilinde bulundurularak akilli sehir uygulamasi

caligmalari iyi uygulama 6rnekleri ile yayginlasabilir.

Kaynakca

Capal1,B., (2009), Akilli Ulagim Sistemleri Ve Tiirkiye’deki Uygulamalari , Stileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Kalkinma Bakanligi. (2013). 10.Kalkinma Plani (2014-2018), Ankara.

Koz, A., (2011), Akill1 Ulasim Sisteminin Kent ici Uygulamalari; Istanbul Orneginin
Degerlendirilmesi, Bahcesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Istanbul.

Oztiirk, N.B., 2006, Akill1 Trafik Sistemleri, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

60



e\ BANDIRMA

1"
iﬂ U (£ #th 20 | onvEDI EYLOL
» =%/ | UNIVERSITY
: o NS

ANU-ITSC'18 ~—

N

V\()\Rf“l,q O\

N

Tiyek, R., Eryigit, B. H., & Emrah, B. A. S. (2016). Engellilerin Erisilebilirlik Sorunu
ve TSE Standartlar1 Cercevesinde Bir Arastirma. Kastamonu Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, say1 12, Kastamonu.

Tosun, K. E. (2013), Siirdiiriilebilir kentsel gelisim siirecinde kompakt kent modelinin
analizi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Izmir.

Tufan, H. (2014)., Akilli Ulasim Sistemleri Uygulamalar1 ve Tiirkiye igin bir AUS
Mimarisi Onerisi, Ulastirma ve Haberlesme Uzmanhg Tezi, Ankara.

Varol, C. (2017), Siirdiriilebilir Gelismede Akilli Kent Yaklagimi: Ankara’daki
Belediyelerin Uygulamalari, Cagdas Yerel Yonetimler, Ankara.
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24646, Erisim tarihi:15.03.2018.
www.its.dot.gov, Erisim Tarihi: 05.03.2018
http://www.surdurulebilirsehirler.com/images/sustainablecities_surdurulebilir_sehirler_
bro%?20 eki 10.pdf, Erisim Tarihi: 11.03.2018
http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/3213.pdf , Erisim Tarihi: 10.03.2018
http://www.udhb.gov.tr/images/hizlierisim/ae6¢89¢3f033ef9.pdf, Erisim Tarihi:
21.03.2018
http://wwd.ticaret.edu.tr/ulastirma/wp-content/uploads/sites/85/2016/05/AKICI-
G%C3%9CVENL%C4%B0-TRAF%C4%B0K-%C4%B0%C3%87%C4%B0ON-
AKILLI-ULA%CS5%9EIM-S%C4%B0OSTEMLER%C4%B0.pdf, Erigim Tarihi:
21.03.2018

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/10/20141025-21-1.pdf,  Erisim  Tarihi:
23.03.2018

http://dergipark.gov.tr/download/article-file/309514, Erisim Tarihi: 26.03.2018
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/9246/mod_resource/content/0/ayseldersnot
u.pdf, Erisim Tarihi: 30.03.2018

61


http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24646

bl /\*c\ BANDIRMA
£ W &) | onvEDI EYLOL
%~ ¢/ | UNIVERSITY

Mlll ITSC’ 18 \\v

\\:/’Saamﬂ

Detecting Trespassing Heavy Vehicle in Active Traffic Using Video
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Abctract

Due to increasing number of vehicles in traffic, it becomes harder to identify the ones
violating traffic rules. In this paper, the main purpose is to detect heavy vehicles which
interrupt trespassing rule for trucks, from traffic videos and send an email to the
authorized personnel about detection time of the related frame. The program was
generated using MATLAB programing language.

To determine target vehicles, Gaussian mixture foreground detection method
morphological opening process and blob analysis methods were used. Area of each
object in binarized video frames analyzed and whenever one object was above the
determined area then it labeled as a heavy vehicle and marked in related video with
green rectangle and number of marked area was counted by program and added in
displayed original video and an e-mail was sent to final user about violation of heavy
vehicle trespassing by proposed system.

The generated program was tested on two different traffic videos with different blob
analysis settings and with 0.9819 accuracy and with 0.9807 specificity, the program

managed to detect heavy vehicles among other automobiles.

Keywords: Image & Video processing, Blob analysis, Morphological Operations,

Transportation systems, Traffic rules violation
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Video isleme Metodunu Kullanarak Aktif Trafikte Izinsiz Girisi
Yapan Agir Araclarin Algilamasi

Ozet

Trafikteki arag sayisinda olan artistan dolayi, trafik kurallarin1 ihlal edenlerin
belirlenmesi daha zor hale gelmistir. Bu ¢alismada amacimiz trafik videolarindan, trafik
gecis kurallari ihlal eden agr1 vasitalar tespit etmek ve yetkili kisiye ihlal zamani ve
video cerceve bilgisini e-posta kanali ile gondermektedir. Program, MATLAB
programlama dili kullanilarak olusturulmustur.

Hedef araclar1 tespit etmek icin, Gaussian karisim arka plan algilama metodu,
morfolojik agma islemi ve blob analiz metodu kullamilmistir. iki formata uygun hale
getirilmis video ¢ergevelerinde, her objenin alani incelenmis ve belirlenen alt alan
degerinin iizerinde bir obje ile karsilasildiginda, ilgili obje yesil bir dikdortgen ile
isaretlenerek, program tarafindan sayilmis ve orijinal video iizerinde de gosterimi
yapilmistir. Ertesinde Gegis kural ihlali yapan arag tespiti halinde belirlenen merkezlere
e posta gonderimi yapilmaktadir.

Gelistirilmis program iki farkli video tizerinde, farkli tanimlanmis alt blob analiz alan
limitleri ile denenmis ve 0,9819 dogruluk ve 0,9807 6zgiilliikk ile agr1 vasitalar1 diger

araglardan ayirabildigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii & Video isleme, Blob Analizi, Morfolojik Islemler,
Ulasim Sistemleri, Trafik Kural Ihlali
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1. Introduction

For the last two decades, the growing number of contemporary urban and national road
networks has revealed the need for effective monitoring and management of road
traffic. According to Turkish Statistical Institute (TUIK), the surface transportation
system in Turkey contains 242590 km in 2017 (TUIK, 2018). As presented in Table 1,
there were 22.2 million different kinds of motor land vehicles were registered to traffic
in Turkey (TUIK, 2018). According to TUIK and General Directorate of Public
Security's reports, in 2013 there was 14260 heavy tonnage vehicle involved traffic
accidents and 746 of them resulted in death (TUIK, 2013). For this reason, detecting

heavy vehicles that violate traffic rules is a prudent step to prevent accidents.

Table 1: Percentage of Motor Land Vehicles in Turkey in 2017

Vehicles Percentage (%)

Automobile 54.1

Van 16.4
Motorcycle 14
Tractor 8.3

Truck 3.8

Minibus 2.2
Bus 1

Special Purpose Vehicles 0.2

Due to increase in the number of vehicles, conventional technology for traffic
measurements, like inductive loops, sonar or microwave detectors, could not manage to
produce satisfactory results (Mandellos, Keramitsoglou, & Kiranoudis, 2011). Some of
these technologies are not portable, expensive to install, need to close the related road to
traffic and some equipment are not able to perceive motionless vehicles. Especially,
detecting vehicles which are breaking the rules, is essential for increasing safety.

Therefore, video systems and video-based algorithms became relatively popular
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especially for detecting moving objects and vehicles (Bouwmans, 2014; Cao, Lei,
Huang, Zhang, & Zhong, 2012; Hanchinamani, Sarkar, & Bhairannawar, 2016; lliadis,
Spinoulas, & Katsaggelos, 2018; Mandellos et al., 2011).

Different video processing methods for background detection was proposed. In their
study that compares the performance of inter-frame difference, approximate median
filtering and Gaussian mixture models (GMM) for background subtraction, Shahbaz et
al. (Shahbaz, Hariyono, & Jo, 2015) claimed that GMM s relatively slow but its
sharpness and accuracy is far better if we compare with other two methods. Moreover,
in their review study, Xu et al. (Xu, Dong, Zhang, & Xu, 2016) imply that Gaussian
mixture model does not need to store a set of input data in the running process.
Gaussian mixture model uses the mean value and covariance to measure the pixel
(McFarlane & Schofield, 1995). Thus each pixel has its own unique threshold without
the constraint of a unified global threshold. However, the number of Gaussians must be
predetermined before operation (McFarlane & Schofield, 1995). Although there are
varying numbers of background subtraction algorithms Gaussian mixture model had
relatively fast and easily applicable among other algorithms (Kristan, Skocaj, &
Leonardis, 2008). Although Sobral et al. (Sobral & Vacavant, 2014) did not apply
background subtraction method for heavy vehicle detection, the Gaussian mixture
model is one of the most effective models among others. Also, Mazurek et al. proposed
a background elimination video processing method to eliminate the effects of external
factors like wind or streetlights using camera motion estimation (Mazurek & Okarma,
2012).

In the proposed system, we managed to detect trespassing violation of heavy vehicles in
two videos file by using MATLAB programming platform. To sort heavy vehicles out
of other vehicles in the video, Gaussian mixture foreground detection method,
morphological opening process, and blob analysis methods were used respectively.
From binarized video frames, each object was analyzed and objects that above-
predetermined blob area marked as a heavy vehicle. In addition, an email was sent to
the end user when the proposed system detected a trespassing violation by a heavy

truck. The system was tested on two different videos with different blob analysis
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settings. With 0.9819 accuracy and with 0.9807 specificity, the program managed to
detect heavy vehicles among other automobiles.

The paper organization was given as follows: In Background section, general
information about Gaussian mixture foreground detection method, morphological
opening process and blob analysis methods were presented. In section 3, detailed
information about the proposed system and its general structure were explained. In
Results part, information about detection results was presented. In the Discussion
section, results' consistency and limitation of the system and future works was

discussed.

2. Background

BS is an essential part in many computer vision systems for detecting moving objects in
video frames (Piccardi, 2004; Sobral & Vacavant, 2014). Term detecting foreground
stands for separate changes from static background image. By using foreground
detection, moving object is separated from video frame (Shahbaz, Kurnianggoro, & Jo,
2016). For detection of foreground, probabilistic modelling of pixels is widely used and
GMM is the most common one above all other methods (Shahbaz & Jo, 2015) due to its
adaptive structure, high accuracy and low computational rate (Shahbaz et al.,
2016).Moreover, GMMs are used for machine learning and pattern recognition and any
multimodal distribution can be approximated by them (Kwedlo, 2014).

In GMM s a probabilistic model where data points generated from a mixture of a finite
number of Gaussian distributions (Piccardi, 2004). One can think of mixture models as
generalizing k-means clustering to incorporate information about the covariance
structure of the data as well as the centers of the latent Gaussians (Piccardi, 2004).

For GMM, or Guassian kernels, defined one dimensional M-component GMM can be

express as in Formula 1.
M

Pz (I) = Z ':'-;_;'Kh_l.-(.r—.r_l.-:l (1)

i=1

where ] 1s the weight of the j-th component and Ko(x—p) is a Gaussian kernel
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centered at mean p with standard deviation ¢ (Formula 2) (Wang, Zhao, Sun, Liu, &
Wu, 2015).

3. Proposed System

Our main goal was to detect heavy vehicles from a traffic video by using MATLAB
programming platform. To achieve this, first of all, video player object’s parameters
were defined in MATLAB computer vision toolbox (Figure__). Target traffic video was
chosen in this step (Figure 1). In the following, step subtraction of background image
from the original video was performed. In our system Gaussian mixture model (GMM)
was preferred due to its adaptiveness and high performance for detecting moving
objects (Kristan et al., 2008; Mandellos et al., 2011; Shahbaz et al., 2015; Wang et al.,
2015; Xu et al., 2016). To use GMM, first 50 frames of video were used to detect
background image. For GMM, the number of Gaussian modes in the mixture model was
set to 3. After foreground mask created by the GMM, for stationary camera footage, it

was enabled to detect moving objects.
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Figure 1: General flowchart of the proposed system.

In the next step, a morphological opening process is applied to related video. The main
reason for the opening process was to clarify the gap between objects in the binary
image. Also, small noises were eliminated in this morphological process. For detection
of heavy vehicles, ‘Disk’ element has fast approximation reaction time. Hence ‘Disk’

parameter with 1-pixel radius was defined to achieve opening procedure.
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Figure 2: Gaussian mixture model application for background subtraction. a) Original Image b)

Next step was to apply blob analysis to each binarized, background subtracted frames.

Blob analysis aims detecting regions in video frame by comparing different parameters

like brightness, color or surrounding regions. In blob analysis step to perceive heavy

vehicles, minimum area parameter was pre-defined. According to the algorithm, objects

which had pixel area below minimum area was defined as a non-heavy vehicle (Figure

2). 30000-pixel area was defined to obtain better discrimination ability (Figure 3).

Moreover, with the blob analysis detected object’s coordinate was obtained. Coordinate

information was used in labeling the object in the original video (Figure 4).
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In the final step, whenever an object was detected and framed, the proposed system

.
0.7

.
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.
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1

‘Clirves for dlfferent minimum blob area criteria to determine

sent a warning e-mail to the user to warn about trespassing. Simple Mail Transfer

Protocol (SMTP) of Gmail was used to send information. All the required parameters

were defined in MATLAB before running the algorithm to detect heavy vehicles.
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The proposed system was tested on an active traffic video to present its performance.

Information about videos was shown in Table 2. Video 1 has lower resolution than

Video_2 to test the performance of the system under different resolution parameters.

Videos were uploaded to MATLAB and were played automatically and heavy vehicle

detection algorithm was applied to each frame. The results were calculated to obtain

Confusion matrix to present the system’s performance (Table 3a,3b). For Video 1

30000-pixel area and for Video_2 25000-pixel area selection gave the best performance

for detection.

Table 1: Test video’s parameters

Type of ) ) )
) Size Frame Rate Width Height
File
Video 1 .avi 2.15MB 25.000 fps 320 pixels 240 pixels
Video 2 .avi 41.2MB 30.000 fps 640 pixels 360 pixels

Table 2a: Confusion Matrix and performance results of Video_1 (* indicates best performance)

Min Blob

True

False

True

False Specifity

70
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Area Positive = Positive = Negative Negative Positive
Rate

35000 3 0 48 2 1 0.9622 0 0.6
30000* 5 2 46 0 0.9583 0.9622 0.0416 1
25000 5 3 45 0 0.9375 0.9433 0.0625 1
20000 5 3 45 0 0.9375 0.9433 0.0625 1
15000 5 20 28 0 0.5833 0.6226 0.4166 1
10000 5 25 23 0 0.4791 0.5283 0.5208 1
5000 5 48 0 0 0 0.0943 1 1
1000 5 48 0 0 0 0.0943 1 1

Table 3b: Confusion Matrix and performance results of Video_2 (* indicates best performance)

Min Blob True False True False False Positive
Specifity = Accuracy Sensitivity

Area Positive Positive Negative Negative Rate
35000 3 1 101 4 0.9901 0.9541 0.0098 0.4285
30000 3 2 100 4 0.9803 0.9449 0.0196 0.4285
25000* 7 3 99 0 0.9705 0.9724 0.0294 1
20000 7 5 97 0 0.9509 0.9541 0.0490 1
15000 7 41 61 0 0.5980 0.6238 0.4019 1
10000 7 62 40 0 0.3921 0.4311 0.6078 1
5000 7 85 17 0 0.1666 0.2201 0.8333 1
1000 7 101 1 0 0.0098 0.0733 0.9901 1

5. Discussion

In the proposed system, we managed to detect trespassing violation of heavy vehicles in
different two video files by using MATLAB programming platform with GMM
Background Subtraction. Our results were compatible with the previous studies using
GMM as foreground detection. GMM has proven to be effective and had very good
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model accuracy, but it has been observed to work slower compared to other background
subtraction methods (Piccardi, 2004). Another disadvantage of GMM was to the
predetermination of Gaussians and parameters should be initialized (Xu et al., 2016).

In our study, our main limitation was the lack of video frames of non-moving objects to
subtract background properly. This limitation affected heavy vehicle detection results.
Although the system was tested on two different videos with different resolutions and
outdoor characteristics, the system perceives heavy vehicles with comparable
performance.

For future work, effects of different background subtraction methods will be
investigated and artificial intelligence methods will be applied to detection and
classification of different kind of vehicles. Moreover, the system is planned to be
retested in videos with different weather conditions and the results will be compared

with the presented ones.
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Abstract

Urban transportation is the most important component for a comfortable urban life. In
this study, it has been determined Canakkale urban transportation problems. The great
majority of people complain about the passenger density in the vehicles. In this reason,
the investors increased the number of vehicle so as to supply with increased demand.
However, the increase in number of vehicle was not enough to reduce the passenger
density in the vehicles. Concordantly, the passenger density at bus stops, the demands
of passengers and the vehicle features have been examined in the study region. While
the data was collected, the camera records which in the vehicles and smartcard system
have been utilized. The obtained data has been transferred to the Geographic
Information System database. Thus, the passenger density analyses have been
performed for each bus stops and their intervals. In the view of these analyses, a
problem situation has been modeled by the aid of Linear Programming method. The
constraints have been made of the qualifications of the vehicles and the passenger
demands in the study region. The created mathematical models have been obtained
with combinations of vehicles at different capacities. In this way, It has been targeted
that the optimal number and the capacity of vehicles on the routes has been modeled by
taking into consideration the demands. It has been got with the integration of
Geographic Information Systems and Linear Programming as a scientific method. It

was intended that this study is a decision support system for managers.
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Akilli Kart Verileri ve Kamera Kayitlariyla Kentici Ulasimin

Modellenmesi

Ozet

Kent i¢i ulasim konforlu bir kent yasaminin en 6nemli bilesenidir. Bu c¢alismada,
Canakkale kent i¢i ulasim sorunlari tespit edilmistir. Insanlarm biiyikk ¢ogunlugu
araclardaki yolcu yogunlugundan sikayetcidir. Bu nedenle, yatirimcilar artan talebi
karsilamak i¢in ara¢ sayisini arttirmiglardir. Fakat ara¢ sayisindaki artig, aracglardaki
yolcu yogunlugunu azaltmak icin yeterli olmamigtir. Bu baglamda, otobiis
duraklarindaki yolcu yogunlugu, yolcularin talepleri ve ara¢ Ozellikleri c¢alisma
bolgesinde incelenmistir. Veriler toplanirken, araglarin i¢indeki kamera kayitlarindan ve
akilli kart sisteminden faydalanilmistir. Elde edilen veriler, Cografi Bilgi Sistemi
veritabanina aktarilmigtir. Boylece, her otobiis duragi ve araliklari i¢in yolcu yogunlugu
analizleri yapilmistir. Bu analizler 1s181nda, Lineer Programlama yontemi yardimiyla
problemin durumu modellenmistir. Kisitlamalar, g¢alisma bolgesindeki araglarin
nitelikleri ve yolcu taleplerinden olusmaktadir. Olusturulan matematiksel modeller
farkli kapasitelerde ara¢ kombinasyonlari ile elde edilmistir. Boylece, talepler dikkate
almarak gilizergahlardaki uygun sayida ara¢ ve kapasitenin modellenmesi
hedeflenmistir. Bilimsel bir yontem olarak Dogrusal Programlamanin ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin entegrasonuyla gergeklestirilmistir. Bu g¢alismanin yoneticiler igin bir

karar destek sistemi oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Kart, Dogrusal Programlama, Kentsel Ulasim Sistemleri,
Veritabanmi, Cografi Bilgi Sistemi

*Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi tarafindan diizenlenen 1.ULUSLARARASI AKILLI ULASIM SISTEMLERI
KONFERANSI (BANU-AUS’18 )’nda sunulan sozlii bildirinin genisletilmis halidir.
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1. Introduction

This paper studied the current situation of Canakkale urban transportation. First of all,
face-to-face surveys were conducted with local residents in order to determine
transportation problems. According to the survey results, 41% of the participants
emphasized that the route planning should be improved. 59% of passengers are not
satisfied the duration in the vehicle and %85 of passengers complain about the density
of public transportation vehicles. In this context, investors increased vehicle numbers
during 2013 between 2017 (Ergin and Erenoglu, 2017). Figure 1 shows that the increase
of vehicle capacity is 47% and the increase of the daily vehicle is 13%. Nevertheless,
the passenger density in vehicles did not decrease. In this reason, a study area was
selected and the density of buses in this area was examined. It has been investigated the
passenger demands for each bus stop and each bus stops intervals. The study is divided

into summer and winter.

m2013
m2017

12m

Figure 1. Change for vehicle numbers by years
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2. Material and Method

The study region has been chosen as the passenger demand is high level. Figure 2
illustrates the rotation of six bus routes which used for study. All lines move in one

direction in this pilot region.

Legend

m Cl
- C2
- C3
C7
KEPEZ
8 KEPEZ EKS.

Figure 2. Bus routes in the study area

Smart card automated fare collection systems are being used more and more by public
transit agencies. While their main purpose is to collect revenue, they also produce large
quantities of very detailed data on onboard transactions. These data can be very useful
to transit planners, from the day-to-day operation of the transit system to the strategic
long-term planning of the network (Pelletier at all,2011)

Calculation of transport costs and control of these costs has always been one of the most

important affairs and anxieties of the companies. Increased transportation costs, when
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taken into account, are a further step forward for companies to have a cost structure that
it provide them with sufficient financial resources (Ergiilen, 2003).

The use of smart card systems, which provide tremendous benefits and facilities for
operators and passengers, has become widespread over time. (Trepanier, Tranchant ve
Chapleau, 2007).Agard at all. (2006) has accessed the information of passengers'
boarding time and boarding stop in order to determine passenger tendency by using
smart card data. In this study, Automatic Toll Collection and Vehicle Tracking System
have been used in order to determine the number of the passenger at each bus stop and
bus rotation. When using the smart card database to identify the number of passengers,
it has been utilized camera records for descending passengers. So, it has been
determined the passenger number at each bus stop intervals. Figure 3 shows camera
views in the vehicle. These records have been examined for each bus rotation in the

study region.

Figure 3. Camera views in vehicle

In the following figures, it seen that The number of passengers from total stops
correspond to per a day in July and November. The passenger demands was to reach a
peak level on Friday. For this reason, it has been chosen an investigation day as on

Friday.
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Figure 4. Passenger boarding charts in July ( Smartcard data)

LN

48000

3000

24,000

Figure 5. Passenger boarding charts in November ( Smartcard data)

Geographic information systems (GIS) are a complex combination of hardware,
software, data, and organizational arrangements for collecting, storing, analyzing, and
disseminating information about areas of the earth. In the area of transportation, GIS
can integrate various data to focus in on a particular point in the transportation network
via a spatial referencing system. (Stokes and Marucci,1995) In this paper, the passenger
density analyses have been done with collected data. It has been utilized ArcGIS Spatial
Analyst Toolbox for creating density maps. Each stop was defined as a point and each
rotation was defined as a line on the digital map. Then passengers at the stops were
identified for each line using the IDW method. Figure 6 shows that the passenger
density for each bus stops for one bus rotation. Legend means that green color represent
low demands while white color is high one. When a), b) and c) illustrate for July

analyses, d) e) and f) shows for November analyses. The densities of bus stops were
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examined during 08:00 between 20:00. In addition, The density of each bus stops
intervals displayed as Figure 7 at half-hour intervals.

Figure 6. The density of bus stops ( @) and d) 08:00-12:00, b) and e) 12:00-16:00, c) and f) 16:00-
20:00)
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Figure 7. The density of bus stops intervals (a) and d) 09:30-10:00, b) and €) 13:30-14:00, c) and f)
17:30-18:00)

When modeling this problem Linear Programming was used as a mathematical method.
Formulation of linear programming is to represent a problem situation in a
mathematical form. It involves well-defined decision variables, objective function and

set of constraints. The purpose is to increase a desirable outcome or to decrease an
undesirable outcome.
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Max/Min z = 37, c;x;
z: overall performance measure

cj: performance measure coefficient for activity |
xj: level of activity j (j=1,...,n) (Turkay, 2016)

In the view of this information, models solutions have been obtained for July and
November. Models represent the total passenger capacities for specified time interval.
Model 1-Model 5 gives us the change of the number of 12-meter vehicles and Model5-
Model8 gives the change of the number of 7-meter vehicles. These models were showed
period between 08:00 and 20:00 on the table.

Table 1. Total number of passengers

JULY NOVEMBER

08:00- 12:00- 16:00- 08:00- 12:00- 16:00-

12:00 16:00 20:00 12:00 16:00 20:00
Model 1 8320 7592 7176 10192 9256 9984
Model 2 8320 7592 7176 10192 9256 9984
Model 3 8320 7592 7176 9511 8980 9417
Model 4 7213 6861 6703 7961 7422 7877
Model 5 5353 5173 5188 6007 infeasible 6109
Model 6 8320 7592 7176 10192 9256 9984
Model 7 8320 7592 7176 10192 9256 9984
Model 8 8320 7592 7176 10192 9256 9984

3. Conclusions

In the scope of the study, pilot region and pilot time intervals were selected in order to
evaluate the transportation demand in Canakkale urban transportation. Passengers' route
and stop preferences were determined by using the smart card system and camera

records. The obtained data were transferred to the Geographic Information System

84



Q

bl /\*} BANDIRMA
£ W &) | onvEDI EYLOL
%~ ¢/ | UNIVERSITY

Mlll ITSC’ 18 \\v

\\:/’Saamﬂ

database and the passenger density on the routes was analyzed. The linear programming
method was used to model the demand that the number of vehicles in the study area
should be increased. In the present case, it has been observed that the forces of the 12-
meter vehicles on the routes have emerged. In order to distribute the transportation load
to the other types of vehicles, the Linear Programming method has been solved with
different combinations of 12 meter and 7 meter vehicle numbers. When increase the
number of vehicles according to demand, it is now observed that the capacities have
emerged in vehicle. This is the result of the fact that the current number of vehicles is
sufficient. So, instead of increasing the number of vehicles, the bus stop frequencies, the

frequencies of the trip and the new route arrangements can be realized.
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BALO Projesi ve Bandirma’min Lojistik imkanlar

Dog¢. Dr. Mehmet Emin ERCAKAR
Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Bandirma/Balikesir, 10200, TURKIYE, mercakar@bandirma.edu.tr

Ozet

BALO Projesi, BALO A.S. olarak kurulmus ve Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin
(TOBB) destekledigi 93 ortakli yapiya sahip, acik adi Biiyilk Anadolu Lojistik
Organizasyonu olan bir projedir. Bandirma merkezli bu yap: igerisinde Bandirma
Organize Sanayi Bolgesi, Bandirma Ticaret Odasi ve Borsasi da yer almaktadir.
Tiirkiye’nin dort bir yanindaki ihracatgilarimizin tiriinlerinin konteynerlere yiiklenerek
trenle Bandirma’ya getirilmesi ve buradan tren feribotu ile Tekirdag’a, oradan da
Avrupa’nin cesitli merkezlerine gonderilmesi amaglanmaktadir. Bu projenin 6nemli
olmasmin bir nedeni de Tirkiye’nin 2023 yilindaki 500 milyar $’lik ihracat
hedefleridir. Ayrica giintimiizde gelisen ve teknolojik olarak ilerleyen diinya
pazarlarinda rekabet avantaji elde edebilmek konusunda maliyetler ¢ok Onemli yer
tutmaktadir.

Bu maliyetlerin en 6nemli kalemlerinden birini de lojistik konusu olusturmaktadir.
Maliyet avantajlari agisindan bakildiginda karayoluyla Izmir’den Almanya’nin bir
kentine bir konteynerin tasima maliyeti yaklasik olarak 2.500 Euro diizeylerindedir.
Fakat ayni yiikiin alternatif olarak demiryolu ile taginmasi halinde ¢ok daha ucuz, aym
zamanda daha hizli ve ¢evreye duyarli yani daha yasanabilir bir ¢evrede avantajli bir
sekilde yapilabilmesi miimkiin olmaktadir. Ulkemizde &zellikle ihracat konusunda
demiryolu tagimacilig1 oran olarak maalesef yok denecek kadar az bir durumda olup %
1 gibi bir paya sahiptir. Bu projenin ana amaglarindan birisi de daha ucuz olan
demiryolunun kullanimini ¢ogaltarak ihracat¢imizin maliyet kalemlerinde en azindan
lojistik konusuna ayirdiklari biitceyi azaltarak diinya genelinde rekabet konusunda

avantaj yakalamasini saglamak ve bu tabloyu tersine ¢evirmektir.
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Calismamizda bu siireclerin Bandirma gibi hemen hemen tiim ulagim tiirlerinin mevcut
oldugu bir lokasyona yapacagi ve tabii ki iilkemiz ekonomisine yapacagi katkilar

incelenmeye galisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: BALO Projesi, Bandirma, lojistik.

BALO Project and Loglstlcs Facllltles of Bandirma

Abstract

BALO Project, BALO A.S. as it established and Turkey Union of Chambers and
Commodity Exchanges (TOBB), with the support of 93 partner structure, clear name
Great Anatolia Logistics Organization, which is a project. This structure, which is based
in Bandirma, also includes Bandirma Organized Industrial Zone, Bandirma Chamber of
Commerce and Stock Exchange. It is aimed that the products of our exporters all over
Turkey are loaded into containers and transported by train to Bandirma and from there
by train ferry to Tekirdag and then to various European centers. One reason why this
project is important is Turkey's export targets of $500 billion in 2023. In addition, in
order to gain competitive advantage in the developing and technologically advanced
world markets, the costs are very important.

One of the most important items of these costs is the logistic issue. In terms of cost
advantages, the cost of transporting a container by road from Izmir to a city in Germany
is about 2,500 Euro. However, if the same burden is alternatively transported by rail, it
is possible to make it much cheaper, at the same time, in an advantageous way in a
faster and environmentally sensitive, more livable environment. In our country, the
railway transportation rate in terms of exports is unfortunately too low to be tried and
has a share of 1%. One of the main objectives of this project is to increase the use of
cheaper railway and to reduce the budget that our exporters allocate in terms of logistics
at least in terms of cost and to ensure that they have an advantage in competition around

the world and reverse this situation.
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In our work, we will try to examine the contributions of these processes to a location

where almost all types of transportation such as Bandirma are available and of course to

contribute to our country's economy.
Keywords: BALO Project, Bandirma, logistics.
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1. Giris

Bandirma, cografi olarak Marmara Bolgesi'nin giineyinde Balikesir’e bagh bir ilgedir.
Ancak idari olarak bir ilge olmasina karsin ekonomik, cografi, sosyokiiltiirel vb. pek ¢cok
acidan bolgenin diinyaya agilan kapis1 konumundadir.

Cografi agidan bakildiginda; Bandirma; Marmara Denizi’nin giineyinde, Istanbul, Bursa
ve Izmir illeri {iggeninin neredeyse tam ortasinda yer alan bir yerlesim birimidir. ilcenin
dogusunda Karacabey, batisinda Gonen, kuzeyinde Erdek, Kapidag Yarimadasi ve
Marmara Adasi, gilineyinde Manyas ve Kusgdlii (Kuscenneti) bulunmaktadir.
Yiizélgiimii 713 km? olan Bandirma’nin denizden yiiksekligi (rakim) 1 metre ile 764
metre arasinda degismektedir.

flgenin arazi yapis1 kuzeyden giineye dogru kismen daglik ve engebelidir. Bandirma,
Gemlik Korfezi’nden batiya devam eden ve Marmara Denizi’nin giliney kiyilarini
izleyen fay hatt1 ilizerinde yer aldigindan birinci derece deprem kusaginda yer
almaktadir. Cografi konum itibariyle ekonomik faaliyetlerin gelisimi agisindan uygun
konumda bulunan Bandirma, sahip oldugu Liman agisindan ulasim merkezlerinin odak
noktas1 konumundadir ve bu liman Kapidag Yarimadasi’nin firtinalar1 engellemesi ve
arazi yapisimin ulasimi kolaylastirict olmasi gibi nedenlerle oldukga avantajli bir
konumda yer almaktadir.

Bandirma Limani, Tiirkiye’nin en onemli limanlarindan birisidir. Toplam uzunlugu
2973 metre ve derinlikleri 6 - 11.50 metre arasinda degisen 20 adet rthtiminda
konteyner, dokme yiik, genel yiik, proje yiikii ve Ro-Ro gemilerine hizmet
verilmektedir. Rihtimdaki yiikleme-bosaltma hizmetleri yiiksek teknolojili mobil
vingler, ekskavatorler ve konveyor sistemi ile gerceklestirilmektedir. 1000 metre ve 500
metre uzunlugunda iki mendiregi vardir, iki mendirek arasi agiklik 225 metredir.
Bandirma Ticaret Odas1 ve Bandirma Ticaret Borsalarinin da azinlik hisselerine sahip
oldugu Bandirma limanmin isletme hakki, TCDD tarafindan 18.05.2010°da 175.5
milyon dolar tutarindaki en yiiksek teklifi veren Celebi Holding AS’ye 36 yil siireyle
devredilmistir. 2015 yili itibariyle toplam dis ticareti 472 milyon $ diizeyindedir.

Istanbul’'un Marmara ve Ege bolgeleriyle baglantisin1 saglayan bir noktada bulunmasi
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nedeniyle gelismis ve donamimli limami ile Istanbul’un bir giris kapisi 6zelligini de
tasirken Istanbul-Bandirma arasinda 1998 yilinda baslatilan hizli feribot seferleri de bu
ozelligini pekistirmektedir(BTO:2018).

Grafik: 1- Bandirma Limanina fliskin istatistikler
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Kaynak: Celebi Bandirma Limani. http://www.portofbandirma.com.tr/

Yukarida yer alan grafikler Bandirma Limani’nda son yillarda gergeklesen islem
hacimlerini gdstermektedir. Grafiklerde de goriildiigi gibi liman gerek ticari yiiklerin
elleglenmesi, gerek RO-RO tagimaciligi gerekse IDO terminali ile bdlgeye ve iilke
ekonomisine ¢ok onemli katkilar saglamaktadir.

Yine asagida yer alan resimde de goriildiigi iizere, gerek Bandirma gerekse Marmara
Denizi’ne kiyis1 olan yerlesim yerlerinin gerceklesen ve Oniimiizdeki yillarda

gerceklesecek ulagim projeleri ile birlikte ¢ok o©nemli kazamimlar saglayacagi
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goriilmektedir. Ozellikle Bandirma acisindan bakildiginda; liman faaliyetleri yani sira

Bandirma - {zmir Yiiksek Hizli Tren Projesi, Bandirma — Bursa — Bilecik Yiiksek Hizli
Tren Projesi ve Istanbul Izmir Otoyol Projesi gibi ¢ok &nemli yatirimlarin bdlgenin
potansiyelini mutlak surette artiracagi beklenmektedir(GMKA, 2013).

Kaynak: GMKA, 2013.

2. BALO Projesi ve Bandirma

BALO kavrami, Bati Anadolu Lojistik Organizasyonlar1 projesinin bas harflerinin
birlesmesiyle ortaya ¢ikmis bir kisaltmadir. BALO Projesi ile Bati Anadolu’daki
sanayici ve ihracatgiya ait yiiklerin, Avrupa’nin i¢ kesimlerine demiryolu ile
ulastirilmast ve dolayisiyla iilkemiz ihracatina Avrupa pazarinda rekabet avantaji
saglanmasi hedeflenmektedir. BALO Projesi aslinda sadece Bati Anadolu’ya ozgii
olmakla kalmamis zamanla Tirkiye’nin tiim bdlgelerine ait olmasi gerektiginden
hareketle Ankara, Bursa, Denizli, Kayseri, Konya, Eskisehir ve Gaziantep gibi ihracatin
yogun oldugu Anadolu illerinde yapilan goriismeler sonucunda bu illerin de BALO
Projesi ile ihra¢ trilinlerinin Avrupa pazarlarina ulastirilmast hedeflenmistir(Kosmaz,
2014:2). Boylece iilkemiz demiryolu tagimaciligl yeni bir doniim noktasina gelmis ve
bu alanda yeni bir donem baglamis olmaktadir.

Ulkemiz 6zel sektoriiniin en biiyiik kurulusu olan Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi
(TOBB) onciiliiglinde Ticaret ve Sanayi Odalarimiz, Ticaret Borsalarimiz ve Organize
Sanayi Bolgelerimizin de ortak oldugu bir modelle kurulmus olan BALO Projesi ile
yiikler ihracat¢inin kapisindan alinarak, yerel yiik toplama merkezlerinde birlestirilecek
ve Bandirma’dan, Tekirdag’a Marmara Denizi’ni gecerek, Avrupa’ya ulastirilmasi
hedeflenmektedir. Proje kapsaminda hem zamandan, hem de tasima {icretlerinden
tasarruf gerceklesirken, Avrupa iilkelerinden Tiirkiye’ye gelecek yiikler de yine benzer

bir bigimde varis noktalara ulastirilmis olacaktir.
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Mevcut durumda ihracatimizin yaklasik % 52°lik kismi deniz yolu, % 40’1 karayolu, %
7°lik kismi1 havayolu ile yapilirken demiryollarimizin ihracatimizdaki pay1 yalnizca % 1
nispetindedir. Oysa iilkemizin ihracati er gecen yil artarken, ihracatimiz Amerika’dan
Avrupa’ya, Ortadogu’dan Uzakdogu’ya irlinlerini kiyasiya rekabet ederek
satabilmektedir. Diger yandan 2023 hedeflerimiz arasinda yer alan 500 milyar $’lik
ihracat hedefi de alternatif ihracat kanallarinin yaratilmasini dayatmaktadir. Ayrica bu
durum daha fazla liman ve karayolu, daha fazla akaryakit sarfiyatin1 ve karbon
emisyonunu ortaya c¢ikararak ekonomik maliyetler yaninda cevresel maliyetleri de
getirmektedir. Oysa demiryolu tagimaciliginin aktif hale getirilmesiyle ekonomik,
dakik, karbon salinimi diisiik ve ¢evreci bir tasima gergeklesmis olacaktir.

BALO kapsamindaki tasimalarin % 90'lik kismi, karbon salinimi ve sera gazlarinin az
oldugu ¢evre dostu bir model olan demiryolu ile gergeklesmesi planlanmaktadir.
Sistemde standart 40’11k konteynerlere oranla daha fazla palet yliklenebilen, standart tir
romorku hacmine esit sayida palet alan 45°’HC (high cube) konteynerler kullanilmakta
ve bu Konteynerler, ilk hareketinden teslim anina kadar, ihracat¢i tarafindan BALO
elektronik yiik takip sistemi iizerinden izlenebilme imkanina sahiptir(Kosmaz, 2014:7).
Yurti¢gindeki toplama merkezlerinden, 45°lik high cube konteynerlerle alinan yiikler,
blok ve tarifeli tren seferleri ile Anadolu ve Avrupa yakasindaki yiik birlestirme
merkezlerinde toplanmakta, yiikler bu istasyonlarda gidecegi merkezlere gore tasnif
edilerek Avrupa kentlerindeki lojistik koylere ulastirilmaktadir.

BALO, Tirkiye’nin cografi konumu ve giiclii ortaklik yapisindan kaynaklanan
avantajlariyla, tarifeli blok tren tasimalari ile Anadolu’dan Avrupa ve Iskandinavya’ya
ve Anadolu’dan Pakistan treni ile baglant1 saglayarak, Orta Asya ve Uzak Dogu’ya
demiryolu ile yiikk tasimayir amaclamaktadir. BALO ile JSC Litvanya Demiryollari
arasinda imzalanan mutabakat dogrultusunda Tiirk ihrag yiikleri, Litvanya — Belarus -
Ukrayna iilkeleri arasinda kombine tagimacilik yapan “VIKING TRENI” proje hattina
baglanmaktadir. Anadolu’dan Litvanya, Belarus, Ukrayna, Rusya ve Polonya’ya
gidecek olan ihra¢ yikleri, Viking hatti ile Samsun ve Derince limanlarindan
Karadeniz’i gecerek daha diisiik maliyet ve daha kisa stirede ulastirilirken diger yandan

tilkemize bu gilizergah iizerinden gelen yiiklerin de yurt i¢cinde dagitimi ve Tiirkiye
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tizerinden Ortadogu Tlkelerine transit gegisleri de bu organizasyon tarafindan
saglanacaktir.

Hava kosullarindan etkilenmeyen, ekonomik, giivenli, verimli ve c¢evreye duyarli
lojistik tasimaciligi hedefleyen BALO; Tiirk sanayici ve ihracat¢isini tilkemizin ihracat
hedefini yakalamada en o6nemli rolleri istlenecek nitelikte lojistik organizasyonlar
gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Avrupa Yiik Birlestirme Merkezi’nden Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi’'nin Tekirdag-Murath arasinda yaptirdigi demiryolu baglanti hatti ile
Kapikule'ye ulasacaktir. Buradan tarifeli BALO blok trenleri, lilke sinirlarinda gegis
belgesi sorunu yasamaksizin, Avrupa varis noktalarindaki lojistik kdylere dogru yola
cikarken hedef lojistik kdylere varmadan 6nce, elektronik ortamda alic1 firmalara varis
bilgisinin  otomatik olarak gecilmesi ve teslimat programinin  yapilmasi
hedeflenmektedir.

Asagidaki tabloda goriildiigii gibi bir dorse yiikiin Istanbul’dan Diisseldorf’a kapidan
kapiya gidis ve doniis maliyeti ile ayni yiikii tasiyan 45° HCPW (High Cube+
Palletwide) bir konteynerin maliyeti arasinda bu proje lehine 700 € fark bulunmaktadir.
Dolayisiyla Intermodal tagimalar, karayoluna kiyasla ihracat¢r ve ithalatei firmalar igin

oldukca 6nemli maliyet avantajlar1 saglamaktadir.
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Tablo:1- Avrupa Yonlii Bir Tasimada Karayolu ve Demiryolu Karsilastirmasi

Maliyet Unsurlari 13,60 Standart Dorse Karayolu 45> HCPW
Servisi Intermodal Servis

Tiirkiye Ik ve Son Dahil 600 Euro
Tasimalari
Terminal Masraflar: Yok 200 Euro
Ana Giizergah 5.000 Euro 2.900 Euro
Maliyeti
Avrupa ik ve Son Dahil 600 Euro
Tasimalari
Toplam Maliyetler 5.000 Euro 4.300 Euro
Ek Maliyetler ADR/RID farki, kantar cezalari, Sabit maliyetler

yiiksek bedelli esya ek maliyetleri

Bir dorsenin Istanbul’dan Diisseldorf’a kapidan kapiya gidis ve doniis maliyeti ile ayni
yiikii tasiyan bir 45° HCPW konteynerin maliyeti arasinda Intermodal servis lehine en az
700 Euro fark bulunmaktadir.

Kaynak: BALO Tanitict Dokiiman 2015.

3. Sonug¢ ve Degerlendirme

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi onciiliigiinde olusturulan BALO Projesi Tiirkiye nin
ekonomik biliylimesi ve lojistik altyapisi anlaminda ¢ok Onemli avantajlar
barindirmaktadir. Bu Projenin 6nemli ayaklarindan birisi olan Bandirma’da ¢ok énemli
bir baglant1 noktasinda yer almaktadir. Bandirma’y1r bu derece énemli kilan yillardir
Istanbul- Izmir aksinda yer alan bir cografi konum yaninda Bandirma Limani’nin

demiryolu baglantis1 olan sayili limanlardan birisi olmasinin da payir biiyliktiir. Bu
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sebeple Proje’nin Bandirma Limani’ndan Tekirdag Murathh aktarma noktasina
denizyolu ile ulasacak olmasi intermodal bir tasimay1 giindeme getirmektedir.

Projenin gerceklesmesi ile birlikte onemli avantajlarin saglanmasi beklenmektedir. Bu
avantajlardan bazilari; bolgedeki ticaret diizeyini artirmak, diisen toplam lojistik
maliyetleri sayesinde Avrupa’daki mevcut Tiirk ihrag¢ iiriinleri daha rekabet¢i satis
kosullarina sahip olmak, mevsimsel servis aksakliklarinin 6niine gegilerek devamli ve
diizenli bir trafik saglamak, diisen toplam lojistik maliyetlerinin yarattig1 imkanlarla
daha 6nce miimkiin olmayan ticari faaliyetlerin miimkiin hale gelmesi, diizenli trafikler
icin istenilen her noktaya tarifeli ve maliyet avantajini arttiracak blok trenler organize
edilebilmesi olarak siralanabilir.

Ayrica sofor, yol ve hava sartlari, gecis belgeleri gibi birgok gecikmeden etkilenmeyen
demiryolu tasimalar1 zaman-fiyat dengesinde en avantajli hizmeti yaratmakta olup
tarifeli blok tren servisi sayesinde ¢ikis ve varis siirelerine tam hakimiyet, insan
kaynakli hatalar nedeni ile gecikmelerin yasanmamasi, Qgeg¢is belgesi zorunlulugu
olmamasi, yol yasaklarinin olmamasi gibi iistiinliiklerde bahis konusu olmaktadir.

Biitiin bu sayilan avantajlar, hem zaman yonetimi agisindan hem de giivenli ve ucuz
tasimacilik yapma imkani sagladigindan bu projenin ivedilikle canlilifa kavusmasinin

tilkemizin ekonomik ¢ikarlar1 bakimindan biiyiik 6nem arz ettigine siiphe yoktur.
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Abstract

Turkey gives great importance to the development of railway networks both in urban
and national scale since the early 2000s. Particularly in urban transport, the
development of rail systems is encouraged in order to increase the use of public
transport and the quality of service provided to users. In this process, more than 350 km
of urban rail systems have been put into service in 13 cities in the country, and rail
system preparations are continuing in many provinces during the project and
construction phases. The study investigated the preferences of people between
transportation modes (types), the effects of the rail systems on this preference, and the
satisfaction of the users of the light rail transit (LRT) system, which is used as a public
transport mode. Samsun, which is an Anatolian city with an average size, was selected
as a study area and data were collected by face to face survey with 2167 people
determined by simple random sampling from different sexes, ages and occupational
groups. Samsun city center was chosen as the study area in determining the people's
preference between transportation modes. On the other hand, in evaluating user
satisfaction, passenger satisfaction was assessed on the first and second stages of LRT
(operating currently), which continues its activities rapidly and is about 34 km long, 43
stations and double line service when completed. For this purpose, a five-point Likert-
type evaluation method was used. In addition, it has been tried to predict the change in
demand between the different modes of transportation by completion of the third stage
of the LRT which is going on in Ondokuz Mayis University (OMU) main campus site.

Keyword: Transportation planning; Public transportation; Light rail transit systems;

User satisfaction

98



bl A\ BANDIRMA
g U ) | ONYEDI EYLUL
%~ ¢ ) | UNIVERSITY

Mlll ITSC’ 18 \\v

\\//SHBI\\N

Hafif Rayh Sistemlerin Ulasim Modlar1 Arasinda Tercih Edilebilirligi:

Samsun Ornegi

Ozet

Tiirkiye, 2000’li yillarin basindan itibaren gerek kentsel gerekse ulusal Olgekte
demiryolu aglarinin gelistirilmesine olduk¢a onem vermektedir. Ozellikle kentsel
ulasimda, toplu tasimaciligin daha fazla kullanilmasi ve kullanicilara sunulan hizmet
kalitesinin arttirilmasi amaciyla rayl sistemlerin gelistirilmesi tesvik edilmektedir. Bu
hamle ile tilkede 13 adet sehirde 350 km’den fazla uzunlukta kentsel rayli sistem
hizmete girmis, proje ve yapim asamasinda bircok ilde de rayli sistem hazirliklar
devam etmektedir. Calismada, insanlarin ulagim modlar1 (tiirleri) arasindaki tercihleri,
rayl sistemlerin bu tercih tizerindeki etkileri ve bir toplu tasima modu olarak kullanilan
hafif rayl sistemin (HRS) kullanicilar agisindan memnuniyeti arastirilmistir. Ortalama
biiyiikliikte bir Anadolu sehri olan Samsun, ¢alisma alani olarak sec¢ilmis ve farkl
cinsiyet, yas ve meslek gruplarindan basit tesadiifi 6rnekleme esasi ile belirlenen 2167
kisi ile yiiz yiize yapilan anket calismasi ile veriler toplanmustir. Insanlarin ulagim
modlar1 arasindaki tercihlerinin belirlenmesinde Samsun sehir merkezi c¢alisma alani
olarak secilmistir. Ote yandan, kullanict memnuniyeti degerlendirmesinde, calismalar
hizla devam eden ve tamamlandiginda yaklagik 34 km uzunlugunda, 43 istasyonlu ve
c¢ift hatli olarak hizmet vermesi planlanan HRS’nin isletmeye ac¢ilmis olan 1. ve 2.
etabinda yolcu memnuniyeti degerlendirilmistir. Bu amagla, besli likert tipinde
hazirlanan degerlendirme yontemi kullamlmistir. Ayrica, Ondokuz Mayis Universitesi
(OMU) merkez kampiis sahasi igerisinde devam eden HRS nin 3. etabinin agilmast ile
farkli ulasim modlar1 arasindaki talebin degisimi tahmin edilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim planlama; Toplu ulasim; Hafif rayli sistemler; Kullanict

memnuniyeti

e



[
N

=
b4
Y

W UNIVERSITY
//

bl /\*c\ BANDIRMA
iﬂ (£ #th 20 | onvEDI EYLOL

// V\()\F?Mlq
X

[ BANU-ITSC'18 | 18 ~—

1. Introduction

Today, transportation has become one of the most important parts of daily life. Along
with the increase of fast and distorted urbanization, the possibility of accessibility has
become the first place as a problem, in urban life especially. The problems brought by
urbanization, industrialization and population increase are negatively affecting people's
life in terms of being able to access mostly. Incorrect policies and practices in
transportation and traffic threaten urban life and also, adversely affect economic
development.

As a transportation policy in the country, a large part of the passenger and freight traffic
from the 1950s to the present day is provided by highways and roads. Therefore, almost
all the budget allocated for transportation has been spent on highway investments. It has
been understood that this priority given to the highway is a great loss in terms of the
country's economy due to the high dependency on the external energy used by vehicles,
the low traffic safety and the negative effect on the environment. On the developing
consciousness in recent years, it has been noticed that the highway and the railway are
complementary elements.

Because of the unprecedented increase in the number of tire-wheeled vehicles in the
cities, transportation policy has changed towards the transportation of people instead of
the transportation of vehicles and public transportation has started to be encouraged. In
addition to urban rail systems in the country, there are public transport systems built
with ferryboats, city buses, express city buses (reduced number of stops), minibuses
operated privately and operated on a specific route, taxi-minibuses operated privately
and operated on a specific route with private car type small vehicles. Various operating
options are preferred, either as government, private partnerships or both. Due to the
population, development, economic situation, geopolitical importance, land structure of
the cities, various systems are mostly preferred in public transportation in various cities.
On the other hand, it is known that rail systems are frequently preferred by users in
many aspects, including reliability, comfort and economy in the cities where they are

currently operating (Alpkokin, Topuz Kiremitci, Black, & Cetinavci, 2016). In addition,
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rail systems have come to the forefront in terms of their potential to carry more
passengers by using much less land and technology's ability compared to the highway.
Rail systems are much more advantageous than other modes of transportation in terms
of reliability, punctuality, speed, safety, comfort and economy. Nowadays, the state of
the art systems have become indispensable parts of metropolitan cities.

Trams emerged as a product of the industrial revolution, which began to change the
appearance of the world in the 1800s. The first railway line for urban passenger
transport was opened in 1832 in Harlem, New York. In Turkey, the first began to be
used between Karakdy and Beyoglu in Istanbul in 1869 (Bastiirk, 2014). There are
studies in the literature that investigate different modes of public transport and
investigate the location of rail systems in public transport. Alpkokin et al. have
evaluated railway systems built and operated in 11 different cities in their study [1]. At
the same time, comparative evaluation of rail systems and operating policies were
explained. Babalik-Sutcliffe, in the study, compared the public transport system
operated in large cities in Turkey and has made recommendations on improving the
operating policy (Babalik-Sutcliffe, 2016). In the Gossling study, transportation modes
used in urban transport were compared using different parameters (Gossling, 2016). In
the study, the results were evaluated using parameters such as reducing accidents,
eliminating noise and air pollution, increasing social activities, and increasing quality of
life.

There are also studies in the literature aimed at determining passenger satisfaction of
various operators. Girginer and Cankus investigated the satisfaction of the tram which
continues to be operated in Eskisehir (Girginer & Cankus, 2008). In the study,
passenger satisfaction was modeled using logistic regression analysis method. Tripp and
Drea investigated the satisfaction of the customers for the fees paid for the operation of
the rail systems (Tripp & Drea, 2002). The study assessed the Amtrak passenger rail
route in Illinois. Cubuk and Tirkmen examined the place and suitability of the third
subway in the urban transport plan, emphasizing the importance of rail transport
systems in transportation plans in Ankara (Cubuk & Tiirkmen, 2003). Oncii examined

the conditions for switching to rail systems in large cities and proposed strategies for
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switching to rail systems by comparing light rail systems with other public transport
vehicles (Oncii, 1999).

As can be seen from the literature review, there are studies about people's preferences
between different modes of transportation and user satisfaction of the tram which is a
railway transportation vehicle. The study investigated the preferences of people between
transportation modes, the effects of these systems on this choice, and the satisfaction of
users of the light rail transit (LRT) system used as a public transport mode. Samsun was
selected as a study area and data were collected by face-to-face surveys with 2167
people determined by simple random sampling from different sexes, ages and

occupational groups.

2. Materials and Methods
2.1. Samsun City and Transportation Modes

Samsun, which is a medium-sized city with a population of approximately 1,300,000, is
located in the north of the Black Sea region of Turkey with a surface area of 1,055 km?.
The city center consists of four local administrative districts: Ilkadim, Atakum, Canik
and Tekkekdy. Almost half of the population lives in the city center. The location of
Samsun is seen in Fig.1. The transportation modes used for transportation of people in
the city center are as follows; passenger car, LRT, city buses, express city buses
(reduced number of stops), taxi, minibuses operated privately and operated on a specific
route, taxi-minibuses operated privately and operated on a specific route with private

car type small vehicles.
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Fig.1. The location of Samsun.

The first stage of the LRT, which continues to operate in Samsun, was constructed as a
15.6 km length 21 stations and opened to service in 2010. The second phase was
constructed at 12.9 km length and opened to service in 2017 as a 15 stations. The third
stage, which is still under construction, is planned as 7 stations with a length of 5.5 km.
When the LRT line designed parallel to the Black Sea is completed, it is planned to
serve at approximately 34 km length and 43 stations. The route of LRT, which carries
an average of 63000 passengers per day, is seen in Fig.2 together with the construction

stages.

Fig.2. Samsun LRT route and stations together with construction stages.
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The rail system is positioned along the coastline where the slope does not change much
due to the geographical structure of the zone in the first and second stage. For this
reason, 22 ringing lines are allocated where tire-wheeled buses are operated to meet the
passenger demand for passengers in the vertical direction of the seaside. Ring lines
carry passengers to the rail system for a small fee and provide passenger feed to the
system. In the third phase, which is still under construction, the line is planned to enter
the main campus of Ondokuz Mayis University (OMU) where there is a lot of travel
demand. At this stage, where the land structure is mountainous, there is a compulsive

section of approximately 900 m length and 6.4% longitudinal slope.
2.2. Survey

Students studying in different departments of OMU and citizens living in different parts
of Samsun constitute the research universe of this study. In this universe, data were
collected by face-to-face surveys with individuals chosen on the basis of simple random
sampling to determine the choice of transport mode and LRT user satisfaction.
Additionally, questions have been prepared for individuals who are on campus but do
not use LRT. With the information obtained from here, it was determined that the
reasons for not using the LRT and how to change the transportation mode preference of
LRT will be taken into the campus. These questions were addressed to 2167 people and
the survey study was completed. When the survey data were analyzed, it was seen that
43.8% of the surveyed subjects were women (814 persons) and 56.2% (1044 persons)
were men in transportation mode preference and LRT user satisfaction survey. When
evaluated according to educational level, 1.02% of the subjects were uneducated, 9.31%
were primary school graduates, 5.22% were secondary school graduates, 26.86% were
high school graduates, 57.59% were university students or university graduates. 16% of
the participants were found to be in the 15-17 age range, 40% to 18-24 age range, 11%
to 25-34 age range, 11% to 35-44 age range, 9% to 45-54 age range, and 13% were over
55 years of age. The rate of using LRT of subjects participating in the survey at least 1

day per week was 70.6%, while the rate of rarely using or not using LRT was 29.4%.
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3. Results
3.1. The Preferences of People between Transportation Modes

In the survey participants who used public transportation, it is seen that the percentage
of the owners of any vehicle is 23.3% while the percentage of the not owners of
vehicles is 76.7%. On the other hand, when the people who do not have any car asked
that "Do you continue to use public transport if you have any vehicle?", it is understood
that 33.3% of the people will continue to use public transportation, while 66.3% of them
do not use public transportation.

Moreover, in the study, preferences were investigated among the different modes of
transportation used by people in the city. In case there is a discrepancy between people's
relative assessments, the preference of each transportation mode according to LRT has
been examined. In the scope of the study, in order to be able to evaluate the relativity,
taxi and taxi-minibuses operated privately and operated on a specific route with private
car type small vehicles which is used as a mode of transportation in the city but does not
share the same routes as LRT have not been evaluated. The modes taken into
consideration are passenger car, LRT, city bus, express city bus (reduced number of
stops), minibuses operated privately and operated on a specific route. In the dual
comparisons, it is observed that 74.4% private car is preferred by the users between
LRT and private car, 59.1% LRT is preferred by the users between LRT and minibus,
62.1% LRT is preferred by the users between LRT and express bus, 73.8% LRT is
preferred by the users between LRT and city bus. The results are shown graphically in
Fig.3.

When the results are compared, it is seen that private car is preferred by 48.9% more
than LRT. In addition, it is understood that minibus is preferred 18.3% less than LRT,
express bus is preferred 24.2% less than LRT and city bus is 47.7% preferred less than
LRT. According to this assessment, it is clear that the preferred ranking among
transportation modes is private car, LRT, minibus, express bus and city bus. Relative

evaluation between modes is shown in Table 1.
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Fig.3. Preference ratios of transport modes compared to LRT.
Table 1. Relative evaluation between transport modes.
Ekspress
Private Car LRT Minibus Bus City Bus
48.9% 0 -18.3% -24.2% -47.7%

3.2. The Satisfaction of Users of the LRT system

In order to evaluate the satisfaction of LRT from the point of view of the users,
passengers were asked to specify their satisfaction levels in terms of various criteria by
using the five-likert method. According to 11 criteria including LRT vehicle waiting
time, access to stations, security level in the station, behavior of security officers, travel
time, crowd level in vehicles, air conditioning system of vehicles, cleanliness of train
stops and stations, driving performance of machinists, compliance with vehicle
schedules, information on transportation service satisfaction was compared. The
satisfaction rates of users for each criterion are shown in Fig.4. In order to translate user
responses to substantial results, in the five-choice satisfaction rate scale, all of the very
dissatisfied and dissatisfied respondents and half of the neutral respondents were
combined and the answers were collected under the heading dissatisfied. And also, all
of the very satisfied and satisfied respondents and half of the other neutral respondents
were combined and the answers were collected under the heading satisfied. It is
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observed that the users are satisfied by 78.8% in cleanliness of train stacks and stations
benchmark, 72.4% in behavior of security officer benchmark, 67.6% in access to
stations benchmark, 65.4% in security level in station benchmark and 61.1% in driving
performance of machinist benchmark. On the other hand, it was seen that the users are
not satisfied by 71% in the crowd level in vehicles benchmark. In LRT vehicle waiting
time, travel time, air conditioning system of vehicles, compliance with vehicle schedule
and information on transportation service evaluation criteria, it is observed that the users
have a satisfaction rate between 50% and 60%. When LRT's satisfaction on the users is
examined according to all criteria, it is understood that 45.8% is satisfied from LRT,
27.5% is neutral and 26.7% of the remaining is not satisfied. It is observed that 59.1%
of the users are satisfied and 40.9% of the users are not satisfied when the neutral users
are distributed. It is understood that LRT users are generally not satisfied with the
crowded rate of vehicles, while the access to the stations, the level of safety in the

station, and cleanliness are satisfied.
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Fig.4. Users' satisfaction rates for each rating criterion.
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3.3. The Effects of the Rail Systems on the Preferences of People between Transportation
Modes

The educational buildings, recreation areas, hospitals, etc., which are located on the
OMU main campus, are the demand points of the urban transportation for the residents
and students of the city. For this reason, many trips are being made to the OMU main
campus during the day using many different modes of transportation. The OMU main
campus is located at the western end point of the operating LRT system (see Fig.2). In
order to facilitate access with LRT, free ring services are provided from the last station
of the rail system to the campus with low-level tire-wheeled buses. Since this free bus
transfer has lost its economic ability, the LRT is being enlarged into the OMU main
campus in the third stage. This third phase of LRT is planned as 7 stations and 5.5 km
long and is still under construction. In order to determine the preferences of people on
the subject of the guided system, first of all, the reasons why citizens and students who
want to reach OMU main campus are not choosing the LRT were investigated. It was
understood that the subjects who did not use LRT, 39.5% of those because of had to
make bus transit, 26.2% of those because of long travel time, 15.5% of those because of
found that LRT travel fee is high and 18.8% of those because of the other reason like
that close to the house, the house is too far from the stations etc. The results are shown
graphically in Fig.5. However, considering that 39.5% of the subjects do not prefer LRT
because of the transfer of buses, it comes to the conclusion that the third phase of LRT's
construction is an accurate investment. In the second evaluation, in order to access
OMU main campus, it was determined that 33.7% of the subjects who did not use LRT
from the surveyed were used private cars, 35% of them were used express bus, 16.2% of
them were used city bus and 15.2% of them used were minibuses. The results are shown
graphically in Fig.6. In the last evaluation, when the LRT reaches the OMU main
campus and people have the opportunity to travel uninterrupted (nonstop), it is
researched whether or not they will use LRT. As a result of the evaluation, with the
completion of the third phase, 56% of those who do not use LRT will start using LRT

and 44% will continue using the transport mode they used before. With this approach, it
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is noteworthy that when 56% of passengers accessing the campus by private car give up
their private cars, the road traffic will decrease by about 19%. Moreover, it is also clear
that, when the implementation of bus transport will be terminated with the completion
of the third phase of the LRT, there will be very significant positive impacts on road
traffic of LRT.

B Free Bus Transfer
H Price
m Travel Time

Other Reasons

Fig.5. Reasons why LRT is not
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Preference Ratio

preferred.

Fig.6. The preference ratio of OMU main campus transportation mode.
4. Discussion and Conclusions

In the study, preferences and effects were investigated among the modes of
transportation under three main headings as the preferences of people between
transportation modes (types), the effects of the rail systems on this preference, and the
satisfaction of the users of the light rail transit (LRT) system. As a result of the
evaluations, respectively, it is seen that the most preferred modes of transportation are
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private cars, LRT, minibuses, express buses and finally city buses in the Samsun city.
When the satisfaction of LRT on the users is examined, it is seen that 59% of the
admissions are satisfied and 41% are not satisfied. In general, it is understood that the
users of the LRT are satisfied with the access to the stations, the level of safety in the
station and the cleanliness, while are not satisfied with the crowd in the vehicles. Hence,
it is expected that the passenger car traffic entering the OMU main campus at peak
hours in the morning will decrease by 19% with the completion of the ongoing third

stage and the change in demand modes.
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Ozet

Calismamizdaki amag¢ Dbireylerin akilli Ulasim Sistemleri tizerindeki bakis
acilarinin/diisiincelerinin ne yonde oldugunu incelemektir. Bu merak dogrultusunda
ilerledigimiz ¢aligmada veri madenciliginin bir alt dali olarak kabul edilen, dogal dil
isleme yontemi ile 6zellik ¢ikariminda bulunulan ve daha ¢ok istatistiksel olarak metin
tizerinden sonuglara ulasmayr hedefleyen metin madenciligi teknigi uygulanmistir.
Analizimizde Rapidminer programi araciligiyla Akilli ulasim sistemleri, otonom araglar
ve trafik yogunlugu kelimelerinin twitter sosyal aginda kac¢ defa tekrar edildigine dair
sayisal sonuclara ulagacagiz. Daha sonra AYLIEN Text Analysis uygulamasindaki
duygu analizi yontemi kullanilarak 6nceden belirledigimiz kelimeler {izerinde bireylerin
olumlu, olumsuz veya tarafsiz yaklagimini inceleyip, ¢ikan sonuglar1 grafiklerini ortaya

koyacagiz.

Anahtar kelimeler: Akilli Ulasim Sistemleri, Otonom Araglar, Trafik yogunlugu, Metin
Madenciligi
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Abstract

The aim of our work is to examine the direction of individuals' thoughts on Intelligent
Transportation Systems. In this study, which is considered to be a sub-branch of Data
Mining, the text mining technique, which is used by natural language processing
method and which aims to achieve statistical results through the text, has been applied.
Through our RapidMiner program, we reached the numerical results of how many times
intelligent transport systems, autonomous vehicles and traffic density words were
repeated in the twitter social network. We then examined the positive, negative, or
neutral approach of the individuals on the three keywords we identified using the
emotional analysis method in AYLIAN Text Analysis and displayed the resulting
graphs.

Key words: Intelligent Transportation Systems, Autonomous Vehicles, Traffic intensity,

Text Mining
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1. Giris

Glintimiizde iletisim ve bilisim teknolojilerinin hizli bir gelisim sergilemesi ulastirma
sistemleri lizerinde de olumlu bir etki yaratmaktadir. Akilli Ulasim Sistemleri seklinde
ifade ettigimiz bu kavramda ulasilmak istenen hedef; seyahat siirelerinin kisaltilmasi ve
trafik giivenliginin arttirllmasidir. Akilli Ulasim Sistemleri bireyler agisindan daha seri
diistinme ve kararlar verme olarak da ifade edilebilir. Uluslararasi Yol Federasyonu
(International Road Federation — IRF) AUS amaglarini; Giivenli yollar ve giivenli siiriis,
stirdiiriilebilir yol ulagiminin saglanmasi, veri toplanmasi, veri transferi, islenmesi ve
analizi, bilincli karar verme olarak belirlemistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 14 Eyliil
2017 yilinda yaptig1 agiklamaya gore Tiirkiye’de otomobil sayist 11 milyon 740 bine
ulasmistir. Ulkede her 6,8 kisiye bir otomobil diismektedir. Rakamlar goz Oniine
alindiginda arag¢ sayisinin ¢ok fazla oldugunu ve iilkemizde ulagim sikintisinin
kacinilmaz bir sorun oldugunu sdyleyebiliriz ve sonucunda da bireylerin giivenli,
ekonomik, kisa siirede ulagimi hatta enerji verimliligi saglanarak iilke ekonomisine
katkis1 ve ¢evreye daha az zarar verilmesi acisindan Akilli Ulasim Sistemleri gozbebegi

konumuna gelmektedir.

2. Metin Madenciligi

Metin madenciliginin gegmisi 1980’1 yillara dayanmaktadir fakat 2000°1i yillarda
yayginlagsmistir. Tanimsal olarak metin madenciligi, herhangi bir metni veri kaynagi
kabul ederek bu metinler iizerinden yapisallastirilmis veri elde etme siirecine denir.
Ornegin metin iizerinde duygusal analiz, metnin smiflandirilmas: ve konu ¢ikarilmasi
vb. gibi ¢alismalar yapilabilir.Metin madenciligi veri madenciliginin bir alt dali olarak
kabul edilir ve ikisini birbirinden farkli kilan 6zellik ise veri madenciliginde kaliplar
diizglin veri tabanlarindan ¢ikartilirken metin  madenciliginde ise dogal dil
metinlerinden ¢ikarilmasidir. (SEKER, 2014)

Oxford sozligii de metin analizini; biiyiik yazili kaynak koleksiyonlarinin, 6zellikle
bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak yeni bir bilgi tiretmek amaciyla incelenmesi veya

uygulama yapilmasi olarak tanimlar. (TETIK, 2017)
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Metin madenciligi caligmalar1 6zellikle yaymncilik, otomatik reklam yerlestirme,
arama/bilgi erisimi ve sosyal medya gozetlemesi alanlarinda kullanilmaktadir. Metin
Madenciligi genelde su problemlerle ilgilenir; Enformasyon Getirimi, Adlandirilmis
Varlik Tanima, Oriintiisi Tanimli Varliklarm Bulunmasi, iliski, Kural, Olay

Cikarimlari, Duygu Analizi (SEKER, 2014)

3. Metin Madenciliginin flgilendigi Problemler

a) Enformasyon Getirimi=Ilgilenilen konu hakkinda 6n bilginin toplandig
asamadir.

b) Dogal Dil isleme Asamasi=Metinden &zellik ¢ikarimi ve bazi anlamsal bilgilerin
elde edilmesi agsamasidir.

¢) Adlandirilmis Varlik Tanmima= Metin isleme asamasinda istatistiksel bazi
ozelliklerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilir.

d) Oriintiisii Tanimli Varliklarm Bulunmasi= Bazi durumlarda, metnin icerisinden
o6zel bazi bilgilerin metin madencili§ine konu olmasi miimkiindiir. Ornegin e-
posta adresleri, telefon numaralari, adresler, tarihler gibi bazi bilgileri 6zel
olarak almak isteyebiliriz.

e) Iliski, Kural, Olay Cikarimlari= Cesitli amaglarla metnin igerisinden bazi
bilgilerin ¢ikarilmasi

f) Duygu Analizi(Sentiment Analysis)= Metinlerde geg¢en duygusal ifadelerin

c¢ikarilmasini amaglar.

4. Duygu Analizi

Son yillarda, 6zellikle Twitter mesajlar1 olmak tizere ¢esitli sosyal medya ortamlarindan
elde edilen veriler iizerinde, duygu analiz teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligmalar

yatirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir. (Tang, Huifeng, Tan, & Cheng, 2009)
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Twitter farkl kiiltiir ve seviyeden milyonlarca kullanici kitlesine sahip oldugu i¢in farkl

dillerde ve igeriklerde mesajlar toplamak miimkiindiir.

2010)

(Pak, Alexander, & Paroubek,

Tanimsal olarak duygu analizi temel olarak bir metin isleme (text processing) islemi

olup verilen metinin duygusal olarak ifade etmek istedigi sinifi belirlemeyi amaglar.

Duygu analizinin ilk ¢alismalart duygusal kutupsallik (sentimental polarity) olarak

gecmekte olup verilen metni olumlu (positive), olumsuz (negative) ve tarafsiz olarak

smiflandirmayr amaglamaktadir. (SEKER, 2016) Duygu analizi, her bir mesajin bir

kategoriyi temsil ettigi bir dokiiman siniflandirma islemi olarak diisiiniilebilir.

(Prabowo, Rudy, & Thelwall, 2009)

4. Metodoloji

4.1. Verilerin Toplanmasi

Veriler RapidMiner programi kullanilarak toplanmistir. RapidMiner makine 6grenmesi,

veri madenciligi, metin madenciligi, tahmin edici analiz ve is analizi amaglarina yonelik

olarak gelistirilmis bir yazilim platformudur.

4.2. Veri Toplama Siireci

B Marage Comnectiont

-
- 2 VM0 U Gt TSN SE O CAMavE 3T B MINE CCANICEOnt
.

Local 2 7 NrwCosnectoe

sccess hen

+ AS3 connection -6’ Test

s/ Save ¥ changes

x Cancel

5 Manage Connectiont

»
,',. Hore 10U G0 Teade, 638 O 1emOove 3R Ivaladie CONCIoNs
4 E

beeet anaks

b
" 400 comnecnon

)
\/ Save 3l Changes

x Cancel

Ik olarak RapidMiner programma duygu analizi yapabilmek igin AYLIEN Text

Analysis paket programi indirilmistir. Daha sonra RapidMiner programi ara yiiziine
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“Twitter Search” operatoriinti ekliyoruz. Ardindan bir Twitter Connection olusturularak
herhangi bir Twitter hesab1 ile baglant1 kurulup Twitter Application olusturulmustur.
Daha sonra duygu analizi yapabilmek i¢in “Analyze Sentiment” operatorii eklenmis ve
onceden AYLIEN sitesine iiyelik olusturup aldigimiz “Application id” ve “Application

Key” kodlar1 girilmis ve baglanti kurulmustur.

Parameters Parameters

Search Twitter Analyze Sentiment
connection nnection ¥ v | connection weet analiz ¥ i
query L input attribute Text LR
resuilt type recent or popul... ¥ (i | sentiment mode tweet LR
lirrit 100 i Is input URL i

Twitter Search operatoriinde “query” kismina aramak istedigimiz kelimeyi yaziyoruz.
“Limit” kisminda ise arayacagimiz maximum tweet sayisini belirliyoruz.”Result Type”
kisminda ise “recent or popular” segenegini tercih ederek gilincel ve popiiler tweetleri
aratiyoruz. Analyze Sentiment operatoriinde ise “input attribute” kismindan Text
segenegini seciyoruz, “Sentiment mode” kisminda ise tweet secenegini tercih edip

analizimize basliyoruz.
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5. Akilli Ulasim Sistemleri ile ilgili Atilan Tweetlerin Duygu Analizi

Sonuglari
Row No. Id polarity_confidence subjectivity_confidence polarity subjectivity Created-At From-User
1 9852016517 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 . riyanto
2 9851719810... 0.653 0.575 positive subjective Apri4, 2018 .. Mae_denz
3 9851186741... 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 .. NarGanie
4 9851020859... 0.653 0.575 positive subjective Apr14,2018 .. Almubarrag
5 9851009330... 0.551 0.952 neutral objective Apr14, 2018 . Svetlana
G 9850828241... 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 .. Deckstablest..
7 9850685050... 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 .. aHacracwAa
3 9850552817 .. 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 .. Sayang
9 9850534293... 0.653 0.575 positive subjective Apr14,2018 ... Ekram Hasan
10 9850517592..  0.653 0.575 positive subjective Apri14, 2018 .. COSMOTO0#.
ik 9849919263... 0.653 0.575 positive subjective Apr14, 2018 ..  maya
12 9849735259 0.653 0.575 positive subjective Apri4, 2018 .. fara_buduk
13 9848713664 0.653 0.575 positive subjective Apr13,2018 .. Anna Pushkar
14 9848707182... 0.653 0.575 positive subjective Apr13,2018 ..  Angelica
15 9848560456, 0.653 0.575 positive subjective Apr13, 2018 .. Denis Serafi...
16 9848463358..  0.653 0.575 positive subjective Apr13, 2018 .. Chiki Mya

Analiz sonucuna baktigimizda polarity confidence bize duygu analizi katsayilarini,
polarity ise atilan tweetin duygu diizeyini gostermektedir. Subjectivity confidence ise
bize 6znellik katsayisini, subjectivity ise atilan tweetlerin 6znel ya da nesnel olduklari

hakkinda bilgi vermektedir.
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Pozitif-Negatif-Notr

m pozitif ®mnegatif = notr

Analiz sonuglarimizda pozitif tweet sayis1 74, negatif tweet sayist 3, notr tweet sayisi 42
olmak {izere toplamda 119 Tweet’e ulastik. Sonug¢larimizi grafik iizerinde
inceledigimizde Akilli Ulagim Sistemleri hakkinda atilan Tweetlerin =~ %62’si
olumlu,%3’ti olumsuz ve %35’inin ise tarafsiz oldugu goriilmektedir.  Twetter
kullanicilarinin akilli ulagim sistemleri hakkinda attiklar1 tweetleri inceledigimizde

kullanicilarin genelinin olumlu bir goriise sahip oldugunu goriilmekteyiz.

Oznel-Nesnel Duygu Analizi

M subjective ™ objective

Kullanicilarin akilli ulasim sistemleri hakkindaki atiklar1 tweetleri 6znel ya da nesnel

olma durumlarina goére inceledigimizde atilan Tweetlerin 83 tanesinin 6znel yorumlar
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oldugunu 36 tanesinin ise nesnel yorumlar oldugunu gérmekteyiz. Analiz sonuglarini
yiizdelik olarak yorumladigimizda %70’inin 6znel ve %30’unun ise nesnel yorumlar

oldugunu gérmekteyiz.

6. Trafik Yogunlugu Ile ilgili Atilan Tweetlerin Duygu Analizi Sonuglari

Row MNo. Id polarity_con... subjectivity_... polarity subjectivity Created-At From-User From-User-ld
1 9847619099 . 0.979 1 negative subjective Apr13, 2018 ... HassaanMiazi 131094666
2 98344788544 0.748 1.000 negative objective Apri2, 2018 ... MehrTarar 588587397

3 9818711294.. 0491 1 neutral subjective Apr5, 2018 3. Ali-A 155620461
4 9852316203.. 0976 1.000 neutral objective Apr14,2018 .. Wahono Kolo... 165109538
5 9852313273.. 0952 1.000 neutral objective Apr14,2018 .. OldMan Stuart 52622109

6 9852312602... 0929 1.000 neutral objective Apr14,2018 .. BeatSquad .. 3301910092
7 9852309643.. 0729 1 neutral subjective Apr14,2018 .. Piehole Need.. 16167428

8 9852303860... 0945 1.000 neutral objective Apr14,2018 .. Jonathan Hall 43435534

9 9852298281... 0581 0.796 neutral objective Apr14,2018.. CE¥EEIZu.. 509103872
10 9852298068... 0525 1 positive subjective Apr14,2018 .. Chandler 1029321258
1 9852297598.. 0930 1 neutral subjective Apr14,2018 .. Jill Ragan 3125515909
12 9852205922 0.570 1 positive subjective Apri4, 2018 ...  Suresh Kumar 8704824944
13 9852288597... 0721 1.000 neutral objective Apri14, 2018 . HAES 113629111
14 9852286082, . 0.493 1.000 negative objective Apri4, 2018 ... Jacgques Qeuf 505746509
15 9852282659, 0.974 1.000 neutral subjective Apr14,2018 .. Marcelo Indcio 1036277450

Ciktida Twitter kullanicilarinin trafik yogunlugu ile ilgili attiklari tweetlerin duygu
analizi, Oznellik-Nesnellik sonuglar1 ve bunlarin katsayilar1 goriilmektedir. Ayrica

kullanicilarin isimleri ve tweet attiklar1 tarih bilgilerini de gérmekteyiz.
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Pozitif-Negatif-Notr

M negatif W positif = notr

0% 3%

Trafik Yogunlugu ile ilgili atilan 2499 tweet’in 2414 tanesi negatif, 5 tanesi pozitif, 80

tanesi notr tweetten olusmaktadir.Bu sonuglar dogrultusunda Trafik Yogunlugu ile ilgili

atilan tweetlerin %97’sinin olumsuz,%3’liniin tarafsiz bir yaklasim sergiledigini ve

trafik yogunlugu ile ilgili neredeyse hi¢ olumlu diisiincenin bulunmadigini1 gérmekteyiz.

Bu sonuglara gore kullanicilarin ¢ogunlugunun trafik yogunlugu hakkinda olumsuz bir

diisiincede oldugunu istatistiksel olarak da kanitlamis bulunmaktay1z.

Oznel-Nesnel

Nesnel
3%
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Kullanicilarin Trafik Yogunlugu hakkindaki atiklari tweetleri 6znel ya da nesnel olma

durumlarma gore inceledigimizde atilan Tweetlerin 2423 tanesinin 6znel yorumlar

oldugunu 76 tanesinin ise nesnel yorumlar oldugunu gormekteyiz. Ulasilan sonuglar

yiizdelik olarak degerlendirdigimizde %97 sinin 6znel ve %3 liniin ise nesnel yorumlar

oldugunu gérmekteyiz.

7. Otonom Araclar ileflgili Atilan Tweetlerin Duygu Analizi Sonuglar

Row No.

10

1

12

13

14

15

16

Id

9858126390...

9857798336...

9858423862,

9858683081..

9858679730...

9858669653,

9858662700...

9858655887

9858654952

9858649786

9858649697 .

9858640216...

9858625557

9858616684, ..

9858610888,

9858606649..

polarity_con...

0.968

0.849

0.857

0.862

0.992

0.960

0.726

0.950

0.929

0.933

0.901

0.901

0.924

0.872

0.924

0.902

subjectivity_...

0.998

0.971

1.000

0.991

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

0.895

0.859

0.981

1

1.000

1

1.000

polarity
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
neutral
negative
negative
neutral
neutral
neutral

neutral

subjectivity
objective
objective
objective
subjective
objective
objective
objective
subjective
objective
objective
subjective
subjective
subjective
objective
subjective

subjective

Created-At

Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 16,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 16,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,
Apr 18,

Apr 18,

2018 .

2018 ..

2018 .

2018 .

2018 .

2018 .

2018 ..

2018 .

2018 ..

2018 .

2018 ..

2018 .

2018 .

2018 .

2018 .

2018 ..

From-User

Channel New...

Global Times

dena

Idea Quarter

Mew Gizmo B...

Jim Campbell

ELREF-Cam...

OCE

Carthage Trib...

Pam Gordon ...

B.J. Wade
Sean Herndon
Olivier Soula
GX Group

Lucy Killip

Two Ex-Goog...

From-User-id

38400130

49616273

25086173

3335825441

1357334300

19958841

1978920655

38190216

422215806

2884564738

2409371190

20793622

219379601

1118765467

4561882462

9087324910..

Kullanicilarin otonom araglar ile ilgili attiklari tweetlerin duygu analizi, Oznellik-

Nesnellik sonuclar1 ve bunlarin katsayilar1 ¢iktida gortilmektedir.
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Otonom Araglar ile ilgili atilan 1004 adet twitten 47 tanesinin pozitif, 18 tanesinin
negatif ve 939 tanesinin ise ndtr tweet oldugunu tespit ettik. Sonuglar grafik lizerinde
inceledigimizde atilan tweetlerin  %35’inin olumlu,%2’sinin olumsuz ve %93 liniin ise

tarafsiz oldugu goriilmektedir.

Oznel-Nesnel

Bireylerin otonom ara¢ hakkindaki atiklari tweetleri 6znel ya da nesnel olma
durumlarina gore inceledigimizde atilan Tweetlerin 335 tanesinin 6znel yorumlar

oldugunu 669 tanesinin ise nesnel yorumlar oldugunu gérmekteyiz. Analiz sonuglarin
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yiizdelik olarak degerlendirdigimizde %33 {liniin 6znel ve %67 sinin yorumlar oldugunu

gormekteyiz.

8. Sonuc¢

Calismada bireylerin Akilli Ulasim Sistemleri, Trafik Yogunlugu ve Otonom Arag
konulart hakkindaki duygularinin ne yonde oldugunu inceledik. Analizimizde Twitter
sosyal aginda akilli ulasim sistemleri hakkinda atilan 119 tweete, trafik yogunlugu
hakkinda atilan 2499 tweete ve otonom araclar hakkinda atilan 1004 adet tweete ulastik.
Analiz sonuglarmma gore bireylerin Akilli Ulasim Sistemleri hakkinda attiklar
Tweetlerin  %62’sinin olumlu,%3’tinlin olumsuz ve %35’inin ise tarafsiz oldugunu,
Trafik yogunlugu hakkinda atilan tweetlerin ise %97’sinin olumsuz,%3’liniin tarafsiz
bir yaklasim sergiledigini ve trafik yogunlugu ile ilgili neredeyse hi¢ olumlu diisiincenin
bulunmadigr ve otonom araglar hakkinda atilan tweetlerin %5’inin olumlu,%2’sinin
olumsuz ve %93 liniin ise tarafsiz oldugu sonucuna ulastik. Bu sonug¢lar dogrultusunda
akilli ulagim sistemlerinin bireyler iizerinde olumlu bir etki olusturdugunu tespit ettik.
Bireylerin trafik yogunlugu hakkinda %97 oraninda olumsuz bir diislincede oldugunu
da g6z oniine alirsak akilli ulagim sistemlerinin seyahat siirelerini ve trafik yogunlugunu
azaltmas1 gibi Ozelliklerinden dolayr akilli ulagim sistemlerinin yayginlasmasinin

bireyler iizerinde daha fazla olumlu bir etki yaratacagi yorumunda bulunabiliriz.

9. Literatiir

Tiirkce Twitter Mesajlarinin Duygu Analizi adli bildiride oncelikli olarak Twitter
tizerinden cekilen Tiirkge bir veri seti olusturulmustur. Bu veri seti iizerinde kullanici
mesajlarmin olumlu veya olumsuz olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla 6znitelik
cikarim modeli gelistirilmis ve bu modelinin simiflandirma basarisina  etkisi
incelenmistir. (COBAN, OZYER, & TUMUKLU OZYER, 2015)

Metin Madenciligi Yontemleri ile Twitter Duygu Analizi adli c¢alismada metin
madenciligi yontemleri ve duygu analizi teknikleri kullanarak metinin ana duygusunun

emoji olarak ifade edilmesi amaglanmistir. Calismada 14200 tweet toplanmis ve Emoji
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iceren veriler ile calisilarak duygu analizi yapmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
calisma kapsaminda farkli makine O6grenme algoritmalar1 denenerek yiiksek basari
oranlarina sahip sonuclar elde edilmeye c¢alisilmis ve sonug olarak En yiiksek basari
orant %52.09 ile NaiveBayes(Kernel) algoritmasiyla elde edilmistir. (YESILYURT &
SEKER, 2017)

Sosyal Medya Paylasimlarinin Duygu Analizi Yontemiyle Siniflandirilmasi adl
caligmada belirli bir twitter kullanicilarina ait paylasimlarin duygu analizi yontemiyle
analizi gerceklestirilmis ve analiz asamasinda Bayes algoritmasi kullanilmistir. Ayrica
kullanicilarin  paylasimlar1 basarili bir sekilde smiflandirilmigtir. (BAYKARA &
GURTURK, 2017)

Sosyal Medya Uzerinde Veri Analizi: Twitter 2017 adli calismada sosyal medyada
tartisilan sosyal bir konunun verileri toplanmis ve duygu analizleri yapilmistir. Ayrica
bulunan sonuglar gorsellestirilmistir. Sonu¢ olarak, karar alict mercilerin tutumunu,
sosyal medyadaki tepkiler sekillendirebilecek ve kitleler sesini bu sekilde ¢ok daha hizli
ve etkili bir sekilde duyurabileceklerdir. (ALBAYRAK, TOPAL, & ALTINTAS, 2017)
Duygu Analizi ve Fikir Madenciligi Algoritmalarinin incelenmesi adli ¢alismada Duygu
Analizi genel olarak anlatilmis ve bu konuda yapilan ¢aligmalarda ortaya konulan
Duygu Analizi algoritmalari ve onun uygulamalar1 gosterilmistir. Giincel bir sonug
¢ikarmak amaci ile son yillarda yapilan caligmalar ele alinmistir. Daha sonra bu
caligmalar kategorize edilerek gosterilmis ve kisaca Ozetlenmislerdir.Ayrica duygu
siniflandirma problemlerinin ¢6ziimiinde Naive Bayes ve Destek Vektor Makineleri'nin
en ¢ok kullanilan makine 6grenme algoritmalar1 oldugu sonucu da ortaya ¢ikmustir.
Yapilan analizler sonucunda Ingilizce dilinde birgok kaynak bulundugu ingilizce
disindaki dillerde kaynak eksikliginin oldugu goriilmiistiir. (CAN & ALATAS, 2017)
Tiirkce Metinlerde Duygu Analizi adli calismada hem Ingilizce hem de Tiirkge icin
yapilan caligmalarda kullanilan Makine Ogrenmesi ve sdzliik tabanli Duygu Analizi
metotlart yeni Ozellikler eklenerek olusturulup farkli iki veri kiimesi {izerinde
degerlendirilmistir. Analiz sonucunda film yorumlar: veri kiimesi en etkili ikinci model

olarak ortaya ¢ikmis fakat toplam duygu yonelimine bir etkisi olmamaktadir. Twitter
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veri kiimesi incelendiginde ise metnin toplam duygu yonelimini degistirebilecek bir
etkinin oldugu sonuca ulasilmistir. (TURKMENOGLU, 2015)

Duygu Analizi (Santimantal Analysis) adli ¢alismada literatiirde duygu analizi olarak
gecen kavrami agiklamaktir. Genel olarak bu alanda kullanilan terimler, 6zellik ¢ikarim
yontemleri, karsilasilan ve ¢oziilmesi gii¢ goriilen zorluklar ve biiyiik veri diinyasindaki
¢Oziim Onerileri gosterilmeye c¢alisilmistir. Yazida biiyiik veri diinyasinda kullanilan
Spark isimli yazilimin iizerinde ¢alisan MLLib isimli makine 6grenme kiitiiphanesinden
ornek kodlar verilerek kullanilan algoritmalar ac¢iklanmistir. (SEKER, Duygu
Analizi(Sentiment Analysis), 2016)
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Ozet

Rayl1 sistemler, giinimiizde en ¢ok tercih edilen ulasim ve tagimacilik sistemidir.
Gelisen teknoloji ile birlikte her gecen giin daha yenilikg¢i sistemler ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun yani sira artan niifusla birlikte, ulasim sistemlerinde alternatif ¢oziimler
aranmaktadir. Kent i¢i ulagim sistemlerinde yolcu kapasitesi, isletme hizi, isletme
zamani, igletme Omrii, enerji maliyeti ve emisyon faktorleri goz oniine alindiginda rayli
ulasim sistemleri biiylik avantajlar saglamaktadir. Fakat her sehrin altyapisi ve
geometrik yapisi, rayli ulagim sistemlerinin kurulmasina miisaade etmemektedir. Carpik
kentlesmenin yan sira, yiiksek egimli rampalarin olmasi, rayli sistemler araglari i¢in
bliylik sorun teskil etmektedir. Ray-teker arasindaki etkilesimin diisiik olmasi, yiiksek
tonajli yiiklerin diisiik kuvvetlerle tasinmasini saglamaktadir. Fakat diisiik ray-teker
etkilesimleri hizlanma, frenleme ve egim ¢ikma esnasinda karsimiza dezavantaj olarak
cikmaktadir. Hizlanma ve frenleme esnasinda ray-teker arasindaki aderans kuvvetini
artirmak icin kullanilan kumlama sistemi e§im ¢ikma esnasinda yetersiz kalmaktadir.
Bu yetersizligi gidermek i¢in kablolu, fiinikiiler ve disli olmak {iizere {i¢ farkli ilave
tahrik yontemi kullanilmaktadir. Bu cahsmada disli-kremayer sistemiyle %25’e
kadar egim cikabilen, %100 alcak tabanh bir tramvay aracimin konsept tasarim

yapilmistir. Rayh ulasim sistemine gore degismekte olup en yiiksek egim degeri
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%8’dir. Ornek uygulama alaninin uzunlugu 1680 metre, maksimum egimi %16 ve
7 istasyondan olusmaktadir. Kremayer dislinin, demiryolu giizergah1 boyunca
konumunun ve dislinin boji iizerine nasil yerlestirileceginin tasarim yapilmstir.
Alcak tabanh tramvayin, tam kapasite ve ilave tahrik sistemiyle birlikte ne kadar
enerji harcadig@inin hesaplamalar: yapilmistir. Cer giiciinde, daha ¢evreci oldugu
icin elektrikli tahrik sistemi tercih edilmistir. Disli ve tekerlek arasindaki gii¢
aktarimi rediiktorle saglanmistir. Bu ¢alismayla, yiiksek egimli bolgelerde, rayh
sistemler isletmeciliginin yapilabilmesi amaglanmustir. Disli-kremayer sistemli,
%100 alcak tabanh tramvay aracinin diinya iizerinde ornegi bulunmamaktadir.
Bu nedenle, verimli bir isletmecilik acisindan, daha ulasilabilir ve diisiik enerjiyle
isletme imkam saglamak icin %100 al¢ak tabanlh, disli ilave tahrik sistemli

tramvay aracinin konsept tasarim yapilmstir.

Anahtar kelimeler: Digl/i-Kremayer Demiryolu, Tramvay, Egim.
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Abstract

Rail systems are today's most preferred transportation and transport systems.
Technologies are rapidly emerging every day with more innovative systems. Besides,
alternative solutions are searched in transportation systems with increasing population.
Railway transport systems offer great advantages when considering urban passenger
capacity, speed of operation, operating time, operating life, energy cost and emission
factors in urban transportation systems. However, the infrastructure and geometric
structure of each city does not allow the establishment of rail transport systems. In
addition to the conurbation, the presence of high-slope ramps is a big problem for
vehicles of rail system. The low rail-to-wheel interaction ensures that high tonnage
loads are transported with low forces. But, low track-to-wheel interactions are a
disadvantage during acceleration, braking and slope climb. The use of the rail-wheel
during acceleration and braking is not sufficient during sanding system to increase the
adherence strength. To overcome this inefficiency, three additional drive methods are
used: cable, funicular and gear. In this work, a conceptual design of a 100% low-floor
tram vehicle is made, which can be inclined up to 25% with a gear-rack system. Rail
transport system varies according to the highest slope value is 8%. The example
application area has a length of 1680 meters, a maximum slope of 16% and 7 stations.
The design of the rack-and-pinion gear, the position along the railway track and how the
gear is to be placed on the bogie. The calculation of how much energy you have
consumed together with the low capacity tram, full capacity and additional drive system
has been made. The electric drive system is preferred because it is more
environmentally friendly. The power transmission between the gear and the wheel will
be provided by the reducer. To provide a more accessible and low-energy operation
possibility, a concept tramway vehicle with 100% low-profile, gear-assisted drive
system was designed. With this work, it is aimed to be able to operate railed systems in
high slope areas. There is no worldwide example of a 100% low-bottom tram vehicle

with gear-rack system. For this reason, the concept design of a tram vehicle with a
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100% low-profile, gear-driven propulsion system has been designed to provide more

accessible and low-energy operation possibilities in terms of efficient operation.

Keywords: Gear-rack railway, Tramway, Slope
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1. Giris

Rayli sistemler teknolojisi giinlimiiziin vazgecilmez ulasim sistemleridir. Tokyo Metrosu
giinde yaklasik 9 milyon, New York Metrosu 5,5 Milyon, Chicago Metrosu yaklasik 4 milyon
yolcu tagimaktadir. Niifus ve yapilagmanin artmasi, gelecekte bu tercihin degismeme
sebeplerinden birkagidir. Emniyetli, ekonomik ve hizli ulagim sistemi olmasi, tercih
edilmesindeki en temel etkendir. Sadece yolcular i¢in degil, isletmeci a¢isindan da bu kriterler
gecerlidir.

Rayl1 sistemlerin bir baska avantaji ¢ok daha az ¢evre kirliliginin olmasidir. Elektrikli trenler
tamamen cevre dostudur. Bir karayolu araci, dizel trene gore 15 kat daha fazla kirlilik
olusturmaktadir. AB fiilkelerinde rayli sistemlerin gelistirilmesinde ¢evre faktorii de 6nem
kazanmaktadir.

Diinyadaki ulasim modlar1 i¢in en dnemli faktorlerden bir tanesi enerjidir. Sekil 1.’de ulagim
modlarmin enerji tiiketimi yiizde olarak verilmistir. Enerji tiiketimi dogrudan ekonomiyi
etkiler. Enerji tiikketiminin en az oldugu ulasim modu Sekil 1.’de verilmistir. Bu verilere

bakildiginda, rayl sistemler ekonomik bir igletme modelidir.

Ulasim Turlerinin Enerji Tuketimi (kcal/yolcu-km)

P

= Rayl Sistemler(%7) Otobiis(%10) Otomobil(%46) Havayolu(%37)

Sekil 1. Ulasim Tiirlerinde Enerji Tiiketim Karsilastirmasi

Diinya genelinde insanlar ulasimin giivenligine daha duyarli olmaya baslamustir. Isletmelerde
Emniyet Yonetim Birimleri kurulmustur. Yolcularin can giivenligi kadar aracin, demiryolu

hattinin, ¢evrenin giivenligi de 6nem arz etmektedir.
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Gelisen teknolojiyle birlikte, rayli ulagim sistemlerinde bir¢ok alternatif ¢6ziim yollar
tiiretilmeye calisilmistir. Gelismeler sadece miihendislik ve teknolojik alanda degil, sistemsel
olarak da iyi sonuglar elde edilmistir. Isletme faktorleri, ulasim modlar1 ve entegrasyonu, yeni
ulasim modlarmin ¢oziimleri gibi sistemlerin gelisimi de s6z konusu olmustur. Ara¢ ve
istasyon bakimlarinin daha sistemli ve hizli ¢oziime kavusmasi, yine bu gelismeler sonucunda
ortaya ¢cikmistir. En Onemlisi, sistemli kurulan rayli sistemler aglarinin kolayca birbirine
entegre olabilmesidir. Bu durum, siirekli olarak iyilestirme ve gelistirme noktasinda avantajlar

saglamaktadir.
1.1. Kent i¢ci Rayh Ulasim ve ilave Tahrik Yontemleri

Kent i¢i ulasim modlar1 tercih edilirken kurulacagi bélgenin yeryiizii sekilleri oldukca
onemlidir. Ozellikle yiiksek egim diger kent i¢i ulasim modlari igin ¢cok dnemli olmamakla
birlikte, rayli sistem araclarinin en biiyiikk sorunudur. Bazi iilkelerde %15°e kadar isletme
gerceklestirilmis olsa da, ciddi teknik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek egimli yollari
¢ikma esnasinda aderansi artirmak i¢in kullanilan kumlama sistemi yetersiz kalmaktadir. Bu
yetersizligin ¢6ziimii i¢in gelistirilen kablolu, flinikiiler ve disli olmak {izere ii¢ ilave tahrik

yontemi bulunmaktadir.
1.1.1 Disli Rayh Sistemler

Disli demiryollar ile yiiksek egimli yollarda hareket kabiliyeti saglanabilmektedir. Tahrikin
oldugu her aksta(Resim 2 bkz.), demiryolunun ortasina dogrusal bir sekilde konumlandirilmis
kremayer disliye gecen, disli cark bulunur. Resim 1°de gosterildigi gibi kremayer disli takimi1
hat boyunca degil egim baslangicinin dncesinden itibariyle yerlestirilir. Ayrica disli sistemin
tasarim ve hesaplamar1 yapilirken, kurp yarigaplar1 ve egim goz Oniinde bulundurulmalidir.
Washington Dag1 Demiryolu %37 egim, Brezilya Corcovado Hatt1 %30 egim, Isvigre nin
Pilatusbahn Hatt1 %48 egime kadar ¢ikmaktadir.[2] Elektrikli disli demiryollar1 ayn1 zamanda
sehir i¢ci ve banliyd toplu ulasiminda da kullanilir. Avrupa’da Stuttgart’mm 2200m

uzunlugundaki hatti, %17,8 egime sahiptir.
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Resim 1. Kremayer disli takimu.[4] Resim 2. Disli carkin boji iizerinde gosterimi.[4]

1.1.2. Fiinikiiler Rayh Sistemler

Fiinikiiler, ayn1 kalin kesitli kablonun iki ayr1 ucuna sabitlenmis, bir ¢ift rayl tasittan olusan
bir ring hattidir. Eszamanli hareket saglanir. Biri, digeri asag1 inerken yercekimi kuvvetinden
faydalanarak yukari ¢ikar. Hattin iistiinde bulunan motorla gii¢ saglanir. Disli sistemdeki gibi,
kablo raylarin ortasinda bulunur. Egim %10 ile %100 arasinda degisebilmektedir. Yalniz orta
derece kurplar (2000m) kullanilir. Isvigre-Davos Parsenn Hatt1 iki kisimdan olusur: biri 1893
m digeri 2226 m uzunlugundadir ve 622m digeri 449m olmak iizere diisey kot farklar1 vardir.
Kapasite olarak yeterli olan bu sistem, belli bir mesafe arasinda isletilebilmektedir. Iki arag,
makara sistemi diizenegiyle kurulmus bir halat ile birbirine baglidir. Resim 3’de goriildiigii
gibi, araclar es zamanl olarak zit yonlii hareket saglarlar. Es zamanli zit yonlii hareket, yer
¢ekimi kuvvetini kullanmak agisindan 6nem tagimaktadir.

Egimli rampalarda hareket kabiliyeti yer ¢cekimi kuvvetinin etkisiyle saglanmaktadir. Isletme
hiz1 diistiktlir. Hat uzunlugu genel itibariyle 1.5-3.5 km araliginda oldugu i¢in isletme hizinin
diisiikligi cok onemli degildir. Pittsburgh (Pennsylvania) hatti 9.7 km/s(6 mph) isletme
hizina sahiptir. [3]
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Resim 3. F2 Karakoy-Beyoglu Fiinikiiler Hatt1[5]

1.1.3. Kablolu Tramvay

1873 yilinda icat edilip Amerika, Avustralya gibi iilkelerde hizla yayilmistir. Fakat sehir ici
elektrikli hafif rayl tasitlarin icadi ile etkisini kaybetmistir. Resim 4’de San Francisco kablolu
tramvay1 goriilmektedir. Egim %21°e kadar ¢ikmaktadir. 15 km/s sabit hizla isletilmektedir.

Hat uzunlugu ve hat boyunca toplam egim degerleri Tablo 1.’de verilmistir. Gelisen teknoloji

ile kablolu tramvay yerini elektrikli hafif rayl tasitlara(HRS) birakmustir.

Resim 4. San Francisco kablolu tramvay[2]

Kablolu tramvaylar filinikiiler sistem gibi gibi kisa mesafelere kurulur. Bunun temel sebebi

raylarm ortasindan giden bir kablo ile hareketin saglanmasidir. Ug hat icin merkezi santral
134



<Dl Ey, \
/\\* . 7

l'l S9% N |BANDIRMA
: W 5¢) | ONYEDI EYLUL
%~ )| UNIVERSITY

BANU- ITSCI \v/

binasinda bulunan elektrik motorlar1 ile hareket saglanir. Diislik isletme hizma(15 km/s)
sahipken, hat mesafesinin uzamasi bu hizda daha fazla diistise sebep olabilmektedir. Ayrica

kullanilan kablonun mukavemet yapis1 a¢isindan hat uzunlugu kisa tutulmaktadir.

Tablo 1. San Francisco’daki Kablolu Tramvaylarin hat 6zellikleri[2]

Hat Tek Yon Uzunlugu(km) | Azami Egim(%)
Powwell ve Mason | 2.6 17.5
Powell ve Hyde 3.4 21.3
California 24 17.5

1.1.4. Tlave Cekisli Rayh Ulasim Modlarin Karsilastirilmas:

Bu ¢ farkli ulasim modu sadece teknolojileri agisindan degil, isletme ve sefer yetkinligi
acisindan da kendi i¢inde farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar Tablo 2.’de verilmistir.
[lave ¢ekisli tahrik yontemleri her bolgeye kurulabilecek sistemler degildir. Bu ydntemlerin
en temel amaci yiliksek egimli bolgelerde hareket kabiliyetini artirmak ve giivenli bir
isletmecilik saglamaktadir. Kablolu ve fiinikiiler sistemler ile sadece yolcu isletmeciligi

yapilirken, disli demiryollar ile yiik isletmeciligi de yapilabilmektedir.
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Tablo 2. ilave Tahrik Modlarimin Karsilastirilmasi [2]
Disli Demiryollar: Kablolu Tramvay Fiinikiiler Rayh Sistem

Elektrikli, Dizel Elektrikli | Elektrikli Elektrikli

Tahrik araclarin tizerindeki | Sabit elektrik motorlarla, | Sabit elektrikli motor iki
elektrikli motorlardan | kablo araciligiyla sevk | arag veya trene bagh

saglanir edilir kabloyu sevk eder

Bagimsiz araclar cekme ve
) o Motorsuz araglar,
Bagimsiz, kendinden itisli | frenleme i¢in  kabloyu
tamamen kabloya bagimli
kavrar veya birakir

o Hat uzunlugu limitsiz, ag | 2 arag i¢in tek hat; uzunluk
Hat uzunlugu limitsiz
miimkiin <2 km

) ) ) ) Iki veya daha fazla, ancak
Herhangi  bir  noktada | Herhangi  bir  noktada
) . ) . ilk ve son duraklara gore
istasyon konulabilir istasyon konulabilir ) )
simetrik

Kablolu tramvaylar isletme hizi ve tahrik yontemi bakimindan tercih edilmemektedir. Tercih
edilmemesinin asil sebebi elektrikli hafif rayli tasitlarin gelistirilmesidir. Elektrik
motorlarindan elde edilen giic, rediiktor yardimiyla harekete ¢evrilmektedir.

Bu durum hareket kabiliyetini artirmakta ve verimi yiikseltmektedir. Kablolu ve fiinikiiler
sistemde elde edilen giig, kablolu sistem ile harekete aktarildigi i¢in bir giic kaybi
olugmaktadir. Bu sebeple, giiniimiizde kent i¢i rayli ulasimda elektrikli hafif rayh tasitlar
tercih edilmektedir. Elektrikli hafif rayl tasitlara, ilave tahrik yontemi olan digli-kremayer
sistemi entegre edilebilmektedir. Bu sistem, engebeli topografyaya sahip bagka sehirlerde insa

edilebilme imkani1 saglar.
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2. Mass Bugdet (Yiik Analizi)

Rayli sistemler ara¢ tasarimi geregi ilk yapilmasi gerekenlerden biri aracin toplam agirligin
(full ekipmanli) ve standartlar ¢ergevesinde yolcu ile beraber agirliginin tahmini olarak
hesaplanmakta ve o smirlarin i¢inde kalinmasi gerekmektedir. Olusturulan mass budget
dokiimani ile aracin toplam agirlik bilgisi, aks yiikleri belirlenir. Bu dokiiman aracin govde
yapis1 tasarimi, aks tasarimi, boji sasesi tasarimi, cer ve fren hesaplamalari, enerji sarfiyati
hesaplamalarina etki eder. Standartlar geregi AWO (aracin bos agirligi), AW1 (arag agirligt ve
tam kapasiteli oturan yolcu agirligl), AW2 (ara¢ agirligt ve tam kapasiteli oturan yolcu
agirligr ve 1 m*’de 80 kg agirliginda 4 yolcu agirhigl) AW3 (arag agirligi ve tam kapasiteli

oturan yolcu agirligi ve 1 m*’de 80 kg agirliginda 8 yolcu agirligi) kodlar ile aracin toplam
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Resim 5. Tramvay Tasarimi

Tablo 3. Maksimum Agirhk Tablosu

Modiil 1 Modiil 2 Modiil 3 Toplam Agirlik
AWO0 11785 3725 11785 42595
AW1 13255 4425 13255 46235
AW?2 18715 5545 18715 58275
AW3 21445 6105 21445 64295
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Tablo 4. Aks Yiikii Tablosu

Aks 1 Aks 2 Aks 3 Aks 4 Aks 5 Aks 6
AWO0 9096 6497 6445 6425 6437 8888
AW1 9647 6916 6825 7314 6409 9699
AW?2 10460 9543 9181 9753 9177 10536
AW3 11800 10763 10395 10884 10556 11852

3. Rayh Sistem Araclar1 Dinamik Hesabi

Sabit bir “V” Hiziyla hareket eden veya hizi degisen bir tren sistemine etki eden ters
kuvvetlere diren¢ denir Demiryollarinda direngler hiza bagli ve hiza bagli olmayan direngler
olmak tizere 2 gruba ayrilir. Bu direngler;

e Hiza bagl olan seyir direngleri

e Kurplardan kaynaklanan direngler

e Rampa direncleri ki ¢ikista negatif etki ve iniste pozitif etki olarak kendini gosteren direngler
e Donen kiitlenin eylemsizlik direngleri

Bu calismada 1435 mm’lik ray agiklig1 olan standart hatlarda trenin diiz egimli yolda sabit

hizda olusan seyir direnci ve egimli yoldaki rampa direnci iizerinde durulmustur.
3.1. Elektrikli Tren Seti Seyir Direnci

Seyir Direnci, hareket yoniinden ayri1 kurallara uymayan iki temel bilesenden olusur.
Bunlardan biri trenin hareketinden dolayr mekanik parcalarin siirtiinmelerinden olusan
direngler ve digeri ise hareket yoniindeki hava riizgar direncidir. Mekanik siirtiinmeler tren
setinin siirtlinen malzemelerin fiziksel kimyasal ve metalografik 6zelliklerinden dolay1 olusan

muylu direngleridir. Muylu direncine ve hiza bagh direngler ek olarak arac kiitlesine bagh
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olmayan ve arag¢ seyri esnasinda tren setinin On yiizeyine dikey dogrultuda etki eden hava
direnci kendini gosterir.

Lokomotif seyir direncini veren formiillerde; bu formiillere etki eden tiim faktorler yani
muylu direnci, yuvarlanma direnci ve riizgar direnci gibi faktorler dikkate alinarak
verilmistir.[6]

R, = 0,65.G,_+ 13.n+ 0,01.G,,.V 4+ 0,031.(V + 15) (kp)

R,.: Tren sistemi seyir direnci
G,.: Tren setinin toplam agirhg: (ton)
n: Tren setinde toplam dingil sayis:

V: Hiz degiskeni (km/h)

3.2. Rampa Direnci

Rampa direnci tren sistemlerinde giiglerini ve agirligini en fazla etkileyen olumsuz direngtir.
Cikista negatif olarak etki eden bu faktor, iniste pozitif bir etki yaratmaktadir. Frenleme
isleminde ise bu faktorler ters etki etmektedir. Rampa direnci hiza bagli olmayan yolun
geometrik yapisindan kaynaklanan bir direngtir. Tren sisteminin rampalardaki seyri esasinda
karsilastiklar1 diren¢ rampa yiiksekligi ile dogru orantilidir. Temel fizik kurallarna gore
bulundugu yiikseklikteki yercekimi ivmesi nedeniyle olusan diisey kuvvetin siniislii bileseni
dogrudan rampa direncini verir. Rampa direnci tren sistemlerinde giiglerini ve agirligini en
fazla etkileyen olumsuz direngtir. Cikista negatif olarak etki eden bu faktor, iniste pozitif bir
etki yaratmaktadir. Frenleme isleminde ise bu faktorler ters etki etmektedir. Rampa direnci

hiza bagli olmayan yolun geometrik yapisindan kaynaklanan bir direngtir.[6]
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R, =Gsina=M.gsina
R,:Rampa direnci
M: Toplam agirhik (ton)

g: Yer cekimi ivimesi

3.3. Minumum Motor Giicii Hesabi

R=R, +R.=F

Tren sistemlerinin hizdan kaynaklanan seyir direnci ve yolun geometrik yapisina bagli olarak
rampa direncini yenerek hareketini siirdiirmesi i¢in gerekli motor giiciiniin veya tekerlek

gliciiniin olugmas1 gerekmektedir. Diren¢ kuvvetini B = F kabul edersek yenmesi gereken
minimum teker giicii "P"ise;

Fi kj.:]l Vi km.’ h

P= (BG)

Fikpl¥i( (km f h
=1

P= (KW)

Bu formiillerde yazili olan “F” kuvveti bir tren sisteminde tahrikli tekerleklerin ¢gemberlerine
uygulanan kuvvetlerin toplamini “V”, tren sisteminin hizin1 ve “P” tekerlek ¢cemberinden “F”

kuvvetini yaratan giicii gosterir. [6]
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3.4. Ornek Bir Tramvay Hattimin Cer Giicii Hesabi
Tablo 5. Model sistem giizergahi ozellikleri[9]

1.Giizergah Sartlari

Giizergah Uzunlugu 3,5 km

Ortalama Hat Egimi %16

2.isletme Sartlar

Ortalama Tren Hiz1 40 km/h

Tren Aralig 2 dk

Yolcu Yiikii 210 (yolcu/arac)

Arag Sayisi 6

Aracin Bos Agirligi 30 ton

Aracin Yikli Agirlhig 30+210x70x0,001=44.7 ton

Tren Setinin Yiikli Agirlig 6x44.7=268,84 ton

Tramvay aracinin ¢cekecegi giic:

N=[(W+s)x G x V] /275

N: Trenin aldig1 gii¢
G: Aracin toplam agirlig
S: Arag sayis1
W: Ampirik demiryolu toplam mukavemeti
V: Hiz
W= 2.5+ 0.0005 x "*

N=[( 2.5 x 0.0005 x V2 +5 ) x G x V] / 275

N= 312, 83 kW, her bir arac icin i¢ giic 85 kW alinirsa;
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Nyopran = 321.84+ (6 X 85) = 822,83 KW

Parkur Siiresi (gidis, gelis) =2xSx60/V =2x35x60/40=10.5dk
Tren Sayis1 = Parkur Siiresi / Tren Aralig1 = 10.5/2 = 5.25 tren

Tum hatlar icin gereken enerji:

Q= Tren sayist x Toplam Enerji = 5.25 x 822.83 =4.31 MW

4. Enerji Sarfiyat1 Ve Fren Dinamigi Hesabi
4.1. Enerji Sarfiyati

Enerji tiiketimi asagida bahsi gecen alanlarda ortaya ¢ikmaktadir:

Trafolar, kompresorler, vb. (Yardimer giig tiiketimleri)
Iklimlendirme ve aydinlatma

Siirtis Sistemleri (Motorlar, Disliler, Gii¢ Elektronigi, vb.)
Fren Direnci, Siirtiinme

Rejeneratif Frenleme Kazanimi

VVVYY

Tramvayda istasyon yliklerinin ara¢ tiiketimine oranlari diinya iizerindeki sistemlere gore
farklilik gostermektedir. Sekil 1’ de enerji tiikketim dilimleri verilmistir.
Tramvay

%05 - %l0

W ista syonel Tiiketim

Arac Tliketimi

2090 - 2095

Sekil 1. Tramvaylarda enerji tiiketimi ana paylasimi[7]
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4.2. Frenleme Denklemi

Frenleme kuvvetine seyir direngleri, kurb direnci ve rampa direnci destek vermektedir.
Mutlak deger olarak tekerleklerdeki frenleme kuvveti asagidaki formiile edilmesi ile

bulunabilmektedir:

Frr= sar- A+ 0).ap = (reiopo + 1 1) (kpiton)
f;.: Tekerleklerdeki frenleme kuvveti

k: Siirtiinme katsayisi

a;:Ortalama fren ivmesi
I, o) : Ortalama seyir direnci
.. Kurb direnci

r.: Rampa direnci

4.3. Frenlemede Harcanan Enerji

Fren sabolarn ile tekerlek bandaji arasinda siirtiinmeden dolayr aciga 1s1 olarak ¢ikar. Bu
enerjide kullanilamayan atik enerji de bulunmaktadir.

W =393 (V" — V7). (14 k) — (roore + 1 1) (kpm/ton)

W: Frenleme icin gerekli enerji

V,:Aracin ilk hiz

V,:Aracin son hizi

4.4. Fren Yolunun Hesaplanmasi

Hareketi devam eden treninin belirli bir ¥, hizindan, ¥, hizina disiiriilerek veya durdurularak

katedilen mesafeye fren yolu denilebilir.
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383 (W -2 i1+k)

@ty Hrg (gt L i (metre)

S: Fren yolu uzunlugu

1, . Sabo ile tekerlek arasindaki siirtiinme kuvveti

I: rampa direnci

¢p: Trenin fren yiizdesi

4.5. Frenleme Gucu

Bir tren G agirliginda olsun. Bu trenin frenleme giicii kW cinsinden su sekilde ifade edilir

G 1000
Py

v
r =Pf.G = - .(1—|—k].af.ﬁ

.81 (kW)

P;.: Frenleme giicti

k: Siirtiinme katsayisi

a;:Ortalama fren ivmesi

4.6. Frenleme Siiresi

Frenleme yoluna ve hiza bagl olarak degisen frenleme siiresi asagidaki formiilasyon ile ifade
edilmektedir:

7.20.%
tr, = t+t; = +4

. (©)
t;.: Frenleme siiresi
t,: Intikal fren siiresi

V: Normal seyir hiz1
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6. Bogie Konsept Cizimi

Disli mekanizmali bogie tasarimi ¢ift 275 KW DC motor ve 6 gearbox (disli ve tekerler ayri
tahrikli), 4 fren diski 2 fren kompresér ve diger bogie ekipmanlarindan olusmaktadir.
Krameyele kolay oturmasi ve rampa harici yollarda disli ¢arklarin zarar gérmemesi i¢in digli
sistemi hidrolik kollar ile asag1 yukar:1 hareket saglamaktadir. Tramvay ara¢ tasarimi 2 motor

1 tastyic1 bogie den olugsmaktadir.

Resim 6. Motor Bogie Perspektif Goriiniimii

Resim 7. Motor Bogie Yan Goriiniimii (Disli mekanizmasi hidrolik sistem vasitasiyla asagi
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Resim 9. Motor Bogie On Gériiniimii

Resim 8. Motor Bogie Yan Goriiniimii (Disli mekanizmasi hidrolik sistem vasitasiyla yukari
pozisyonda)
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Resim 10. Tastyic1 Bogie Perspektif Goriiniimii

5. Govde Karkas Konsept Cizimi

Tramvay araci 25 metre uzunlugunda ve yolcu kapasitesi oturan 50, 1 m*’de 292 kisi (AW3)
ayakta olacak sekilde tasarlanmistir.

Resim 11. Karkas Perspektif Goriiniimii
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6. Sonuc¢

Bu c¢alismada, gelisen teknoloji ile biiyiiyen sehirler i¢in gelecek ulasim trendi olan rayh
sistemlerin sehirlerin farkli yeryiizii sekillerine uygulanabilirligi amaglanmistir. Calismanin
birinci boliimiinde ilave tahrikli rayli sistem yontemleri hakkinda bilgiler verilmis ve modlarin
karsilastirmasi yapilmistir. Karsilagtirma sonucunda, diinyada ¢esitli 6rneklerinin bulundugu
disli-kremayer sistemli demiryolu uygulamalarinda, ilk defa literatiirde %100 al¢cak
tabanh(ultra low flow) tramvay konsept tasarim yapilmistir. Calismada gerekli mass
bugdet(yiik analizi) , dinamik hesaplamalari, cer giicii hesaplar1 ve fren hesaplamalar
icin gerekli formiiller sadelestirilerek verilmistir. Calismanin son kisminda disli sistemli
bogie ve karkas konsept tasarim olusturularak 3B cizimleri yapilmistir. Bu proje
kenti¢ci ulasimda seyahat siirelerinin azaltilmasi, mevcut yol kapasitelerinin optimum
kullanim1, mobilitenin arttirilmasi, enerji verimliliginin arttirilmas1 ve gevreye verilen zararin

azaltilmasi gibi amaglar dogrultusunda gelistirilmis olup, gerekli caligsmalar yapilmistir.
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Signal Strength-based Localization in GPS-Denied Environments for

Intralogistics Applications

Furkan Tektas and Yakup Genc

Gebze Technical University, Department of Computer Engineering, Kocaeli, Turkey

{ftektas@gtu.edu.tr, yakup.genc@gtu.edu.tr}
Abstract

Intralogistics requires frequent movements of vehicles within a known environment such as a
large factory. Autonomous navigation has seen as a cost-cutting measure for these types of
applications. A necessary component of an autonomous system is precise and timely
localization of the navigating vehicle. Global Positioning System (GPS), one of the best-
known localization techniques, is not always available in intralogistics settings due to
interferences in the environment (such as walls and roofs of the buildings and electro-
magnetic sources from machinery). For GPS-denied environments alternative methods
usually involve visual navigation systems. These systems are complex and most of the time
require a good initial estimate of the vehicles current location especially when there are many
repetitive visual structures in the scene.

Radio Frequency (RF) signal-strength measurements can be used as an alternative to or for
providing the initial location estimates for vision-based systems. However, to be practical,
these should not require an installation of new RF sources in the environment. As WiFi
sources are commonly available, a localization method utilizing these sources is proposed. A
specially designed convolutional neural network is proposed. The method provides %2100
accuracy in building localization and more accurate than 8 meters of accuracy on the average.
The algorithm works without the use of any temporal information. In other words, the
location is estimated per observation. Usage of temporal behavior is expected to improve the
results considerably either by tracking or by recurrent neural networks such as LSTMs.
Keywords: intralogistics localization, RF fingerprint-based localization, convolutional
neural networks
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1. Introduction

Recent years have seen a surge in automated systems in intralogistics applications. This is
made possible by advances in robotics, information and communications technologies.
Autonomous robots offset the unpredictability, inefficiency and costly laborious intralogistics
tasks by bringing reliable and cost-effective infrastructures. At the same time, these
autonomous systems can redirect the skilled workforce to more valuable fields.

To automate intralogistics solutions, Self-Driving Vehicles (SDVs) and Autonomous Mobile
Robots (AMRs) should be able to reliably locate themselves in the environment they are
operating. In indoor environments, localization is more challenging than their outdoors
counterparts due to complexity of the surroundings such as walls, machinery and the flow of
materials and people.

Indoor localization can be done using many modalities such as visual, radio frequency,
magnetic, dead reckoning etc. The choice of localization modality can determine the cost of
the infrastructure needed for automation which could be considerably high to set up and
maintain. For example, an outside-in visual localization system requires a set of cameras fully
observing the environment and processing the video feeds for estimating the location of the
robot. The cost of many cameras and processing hardware and their maintenance could easily
go over 100$ per square-meter.

Using the existing infrastructure for localization would be desirable. The most commonly
used localization system, Global Navigation Satellite System (GNSS), cannot be used indoors
since the satellite signals are not good at wall and ceiling penetration. One alternative could
be the use of existing wireless communication infrastructure since it is widely available in
many settings. Existing Wireless Access Points (WAPSs) provide an affordable and
maintainable way of indoor localization based on the use of Radio Frequency (RF) signals’
fingerprints.

Received Signal Strength Indicator (RSSI) fingerprinting-based indoor localization methods
use the a priori information of RSSI signals on a specific location and use its unique behavior

to distinguish each location from others. Since most of the indoor environments has WiFi
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coverage, one can utilize the WiFi RSSI fingerprints to locate WiFi-enabled devices to
employ existing infrastructure. Using the current infrastructure cuts installation costs and
allows an affordable and maintainable solution for indoor localization.

As the indoor localization market growth is expected to raise up to $4.4 billion by 2019
(VansonBourne 2016), RSSI fingerprint-based methods showed considerable improvement
over the last years. Early works employed basic machine-learning methods such as K-Nearest
Neighbors (KNNs) (Bagosi & Baruch 2011; Sun et al. 2014; Ma et al. 2008; Yang et al.
2015). The recent research has focused on deep learning based techniques (Nowicki &
Wietrzykowski 2017; Kim, Wang, et al. 2017; Kim, Lee, et al. 2017). With enough measured
data, WiFi RSSI fingerprint-based localization methods can achieve less than 8 meters
localization accuracy in very challenging environments.

Following the advances in deep neural networks in image understanding and natural language
processing, we show that in a multiple building and multiple floor environment, the buildings
and floors can be estimated with 91% accuracy. We further show that convolutional neural
networks can capture the spatial relationships in the individual RSSI measurements. Utilizing
all available labeled RSSI fingerprint data, we can locate the mobile receiver within 8 meters
in any building and on any floor. The learned algorithm performs the localization task within
milliseconds (given up to 520 possible WAPs, a total of 400K floating point operations which

can be run on a very low-end processor).

2. Related Work

Indoor localization can be done using many modalities such as visual, ultrasonic, magnetic,
mechanical and radio frequency. In this paper, we are interested in RSSI fingerprint-based
methods as they exploit the existing WiFi communication infrastructure of the environment.
These methods usually involve a machine learning step where labeled data is used to model
signal strength properties of each distinct location in the environment. Therefore, when a new

set of RSSI readings are available, the location can be interpreted from the learned model.
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The simplest model used for this task if K-Nearest Neighbor algorithm (Duda & Hart 1973).
Given the RSSI readings for known locations in the labeled data, this algorithm simply finds
the best matching RSSI fingerprint for the incoming data within the known data. This method
tends to work well when the matching function (or the distance metric) is properly given.
Since RSSI measurements for a given location tends to have many missing values (not all the
WAPs is visible from a given location), simple distance metrics such as Euclidian distance
does not work well. Learning the specific distance metric remains to be a challenge.

Deep neural networks (DNNs) offer another solution where a specific distance metric is not
needed but learned implicitly by the method. DNNs has shown impressive improvements in
computer vision and natural language processing where a lot of labeled data is available for
classification or regression tasks. The use of DNNs has also recently surfaced for RSSI

fingerprint analysis showing promising results.

WAP RSSI
Hidden Layer
Hidden Layer

WAP RSSI
Hidden Layer

Softmax Layer

Reconstructed WAP RSSI

(a) (b)

Figure 1 General Structure of the SAE-based classifiers used in (Nowicki & Wietrzykowski 2017; Kim,
Lee, et al. 2017; Kim, Wang, et al. 2017)

The first work for RSSI fingerprint analysis using DNNs (Nowicki & Wietrzykowski 2017)
employed a Stacked Autoencoder (SAE) to compress sparse RSSI fingerprint information into
a smaller space. Reducing the many dimensional RSSI readings (e.g., 520 for the dataset used
in the experiments section) into a space with 128 dimensions potentially captures the most
relevant information for localization. At the same time, working in the lower dimensional

space helps avoid the problem of curse of dimensionality (Bellman et al. 1961).
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Given a maximum of 520 WAPs, (Nowicki & Wietrzykowski 2017) first trained an SAE with
the following setup: 520x256x128x256x520 (see Figure 1-a). In this setup, a 520-dimensional
input is fed to a layer with 256 neurons which in turn is fed to three successive layers with
128, 256 and 520 neurons respectively. The output of the decoder is the same as the input of
the encoder. After training the SAE using Adam optimizer (Kingma & Ba 2015), they
removed the decoder part of the network and added a 128x128 fully connected network
(FCN) after the encoder (see Figure 1-b). The output of this network provides building and
floor prediction.

Using SAE, (Kim, Wang, et al. 2017) reduced the network size further by using
(520x64x8x64x520) encoder-decoder structure. The resulting embedding space is 8
dimensional which is used as input to a single layer classifier (e.g., a SoftMax layer
(Goodfellow et al. 2016)) to predict both floor and building without an FCN. They introduced
a custom cost function which penalizes building by 10 and floor by 1. Following this work,
(Kim, Lee, et al. 2017) proposed a method for floor-level location estimation in which the
estimation problem is handled as a classification task by enumerating the unique locations
inside each floor. With an enlarged SAE of size 520x256x128x256x520, an FCN with the size
of 64x128 is used for classification.

Spatial information is reported to be captured by a certain type of DNNs. Convolutional
neural networks (CNNs) have been successfully used in computer vision problems where
location of features for recognition plays a key role. For example, in face detection, the
presence of eyes, nose and mouth is a very strong cue for face in an image. CNNs have been
reported to do improve object recognition results by more than half over the conventional
methods (Jia Deng et al. 2009).

In the next section, we will propose a CNN-based DNN that will exploit the spatial

relationship between RSSI fingerprints yielding better localization results over the state of art.
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3. Proposed Method

RSSI fingerprints carry information about the relative locations of the source of the signal and
the receiver reading the signal. In principle, the closer the source and the receiver are the
stronger the RF signal measured. When the source is a fixed WAP (wireless access point) and
the receiver is a moving device, the distance to the WAP is a function of RSSI. Such RSSIs
from multiple WAPs can be used to find the location of the device with respect to the WAPSs.
Since RSSI coming from nearby WAPs will be correlated, CNN layers can be useful in
extracting useful features for classifying the location. The proposed method utilizes CNNs for
RSSI fingerprint-based indoor localization problem.

Since floor and building classifications are strongly related and these classifications contain
meaningful features for each other, we designed a multiclass classifier (BF-CNN) for
predicting building and floor at the same time. This type of multi-task learning is commonly
used in other fields such as image understanding and natural language processing (Caruana
1997). These two predictions have many parameters in common, and we expose them in the
early convolutional layers. While short filters imply micro-spatial features, longer features
express large-scale spatial features such as building fingerprints. BF-CNN network has the
setup shown in Figure 2 and Figure 3.

C(4,2) —BN — C(4,3) —BN — C(4,3) —BN —C(4,8) — BN — C(4,32) —BN — CNN
CNN — FC(16) — BO

CNN — FC(32) — [FC(16),B0] — FO

Figure 2 BF-CNN Multiclass building and floor classifier structure

In Figure 2, C(f,s) represents 1-D convolutional layer with f different s x 1 sized filters, N
denotes batch normalization layer, FC(n) denotes a fully connected layer with n nodes, BO
represents building prediction as a one-hot vector and Fo represents floor prediction as a one-

hot vector. Floor prediction employs the building prediction output in its last layer. All
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convolutional and fully connected layers are followed by a sigmoid activation function except

for the output layers which have SoftMax classifiers with dense connections.

N Building
i D Floor
g ¥

Convolutional Fully-Connected
Layers Layers

WAP RSSI

Figure 3 BF-CNN- Building & Floor classifier
Coordinate estimation is a two-dimensional regression problem with strongly-related outputs

like BF-CNN. To estimate building coordinates at the same time, we approached this problem
with the same technique as in BF-CNN. As we assume that coordinates are scaled between 0
and 1 within each building, we concatenated the building and floor estimation of BF-CNN’s
to input RSSI fingerprint vector (see Figure 4 and Figure 5).

In the proposed CNN-based coordinate regressor (CoordNet), early convolutional layers
expose the unique coordinate features. The fully connected network is responsible for picking
and fusing the most relevant features for the estimation of latitude and longitude. All layers
are followed by hyperbolic tangent activation function except for the last two layers. The
latitude and longitude values are estimated as a linear function of the last two layers. To
avoid overfitting the training data, we applied dropout between fully connected and
convolutional layers. CoordNet’s structure can be seen in Figure 5.
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Figure 4 CoordNet - CNN-based latitude-longitude regresssor

C(4,3) — C(4,5) — C(4,2) — BN —FC(128) — FC(32) = CNN
CNN — Latitude

CNN — Longitude

Figure 5 CoordNet structure

4. Experimental Results

The proposed method is implemented in Python (using Keras and Tensorflow packages) and
tested on a commonly available UJlIndoorLoc dataset (Torres-Sospedra et al. 2014). This

dataset is frequently used for assessing indoor localization methods. It also provides sufficient
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generality to test localization methods for intralogistics applications. It has multiple buildings
and floors. It shows a lot of dynamic properties of an intralogistics application such as human
and material flow.
UJlIndoorLoc dataset was collected inside three different buildings with up to five floors.
These buildings are located inside the campus of Jaume | University (UJI), Spain. The total
area covered by this dataset is about 110 thousand square-meter. The labeled data includes
19,937 training and 1,111 validation fingerprints. Although the data labels the missing RSSIs
with 100dBm, most machine learning methods labels missing RSSI values as -110dBm
(Nowicki & Wietrzykowski 2017; Kim, Lee, et al. 2017; Kim, Wang, et al. 2017).
Since our method uses two different neural networks, we trained them separately. To train
BF-CNN, we choose AdaDelta optimizer (Zeiler 2012) with the learning rate of 1.0 and
categorical cross entropy loss for both outputs. This network is trained with batch size of 30
for 20 epochs.
After this training process, we achieved 100% building and 91.27% floor prediction accuracy
which yields 91.27% of success rate as described in UJlIndoorLoc dataset’s evaluation
criteria (Torres-Sospedra et al. 2014).
To estimate absolute location coordinates, we use Adam optimizer with mean squared error
loss function for both latitude and longitude. We set batch size to 75 during training and
network is trained for 25 epochs. On the test set, we achieve the best performance of 7.36
meters mean coordinate estimation error. Since the training process is stochastic, different
training runs yield different results. For this reason, we have trained our entire network at
least 10 times recording the test performances. The worst performance was 13.6 meters and
average error was 8.5 meters.

Table 3 shows a comparison of the proposed method against two other methods
described in the previous sections. A successful prediction means that both building and floor
is correctly estimated. As the building and floor estimation accuracy is slightly worse than

(Nowicki & Wietrzykowski 2017) our method provides significantly better results for
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absolute location estimation. The convolutional network can extract features that are better

suited for estimating location.

Table 3 The comparison of the proposed method with others on UJlIndoorLoc dataset.

Method Success Rate Estimation Error
KNN (Torres-Sospedra et al. 2014) 89.92% 7.9m
(Nowicki & Wietrzykowski 2017) 92% N/A
(Kim, Wang, et al. 2017) 93.33% N/A
(Kim, Lee, et al. 2017) 91.18% 9.29m
Proposed 91.27% 7.36m

5. Conclusion

A convolutional neural network is proposed for location estimation in an indoor setting using
RSSI fingerprint analysis. The method utilizes the existing WiFi infrastructure to locate the
position of a mobile WiFi receiver. Following the recent advances in deep learning, the
proposed method provides promising results for RSSI fingerprint-based solutions as it
prioritizes spatial relations between WAPs. Other localization modalities for location
estimation for intralogistics can be enhanced using the proposed technique which brings
accurate and instantaneous location estimation.

Successive RSSI measurements can be more reliable for position estimation. We are currently
working on an extension of our method to exploit the temporal characteristics of the signal for
better estimation. Recurrent neural networks such as LSTMs are likely to improve the

performance further.
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Ozet

Kavsaklar yollarin kesisim noktalaridir ve bu yiizden bu noktalarda trafik yogunlugu fazladir.
Yogun olmasiyla birlikte kazalarin da biiyiik bir kism1 bu noktalarda olmaktadir. Kazalara
gerekce olarak bircok sey sayilabilir. Kavsaktaki sinyal siirelerinin dogru ayarlanmamis
olmast bu kazalar i¢in sayilan sebeplere ornek olabilir. Kavsaklarin sebep oldugu baska
problemlerden biri de vakit kaybidir. Aym1 kavsak {izerindeki bir yolda hi¢ tasit olmadigi
halde yesil 15181n yandigina ve kavsaktaki diger bir yolda bir¢ok ara¢ oldugu halde kirmizi
yandigina ¢oke¢a taniklik edilmektedir. Bu vakit kaybi hem araglarin yakit tiiketiminin
artmasina hem de kavsagi kullanan insanlarin sabrinin tiikenmesine sebep olabilmektedir.
Yani hem yakit hem vakit kaybi olusturmaktadir. Diger bir acidan kavsaklardaki
sinyalizasyonlardaki aksakliklar yayalarin da yanlhs yonlendirilmesine neden olabilmektedir.
Bu saydigimiz olumsuzluklar gibi bir¢ok olumsuzlugu gidermek i¢in hi¢ kuskusuz bir takim
diizenlemeler yapilmalidir. Konuyla ilgili diizenleme yapilabilmesi ic¢in teknolojinin
kullanilmast zorunlu bir durum olmaktadir. Ciinkii teknoloji sayesinde bir¢cok analiz ve
kontrol yapilabilmektedir. Bu yiizden teknolojinin de ilerlemesi ile akilli ulasim sistemleri
sayesinde tiim bu negatif durumlart minimize edebilmek i¢in c¢alismalar yapilmaktadir.
Kavsaklardaki farkli sayim tekniklerinin kullanilmasiyla her gegen giin bir adim daha ileriye

gidilmektedir. Bu ¢alismanin igerigi de kavsak tasarimi amaciyla diizenlenen hem ara¢ hem
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yaya i¢in kullanilan sayim tiirlerini analiz etmektedir. Kullanilan yontemlerden; el ile kavsak
yerinde yapilan ara¢ sayimlari, yola yerlestirilen sensorler yardimi ile yapilan sayimlar ve
cesitli kameralar ile yapilan sayimlar degerlendirilmis olup dogruluk paylar1 analiz edilmistir.
Dogruluk paylan ile birlikte yakit tiiketimine, vakit kaybmin giderilmesine ve insanlara
sagladig1 faydalar ele alinmistir. En dogru sonuca ulasip kavsaklarin maksimum verimde

calisabilmesi icin birtakim tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Akilli sinyalizasyon, akilli ulagim sistemleri, kavsaklarda sayim tiirleri
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Abstract

Intersections are the junction of roads, and so traffic density is high at these points. Along
with being intense, a large part of the accidents is at these points. Many things can be said as a
reason. The signal times at the intersections are not set correctly which, can be an example of
the reasons for these accidents. One of the other problem caused by the intersections is a
waste of time. It is much witnessed that the green light when there is no vehicle in the road at
the same intersection where the red is light when there are many vehicles on the other road at
the intersection. This time loss can cause both the fuel consumption of the vehicles to increase
and the exhaustion of the people patience who use the intersections. Namely it is both a fuel
and a waste of time. On the other hand, disturbances in the signaling at the intersections can
cause the guidance to be misdirected. Certainly a number of regulations must be made in
order to avoid many negativities such as this. The use of technology is compulsory for the
arrangement of the subject. Because of technology, many analysis and control can be done. So
that, technology is being developed and intelligent transport systems are being used to
minimize all these negative situations. With the use of different census techniques at the
intersections, each day is one step ahead. The content of this study also analyzes the types of

census used for intersection design, both vehicle and pedestrian. From the methods used; the
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census made by hand at the intersection, the census made with the help of sensors installed on
the road, and the census made with various cameras were evaluated and the accuracy shares
were analyzed. Accuracy shares as well as fuel consumption, time lost and benefits provided
to people are evaluated. Some recommendations have been made in order to reach the right

result and work the intersections at maximum efficiency.

Keywords: Intelligent signalization, intelligent transport systems, census at intersection
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1. Giris

Yollarin kesisim noktasi olarak bilinen kavsaklar yillar ilerledik¢e farkli islev ve tiirleriyle
karsimiza ¢ikmaktadir. Ara¢ sayilarmin artmasiyla birlikte kavsaklardaki trafikleri azaltmak
amaciyla ¢esitli ¢oziimler gelistirilmistir. Bunlarin en 6nemlisi ise sinyalizasyon sistemidir.
Sinyalizasyon sistemi sayesinde kavsaklarda belirli sira ve siire ile araglara gegis hakki
taninmaktadir. Fakat zaman ilerledik¢e ve tasit sayisi arttikca sinyalizasyon sisteminde de
bazi diizenlemelere ihtiyag duyulmustur. Ciinkii bir kavsaktaki yollarin hepsinin trafik
yogunlugu ayni olmamakla birlikte giiniin farkli saatlerinde farkli yollarda yogunluk
olabilmektedir. Bu yogunluklarin tespit edilip araglarin sayilabilmesi i¢in farkli ara¢ sayim
teknikleri kullanilmigtir. Sayim teknikleri sonucunda sinyal siireleri ile belirli bir sistem
icerisinde ¢alisabilmistir. Bu sayim tekniklerini uygulamakta olan bir¢gok Avrupa iilkesinde
kavsaklarda meydana gelen trafik kazalarinda 6nemli sayida azalmalar goriilmektedir. Fakat
Ulkemizde ¢ok az sayida kavsagimizda akilli kavsak sistemleri uygulanmasi sebebiyle trafik

kazalar1 da oldukga fazladir.

Kavsak Tir( Kaza Sayisi | Yuzde (%)
Dort Yonla 27754 14,99

Ug Yénli (T) 20569 11,11
Donel Kavsak 10774 5,82
Diger Kavsak Cesidi | 6 771 3,66

Ug yonli (Y) 4398 2,38
Koprill Kavsak 654 0,35
Kavsaksiz 114 208 61,69
Toplam 185 128 100

Tablo 1: Ulkemizde meydana gelen 6liimlii ve yaralanmah trafik kaza bilgileri [1]

Tablo 1 incelendiginde 2016 yili i¢erisinde meydana gelen toplam trafik kaza sayisi 185
128°dir. Bu kazalarinda yaklasik %40°1 kavsaklarda meydana gelmektedir. Kavsaklardaki
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kazalar incelendiginde ise daha ¢ok sinyalize olarak kullanilan kavsaklarda (Dort yonli, ii¢
yonli (T), donel kavsak, ii¢ yonlii (Y), diger kavsak cesidi) trafik kazalarimin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kopriilii kavsaklarin ise ¢ok zorunlu bir ihtiya¢ olmadigi miiddetce
sinyalize kavsak olarak kullanilmamaktadir. Ayni sekilde en az kaza olaymin da kopriilii
kavsaklarda meydana geldigi goriilmektedir. Bu dogrultuda kavsaklarda meydana gelen trafik
kazalarin1 azaltmaya yonelik yapilacak olan caligsmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Kavsaklarda akilli sistemlerin kullanilmasiyla ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. O ylizden bu
calisma yapilmadan Once ara¢ sayim sistemleri ve kavsak tasarimina yonelik yapilan
calismalar incelenmistir. ilk olarak akilli kavsaklar igin prototip olusturulan bir ¢alismada,
bulanik mantik denetleyici kullanilarak trafik sinyalizasyon sistemlerinin bir prototipi
gerceklestirilmistir. Yazilim ve donanim olarak gelistirilen prototipte, yazilim kisminda C++
kullanilmistir. Sistemde bir model kavsak tasarlanmistir. Calisma sonucunda hem klasik
denetleyici hem de bulanik mantik denetleyici sonuglari karsilastirilmistir. Yapilan prototip ile
trafik kaza sayilarinda diisiislerin 6nemli 6l¢iide olacagi ongoriilmiistiir [2]. Yapilan baska bir
calismada PLC tabanh bir trafik sinyalizasyon otomasyonu sunulmaktadir. Yapilan ¢aligma
ile yol tizerine konulan algilayicilar sayesinde trafik isiklarinin siireleri trafigin durumunu
gore dinamik olarak ayarlanmaktadir. Algilayicilardan toplanan verilen PLC igerisinde
degerlendirilerek trafik 1siklarmin stireleri belirlenir ve boylece trafik akisi gereksiz
kesilmemektedir. Ayrica bu sistemde hiz 6l¢lim ¢alismalart da yapilmistir [3]. Baska bir
calismada ise, ¢coklu etmen yontemine dayali trafik yonetim sistemlerinin tasarimi ve pratigi
anlatilmistir. Kavsak optimize sinyalizasyonu JACK etmen gelistirme platformu iizerine
yapilmigtir. Yapilan bu c¢alismada trafik akis hizinin artirilmasi, enerji tiikketiminin
distiriilmesi, sikisikliklarin ve trafik kazalarinin azaltilmast amaglanmistir [4]. Sehir
merkezlerinde trafik sikisikliginin yogun olarak hissedildigi bolgeler kavsaklarin oldugu
belirtilmis ve caligmada; kavsagin daha verimli kullanilmasi i¢in kural tabanli bir kavsak
modeli uygulamasi yapilmistir. Isik siirelerini en uygun sekilde belirleyip kavsak dongiisii
boyunca bekleme azaltilarak kavsaktan en fazla ara¢ gecisi saglanacaktir. Model sonucu

kavsaktan %20-%30 oraninda fazla ara¢ ayrilmasini saglamistir [5]. Sinyalize kavsaklar i¢in
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yapilan caligmada kollardan gelen arag¢ sayilarit belirlendikten sonra bir hesap Onerisi ve
performans analizi simiilasyon programi araciliiyla yapilmistir. Sinyal siireleri {izerine bazi
degerlendirmeler yapilmistir. Degerlendirmelerde bazilar1 sola donlis hacmi arttikca
kavsaktaki tikanikliginin arttigi, sola doniis oranini %30 olarak belirlenmistir. Bu tespitler
sonucu sinyal siireleri yeniden ayarlanmistir [6]. Yapilan ¢alismada ¢ok yonlii arag takibi ve
sayimi1 uygulamasi yapilmistir. Bu c¢alisma ile dort kollu bir kavsak tizerinde kavsaga giren ve
¢ikan araclarin sayisi, arag biiytikliiklerine gore siniflandirilmasi yapilmaktadir. Siflandirma
ve ara¢ sayimlart ile hareket yonii ve biiytikliigii gibi kavramlara yer verilmistir [7]. Bu konu
ile ilgili yapilan bir diger calismada, giiniimiiz trafik sorunlarindan bahsedilerek kavsaklarin
akilli olmast Onerilmistir. Kavsaklara konulabilecek cihazlar sayesinde yapay zeka teknikleri
ve diger bazi uzman sistemlerin akilli ulasim sistemleri iizerinde ve kavsaklarin optimize
edilmesi alaninda uygulanmasi irdelenmistir [8]. Bir diger calismada akilli kavsak yonetim
sisteminin agamalar1 ve uygulama Ornegi olan Antalya Mevlana Kavsagi verilmistir.
Kavsaklara yerlestirilen kamera sistemi ile hem giindiiz hem gece ara¢ sayimi yapilmaktadir.
Kavsaga uygulanan akilli trafik sistemi ve mevcut 1siklandirmanin simiilasyon ortaminda
karsilagtirmas1 yapilmugtir. Akilli trafik sistemi yardimiyla kavsakta trafik problemi ve 151k
ihlali sonucunda kaza sayisinda azalma gortilmistiir [9].

Yapilan caligmalar incelendiginde ara¢ sayim yontemleri akilli kavsak sistemlerinin
avantajlarindan bahsedilmistir. Ayrica arag sayimlarinin nasil yapilacagi ve sayim yapilirken
nelere dikkat edilmesi gerektigine deginilmistir. Bu ¢alismada ise kavsak yonetiminde akilli
sistemlerin ve ara¢ sayim ydntemleri incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Ulkemiz
icin en uygun olabilecek yontem belirlenmistir. Belirlenen yontemin g¢evre kirliligi, trafik
kazalar1 ve zaman kaybi gibi olumsuz durumlarin engellenmesi i¢in sagladigi avantajlara

deginilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Tasitlarin insan hayatina girdiginden itibaren ¢esitli sebeplerle ara¢ sayim islemi yapilmstir.
Bu sayim islemi ilkel yontemlerle baglamis olup teknolojinin hayatimiza girmesiyle birlikte
zaman icerisinde ¢esitli gelismeler gostermistir. Ozellikle akilli ulasim sistemleri sayesinde
son yillarda ara¢ sayim islemleri kolay sekilde yiiriitiilmektedir. Bu sayim yontemleri her
gecen giin gelismekte olup bu yontemlere yenileri eklenmeye devam etmektedir. Ara¢ sayim
yontemleri igerisinde ilk olarak kullanilmaya baslanan yontem el ile sayim yontemidir. Bu
yontemde araci sayan kisiler yolu net olarak gorebilecek ve trafigi aksatmayacak bir alana
gecer. Gegen arag sayisini kalem ve kagit kullanarak not alir. Arag boyutu veya tiiriine gore
sayim yapmast gerektigi durumda ise bir tablo olusturarak aracin cinsine gore ilgili alana
isaretlemeler yapar. Kullanilan diger bir yontem ise ise trafik 6l¢iim hortumu ile ara¢ sayimi
yontemidir. Bu yontemde zemin iizerine uzatilan basing sayaci, hortumlarin tizerinden agirlik
gecerken sikistiginda hava basing degisikliklerini algilar. Eger yayalar direk olarak hortum
lizerine basarlarsa, hortum bu adimlar1 algilar. Bu nedenle yayalarin oldugu boélgelerde
hortumlarin kullanilmasi tavsiye edilmez ¢iinkii baz1 adimlar algilanir bazilar1 algilanmaz.
Ancak, calisma siire¢lerinde iki hortum kullanildiginda bisiklet/motor ve motorlu araglar ayirt

edilerek karisik trafik sartlarinda calisabilir boylece siirat ve yon tayini yapilabilmektedir.

Sekil 1: El ile ara¢ sayim ve Trafik él¢ciim hortumu ile ara¢ saymm [10,11]

Ara¢ sayim yontemlerinden bir digeri ise yola sensor yerlestirme yontemiyle yapilan
sayimlardir. Bu sensorler yol yiizeyinden kesilerek olusturulan bir oluk i¢ine yerlestirilirler.
Sensorlerle mekanik enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi sayesinde veriler
toplanmaktadir. Sensorlerde olusan mekanik deformasyonlar, icinde bulunan elektrotlarda
voltaj degisimine neden olmaktadir. Degisim sonucu elde edilen sinyallerin genligi ve
frekansit olusan deformasyonun derecesiyle orantilidir. Sensorlerde meydana gelen voltaj
degisimi kullanilarak ara¢ sayimi, siniflandirma, aracin hareket halindeki agirligi ve hizi ile
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ilgili bilgiler elde edilebilmektedir. Pratik yontemlerden biri de tasinabilir trafik analizori
yontemidir. Bu yontemin uygulamasi kolay olmakla birlikte direk yol yiizeyine yapistirilip
tekrar sokiilebilir. Igerisinde bulunan bluetooth cihazi sayesinde araglarin tiiriinii ve hizin

tespit edip verileri aktarmay1 saglamaktadir.
Sekil 2: Sensor yontemiyle ara¢ sayimi ve Trafik analizorii ile ara¢ sayim [12,13]

Kullanilan sayim yontemleri igerisinden en c¢ok kullanilan sistem olan ara¢ sayim
kameralaridir. Bu sistem aracin sayilacagi yolu gorecek sekilde 6 ila 8 metre yiiksekliginde
bir yere yerlestirilir. Bulundugu bolgeden gecen ara¢ sayisini tespit edip verilerin kavsak
sinyalizyon sistemine aktarilmasini saglar. Ayrica bu kameralar araclarin tiirtine gore de
sayim islemini gergeklestirip belirli bir smiflandirma yapabildigi i¢cin daha detayli ve dogru

sonuclar verebilmektedir.

Sekil 3: Ara¢ sayim kameralari ile ara¢ sayim [14]

3. Bulgular ve Tartisma

Arac saymm islemi i¢in kullanilmakta olan yOntemlerin tiiriine gore maliyet, dogruluk pay1
veya harcanan siireler degisebilmektedir. Bu ylizden kullanim alanlarn da degisiklik
gosterebilmektedir. En klasik yontem olarak bahsettigimiz el ile sayim yonteminde; sayimi
yapan kisiler agisindan yorucu olup gecen arag¢ sayisinin tespiti kisinin dikkatine bagli oldugu
icin hata orami yiiksektir. Bu sebeple giliniimiizde kullanimi giderek azalmaktadir. Trafik
Olciim hortumu ile ara¢ sayiminda ise genellikle koprii ve yaya trafigine kapali alanlarda
tercih edilir. Kavsaklarin bircogunda yaya gecisi olmasi ve bu hortumlar iizerine temas etmesi
durumunda dogru sonug¢ veremeyebilir. Bu yilizden kavsaklarda kullanim i¢in tercih edilen bir
yontem degildir. Sensor yontemi ile ara¢ sayiminda ise diger yontemlerin ¢oguna gore

maliyeti yiiksek olabilmektedir. Ayrica yagis ve kar gibi durumlarda mekanik yapisinin zarar
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gormesi durumunda hatali sonuglar verebilmektedir. Trafik analizoriinii inceleyecek olursak
kullanim alanmnin kisitli olmasi tercih edilme ihtimalini azaltmaktadir. Yolun kiigiik bir
kesimine uygulanmas1 ozellikle serit ihlallerinin sik¢a yasandigi Ulkemizde olumsuz bir
durum olusturmaktadir. Ciinkii bu analizorler yol boyunca degil sadece seritlerin icerisinde
kiigiik bir alana yerlestirilmistir. Ayrica kolay sokiiliir olmasi ve araclardan dolay:
deformasyona ugrama ihtimaline karsin Ulkemizde ¢ok fazla tercih edilmemektedir.

Arac¢ sayim kameralarinin kullanilmasi ise giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yontemdir. En ¢ok
tercih edilmesinde; kullanim alaninin genis olmasi ve daha dogru sonuglar vermesi etkin rol

oynamaktadir. Ara¢ sayim kameralar1 kullanilarak;

. Kavsaklarda ve kavsaklar arasindaki yol kesimlerinde trafik daha akici hale getirilir.

. Araclarin kavsaklarda bekleme siireleri, dolayisiyla trafikte gecirdikleri vakit en aza
indirilir.

. Zehirli gaz salinimu ve giiriilti kirliligi azaltilarak ¢evre kirliliginin dnlenmesine katki
saglanir.

. Yakat tiiketimi azaltilarak iilke ekonomisine katki saglanir.

. Sistemin {irettigi giivenli stireler ile kirmizi 1s1k ihlallerinde ve trafik kazalarinda

azalma saglanir.

4. Sonuclar

Calismada incelenen yontemler icerisinde arag sayim kameralar1 sayim islemi en uygun
yontem oldugu goriilmektedir. Sagladig1 avantajlar sebebiyle kavsaklarda kullanilmasi trafik
sikisiklig ve trafik kazalarini azaltmaya sebep olmaktadir. Yoldaki trafik akisindan ve hava
sartlarindan etkilenmemesi sayesinde uzun Omiirlii olarak ¢aligabilmektedir. Gece goriisiiniin
de iyi olmasi hata oram1 da olduk¢a diisiirmektedir. Ozellikle kavsaklarm merkezine
yerlestirilerek tiim yollarin kontrolii saglanabilmesi ve bu sayede de kavsagin dinamik olarak
akigini saglamakta ve trafik yogunlugunu azaltmaktadir. Fakat bir kavsakta bu sistemin
kullanilip ona yakin bagka bir kavsakta kullanilmamasi olumsuz sonuglara sebep olabilir.

Ciinkii bir kavsakta trafik akisini hizlandirip ona yakin bir kavsakta hizlandirilmazsa trafik
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sikigikligi tam anlamiyla giderilmemis olur. Bu yiizden dinamik kavsaklarin birlikte belirli bir

sistem igerisinde ¢alismasi daha iyi sonuglar verebilmektedir. Bu dogrultuda iilke trafik

politikalarinda akilli kavsaklarin 6n planda tutulmasi gerekmektedir.
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Ozet

Kavsaklar yollarin kesisim noktalaridir ve bu yiizden bu noktalarda trafik yogunlugu fazladir.
Yogun olmasiyla birlikte kazalarin da biiyiik bir kism1 bu noktalarda olmaktadir. Kazalara
gerekge olarak bir¢ok sey sayilabilir. Kavsaktaki sinyal siirelerinin dogru ayarlanmamis
olmast bu kazalar i¢in sayilan sebeplere ornek olabilir. Kavsaklarin sebep oldugu bagka
problemlerden biri de vakit kaybidir. Ayn1 kavsak iizerindeki bir yolda hi¢ tasit olmadig:
halde yesil 15181n yandigina ve kavsaktaki diger bir yolda bir¢ok ara¢ oldugu halde kirmizi
yandigima c¢okca taniklik edilmektedir. Bu vakit kaybr hem araglarin yakit tiiketiminin
artmasina hem de kavsagi kullanan insanlarin sabrinin tiikenmesine sebep olabilmektedir.
Yani hem yakit hem vakit kaybi olusturmaktadir. Diger bir agidan kavsaklardaki
sinyalizasyonlardaki aksakliklar yayalarin da yanlis yonlendirilmesine neden olabilmektedir.
Bu saydigimiz olumsuzluklar gibi bir¢ok olumsuzlugu gidermek i¢in hi¢ kuskusuz bir takim
diizenlemeler yapilmalidir. Konuyla ilgili diizenleme yapilabilmesi i¢in teknolojinin
kullanilmast zorunlu bir durum olmaktadir. Ciinkii teknoloji sayesinde bir¢ok analiz ve
kontrol yapilabilmektedir. Bu yiizden teknolojinin de ilerlemesi ile akilli ulasim sistemleri
sayesinde tiim bu negatif durumlart minimize edebilmek i¢in c¢alismalar yapilmaktadir.

Kavsaklardaki farkli sayim tekniklerinin kullanilmasiyla her gecen giin bir adim daha ileriye
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gidilmektedir. Bu ¢alismanin igerigi de kavsak tasarimi amaciyla diizenlenen hem ara¢ hem
yaya i¢in kullanilan sayim tiirlerini analiz etmektedir. Kullanilan yontemlerden; el ile kavsak
yerinde yapilan ara¢ sayimlari, yola yerlestirilen sensorler yardimi ile yapilan sayimlar ve
cesitli kameralar ile yapilan sayimlar degerlendirilmis olup dogruluk paylari analiz edilmistir.
Dogruluk paylarn ile birlikte yakit tiiketimine, vakit kaybinin giderilmesine ve insanlara
sagladig1 faydalar ele alinmistir. En dogru sonuca ulasip kavsaklarin maksimum verimde

calisabilmesi icin birtakim tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Akilli sinyalizasyon, akilli ulagim sistemleri, kavsaklarda sayum tiirleri
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Abstract

Intersections are the junction of roads, and so traffic density is high at these points. Along
with being intense, a large part of the accidents is at these points. Many things can be said as a
reason. The signal times at the intersections are not set correctly which, can be an example of
the reasons for these accidents. One of the other problem caused by the intersections is a
waste of time. It is much witnessed that the green light when there is no vehicle in the road at
the same intersection where the red is light when there are many vehicles on the other road at
the intersection. This time loss can cause both the fuel consumption of the vehicles to increase
and the exhaustion of the people patience who use the intersections. Namely it is both a fuel
and a waste of time. On the other hand, disturbances in the signaling at the intersections can
cause the guidance to be misdirected. Certainly a number of regulations must be made in
order to avoid many negativities such as this. The use of technology is compulsory for the
arrangement of the subject. Because of technology, many analysis and control can be done. So
that, technology is being developed and intelligent transport systems are being used to
minimize all these negative situations. With the use of different census techniques at the
intersections, each day is one step ahead. The content of this study also analyzes the types of
census used for intersection design, both vehicle and pedestrian. From the methods used; the

census made by hand at the intersection, the census made with the help of sensors installed on
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the road, and the census made with various cameras were evaluated and the accuracy shares
were analyzed. Accuracy shares as well as fuel consumption, time lost and benefits provided
to people are evaluated. Some recommendations have been made in order to reach the right

result and work the intersections at maximum efficiency.
Keywords: Intelligent signalization, intelligent transport systems, census at intersection

1. Giris

Yollarin kesisim noktast olarak bilinen kavsaklar yillar ilerledik¢e farkli islev ve tiirleriyle
karsimiza ¢ikmaktadir. Arag¢ sayilarinin artmasiyla birlikte kavsaklardaki trafikleri azaltmak
amaciyla c¢esitli ¢oziimler gelistirilmistir. Bunlarin en 6nemlisi ise sinyalizasyon sistemidir.
Sinyalizasyon sistemi sayesinde kavsaklarda belirli sira ve siire ile araglara gegis hakki
taninmaktadir. Fakat zaman ilerledik¢e ve tasit sayisi arttikca sinyalizasyon sisteminde de
bazi diizenlemelere ihtiya¢ duyulmustur. Ciinkii bir kavsaktaki yollarin hepsinin trafik
yogunlugu ayni olmamakla birlikte giiniin farkli saatlerinde farkli yollarda yogunluk
olabilmektedir. Bu yogunluklarin tespit edilip araclarin sayilabilmesi i¢in farkli ara¢ sayim
teknikleri kullanilmistir. Sayim teknikleri sonucunda sinyal siireleri ile belirli bir sistem
igerisinde ¢alisabilmistir. Bu sayim tekniklerini uygulamakta olan bir¢cok Avrupa iilkesinde
kavsaklarda meydana gelen trafik kazalarinda onemli sayida azalmalar goriilmektedir. Fakat
Ulkemizde ¢ok az sayida kavsagimizda akilli kavsak sistemleri uygulanmasi sebebiyle trafik

kazalar1 da oldukga fazladir.

Tablo 1: Ulkemizde meydana gelen 6liimlii ve yaralanmah trafik kaza bilgileri [1]

Kavsak Tiirii Kaza Sayisi Yiizde (%)
Dort Yonli 27 754 14,99
Ug Yénlii (T) 20569 11,11
Donel Kavsak 10774 5,82
Diger Kavsak Cesidi 6771 3,66
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Ug yonlii (Y) 4398 2,38
Kopriilii Kavsak 654 0,35

Kavsaksiz 114 208 61,69
Toplam 185 128 100

Tablo 1 incelendiginde 2016 yili igerisinde meydana gelen toplam trafik kaza sayist 185
128°dir. Bu kazalarinda yaklasik %40°1 kavsaklarda meydana gelmektedir. Kavsaklardaki
kazalar incelendiginde ise daha ¢ok sinyalize olarak kullanilan kavsaklarda (Dort yonli, ti¢
yonlii (T), donel kavsak, ti¢ yonli (Y), diger kavsak gesidi) trafik kazalarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kopriilii kavsaklarin ise ¢ok zorunlu bir ihtiya¢ olmadig miiddetce
sinyalize kavsak olarak kullanilmamaktadir. Ayni sekilde en az kaza olaymin da kopriilii
kavsaklarda meydana geldigi goriilmektedir. Bu dogrultuda kavsaklarda meydana gelen trafik
kazalarin1 azaltmaya yonelik yapilacak olan caligsmalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Kavsaklarda akilli sistemlerin kullanilmasiyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. O yiizden bu
calisma yapilmadan Once arag sayim sistemleri ve kavsak tasarimina yonelik yapilan
calismalar incelenmistir. Ilk olarak akilli kavsaklar igin prototip olusturulan bir galismada,
bulanitk mantik denetleyici kullanilarak trafik sinyalizasyon sistemlerinin bir prototipi
gerceklestirilmistir. Yazilim ve donanim olarak gelistirilen prototipte, yazilim kisminda C++
kullanilmistir. Sistemde bir model kavsak tasarlanmistir. Calisma sonucunda hem klasik
denetleyici hem de bulanik mantik denetleyici sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan prototip ile
trafik kaza sayilarinda diistislerin 6nemli 6lglide olacagi ongodriilmiistiir [2]. Yapilan baska bir
calismada PLC tabanh bir trafik sinyalizasyon otomasyonu sunulmaktadir. Yapilan ¢aligma
ile yol iizerine konulan algilayicilar sayesinde trafik igiklarmin siireleri trafigin durumunu
gore dinamik olarak ayarlanmaktadir. Algilayicilardan toplanan verilen PLC igerisinde
degerlendirilerek trafik 1siklarinin siireleri belirlenir ve boylece trafik akisi gereksiz
kesilmemektedir. Ayrica bu sistemde hiz Sl¢lim ¢alismalart da yapilmistir [3]. Baska bir
calismada ise, coklu etmen yontemine dayali trafik yonetim sistemlerinin tasarimi ve pratigi

anlatilmistir. Kavsak optimize sinyalizasyonu JACK etmen gelistirme platformu iizerine
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yaptlmistir. Yapilan bu calismada trafik akis hizinin artirilmasi, enerji tiiketiminin
diistiriilmesi, sikisikliklarin ve trafik kazalarinin azaltilmasi amaglanmistir [4]. Sehir
merkezlerinde trafik sikisikliginin yogun olarak hissedildigi bolgeler kavsaklarin oldugu
belirtilmis ve calismada; kavsagin daha verimli kullanilmasi i¢in kural tabanli bir kavsak
modeli uygulamasi yapilmistir. Isik siirelerini en uygun sekilde belirleyip kavsak dongiisi
boyunca bekleme azaltilarak kavsaktan en fazla ara¢ gecisi saglanacaktir. Model sonucu
kavsaktan %20-%30 oraninda fazla ara¢ ayrilmasini saglamistir [5]. Sinyalize kavsaklar icin
yapilan c¢alismada kollardan gelen ara¢ sayilart belirlendikten sonra bir hesap Onerisi ve
performans analizi simiilasyon programi aracilifiyla yapilmistir. Sinyal siireleri lizerine bazi
degerlendirmeler yapilmigtir. Degerlendirmelerde bazilar1 sola doniis hacmi arttikca
kavsaktaki tikanikliginin arttigi, sola doniis oranini %30 olarak belirlenmistir. Bu tespitler
sonucu sinyal siireleri yeniden ayarlanmistir [6]. Yapilan ¢alismada ¢ok yonlii arag takibi ve
sayimi uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alisma ile dort kollu bir kavsak tizerinde kavsaga giren ve
c¢ikan araclarin sayisi, arag biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasi yapilmaktadir. Siniflandirma
ve ara¢ sayimlart ile hareket yonii ve biiytikligii gibi kavramlara yer verilmistir [7]. Bu konu
ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada, glinliimiiz trafik sorunlarindan bahsedilerek kavsaklarin
akilli olmasi onerilmistir. Kavsaklara konulabilecek cihazlar sayesinde yapay zeka teknikleri
ve diger bazi uzman sistemlerin akilli ulasim sistemleri iizerinde ve kavsaklarin optimize
edilmesi alaninda uygulanmasi irdelenmistir [8]. Bir diger ¢alismada akilli kavsak yonetim
sisteminin asamalar1 ve uygulama Ornegi olan Antalya Mevlana Kavsagi verilmistir.
Kavsaklara yerlestirilen kamera sistemi ile hem giindiiz hem gece ara¢ sayimi yapilmaktadir.
Kavsaga uygulanan akilli trafik sistemi ve mevcut isiklandirmanin simiilasyon ortaminda
karsilagtirmas1 yapilmistir. Akilli trafik sistemi yardimiyla kavsakta trafik problemi ve 151k
ihlali sonucunda kaza sayisinda azalma goriilmiistiir [9].

Yapilan caligmalar incelendiginde ara¢ sayim yontemleri akilli kavsak sistemlerinin
avantajlarindan bahsedilmistir. Ayrica ara¢ sayimlarinin nasil yapilacagi ve sayim yapilirken
nelere dikkat edilmesi gerektigine deginilmistir. Bu ¢alismada ise kavsak yonetiminde akilli

sistemlerin ve ara¢ sayim ydntemleri incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Ulkemiz
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icin en uygun olabilecek yontem belirlenmistir. Belirlenen yontemin ¢evre kirliligi, trafik
kazalar1 ve zaman kaybi gibi olumsuz durumlarin engellenmesi i¢in sagladigi avantajlara

deginilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Tasitlarin insan hayatina girdiginden itibaren cesitli sebeplerle ara¢ sayim islemi yapilmaistir.
Bu sayim islemi ilkel yontemlerle baslamis olup teknolojinin hayatimiza girmesiyle birlikte
zaman icerisinde ¢esitli gelismeler gostermistir. Ozellikle akilli ulasim sistemleri sayesinde
son yillarda ara¢ sayim islemleri kolay sekilde yiiriitiillmektedir. Bu sayim yontemleri her
gecen giin gelismekte olup bu yontemlere yenileri eklenmeye devam etmektedir. Arag sayim
yontemleri igerisinde ilk olarak kullanilmaya baslanan yontem el ile sayim yontemidir. Bu
yontemde araci sayan kisiler yolu net olarak gorebilecek ve trafigi aksatmayacak bir alana
gecer. Gegen arag sayisini kalem ve kagit kullanarak not alir. Arag boyutu veya tiiriine gore
sayim yapmast gerektigi durumda ise bir tablo olusturarak aracin cinsine gore ilgili alana
isaretlemeler yapar. Kullanilan diger bir yontem ise ise trafik 6l¢iim hortumu ile ara¢ sayimi
yontemidir. Bu yontemde zemin iizerine uzatilan basing sayaci, hortumlarin iizerinden agirlik
gecerken sikistiginda hava basing degisikliklerini algilar. Eger yayalar direk olarak hortum
lizerine basarlarsa, hortum bu adimlar1 algilar. Bu nedenle yayalarin oldugu bodlgelerde
hortumlarin kullanilmasi tavsiye edilmez ¢iinkii baz1 adimlar algilanir bazilar1 algilanmaz.
Ancak, calisma siire¢lerinde iki hortum kullanildiginda bisiklet/motor ve motorlu araglar ayirt

edilerek karisik trafik sartlarinda c¢alisabilir boylece siirat ve yon tayini yapilabilmektedir.
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Sekil 1: El ile ara¢ sayim ve Trafik 6l¢iim hortumu ile ara¢ saymm [10,11]

Ara¢ sayim yontemlerinden bir digeri ise yola sensor yerlestirme yontemiyle yapilan
sayimlardir. Bu sensorler yol yiizeyinden kesilerek olusturulan bir oluk igine yerlestirilirler.
Sensorlerle mekanik enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi sayesinde veriler
toplanmaktadir. Sensorlerde olusan mekanik deformasyonlar, icinde bulunan elektrotlarda
voltaj degisimine neden olmaktadir. Degisim sonucu elde edilen sinyallerin genligi ve
frekans1 olusan deformasyonun derecesiyle orantilidir. Sensdrlerde meydana gelen voltaj
degisimi kullanilarak ara¢ sayimi, siniflandirma, aracin hareket halindeki agirlig1 ve hizi ile
ilgili bilgiler elde edilebilmektedir. Pratik yontemlerden biri de tasinabilir trafik analizorii
yontemidir. Bu yontemin uygulamasi kolay olmakla birlikte direk yol ylizeyine yapistirilip
tekrar sokiilebilir. Icerisinde bulunan bluetooth cihazi sayesinde araglarin tiiriinii ve hizin

tespit edip verileri aktarmay1 saglamaktadir.
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Sekil 2: Sensor yontemiyle ara¢ sayimi ve Trafik analizorii ile ara¢ sayim [12,13]

Kullanilan sayim yontemleri igerisinden en c¢ok kullanilan sistem olan ara¢ sayim
kameralaridir. Bu sistem aracin sayilacagi yolu gorecek sekilde 6 ila 8 metre yiiksekliginde
bir yere yerlestirilir. Bulundugu bolgeden gecen arag sayisini tespit edip verilerin kavsak
sinyalizyon sistemine aktarilmasini saglar. Ayrica bu kameralar araclarin tiirline gore de
sayimm islemini gerceklestirip belirli bir siniflandirma yapabildigi i¢in daha detayli ve dogru

sonuclar verebilmektedir.

Sekil 3: Ara¢ sayim kameralari ile ara¢ sayim [14]
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3. Bulgular ve Tartisma

Arag¢ sayim islemi i¢in kullanilmakta olan ydntemlerin tiirline gére maliyet, dogruluk pay1
veya harcanan siireler degisebilmektedir. Bu ylizden kullanim alanlarn da degisiklik
gosterebilmektedir. En klasik yontem olarak bahsettigimiz el ile sayim yonteminde; sayimi
yapan kisiler agisindan yorucu olup gecen arag¢ sayisinin tespiti kisinin dikkatine bagli oldugu
icin hata orami yiiksektir. Bu sebeple giiniimiizde kullanimi giderek azalmaktadir. Trafik
Olciim hortumu ile ara¢ sayiminda ise genellikle koprii ve yaya trafigine kapali alanlarda
tercih edilir. Kavsaklarin birgcogunda yaya gegisi olmasi ve bu hortumlar lizerine temas etmesi
durumunda dogru sonug¢ veremeyebilir. Bu ylizden kavsaklarda kullanim i¢in tercih edilen bir
yontem degildir. Sensér yontemi ile ara¢ sayiminda ise diger yontemlerin ¢ofuna gore
maliyeti yiiksek olabilmektedir. Ayrica yagis ve kar gibi durumlarda mekanik yapisinin zarar
gormesi durumunda hatali sonuglar verebilmektedir. Trafik analizoriinii inceleyecek olursak
kullanim alanmin kisithi olmasi tercih edilme ihtimalini azaltmaktadir. Yolun kiigiik bir
kesimine uygulanmasi ozellikle serit ihlallerinin sikca yasandigi Ulkemizde olumsuz bir
durum olusturmaktadir. Ciinkii bu analizorler yol boyunca degil sadece seritlerin icerisinde
kiiciik bir alana yerlestirilmistir. Ayrica kolay sokiiliir olmasi ve araglardan dolay:
deformasyona ugrama ihtimaline karsin Ulkemizde ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Arag sayim kameralarinin kullanilmasi ise gliniimiizde en ¢ok tercih edilen yontemdir. En ¢ok
tercih edilmesinde; kullanim alaninin genis olmasi ve daha dogru sonuglar vermesi etkin rol
oynamaktadir. Ara¢ sayim kameralari kullanilarak;

o Kavsaklarda ve kavsaklar arasindaki yol kesimlerinde trafik daha akici hale getirilir.

e Araclarin kavsaklarda bekleme siireleri, dolayisiyla trafikte gecirdikleri vakit en aza

indirilir.
e Zehirli gaz salinimi ve giiriiltii kirliligi azaltilarak ¢evre kirliliginin onlenmesine katki
saglanir.

e Yakat tiikketimi azaltilarak iilke ekonomisine katki saglanir.
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e Sistemin iirettigi giivenli siireler ile kirmizi 1s1k ihlallerinde ve trafik kazalarinda azalma

saglanir.

4. Sonuclar

Calismada incelenen yontemler icerisinde ara¢ sayim kameralart sayim islemi en uygun
yontem oldugu goriilmektedir. Sagladigi avantajlar sebebiyle kavsaklarda kullanilmasi trafik
sikigiklig1 ve trafik kazalarini azaltmaya sebep olmaktadir. Yoldaki trafik akisindan ve hava
sartlarindan etkilenmemesi sayesinde uzun Omiirlii olarak ¢alisabilmektedir. Gece goriisiiniin
de iyi olmasi hata oram1 da oldukca diisiirmektedir. Ozellikle kavsaklarm merkezine
yerlestirilerek tiim yollarin kontrolii saglanabilmesi ve bu sayede de kavsagin dinamik olarak
akisin1 saglamakta ve trafik yogunlugunu azaltmaktadir. Fakat bir kavsakta bu sistemin
kullanilip ona yakin bagka bir kavsakta kullanilmamasi olumsuz sonuglara sebep olabilir.
Ciinkii bir kavsakta trafik akisini hizlandirip ona yakin bir kavsakta hizlandirilmazsa trafik
sikigikligl tam anlamiyla giderilmemis olur. Bu yiizden dinamik kavsaklarin birlikte belirli bir
sistem igerisinde calismasi daha iyi sonuglar verebilmektedir. Bu dogrultuda tlke trafik

politikalarinda akilli kavsaklarin 6n planda tutulmasi gerekmektedir.
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Ozet

Gliniimiizde artan trafigin, giivenli bir sekilde devaminin saglanmasi icin trafik kontrol
sistemlerinden yararlanilmaktadir. Bu sistemler, trafigin akisi ve kontroliiniin yan1 sira, acil
durum, hiz limiti bilgileri, hava durumu vb. hakkinda gergek zamanli olarak bilgi
vermektedir. Akilli ulasgim sistemlerinde gilivenli ve hizli veri iletimi, optik haberlesme ile
miimkiin olabilmektedir. Optik haberlesmede iletim ortami, optik fiberlerdir. Hammaddesinin
dogada bol miktarda bulunmasi, bant genisliginin biiyiilk olmasina bagli olarak veri iletim
kapasitesinin fazla olmasi, kayiplarmin azhigi, elektromanyetik girisime kars1 yiiksek
bagisikligl, az yer kaplamasi ve var olan sistemlerle uyumlu ¢alisabilmesi gibi nedenlerle
optik fiberler kendisine alternatif olan iletisim ortamlarina gére daha fazla tercih edilmektedir.
Ozellikle trafik kazalar1 her yil 6nemli sayida can ve mal kaybma ve ciddi yaralanmalara
neden olmakta; karayollarinda tikanikliga da sebep olmaktadir. Tek bir kaza trafigin
gecikmesine neden olabileceginden esit derecede yikic ikincil olaylara neden olabilmektedir.
Bu durumda, bir kaza ne kadar hizli algilanir, dogrulanir ve ¢6ziime kavusturulursa, sonugta o
kadar az etki ortaya cikar. Bu amagla trafik kameralar1 ve diger teknolojiler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde artan trafise ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan ulasim
zorluklarma rayl sistemler ile hizli bir sekilde ¢dziim iiretilmeye calisiimistir. Ozellikle
Istanbul ilimizdeki Marmaray ve metrolarda giinliik 1,5 milyonun iizerinde insanin seyahat

ettigi dikkate alinirsa, mega kentimizin ulasimda ana omurgasint Marmaray ve metro gibi
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rayli ulagim araglarinin olusturdugu agikca goriilmektedir. Bu tasima sistemlerinin giivenli ve
verimli bir sekilde islevlerini yerine getirebilmesi ig¢in biiyiik boyutlu kontrol verilerinin
kayipsiz ve hizli bir sekilde trafik kontrol merkezlerine iletilmesi gerekmektedir ve bunun i¢in
fiber optik haberlesmesinden yararlanilmaktadir. Sonug¢ olarak bu calismada, fiber optik
haberlesmenin akilli ulasim sistemlerinde uygulama alanlar1 {izerinde durulmus; tilkemizdeki

uygulama 6rnekleri sunulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulagim sistemleri, fiber optik haberlesme, trafik akis kontrolii
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Fiber Optic Communications in Intelligent Transportation Systems

Abstract

Today, traffic control systems are being used to ensure the continuation of increasing traffic in
a safe manner. In addition to traffic flow and control, these systems provide emergency, speed
limit information, weather, and so on, in real time. Secure and fast data transmission in
intelligent transport systems is possible with optical communication. The transmission
medium for optical communication is optical fibers. Optical fibers are more preferred than
alternative communication media because of the abundance of raw material in the nature, due
to the large data transmission capacity, low loss, low immunity to electromagnetic
interference, small space occupation and compatibility with existing systems. Especially
traffic accidents cause significant loss of life and property and serious injuries every year; It
also causes blockage on roads. A single accident can cause disruptive secondary events to
occur at the same rate as it can cause traffic to be delayed. In this case, the more quickly an
accident is perceived, verified and resolved, the less likely it will be. Traffic cameras and
other technologies are widely used for this purpose. It has been tried to solve the
transportation problems that are caused by the increasing traffic in our country by means of
railway systems. Especially considering that 1.5 million people are traveling daily in
Marmaray and the subway of Istanbul, it is obvious that the main spine of our mega city is
composed of Marmaray and metro lines. In order for these transport systems to function
safely and efficiently, large-scale control data must be transmitted to the traffic control centers
in a lossless and fast manner, and fiber optic communication is used for this. As a result, in
this study, application areas of fiber optic communications in intelligent transportation
systems are emphasized; examples of applications in our country have been tried to be

presented.

Keywords: Intelligent transportation systems, fiber optic communication, traffic flow control
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1. Giris

Glinlimiizde artan trafigin, giivenli bir sekilde devaminin saglanmasi i¢in akilli ulasim
hizmetlerinden yararlanilmaktadir. Akilli Ulagim sistemlerinde giivenilirligi ve hizli olmasi
nedeniyle tercih edilen rayli ulagim sistemleri hizla yayginlasmaktadir. Rayl sistemlerdeki
her gecen giin artan trafigin, aksamadan devaminin saglanmasi icin trafik kontrol
sistemlerinden yararlanilir. Bu sistemler, trafigin akist ve kontrolii, acil durum, hiz limiti
bilgileri ve hava durumu hakkinda gergcek zamanli olarak bilgi verir [1].

Ulkemizde artan trafige ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ulasim zorluklarma rayli sistemler
ile hizli bir sekilde ¢oziim iiretilmeye calisilmistir. Ozellikle Istanbul kentimizde 31 milyona
ulasan giinliik yolculuk sayisinin yaklasik %55’ini ara¢ yolculuklar: (toplu ulasim (%28),
servis (%7) ve Ozel otomobil (%20)) olusturmaktadir [2]. Bu ilimizdeki Marmaray ve
metrolarda giinlik 1,5 milyonun {izerinde insanin seyahat ettigi dikkate alinirsa, mega
kentimizin ulasimda ana omurgasint Marmaray ve metrolarin olusturdugu acikga
goriilmektedir. Bu tasima sistemlerinin giivenli ve verimli bir sekilde islevlerini yerine
getirebilmesi i¢in biiyiik boyutlu kontrol verilerinin kayipsiz ve hizli bir sekilde trafik kontrol
merkezlerine iletilmesi gerekmektedir ve bunun igin fiber optik haberlesmesinden
yararlanilmaktadir.

Bu calismada oncelikle fiber optik haberlesme sisteminin iletim hatt1 olarak kullandig1 optik
fiberin yapist ve Ozellikleri ile bu haberlesme sisteminin avantajlar1 hakkinda bilgi
aktarilmaya calisilmis ve rayli sistemlerde kullanilan fiber optik haberlesme sistemlerine

ornekler verilmistir.
1.1. Bir iletim Hatt1 Olarak Optik Fiber

Snell kirilma ve yansima kanunlar fiber optik teorisinin temelini olusturur. Sekil 1°de de
goriilecegi iizere, cekirdegin kirilma indisi, ni’in yansitict katmanin kirilma indisi,nz’den
biiyiik olmas1 15131 tam yansima ile ¢ekirdek igerisinde ilerlemesi igin ilk sarttir. kinci sart

olarak, tam yansimanin gerceklesmesi icin gelen 1smnin agist B, kritik ag1 6°dan biiyiik
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olmalidir. Bunlarin yani sira, optik fiberin 15181 kabul edecegi veya yayabildigi acilari
karakterize eden boyutsuz bir sayiy1 ifade eden sayisal agiklik ifadesi de 1s181n optik fiberde

ilerlemesi agisindan 6nemlidir [3].

—— e ———— - ————_—_———

T I e - ——————————————

nl | n2
| | |
Cekirdek Yansitici | 1. Kaplama |
n2
n0 .
o B\-‘ ni
ATy

Sekil 1. Optik fiberin yapisi

Cok modlu basamak indisli optik fiberlerde farkli modlar fiber ¢ikisina farkli zamanlarda
ulasirlar. Bu sebeple, kisa mesafelerde daha ¢ok kullanighidirlar. Cok modlu deyimi, 15181n
fiber icinde takip edebilecegi ¢cok yok oldugunu tanimlar. Cekirdek capi ve sayisal agiklik
degerleri biiylik oldugundan ekonomik olarak avantajlidir. Cok modlu derece indisli optik
fiberlerde 151k darbelerinin dispersiyonu biiyiik 6l¢iide Onlendiginden, 151k herhangi bir
kuvvetlendirme islemine gerek duymadan 20 km’den daha uzun mesafelere gonderilebilir.
Isik darbesi, her biri biraz farkli dalga boyu ile yayilan 1sinlardir. Cok modlu optik fiberlerin
¢ekirdek ve yansitici ¢aplart 50/125 mikron, 62.5/125 mikron degerlerindedir.

Tek modlu optik fiberlerde g¢ekirdek ve yansitict gaplari 9/125 mikron olup, herhangi bir
kuvvetlendirme islemine gerek duymadan 1310nm dalga boyundaki 151k darbesi 80km,
1550nm dalga boyundaki 1sik darbesi 120km uzakliktaki mesafeye iletilebilir. Dispersiyon

s06z konusu degildir.
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1.2. Fiber Optik Haberlesme Sistemi ve Ustiinliikleri

Fiber optik haberlesme sisteminde de temel haberlesme sisteminde yer alan ii¢ yapiya
rastlanilmaktadir; alic1 sistem, verici sistem ve iletim ortami. Bu haberlesme sisteminin
digerlerinden farki iletim ortami veya kanali olarak 1s1k dalgasinin kilavuzu niteliginde olan
fiber optik kablonun kullanilmasidir. Fiber optik sistemlerin verimli olarak ¢alistirildiklar
dalga boylar1 850nm, 1310nm, 1550nm, 1660nm'dir. Bu sebeple, verici olarak kullanilan 151k
kaynaklarinin bu dalga boylarinda olanlar1 tercih edilir. Bu sistemde, alic1 olarak spektral
duyarlilig1 vericinin dalga boylarinda en etkili algilama yapmaya olanak saglayan foto diyot
tiirleri tercih edilir. InGaAs malzemeden yapilan foto diyotlar 1.6pm dalga boyundaki optik
dalgay1 algilayabilmektedir. Tek foton ¢1g foto diyotlar uzun mesafe fiber optik haberlesme
sistemlerinde en yaygm kullanilan yari iletken elektronik elemandir. Kazanci 10° ile 10°
arasinda degismektedir.

Fiber optik kablonun kullaniminin saglayacagi avantajlari asagidaki gibi belirtebiliriz [3]:

e (Camdan veya plastikten tretilirler.

e Elektrik akimina kars1 yalitkandirlar.

e Optik dalga iletim esnasinda kablo disina sizamaz. Dis ortamdan da izole edici
yalitkan ceketleri sayesinde fiber icine 151k karisamaz.

o Elektromanyetik etkilerden zarar gérmezler.

e Optik kuplaj verici ile alici arasindaki ortak toprak hattina olan ihtiyaci ortadan
kaldirirlar. Boylelikle metal kablolu iletisim sistemlerinde muhtemel kisa devreler
fiber optik haberlesme sisteminde s6z konusu degildir.

e Disartya enerji yaymadiklarindan, bir derece gizlilik ve giivenlik saglarlar.

e Camdan yapilan fiber optik kablolar yiiksek sicakliklara bozulmadan dayanabilirler
(=800°C).

e Kimyasal maddeler ve sudan olusan paslanma gibi bozulma etkilerine kars1 metal
kablolara gore daha dayaniklidirlar. Ancak cam fiber i¢ine bu maddeler girmemelidir.

e lletisimde veri hiz1 laboratuvar kosullarinda birkac Pbit/sn seviyelerine ulagmistirt.

L NEC Corning firmasi 2012 yilinda 1,05Pbit/s veri hizi ile 50km mesafeye veri transferi sagladigini belirtmistir.
188
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Sekil 2. Fiber optik haberlesme sisteminin bilesenleri

1.3. Rayh Sistemlerde Yer Alan Donamimlar

Rayl sistemler bircok sistemin bir araya gelmesi ile senkronize olarak calisan sistemlerdir.
Bu sistemler analog ve sayisal olarak bir¢ok verinin transferi s6z konusudur. Rayl
sistemlerde yer alan donanimlar genellikle sunlardir:

e TETRA (Terrestrial Trunked Radio) alt sistemi,
e GSM-R alt sistemi,

e Telefon alt sistemi,

e Yangin algilama alt sistemi,

e FErisim kontrolii ve yerel alan agi,

e Yolcu bilgilendirme ekranlari,

e Kapali devre televizyonlari,

e Uzaktan anahtarlama,

e Ozel ag anahtarlama.

Tiim bu alt sistemlerin koordinasyonu veya kontrolii i¢in gerekli veri kiimeleri Operasyon
Kontrol Merkezlerine fiber optik kablolar iizerinden giivenli ve hizli bir sekilde
iletilebilmektedir. Fiber optik kablolar birden fazla yedekli olarak devrede olup, herhangi bir
iletim sorunu yasanmasi durumunda sirasiyla devreye girerek aksaklik yasanmasma engel
olurlar.

Rayli sistemlerde ayrica,

e Sicaklik,
e Hava basinci,
e Iklimlendirme,
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e Kapi sensorti,

e Normal ve acil durum aydinlatma sistemleri,
e Acil durum anahtari,

¢ Rota bilgileri kontrol sistemi

gibi alt sistemleri izleyebilen, gelistirilebilir bir merkezi izleme ve kontrol sisteminin, gerek
sayisal, gerekse analog isaretlerin fiber optik haberlesme sistemleri {izerinden iletilerek
kumanda edildigi goriilmiistiir [1].

Rayli sistemlerde verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde iletimi icin Iletim Sebekesi Alt
Sistemi (Transmission Network System, TNS) kullanilir. TNS asagidaki iki mantiksal
bagimsiz boliimden olusur:

e Tam kapasite MPLS diigimleri ve Ethernet anahtarlama donanimlarina dayali bir
MPLS Agi.

e Sinyalizasyon Sistemleri ve SCADA gibi kritik hizmetlerin kullanilabilirligi ve
yedekliligi  agisindan  gereksinimleri  karsilamak i¢cin uygulanan  Yiksek
Kullanilabilirlik Hizmetleri.

TNS, kurulum yerine ve agdaki diigiim konumuna bagl olarak farkli yapilandirma ve
kompozisyon iletim diigtimlerinden olusan Telekomiinikasyon Sisteminin erisim, toplama ve
nakil katmanlarini kapsar.

TNS mimarisi, optik fiber arizas1 durumunda fiziksel yol fazlalig1 saglamak icin fiber optik ile
baglanan iletim diiglimlerinden ve makaralardan olusur. MPLS teknolojisine dayali bir ag,
donanim arizasi, diiglim c¢okmesi veya optik fiber kesilmesi durumunda trafigi yeniden

yonlendirmekte, kesintisiz trafik kontrolii saglanmaktadir.
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OCC:Operasyon Kontrol Merkezi Istasyon istasyon OCC:0perasyon Kontrol M erkezi
. Birincil MPLS Digimii Seviye 2: 1Gbit (2 FO SM]
— Seviye 1: 2Ghit (4 FO SM, Her biri 1Gbit)
Ikincil MPLS DG&im
— Seviye 0: 4Ghit (Her biri 2Gbit)

Sekil 3. MPLS ag yapisi

1.4. Fiber Optik Haberlesme Sisteminin AUS Alaninda Ornek Uygulamalar:
1.4.1. RF Sinyallerin Fiber Optik Uzerinden fletilmesi

Fiber optik haberlesme sistemleri veri haberlesmesi, telefon aglari, kablolu televizyon
sistemleri, tip ve askeri uygulamalarin yaninda ulasimda da kullanilan rayli ulagimin can
damar1 olan sinyalizasyonda da 6nemli bir yeri vardir. Ethernet iizerinden kontrol edilen
sistemde, optik fiberlerle Gigabit’ler mertebesinde veri aktarimi saglanir. Rayli sistemlerin
kontrolii ve otomasyonunda, kullanilan alt sistemlerin desteklenmesi i¢in izleme ve kontrol
sistemleri onemli oldugu kadar bu verinin dogru ve hizli bir sekilde iletimi de onemlidir.
Sistemin gelecek zamanlardaki gereksinimlerinin karsilanmasinda, ¢0ziimiin, ileride de
gelistirilmesi ve diger alt boliimlere de uygulanarak sistemin diizenli ¢alismasini saglamasi
gerekir.

Tayland’da yiiksek hizli trenlerde gergek zamanli trafik kontrolii i¢in kablosuz haberlesme
teknolojileri ile birlikte radyo dalgalarinin fiber optik kablo ile gonderilmesi teknolojisini
kullandiklar1 gortilmektedir. 25-36 sn zaman araliginda 1.6Gbps veri hizindan daha biiyiik

hizlarda veri transferi gerceklestirdikleri belirtilmistir. Sekil 4’te bu uygulamanin
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gerceklestirilmesinde kurulan altyap1 ve arag-i¢i birimlerinin bilesenleri verilerek birbirleri ile
baglantisi ve haberlesmesi gosterilmistir [4]. 2004 yilinda yaymlanmis bu ¢alismada,
elektronik {icret tahsilat1 sistemlerinde kullanilan hiicresel (GSM) ve kablosuz yerel alan ag1
haberlesme sistemlerinin fiber optik altyapisi ile isbirlikli ¢alismasi ele alinmistir. 500m

uzunluklu optik fiber kablo ve 1550nm dalga boyunda 151k yayan LASER diyot kullanilmistir.

_l

Yerel Baz istasyonu
Frekans = =
Optik
Birlestirici ,
Tek Modlu Fiber

: A
Laser Diyot Frekans
Dondgtiirtct
Modiilator

Frekans

Laser Diyot

Frekans

Donustiiriict Donustiirtict

Merkez istasyon Arag Tarafi

Sekil 4. RF sinyallerinin fiber optik iletisim ile transferi (PHS: Personel Handyphone System mobil
iletisim ag1, spektrum:1,88-1,93GHz, ETC: Electronic Toll Collection, Elektronik Ucret Tahsilatr)

1.4.2. Fiber Optik Sensorler

Gegis kontrolii icin sinyalizasyonun oldugu kavsaklarda trafik yogunlugu, ara¢ hizlari, yol
hava durumu gibi temel bilgilerin 6l¢iilmesini saglayan fiber optik sensorler kullanilarak,
giivenlik kameralarindan elde edilen goriintiilerle birlikte Trafik Kontrol merkezlerine
gonderilmesi yine fiber optik kablolar lizerinden gergeklestirilmektedir. Trafik kontrol
merkezlerinde goriintii isleme algoritmalari ile birlikte asagidaki sistemlerden alinan goriintii
ve video sinyalleri sayesinde glivenlik onlemleri alinmaktadir [5]:

e Donme yasagl kameralari,
e Bilet gisesi kontrol sistemleri,
e Kirmizi 1s1k ihlali tespiti,
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e Yiiksek hiz tespit sistemleri,
e (Calint1 arag takibi,
e Otomatik plaka tanima ve okuma.

1.4.3. DSRC Tabanh Kamu Akill Ulasim Sistemi icin Optik Ara-Baglanti Ag1 Planlama

2016 yilinda Alman bilim insanlar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada kamu AUS

uygulamalarinda kullanilmak iizere DSRC teknolojisini kullanan toplu tasima araglarinin

altyap1 birimi ile haberlesmesi ve hizmet sunucusu ile altyapi biriminin arasinda fiber optik ag

kurulumu irdelenmistir [6]. Miinih’te 7km? alan icerisinde 500m mesafelere yol kenari altyapi

birimleri kurulumu yapilmistir. DSRC teknolojisi ile donanimli toplu tasima araglarinin

(otobiis, tramvay ve metro) yol kenari birimleri ile haberlestirilerek hizmet sunucusuna

verilerin iki yonlii transferi optik fiberler ile saglanmaktadir. Gergeklestirilen bu g¢aligma

temsilen Sekil 5’te gosterilmistir.

Hizmet Sunucusu Fiber Optik Kablo Agi Altyapi Birimi

Sekil 5. DSRC tabanh kamu AUS i¢in optik ara baglant1 ag
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2. Sonugclar ve Tartisma

Bu calismada, optik fiber kablo kullanan haberlesme sisteminin temel bilesenleri iizerinde
durulmus, bu haberlesme sisteminin kullanim avantajlar1 géz 6niinde bulundurularak AUS
uygulamalarindaki yeri diinyadaki &rnek ¢alismalarla birlikte irdelenmistir. Ozellikle toplu
tagima, acil yardim ve giivenlik birimi araglarinin DSRC teknolojisi ile donanimli hale
getirilmesi ile birlikte yol-kenar1 altyapt birimlerinin haberlesme teknolojilerinin
kurulumunun saglanmasi sayesinde bu araglarin merkez trafik kontrol birimleri ile
haberlesmelerinin gergeklestirilebildigi goriilmiistiir. Kablosuz haberlesme teknolojileri ile
donanimli hale getirilen tim araclarin AUS sistemlerine entegrasyonu ¢ok daha hizli
olabilmektedir. Biiyiik sehirlerde haberlesme teknolojisini kullanan cihazlarin arag i¢inde yer
almasi bile belirli trafik verilerinin akisini1 saglayabilmektedir; ara¢ igerisinde yer alan akilli
telefonun bluetooth teknolojisinin aktif olmasi sayesinde trafik yogunlugunu 6lgen bluetooth
sensorler tarafindan algilanmasi ile trafik yogunlugunun haritalanmasi, gibi. Sonug olarak,
haberlesme teknolojilerinin AUS uygulamalarinin hedeflerine ulagsmada ¢ok onemli yeri
oldugu cagimmiz teknolojik gelismeleri dikkate alindiginda acik¢a goriilmektedir. Bu
haberlesme teknolojilerinin kurulumu sayesinde trafik kontrol merkezleri tarafindan uzak
mesafelerde bile arag — yaya — altyapr birimleri ile iletisim halinde olabilmesi, trafik
kontroliiniin saglanabilmesi, trafik verilerinin akisinin saglanabilmesi yiiksek hiz ve
giivenlikte veri transferini saglayan fiber optik haberlesme sistemi ile miimkiin

olabilmektedir.
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Yogun Sis Olaymin Yasandig:1 Yerlerde Otomatik Sis Aydinlatmasi
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Ozet

Trafik kazalar1 Tirkiye’de en 6nemli sorunlar arasinda yer almakla birlikte her yil ¢ok sayida
maddi hasarli veya can kayiplari ile neticelenen kazalar yasanmaktadir. Trafik kazalarinin ve
sebep oldugu maddi manevi kayiplarin onlenebilmesi, kazalarin ve kazalara neden olan
etmenlerin detayli bir sekilde analiz edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi ile miimkiindiir.
Kazalarin olugmasina etki eden faktorler incelendiginde gortis kisiti ile alakali yol kusurlar1 da
sebepler arasinda oldugu da goriilmektedir. Bu agidan incelendiginde sis etkisiyle olusan
goriis kisitinin  giderilmesi ve bunun gerekli entegrasyonu ile pratiklestirilmesi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada sis olayma genel bir ¢6ziim iiretmek adina sisli bolgelerde
hem trafik akisini artirmak hem de yol gilivenligini arttirip kazalar1 en aza indirgemek icin
karayollarmma kurulacak olan sisli bolge aydinlatma sisteminin (SBAS) tasarimi ve akilli

ulagim sistemlerine entegrasyonunun saglanmasi arastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yol Sis Aydinlatmasi, Trafik Giivenligi, Akilli Ulagim Sistemleri
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Automatic Fog Lighting in the Location of Intensive Fog Weather

Abstract

Traffic accidents every year, the most important problems in Turkey are experiencing a large
number of accidents resulting in material damage or traffic injuries. Prevention of traffic
accidents and traffic injuries are possible by detailed analysis of the causes of accidents and
by taking necessary precautions. When the factors affecting the occurrence of accidents are
examined, it is also seen that there is a relation between sight restriction and related road
defects. From this point of view, it is considered to eliminate the visibility problem caused by
the fog effect and to implement it with the necessary integration. This issue poses risk to
traffic in foggy regions, as long-beam headlamps adversely affect the drivers involved. In this
study, in order to provide a general solution to the fog event, the foggy region lighting system
(FRLS) design and integration into intelligent transportation systems are investigated in order
to increase the traffic speed and increase the road safety and minimize the accidents in the

foggy regions.

Keywords: Highway Fog Lighting, Traffic Safety, Intelligent Transportation System.
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1. Giris

Genel olarak trafik kazalarina sebep olan faktorler arasinda insan, tasit, yol ve cevre
sayilabilir. Insan faktorii temel unsur olup siiriicii, yolcu ve yaya hatalar1 olarak ii¢ baslkta
toplanabilir. Oncelikle trafik kazalarin azaltilabilmesi icin bilinglendirme ve egitim gerekli ve
etken faktorlerdir. Tasit kusurlarindan kaynaklanan kazalar ise baslica mekanik arizalar
sebebiyledir. Bu tiir kazalarla karsilasmamak igin ara¢ muayeneleri konusunda hassas
olunmali ve olabildigince daha iyi teknik donanimlarla ve profesyonelce yapilmalidir. Yol
kusurlar1 veya yetersiz yol giivenligi durumu, geometrik standartlarin yetersiz-yanlis olmasi
ve hatali kavsak diizenlemesine gidilmesi olarak iki grupta toplanabilir. Yol kusurlarinin bir
kismi ise geometrik sartlara uyumsuz iklim etkileridir. Trafik giivenligini arttirma ve trafik
kazalarinda yaralanmali kazalara sebebiyet veren faktorler bircok arastirmacinin yogun olarak
lizerinde calistig1 bir konudur [1-6]. Ulkemizde artan niifus, ehliyet sayisi ile trafige ¢ikan
ara¢ sayisindaki artis gelisen ekonomiyle birlikte yiiksek oranlardadir. Bu durumun etkisiyle
ne yazik ki trafik kazalarinda meydana gelen artig oran1 da yiikselmekte bunun neticesi ise
ulagim giivenliginin ne kadar yetersiz oldugu anlagilmaktadir. Tutulan kaza istatistikleri polis
yada jandarma olarak emniyet gii¢lerinin el koydugu ve istatistik birimlerine rapor olarak
sunduklar1 vakalardir. Olii ve yarali olmayan ve netice itibari ile rapor edilmeyen kazalar da
hesaba katilinca kazalarin gercek boyutu ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli gruplara ayrilabilecek
kaza sebepleri ise teker teker incelenmeli ve teknolojinin de imkanlar1 dikkate alinarak ¢6ziim
onerileri iiretilmelidir. Ulkemizin biiyiik bir boliimiinde sahil kesimi ve daglik alanlar basta
olmak tizere 6zellikle sonbahar mevsiminde hava sicakliginin da etkisi ile yogunluklu olarak
sabah ve aksamin ilk saatlerinde sis olugmaktadir. Sis olusan bolgelerde karayollarinda goriis
mesafesi 1000 m ile 10 m arasinda degigsmektedir. Karayolundaki goriis mesafesinin diigmesi,
Ozellikle trafigin yogun oldugu sabah ve aksam saatlerinde trafigin yavaslamasina ve
genellikle takip mesafesinin ayarlanamamasindan dolay1 zincirleme trafik kazalarina yol
acmaktadir. Bu calismada sis etkisiyle olusabilecek maddi hasarli veya yaralanmali trafik

kazalarini engelleyici en aza indirici sisli bolge aydinlatma sistemleri aragtirilmaktadr.
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2. Materyal ve Metot

Trafik kazalarinin insan- arag- ¢evre tiggeni i¢ersinde incelerken bu faktorlerin birbirleri ile de
iliski icersinde olduklarin1 unutmamak gerekir [7]. Ornegin, tasarimi1 uygun yapilmis ve imal
edilmis bir yolda goriisii kisitlamayacak hava sartlari altinda kuru zeminde ara¢ kullanan bir
kisinin kaza yapma olasilig1 diisitkken, ayni kisinin bozuk bir yolda veya sis etkisiyle goriisiin
kisitlandigr bir yol kesiminde kaza yapma riski artmaktadir. Tiim bu parametreler birlikte ele
alinmali ve ¢oziim ona gore iretilmelidir. Gortis kisiti ile trafik giivenliginin azaldigi sis
olaymna kars1 karayollarinda uyar1 levhalar1 haricinde bir dnlem bulunmamaktadir. Sis ile
miicadele genel olarak araglarda bulunan sis lambast ve benzeri donanimlar ile
saglanmaktadir. Ancak trafikte sise karst donanimi olmayan araglar da bulunmaktadir. Ayrica
araglarda bulunan sis lambalari sisi delme ve goriis mesafesini artirma konusunda %100 etki
de saglayamamaktadir. Gerek sis lambasi bulunmayan araglarda, gerekse bulunan araglarda;
stiriciiler gorlis mesafesini artirmak icin sisli bolgelerde ¢cogu zaman uzun huzmeli far
kullanmaktadir. Uzun huzmeli farlar, karsidan gelen araclari olumsuz etkilediginden dolay1 bu
hususta sisli bolgelerdeki trafikte ayri bir risk olusturmaktadir. Sekil 1’de SBAS tasarimi

detaylar1 goriilmektedir.

>A

> A
Plan rss sensoru
T sis lambasi A-A Kesiti @ia
gunes
paneli

Sekil 1: SBAS Tasarimin Sematik Gosterimi
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Kurulacak sistem ile goriisiin azaldigr sisli hava kosullarinda yol yiizeyinin, trafik isaretlerinin
ve diger araglarin siiriicii tarafindan daha iyi goriilmesinin saglanmasi planlanmaktadir. Gerek
sis farlar1 gerekse kisa veya uzun huzmeli farlar sisteki yogunlasma nedeni ile parlak
yansimalar olusturdugundan verimli bir aydinlatma saglayamamakta ve yansimadan dolay1
diger siiriiciiler de olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu ylizden SBAS’nin tasariminda sis
lambalarinin yol ylizeyine konumlandirilarak yolun ve trafikteki diger araglarin daha iyi
aydinlatilmasi1 planlanmaktadir. Aydinlatma rengi segilirken 15181n en az kirildigi ve aynmi
zamanda aydinlatma sagladig1 sar1 renk segilmektedir. Aydinlatma sistemi armatiirlerinin 6 m
uzaklig1 aydinlatabilecek giigcte olmasi ve aydinlatmanin siirekliliginin saglanmasi adina 12 m
de bir konumlandirilarak tasarimi yapilmaktadir. Armatiir enerjisi, tasarruf amaciyla giines
enerji panellerinden saglanmaktadir. SBAS akilli ulagim sistemleri ile entegre edilip
merkezden kontrol edilerek aydinlatma yapabilmekte veya sensor kurularak sisi algilayip

otomatik aydinlatma yapabilmektedir.

3. Sonuglar

Trafik kazalari tamamen ortadan kaldirilamaz ancak minimum seviyeye indirmek i¢in gerekli
tedbirler almarak teknolojinin verdigi imkanlar iizerinde yogunlasilabilir. Oncelikle trafik
konusunda kamu bilincini ve duyarliligini artirmak igin trafik egitimine erken yaslarda
baslanmasi gerekmekle birlikte mevcut yollarin ilave tedbirlerle rehabilitasyonu da can ve mal
kayiplarina neden olan trafik kazalari igin elzem 6nemdedir. Kazalarin olusumunda etkin
sebeplerden olan yol — gevre — iklim etkisiyle olusacak giivenlik kusurlarmni ortadan
kaldirmak i¢in yol geometrik standartlarinin seciminde cevre ve iklim etkileri de dikkate
alinarak caligmalara yon verilmelidir. Ancak mevcut yol aginda iyilestirmeler hem ¢abuk
sonug verecek hem de maliyeti diisiik nitelikte ¢alismalardir. Yapilan bu ¢alismada SBAS ile
sis far1 olan veya olmayan araglar i¢in giivenlik tedbiri arttirilmis olmakta ve boylelikle trafik

akis1 da gilivenli olarak stirebilmektedir. SBAS, akilli ulagim sistemlerine entegre edilip
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merkezden yonetilerek veya sis sensorii ile otomatik olarak calistirilarak daha etkili bir sistem

haline getirilmektedir.
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Akilh Ulasim Sistemleri ve Biiyiik Veri

Ufuk CELIK!
'Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Balikesir, 10900, Tiirkiye, ucelik@bandirma.edu.tr

Ozet

Akilli1 Ulagim Sistemlerinin (AUS) diinyada ve iilkemizde karsilastig1 problemlerden biriside
dogru veri kontroliidiir. Hizla gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi veri kontrolii kavrami
icinde kisisel verilerin gizliligi, veri giivenligi, veri erisim hizi, verinin depolanmast gibi farkl
konular bulunmaktadir. Genel bir bakis acis1 ile tiim bu kavramlar Biiylik Veri denilen yeni
bir teknolojiyi isaret etmektedir. Biiylik veri sayesinde depolama, erisim ve analiz islemleri
etkin yontemlerle yiiriitiilebilir. Biiylik veri teknolojisinden baska alternatifi olmayan AUS,
iilkemiz i¢in de kars1 konulamaz bir gelisimdir. Ancak bu gelisimde dogru bir planlama ve
altyap1 olusumu sayesinde gelecek donemlerde geri doniisii olmayan problemlerin Oniine
gecilebilir. Bu baglamda ise dogru ve giivenilir bilginin hizli bir sekilde elde edilmesi

elzemdir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ulasim Sistemleri, Biiyiik Veri, Giivenlik
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Intelligent Transportation Systems and Big Data

Abstract

One of the problems that Intelligent Transportation Systems (ITS) faces in the world and in
our country is the right data control. In the concept of data control brought by the rapidly
developing technology, there are different issues such as confidentiality of personal data, data
security, speed of data access, storage of data. From a general point of view, all these
concepts point to a new technology called Big Data. Storage, access and analysis operations
can be carried out with efficient methods by using big data technology. ITS, which is no other
alternative than big data technology is an irresistible development for our country as well.
However, due to proper planning and infrastructure formation in this development, problems
that cannot be recovered in future periods can be prevented. In this context, it is essential to

obtain accurate and reliable information quickly.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Big Data, Security
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1. Giris

Islenmemis ham bilgiye veri denir. Bilgi kavrami ise "knowledge" ve "information"
kelimelerinin karsilig1 olarak ele alinirsa statik ve dinamik varliklar olarak ifade edilir. Statik
bilgi yani "knowledge" kavrami belli bir ortamda islem goriirse dinamik bir kavram
"information" haline gelir. Giiniimiizde teknolojinin hizli gelisimi ile durmaksizin biiytik bir
veri akist olmaktadir. Bu baglamda karsimiza c¢ikan Biliylik Veri kavrami, iliskisel
veritabanlarinin sakladig1 yapisal veriden ziyade sistem loglari, kullanim istatistikleri, farkli
alanlardaki sensor algilayici kayitlart (6rnegin iklim veya trafik sinyalizasyon verileri) gibi
y1gm veriden olusur. Biiyiikk veri kavrami genis hacimli verileri tarif eder. Yapisal veya
yapisal olmayan bu veri ilk bakista degersiz bir bilgi ¢opliigli gibi algilansa da zamanla 6nemi
ortaya ¢ikmis ve artik glinlimiiziin yegane sistemlerin biri haline gelmistir.

Biiyiik veri, veri depolama, veri analizi ve veri yonetimi seklindeki 3 Onemli problemi
¢Ozmiistiir [1]. Son iki yilda her giin diinyadaki yaklasik %90 veriye karsilik gelen 2.5
kentilyon bayt bilgi iretilmektedir [2]. Hadoop biiyiik veri analiz sisteminin dogusu ile
birlikte inanilmaz biiyiikliikteki verilerin islenmesi miimkiin olmustur [3]. Bu sistemler
sayesinde bir¢cok farkli alanda bugiine kadar bilenen veritabanlar1 ve yazilim aracglari ile

yapilamayan verilerin saklanmasi, analizi ve yonetimi miimkiin hale geldi.
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Sekil 1: Nijerja Lagos sehri i¢cin AUS ¢ok modlu mimarisi

204



A\ BANDIRMA
¥ @ £() | ONYEDI EYLUL
~ \’z@/ UNIVERSITY

BANU-ITSC'18 N~

A\
K\
>

Biiyiik veri sistemlerine ihtiyag duyan AUS i¢in gerekli olan verilerin genis bir alan tizerinde
farkl disiplinlerden toplanmasi1 zorunludur [4]. Nijerya Lagos sehri icin hazirlanan bir projede
AUS mimarisi Sekil 1 ile gosterilen diyagramda AUS icinde yer alan tiim dgelerin yapisal
veritabani sistemlerine ek olarak biiyiik veri sistemlerine de gereksinimi vardir [5].

Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan yayinlanan bir tezde Tiirkiye i¢in
hazirlanan bir AUS mimarisi Sekil 2 ile gosterilmistir [6]. Bu mimaride ele alinan katmanlarin

temel diizeyde oldugu goriilmektedir.

Haberlesme

Ulastirma

idari ve Hukuki Yapi - Kullanici Hizmetleri
Kurumsal Koordinasyon

Sekil 2: Tiirkiye icin bir AUS mimarisi

AUS iizerinde bilgi toplamak amaciyla yapilacak islemlerde elbette veri giivenligi ve kisisel
verilerin gizliligi 6nem arz etmektedir. Ancak bu sistemler ¢ok derin bir yaklagimlar
kullanarak o6zliik bilgilerini toplamaz, sadece AUS ile ilintili olan kisisel verileri
toplamaktadir. Ornegin bir otobiiste kag yolcu var, hangi duraklarda ne kadar insan bekliyor,
en ¢ok tercih edilen seyahat giizergahlar1 vb. gibi kavramlar ele alinmaktadir. Daha Gtesinde
bir bilgi elde etmeye ¢alismak AUS mekanizmasinin amaci disindadir. Burada konuya biiytik
veri agisindan bakilirsa toplanan veriler daha ¢ok bir siire¢ analizi niteligindedir. Yapisal bir
durum ortaya koymak yerine genel olarak insanlarin yaklagimlari ve egilimlerini tespit ederek

daha uygun bir ulasim saglanmas1 hedeflenmektedir.
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2. Biiyiik Veri Nedir?

Biiyiik veri Ingilizce karsiliklar1 olarak 4V denilen (Volume, Velocity, Variety ve Value)
kavramlari ile agiklanabilir [7]. Bunlar;

Volume (Hacim): Verinin miktari. Biiyiik veri diisiik yogunluklu ancak genis hacimli verilerin
islenmesine ihtiya¢ duyar. Yapisal olmayan Hadoop verileri, bilinmeyen degerler tagiyan
ornegin Twitter beslemeleri, bir web sayfasinda yada mobil uygulamada yapilan tiklamalar,
trafik bilgilerinden alinan radar dl¢iimleri gibi farkli ortamlar toplanmaktadir. Buradaki biiyiik
veri igslemi bu tiir Hadoop verilerini degerli bilgilere doniistiirmektir. Bu ise PetaBytelar
biiyiikliigiinde verinin iglenmesini mecbur kilar.

Velocity (Hiz): Verinin alindig1 siradaki veya akisindaki hiz orani. Benzeri goriilmemis bir
hizda akan verinin zamaninda ele alinmasi gerekir. Yiiksek hizli veri diske yazilmak yerine
dogrudan hafizaya aktarilir. Bu durumda nesnelerin internetinde saglik ve giivenlik gibi
bir¢ok uygulama ger¢ek zamanl olarak degerlendirme yapmak zorundadir. Ayrica internet
ortamin1 yogun kullanan elektronik ticaret gibi uygulamalarda miisteriyi yakalamak adina
gercek zamanl iglem yapmay1 hedefler. Siirece bakildiginda, mobil uygulama deneyimleri
genis kullanict kitlelerinden kaynakli artan bir ag trafigine sahiptir ve acil yanit beklentisi
bulunur.

Variety (Cesitlilik): Yeni yapilandirilmamis veri tilirleri. Metin, ses ve video gibi
yapilandirilmamis veya yar1 yapilandirilmig veri tiirleri, hem anlam hem de destekleyici meta
veriler elde etmek icin ek isleme tabi tutmay1 gerektirir. Bir kez anlasilan yapilandirilmamis
veriler, Ozetleme, soy, denetimlenebilirlik ve gizlilik gibi yapisal verilerle aym
gereksinimlerin ¢oguna sahiptir. Bilinen bir kaynaktan gelen veriler 6nceden haber
verilmeksizin degistiginde daha da karmasiktir. Sik veya gercek zamanl sema degisiklikleri,
islem ve analitik ortamlar i¢in ¢ok biiyiik bir yilik olusturmaktadir.

Value (Deger): Veri 6ziinde degere sahiptir - ancak kesfedilmelidir. Veriden deger elde etmek
icin bir tiiketici tercihi ya da duyarliligi kesfetmekten, konuma gore ilgili bir teklifte
bulunmaktan ya da basarisiz olmak iizere bir parc¢a ekipman tespit etmek i¢in niceliksel ve

sorusturma teknikleri mevcuttur. Teknolojik gelisme, veri saklama ve hesaplama maliyetinin
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katlanarak azalmasi ve boylece daha once yalnizca drneklemle karsilagtirildiginda tiim veri
setinde istatistiksel analizin yapildigi bol miktarda veri saglamasidir. Teknolojik gelisme, ¢ok
daha dogru ve hassas kararlar verir. Bununla birlikte, deger bulma, akilli ve anlayish
analistler, i diinyas1 kullanicilart ve yoneticileri i¢eren yeni kesif siirecleri gerektirir. Gergek
biiyiik veri meydan okumasi, dogru sorulart sormayi, kaliplar1 tanimayi, bilingli varsayimlar
yapmay1 ve davranis tahmin etmeyi 6grenen bir insandir.

Bunlara ek olarak degiskenlik ve karmasiklik (variability, complexity) gibi iki kavramdan da
bahsetmek gerekir [8].

Variability; yani degiskenlik, artan hizlara ve veri ¢esitliligine ek olarak, veri akisinin
periyodik zirvelerde hayli tutarsiz olmasi durumudur. Ornegin sosyal medyada egilim
gosteren yeni bir konu var m1 gibi bir durum bircok degiskenligi ortaya ¢ikaracaktir. Anlik
olaylardan tetiklenen yogun veri kiimelerini yonetmek zordur, 6zellikle yapilandirilmamis
verileri yonetmek ¢ok daha zordur.

Complexity; yani karmasiklik farkli kaynaklardan gelen verilerin sisteme baglanarak
eslestirilmesi, temizlenmesi ve doniistiiriilmesi durumundaki zorluktur. Eger ¢oklu veriler,
iliskiler ve hiyerarsiler dogru bir sekilde baglanip senkronize edilmezse veriler hizla
kontrolsiiz kalabilir.

Biiytik veri 6zellikle AUS i¢in vazgegilmez bir teknolojidir [9]. Ancak AUS tarafindan biiyiik
veri kullanilmast igin iyi bir altyapmin olusturulmasi gereklidir. Ulkemizde hazirlanan bir

AUS mimarisi Sekil 3 ile gosterilmistir [4].
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YOLCULAR MERKEZLER

Trafik Acil Durum Gegis Ucreti Ticari Araglar Bakim ve insa
Uzaktan Yolcu Yonetimi Yonetimi idaresi idaresi Yénetimi
Destegi
Bilgi Hizmeti Emisyon Transit Filo ve Yik An gllﬁmen
Kigisel Bilgilere Saglayici Yénetimi Yénetimi Yénetimi Yonetimi
Erisim
Genis Alan Kablosuz (Mobil) iletisimi Sabit Noktadan Sabit Noktaya iletisim
Arag — Yol
o
7]
<
E Acil Durum E . Emniyet
= Araci o Izlemesi (takibi)
3 <
] o o
s Ticari Arac T Gegis Ucreti
P4 ] Toplama
c =
£ g
;.‘.‘ Transit Arag > Park Yénetimi
G
@
- =
Bakim ve Insa |’-"x Ticari Tasit
Araci Kontrolii

Sekil 3: Tiirkiye AUS alt sistem bilesenleri

Bu altyapr sayesinde biiyiik veri; trafik sayim sistemleri, ulasim yollar1 altyapir durumlari,
gecis iicret bilgileri, mobese kayitlari, otobiis seferleri, taksi, ambulans veya itfaiye ¢agrilari,
meteoroloji degerleri, kaza verileri ile filo veya arag takip sistemleri gibi farkli kanallardan
akis1 saglanan bilgilerden elde edilir. Bu akisin saglanmasi farkli kanallarin ortak bir bilgi
platformunda bulusmasi ve kollektif olarak caligsmasi ile gerceklesir. Giinlimiizde belediyeler,
emniyet teskilati, saglik kuruluslari, meteoroloji vb. bir¢ok kurum kendi veritabanlarini
olusturmus ve diizenli olarak veri toplamaktadir. Meteoroloji gibi bazi kurumlar ise diizenli
olarak bunlar1 paylasmaktadir.

Hali hazirda kullandigimiz Google Haritalar, navigasyon cihazlari, mobil uygulamalar gibi

teknolojiler insanlarin daha kisa siirede sorunsuz bir yolculuk yapabilmesi i¢in en dogru karar1
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vermesinde yardimci olmaktadir. Ancak en son nihai karari vermemektedir. Gelecekte kendi
kendini kullanabilen araglarin aym1 zamanda en kisa siirede en konforlu yolculugu da
planlayabilmesi gereklidir.

Farkli kanallardan toplanan biiyiik verinin ortak bir platformda erisilebilir, analiz edilebilir ve
baska kurumlarca degerlendirilebilir olmasi1 biiyiik veriden elde edilen bilgilerle optimum
fayday1 saglayabilecektir. Ornegin sabah kahvaltismi yapan bir kisinin cep telefonuna gelen
bir mesaj, is yerine giderken takip edecegi yolu degistirmesini ve onu en rahat yoldan
hedefine ulagmasini saglayacaktir. Bunun olabilmesi i¢in elde edilen trafik bilgilerinin yani
sira bunlart degerlendirerek en anlamli veriyi ¢ikartacak sistemlerde gereklidir. Bu sistemler

ise veri madenciligi sayesinde olacaktir.

3. Sonug ve Tartisma

AUS ile biiyiik veri kavramlarinin entegrasyonundan elde edilecek sonu¢ insan karar
mekanizmasii en aza indirerek hatalarin Onlenmesi dolayisiyla daha hizli ve gilivenli bir
ulasim olmalidir.

Sekil 1 ile gosterilen ¢ok mimaride diizenli ve sistematik olarak alinan verilerin haricinde
kisisel bilgilerinde toplanmasi miimkiindiir. Ornegin bir yol boyunca seyahat eden insanlarin
o yolculuk hakkinda goriis, oneri, deneyim ve puanlama gibi bilgileri de sisteme dahil edilirse
karar verme mekanizmalar1 daha insancil bir sekilde olacaktir.

AUS ile birlikte akilli yollar ve akilli sehirlerin de planlamasi gereklidir [10]. Bu kavramlar
birbirinde ayr1 olarak diisliniilemez. Akilli yollar kavrami araclari, siiriiciileri ve yolculari
takip ederek onlarin kontroliinii saglarken sistemin iyi sehir planlamasindan ayri olmasi
diistiniilmez. Niifusu hizla sehirlerin beraberinde getirdigi bir diger sorunda ulasim araglariin
sayisindaki artig ve yeterli park yerinin bulunmamasidir. AUS ile sadece yolculuk plan1 degil
park etme durumlar1 da kontrol edilebilir.

Gelismis bir AUS mimarisinde tiim kuruluslarin kollektif bir sekilde c¢alismasi zaruridir.
Bunun i¢in ise farkli kanallardan toplanan verilerin insan gdézlemiyle incelenerek bir karara

vartlmas1 optimum ¢oziim getirmemektedir. Daha ileri diizeyde veri analizleri yapilmasi
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gereklidir. Bu gereksinim veriyi ¢Ozlimleyebilecek gelismis bilgisayar sistemlerinin
kurulmasi, bu alanda yetkin personelin yetistirilmesi ve idamesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in
ise teknoloji altyapisina, konusunda uzman personeli ve bu alanda egitim verecek
akademisyenlere ihtiya¢ olacaktir. AUS alaninda kamu, tiniversite ve 6zel sektor isbirligi
saglanmalidir [11]. Bu anlamda iilkemizde kisa siireli degil de uzun vadede planlamalar
yapilarak hizla artan niifusla beraber yerlesim ve yol ihtiyaclarini uygun bir sehircilik modeli
ile AUS {izerinden entegre bir planlama ile gergeklestirilmesi ileride daha rahat bir ulasim

imkan1 saglayacaktir.
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Ozet

Tiirkiye’de yolcu ve yiik tasimaciliginda ulastirma tiirleri arasinda en yogun olarak kullanilan
tiir karayoludur. Bunun yaninda artan niifus ve buna bagl olarak otomobil sahipligi istegi
trafikteki tasit sayisimi her yil artirmaktadir. Bu artis beraberinde bircok problemi
getirmektedir. Bu problemlerin basinda hi¢ siiphesiz trafik kazalari gelmektedir. Trafik
kazalarinin olusumunda insan, arag, yol ve cevre faktorleri etkili olmaktadir. Ancak
istatistiklere gore bu kazalarin nedenleri arasinda ilk sirayr insan faktorii almaktadir. Ciinkii
insan faktorii siirlicli, yolcu ve yaya bilesenlerini icermektedir. Trafik kazalar1 maddi
hasarlara, gecici veya kalic1 sakatlanmalara ve daha kétiisii 6liimlere sebep olmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 karayolu ulasiminda trafik kazalari diinyadaki biitiin tilkeler bakimindan
en &nemli sorun haline gelmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) verilerine gore
Tiirkiye’de hemen hemen her yil kaza sayisi, kazalara karisan arag sayisi, kazalarda meydana
gelen yaralanma ve Oliimler artmaktadir. Tiirkiye’nin kisa, orta ve uzun vadeli programlarinda
her zaman trafik kazalarin1 6nleme politikas1 benimsenmistir. Kaza sayisi, kazalara karisan
arag sayisl, kazalarda meydana gelen yaralanma ve oliimler tek bir faktdre bagli olmadigindan
onlenmesi zor olmaktadir. Bununla ilgili ¢alismalar literatiirde ¢ok¢a mevcut olup, ilk ve acil

yardim ile ilgili c¢alismalar trafik kazasi sonrasi Oliim oranlarin1 azaltmada Onem
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kazanmaktadir. Ancak egitim, altyapt ve denetleme faaliyetlerindeki verimli ¢aligmalar
kazalarin azalmasimi, diizenli denetim ise araglarin kazaya karigma oraninda diisiis
saglamaktadir. Kaza esnasinda ve kaza sonrasindaki 6liim oranini azaltmak i¢in ise ilk ve acil
yardim hizmetlerinin siiratli ve kaliteli olmasi gerekmektedir. Trafik kazasi meydana
geldiginde araglarda kullanilacak bir Otomatik Arama Sistemi ilk ve acil yardimin zamaninda
devreye girmesini saglayabilmektedir. Bu calisma da Tiirkiye’de kaza sonrasinda ilk ve acil
yardimin gecikmesinden dolayr meydana gelen Olimlerin Otomatik Arama Sistemi

yardimiyla azaltilmasi amaglanmakta ve bununla ilgili dnerilere yer verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ik ve acil yardim, otomatik arama sistemi, 6liim orani, trafik kazas:
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Decrease of Death Rates with the Help of the Automatic Call System after
Traffic Accidents

Abstract

On passenger and freight transport among types of transportation is highway used to be most
density kind in Turkey. In addition, the growing population and the demand for ownership of
automobiles increase the number of vehicles in traffic every year. This increasing brings
along with many problems. Most important of these problems are undoubtedly traffic
accidents. Human, vehicle, road and environmental factors are influential in the formation of
traffic accidents. According to statistics, however, the first order among the causes of these
accidents is the human factor. Because human factor includes driver, passenger and pedestrian
components. Traffic accidents cause material damage, temporary or permanent injuries and
worse deaths. Because of these reasons, traffic accidents in road transport become the most
important problem in terms of all the countries in the world. According to data of Turkish
Statistical Institute (TSI), in Turkey, the number of accidents, the number of vehicles involved
in accidents, injuries and deaths that occur in accidents are increasing. On short, medium, and
long-term schedules of Turkey take up seriously traffic accident prevention policy every time.
The number of accidents, the number of vehicles involved in an accident, injuries and deaths
occurring in an accident are difficult to prevent because they are not dependent on a single
factor. Studies related to this are widely available in the literature and studies on first and
emergency aid gain importance in reducing death rates after traffic accidents. Efficient work
in education, infrastructure and inspection activities, however; decreasing the number of
accidents, while regular inspections decreasing the proportion of vehicles involved in the
accident. In order to reduce the death rate during and after the accident, first and emergency
aid services must be fast and high quality. An automatic call system to be used on vehicles
when traffic accidents occur that can provide the first and emergency aid to be activated on
time. In this study due to the delay in first and emergency aid after the accident in Turkey, it is
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intended to reduce deaths occurring through automatic search system and is given to

proposals associated with it.

Keywords: Automatic call system, death rate, first and emergency aid, traffic accidents

215



TR

fﬁ ) ( ‘\U ) ONVEDI EYL UL
> §
8

N UNIVERSITY

\(/S&GI\

N~——

1. Giris

Ulkemizde ulasim tiirleri arasinda yiik ve yolcu tasimaciliginda agirlikli olarak karayolu
ulasimi kullanilmaktadir. Bu nedenle trafik yogunlugun fazla oldugu karayollarinda trafik
kazalar1 ¢ok¢a meydana gelmektedir. Diinyada ve iilkemizde trafik kazalari i¢in Onlem
politikalar1 uygulaniyor olmasina ragmen trafik kazalarinda ciddi bir azalma
goriilmemektedir. Ulkemizde trafik kazalarinda olay yerinde 6len kisi sayisi ile kazadan
sonraki 30 giinliik siire i¢inde Olen kisi sayist birbirine ¢ok yakindir. Bundan dolayr kaza
sonrasi ilk yardim miidahalesinin ¢ok &nemli oldugu anlasilmaktir. ilk yardim numaralarmin
tek bir merkezden yonetildigi 112 Acil Cagr1 Merkezi (ACM) projeleri gerceklesmesi acil ilk
yardim uygulanmasit icin ¢ok Onemlidir. Bu merkezler yardimi ile kaza gibi olumsuz
durumlara daha hizli ve dogru yonlendirmeler ile miidahale edilecektir. 112 ACM ile entegre
calisan diger bir uygulama olan Otomatik Arama Sistemi (OAS) araciligiyla kaza olay yerinin
cografi koordinatlart merkeze gonderilerek olay yerine en uygun ilk yardim ekibi
yonlendirilecektir. Bu sistem sadece kaza yapan ara¢ i¢in degil aym1 zamanda kaza yapan
baska araglara yardim kapsaminda manuel olarak da konum bilgisi iletilebilecektir. Boylece

kaza sonrasi 6liim oranlarinda 6nemli derecede bir azalma yasanmasi beklenmektedir.

Trafik kazalar ile ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma vardir. Bu ¢alismalardan bazilar1 hakkinda

asagida kisaca bahsedilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada bazi yillara ait trafik kazasi, yarali ve 6lii kisi sayilar1 verilmistir. Bu
verilerin artan niifus ve otomobil sayilarina gore yorumlanmasi yapilmistir. Trafik glivenligi
ve hiz sinirlamalari, hizin siiriis giivenligine etkisi, siiriiciilerin hiz nedenleri ve hiz yapmay1
azaltict Onlemleri ve tasitlarda akilli hiz kontrol sistemlerinin kullanilmasi gibi trafik
kazalarinin azalmasini ve giivenlik sistemleri bu ¢alismada islenmistir [1]. Maddi hasarli ve
Oliimlii-yaralanmali kazalara alkol denetimi, emniyet kemeri denetimi, emniyet kemeri cezasi
ve asirt hiz cezalar1 uygulandiginda trafik kaza sayilarinda nasil degisiklik gosterdigi bu

calismada sunulmustur. Emniyet kemeri cezasi etkinligi uygulandiginda devrilmeli kazalarin
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%7 oraninda azalma goriildiigii sonucu verilmektedir [2]. Kazalara ait veriler incelenerek alti
yil igerisinde Nigde ilinde meydana gelen trafik kazalarindan bir degerlendirme
olusturulmustur. En fazla kaza 2007 yilinda giindiiz vaktinde gercgeklestirilmistir. Cuma,
cumartesi ve pazar giinleri trafik kazlarinin en yogun oldugu giinlerdir. Bu gibi sonuglar elde
edilmistir ve kaza yogunlugu belirlenen giin, saatlerde alinacak 6nlem ve tedbirler ile trafik
kazalarini sayis1 azaltilabilecegi sonucuna varilmistir [3]. Devlet karayollarinda yasanan trafik
kazlarinin hangi boélgelerde yogun olarak yasandigini cografi analizler yardimi ile bu
calismada belirlenmistir. Tiirkiye genelinde yirmi bdlgede kazalarin yogun oldugunu ve bu
alanlarin genel olarak boliinmemis yol oldugu, yol geometrik 6zelliklerinin yetersiz oldugu,
kavsak araliklarinin dogru olmadigi gozlenmistir. Bu problemler giderildiginde bu alanlardaki
kazalarin giderilebilecegi vurgulanmistir [4]. Calisma alan1 olarak Karayollar1 Genel
Midiirliigiine bagli olan yedi adet aks belirlenmistir. Biplot analizi uygulanan ¢alismada
kazalara neden olan parametrelerin en etkili olanlar1 saptanmistir. Analiz sonucunda trafik
kazalarina neden olan en 6nemli alti parametre bulunup kaza sayinda azalmaya gidilecek
onerilere yer verilmistir [5]. Tirkiye’de 1998, 2004, 2010 ve 2013 yillarinda gergeklesen
trafik kazalarinin logit model kullanarak analizi bu ¢alismada gergeklestirilmistir. Model i¢in
bircok degisken kullanilip bunlarin yillara gore kazaya etki oranlari incelenmistir. Calisma
sonucunda ilkokul egitimli ve 65 yasindan daha yash olanlar trafik kazasinda 6lme riski fazla
olanlardir. En diisiik riskli siiriicii profili lise veya {iiniversite mezunu kadinlar oldugu
goriilmektedir [6]. Bir akilli ulasim sistemleri parcasi olan ortalama hiz tespit sisteminin
uygulandigr iilkeler ve wuygulama sonucunda elde edilen veriler genel anlamiyla
yorumlanmistir. Bu sistem sayesinde siiriiciilerin davraniglariin degistigini ve karayolu
icerisinde uymas1 gereken hiz vb. kurallarma uydugu gbézlemlenmistir. Sonug olarak sadece
trafik kazalarimin azalmasina katkida bulunmayip ayrica yakit tiikketimi ve ara¢ emisyon
degerlerinde bir azalmaya yol agmustir [7]. Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2011 yilina ait trafik
kaza istatistikleri ile Log lineer modeller olusturularak kaza verileri gozlemlenmistir. Emniyet
kemeri, yollarin kaplama durumu, trafik lambasi, yaya kaldirimi ve aydinlatma ile kontenjans

tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolar neticesinde analiz sonuglar1 degerlendirilip, kazaya olan
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etkileri bu ¢alismada verilmistir [8]. Yapilan bu ¢aligmada trafik kaza bilgi sisteminin yapisal
ve isleyis olarak agiklamalar1 yapilmis olup gerekli kurumlar ile entegre olmasi durumunda
trafik kazalar1 ile ilgili bir¢ok problemin ortadan giderileceginden bahsedilmistir. Kaza
yogunlugu fazla olan bolgeler bu sistem sayesinde belirlenip gerekli onlemler alindiginda
yaralanmali ve Olimlii kaza sayisinin azaltilacagi diisiiniilmektedir [9]. Cografi Bilgi
Sisteminden (CBS) yararlanilarak Kahramanmaras ilinin kara nokta tespiti yapilmistir. Bu
calismada ayni yerde iigten fazla trafik kazasi meydana geliyorsa o bdlge kara nokta ilan
edilmistir. CBS sayesine kara noktalarin belirlenmesi ile trafik kazalarinin azaltilmasi, trafik

akisinin hizlanmasi gibi durumlarin gergeklesmesi amaglanmistir [10].

Yapilan bu calisma, literatiirde var olan diger calismalardan farkli olarak trafik kazalar
sonrast yasanan bazi problemleri degerlendirmistir. Bu problemler kaza sonrasi olay yerine
gelmesi gereken acil ilk yardim ekiplerinin koordinasyon ve konum belirleme sorunudur. Bu
durumda 112 ACM’nin kurulmasi ve biitiin illerimizde faaliyete ge¢mesi ile birlikte acil ilk
yardim ekiplerinin koordinasyon problemi ¢oziime kavusacaktir. Bu merkezler ile uyum
icinde calisacak ara¢ i¢i entegreli OAS ile de kaza olay yeri konum problemi ortadan
kaldirilacaktir. Sonu¢ olarak trafik kazalar1 sonrasi koordinasyon sorunu ve konum
bilgilerinin ge¢ belirlenmesi yilizlinden binlerce insanin sakat kalmasinin ve/veya 6lmesinin

Oniine gecilecektir.

2. Materyal Metot

Tiirkiye’de yolcu ve yiik tasimaciligi degerleri orantisiz bir sekilde paylasilmaktir. 1950 yilina
kadar uygulanan politikalar ile yolcu ve yiik tasimaciliginda demiryolu ulagimi 6n plandaydi.
Daha sonraki donemlerde demiryolu arag-gerecleri, altyap: yetersizligi, uygulanan yanlis
ulasim politikalar1 ile demiryolu ulasimi yerini yolcu ve yiikk tasimaciliginda karayoluna
birakmistir. 2000 yilindan sonra her ne kadar demiryolu ve havayolunda biiylik projeler
gerceklesmis olsa da yolcu ve yiik tasimacilig1 oranlarina bakildiginda karayolu ulagimi agik

ara ondedir. Tablo 1’de ulasim tiirlerinin tagimacilik oranlar1 verilmistir.
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Tablo 1. Yilara gore yolcu ve tasimacilig

Kaynak: Demiryolu Sektor Raporu 2017 [11]
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Yiik Tasimacili@1 (nettone-km %o ) Yolcu Tasimacihigi (yolcu-km % )
Yil Karayolu |Demiryolu | Denizyolu |Havayolu |Karayolu |Demiryolu |Denizyolu |Havayolu
1950 |25 68.2 6.8 0 50.3 42.2 7.5 0
1960 |45 52.9 2 0.1 72.9 24.3 2 0.8
1970 | 754 24.3 0.2 0.1 91.4 7.6 0.3 0.7
1980 |88.0 11.8 0.1 0.1 94.7 4.6 0.2 0.5
1990 |81.2 9.8 8.9 0.1 96.6 25 0.1 0.9
2000 |90.1 5.4 6.4 0.1 96 2.2 0 1.8
2010 |89.9 5.3 5 0 97.8 1.6 0.7 -
2015 |89.8 3.9 6.3 0 89.2 1.1 0.6 9.1
2016 | 92,6 4,3 3.1 - 89,3 1 0,33 9,41
Sivil havacilik degerleri dahil edilmemistir.

Karayolu ulagiminin yolcu ve yiik tasimaciligindaki iistiinliigliniin bir diger nedeni artan iilke

niifusu ve ara¢ sahipligi istegidir. Karayolu ulagiminin aktarmasiz, esnek ve diger ulasim

tiirlerini beslemesi nedeniyle ulasim tiirleri arasinda gelisimi hizli olmustur. Ulkemizde

karayolu tasimacilig1 talebi ve motorlu arag¢ sayisi siirekli artmaktadir. Bu durum Sekil 1°de

acik bir sekilde goriilmektedir.

219




DlE
b é “~ | BANDIRMA
¢ (3 @ %() | ONYEDI EYLUL
\’%S/ UNIVERSITY
BANU-ITSC'18 =
Toplam arac sayisi
25 000 000
_ 20000000
E
Z* 15000 000
#
& 10000 000
<
5 000 000 ”
0 -r-m=sas canntll I I I I | I |
O O o~ v 00 ﬂ' I"""- D m LU T o s T o O TR o T B~ N
O W o~ I~ I~ Q O 9 QO = = -
S G ;y Oy O O') O') O') O') o o 0O o O O O O
- - - =~ - - — N~ o~ o~ o~
Yil

Sekil 1: Tiirkiye’deki toplam arac sayisi
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu [12]

Ulkemizde her gegen yil motorlu tasit sayisi artis gostermesine ragmen gelismis iilkelere
bakildiginda 1000 kisi basina diisen ara¢ sayisinda geride oldugumuz Sekil 2’de
goriilmektedir. Bu durumda iken yine de biiyiiksehirlerimizin hemen hemen hepsinde trafik
sikisiklig1 problemi vardir ve bu sikisiklik trafik kazalarina sebep olmaktadir. Ulkemizde

binlerce insanin yasamini yitirmesine neden olmaktadir.
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Sekil 2: Ulkelere gore 1000 Kisiye diisen otomobil sayis

Kaynak: techWORM [13]

Gelismis lilkelerde 1000 kisiye diisen otomobil sayist 400 aracin iizerinde iken iilkemizde bu
say1 140 olarak kalmistir. Diger iilke seviyelerine ulasmadan 6nce mevcut durumda olusan
trafik problemlerini ¢6zmek gerekmektedir. Bu problemlerin en onemlisi trafik kazalaridir.
Trafik kazalarinin sosyoekonomik maliyeti lilkemizde biiyilk degerlere ulasmaktadir.

Diinya’da trafik kazalar1 sebebi ile her milyonlarca kisi 6lmekte ve yaralanmaktadir.

Avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek kaza sayisina ve yillik kaza sayisin1 azaltmada en diisiik
orana sahip olan Tirkiye’de trafik kazalarinin 6nem teskil ettigi acikca belli olmaktadir.
Trafik kazalarina neden olan kusurlar:

Siirlicti kusuru
Yolcu kusuru
Yaya kusuru
Yol kusuru
Arag kusuru

7 K/ 7 K/ 7
LI X I X S X S X4
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olarak bu sekilde siralanabilir. Bu kusurlarin 2002-2017 yillar1 arasindaki toplam kaza sayist

icinde yiizdelik olarak ne kadar oranda olduklar1 Tablo 2’de verilmektedir. Genel olarak

kazalarin sebebi insanlardir ve bu oran yaklasik olarak %98 degerine ulasmaktadir.

Tablo 2. Trafik kazalarina sebep olan kusurlar

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu [12]

Siiriicii Yolcu Yaya Yol Arag
Yil kusuru kusuru kusuru kusuru | kusuru

2002 96,82 0,23 2,39 0,25 0,31
2003 97,03 0,16 2,32 0,22 0,27
2004 97,30 0,11 2,18 0,19 0,22
2005 97,39 0,11 2,04 0,22 0,25
2006 98,07 0,09 1,62 0,13 0,10
2007 98,03 0,09 1,64 0,11 0,14
2008 90,53 0,43 8,37 0,42 0,26
2009 89,60 0,41 9,09 0,61 0,29
2010 89,72 0,39 9,86 0,69 0,36
2011 90,20 0,39 8,51 0,60 0,30
2012 88,86 0,44 9,75 0,62 0,33
2013 88,69 0,42 8,99 1,05 0,85
2014 88,62 0,47 9,38 0,95 0,58
2015 89,30 0,43 8,80 0,91 0,55
2016 89,59 0,41 8,73 0,81 0,47
2017 89,87 0,37 8,48 0,70 0,52

Ulkemizde genel olarak birkag yil disinda kaza sayist siirekli artis gostermektedir. Ozellikle

2002-2012 yillar1 arasinda kaza sayisinda yaklasik olarak 3 kati artis gdstermistir. Bunun
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sebeplerinden biride 2002 yilindan sonra trafige ¢ikan ara¢ sayisindaki artigla birlikte

ekonomik ve sosyal hayattaki hareketliligin kaza sayisina hiz kazandirmasidir.

Toplam Trafik Kaza Sayisi
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Sekil 3. 16 yillik toplam trafik kazasi grafigi
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu [12]

Trafik kazalarinin maddi ve manevi bir¢ok zarari da beraberinde getirmektedir. 2002 yilindan
itibaren artan motorlu tasit sayisi ve seyahat etme isteginin artmasi her gecen yil trafik
kazalarinin artmasma sebep olmaktadir. Oliimlii ve yaralanmali kaza degerleri Sekil 4’de
verilmistir. Son yillarda kaza sayis1 1.2 milyon degerine ulasmaktadir ve sebebi %98 olarak
insan kaynaklidir. Bu durumda insan oncelikli trafik egitimi ve ahlaki verilmesi durumunda

bu oranin azalacagi tahmin edilmektedir.

223



9 | BANDIRMA
@@ ) | ONYEDI EYLUL
s/ | UNIVERSITY

Olii ve Yarah Kisi Grafigi
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Sekil 4: Yaral ve olii sayillarinin grafiksel gosterimi

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu [12]

Yukardaki grafik incelendigi zaman trafik kazalarinda yaralanan insan sayisi bazi yillar
disinda her gegen yil artmaya devam etmistir. Olii sayisinda ise 2014 yilina kadar dalgali bir
seyir izlemistir. Ama bu yildan sonra trafik kazalarindaki ©lii sayisinda hizli bir artig
goriinmektedir. Bunun sebebi, 6lii sayilarinin 2015 yili itibari ile trafik kazasinda yaralanip
sevk edildigi saglik kurulusunda 30 giin i¢inde Olenleri de kapsamasidir. Son 15 yilda
yaklasik 70 bin kisi 6liip, 3 milyondan fazla kiside yaralanmustir.

Kaza aninda ve kaza sonrasi 6len kisi sayis1 neredeyse birbirine c¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Kaza sonrasi 6lii sayisinda, acil ilk yardimin gecikmesi, trafik kazasi olay
yerinin tespiti, kazazedenin haber verecek durumda olmamasi gibi olumsuz etkisi olan
olaylarin ortadan kaldirilmasi icin OAS en kisa siirede iilkemizde yiiriirliige girmesi elzemdir.

Bu konu hakkinda tiim Avrupa iilkelerini kapsayan proje olan e-Call vardir.

224



TR

fﬁ ) ( ‘\U ) ONVEDI EYL UL
> §
8

N UNIVERSITY

\(/S&GI\

N~——

3. Otomatik Arama Sistemi

Trafik kazalarimin sayisini azaltmak igin ¢esitli Onlemler alinmaktadir. Bu onlemlerden
bazilar1 kazalar1 engellemek i¢in bazilar1 ise kaza aninda ve sonrasinda yasanan maddi ve
manevi kayiplar1 azaltmak i¢in uygulanmaktadir. Kaza aninda ve sonrasinda yasanan can
kayiplarin1 ve yaralanmalari minimize etmek i¢in Akilli Ulasim Sisteminin bir 6rnegi olan

OAS kullanilmaktadir.

Ulkemizde ¢ok sayida acil ilk yardim numarasi (155, 156, 110, 112, 177.. vb.)
bulunmaktadir.

Bundan dolay1 herhangi bir olay durumunda olayin hangi kurulusu ilgilendirdigi ve hangi
kurulusun miidahale edecegi celiskisine diisiilmesi zaman kaybina neden olmaktadir ve
koordinasyon problemi dogurmaktadir. Vakit kayb1 ve koordinasyon bozukluklarindan dolay1
meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin oniine gecilebilmesi igin Tiirkiye’de de Tek
Numara ACM Projesi baslatilmistir. Avrupa iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de acil durum

numarast “112” olarak belirlenip, acil ¢agr1 numarasi olarak kullanilacaktir.

Cogu ilkede, emniyet, saglik ve yangmn gibi acil yardim hizmetleri tek merkezden
yonetilmektedir. Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde 112, Amerika’da 911 numarasi acil yardim
hatt1 olarak kullanilmaktadir. Avrupa Birligi icerisinde yasayan tiim Avrupa vatandaslar acil
bir durumda tek bir numara kullanmaktadir. 112 acil numarasi ile vatandaslarin tiim AB’de,
acil durumlarda yardim isteyebilmelerini saglamak, zaman kaybini 6nlemek i¢in arayan
kisinin yerini otomatik olarak belirlenmesini saglamak ve belirlenen siire igerisinde, olaya en
hizl1 bir sekilde cevap verebilmektir. Sekil 5°de tilkemizde hizmet vermekte ve son durumlari
hakkinda bilgi veren ACM’leri temsil etmektedir. Faaliyete gecen ACM sayis1 24, donanimi
tamamlanan 8, donanim asamasinda 12, bina insaat1 devam eden 29, ihale asamasindaki 7 ve

proje asamasindaki iller 1 tanedir.
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BILECIK

FAALIYETE GECEN ILLER(24)

DONANIMI TAMAMLANAN ILLER(S)

DONANIM ASAMASINDAKI ILLER(12)
DEVAM EDEN ILLER{29)

PROJE ASAMASINDAXI ILLER(L)

Sekil 5. 112 Acil Cagr1 Merkezleri
Kaynak: T.C I¢isleri Bakanhgi-Acil Cagri Merkezi [14]

Kaza aninda OAS yardimu ile araca ait bilgiler 112 ACM’lere otomatik olarak iletilmektedir.
Iletilen bilgiler sayesinde ¢ok sayida kisinin hayatmin kurtarilmas1 dngériilmektedir. Siiriicii
kirsal alanda kaza yapmis ve bilincini kaybetmis olsa bile bu sistem sayesinde olay yerine ilk

yardim ekibi gonderilecektir.

Araglardaki otomatik arama cihazi (fabrikadan g¢ikan yeni araglara entegre edilmis) ayni
zamanda kazaya taniklik yapildiginda da manuel olarak da bir buton yardimi ile olay yeri
hakkinda bilgi verilebilecek sekilde tasarlanmistir. 112 ACM ile sadece otomatik veya manuel
olarak degil sesli olarak da iletisime gecilebilecektir. Bu durumun kaza aninda arag

icindekilerle daha saglikli bilgi alisverisi saglanacaktir.
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Sistemin genel olarak kentsel kesimlerde % 40, kirsal kesimlerde % 50 oraninda daha hizli
acil miidahale yapma firsati verecektir. Bu degerler insan hayati s6z konusu oldugunda
oldukea yiiksektir. OAS ile Avrupa Birligi genelinde her yil yaklasik 2500 kisinin hayatinin
kurtarilmas1 ve binlerce kisinin de ge¢ miidahaleden dolay1r sakat kalmasinin Oniine
gecgecektir. Diger bir 6nemli husus da kaza olay yerinin baska bir kazaya sebebiyet
vermesidir. Sistem faaliyete gectiginde olay yerinin daha erken temizlenip ikincil bir kazaya

sebebiyet vermesi de biiyiik oranda azaltilacaktir.
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Sekil 6. Otomatik arama sisteminin sematik gosterimi

Kaynak: Harmonised eCall European Pilot [15]

Sekil 6’da OAS’1in nasil calisacagi hakkinda bir sematik gorsel sunmaktadir. Kaza yapan
aracin konumu, yonii ve yolcu sayisi arag i¢cindeki sistem ile uydu alicisina iletilecektir. 112

acil servis operatorii harita lizerinden kazanin konumunu acil yardim ekiplerine gondererek
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olay yerine intikal baglamis olur. Bu durum kaza sonrasi olay yerini ifade etmekte zorlanan

kisilerden kaynakli sakat veya 6liim degerlerini azaltmada oldukga yararli olacaktir.

Sekil 7. Arag i¢i acil ¢cagri sisteminin uygulandig pilot iilkeler

Kaynak: T.C I¢isleri Bakanhgi-Acil Cagri

Merkezi [16]

Sekil 7°de yer alan mavi renkli pilot iilkeler: Hirvatistan, Cek Cumbhuriyeti, Finlandiya,

Almanya, Yunanistan, Hollanda, italya, Romanya ve Isveg’tir. Kirmiz1 renkli pilot iilkeler ise:

Tiirkiye, Ispanya, Bulgaristan, Liiksemburg, Danimarka ve Belgika’dir.

Genel olarak bu sistemin avantajlari:

7
0.0

iletilecektir.

X3

%

Kaza aninda arag¢ igindeki sistem yardimi ile olay yerinin cografi konumu 112 ACM’ye

Arag i¢indeki kazazedeler bilinglerini kaybetseler dahi olay yeri sistem vasitasiyla merkeze

iletilip acil ilk yardim ekipleri yonlendirilecektir.

X3

%

dinlenebilmektedir.

7
0.0
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Kaza oldugunda sistem devreye girdiginde ara¢ igindeki konusmalar merkez tarafindan

Ayrica bagka bir kazaya taniklik edip sistem manuel olarak da kullanilabilmektedir.
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4. Sonug

Karayollarinda meydana gelen trafik kazalarinda kaza sonrasi acil ilk yardim miidahalesi, can
kayiplarini engellemek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle kaza aninda veya sonrasinda acil
yardim merkezilerine ulasmak i¢in kullanilan numaralar oldukca basit ve ulasilabilir
olmalidir. Bu durum tek numara Acil Cagr1 Merkezlerinin gerekliligini dogurmaktadir. Bu
baglamda mevcut durumda 24 tane 112 ¢agr1 merkezi bulunmakta ve 2018 yil1 sonuna kadar
48 cagr1 merkezinin daha hizmete sunulacaktir. Bu ¢agri merkezleri ile uyumlu bir sekilde
calisan Otomatik Arama Sistemi uygulamasi, herhangi bir sekilde kaza yapan araca ait cografi
koordinatlar1 belirleyerek erken ve dogru miidahale ile can ve mal kayiplarinin azalmasina yol

acacaktir.
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Cok Tiirlii Tasimacilik Giizergahlarinin Gezgin Satici Problemleri Baz
Alimarak Tasarlanmasi: Giizergahlarin Optimizasyonu ve Akilli Ulasim

Sistemlerine Entegrasyonu

Omer Faruk CANSIZ!, Mustafa CALISICI?, Kevser UNSALAN?3, Samed GOCMEN*

Yskenderun Teknik Universitesi, Hatay, 31200, Tiirkiye, ofaruk.cansiz@iste.edu.tr
2[skenderun Teknik Universitesi, Hatay, 31200, Tiirkiye, mustafa.calisici@iste.edu.tr
3[skenderun Teknik Universitesi, Hatay, 31200, Tiirkiye, kevser.keskin@iste.edu.tr

4fskenderun Teknik Universitesi, Hatay, 31200, Tiirkiye, samedgocmen@iste.edu.tr

Ozet

Kiiresellesmenin etkisiyle kitalar arasi ticaret artmakta ve lojistik kavrami 6nemli hale
gelmektedir. Ulastirma da lojistik tlizerine yapilan c¢alismalarda bdylelikle popiilerlik
kazanmaktadir. Bu ¢alismada, lojistik faaliyetlerinde yiikiin nakliye asamasi incelenmektedir.
Farkli tasimacilik modlarinin kesistigi yerlerde aktarma istasyonlar: ve lojistik kdy alanlari
belirlenerek cok tiirlii tasimacilik giizergahlar1 olusturulmaktadir. Glizergahlar olusturulurken
yiik tasimaciligina uygun olan karayolu, demiryolu ve denizyolu tagimacilik tiirleri
kullanilmaktadir. Cok tiirlii ve tek tiirlii tasimacilik giizergéhlar1 Tiirkiye de her il ile diger
iller arasinda olusturulmaktadir. Mesafe, maliyet ve zamana gore optimum giizergahlar
belirlenmektedir. Sonug olarak ¢ok tiirlii tasimaciligin tek tiirlii tasimaciliga kiyasla daha
avantajli oldugu, Kkitalar arasi tasimaciligin disinda sehirleraras1 tasimacilikta da ¢ok tiirlii

tagimacilik yapilmasiin maliyet ve zaman agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Satict Problemleri, Giizergah Tasarimi, Akilli Ulasim Sistemleri
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Designed of Multimodal Transportation Routes with Traveling
Salesman Problems: Routes Optimization and Integration to
Intelligent Transportation Systems

Abstract

With the impact of globalization, intercontinental trade is increasing and the concept of
logistics becomes important. Transportation is thus gaining popularity in studies on logistics.
In this study, the transportation phase of the logistics activities is examined. Transit stations
and freight village areas are identified at the intersection of different modes of transport,
designing multimodal transportation routes. Routes are designed according to the types of
highway, rail and maritime transportation suitable for freight transport. Multimodal and
unimodal transport routes in Turkey are also formed between each city with other cities.
Optimal routes are determined according to distance, cost and time. As a result, it is seen that
many types of transportation are more advantageous than one kind of transportation, and it is
seen that it is appropriate in terms of cost and time to carry out many kinds of transportation

in intercity transportation besides intercontinental transportation.

Keywords: Traveling Salesman Problems, Route Designing, Intelligent Transportation Systems
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1. Giris

Tasimacilik faaliyetlerinin tamamini igeren sektor olarak Ozetlenebilecek olan lojistik;
pazarlama sektorii, tasimacilik ve nakliyat ile basladigi i¢in ekonomi ile dogrudan etkilesim
halindedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber globallesen ve her gegen giin uzak kavraminin
azaldig1 diinyamizda, lojistik sektoriiniin bu gelisime paralel olarak ilerlemesi iilke
ekonomisinin gelisimi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Lojistikte saglanabilecek bir
optimizasyon ile tiim masraflarin ve nakliye siirelerinin minimize edilmesine orantili olarak,
hem lojistikle dogrudan ilgili kurum ve kuruluslarin ekonomisine, hem de iilke ekonomisine
olumlu katki saglayacak ve lojistikte siirdiiriilebilirlik adina da 6nemli bir adim atilmis
olacaktir. Lojistik i¢ tasimacilik bazinda ele alindiginda mesafelerin nispeten daha kisa
olmasindan dolayi, unimodal tasimacilik diye adlandirilan tek tiirli tasimacilik ile
gerceklestirilmektedir.

I¢ tasimacilikta yiikiin giizergahi boyunca bulunan tasimacilik tiirleri arasinda gerek maliyet,
gerek siire gibi istenilen kriterlere gore tagimacilik tiirli degistirilerek uygun olan tagimacilik
tiriine ge¢is yapmak yani ¢ok tirlii tasimacilik yapmak kriterleri minimize ederek
optimizasyonu saglayacaktir. Gezgin Satic1 Problemi (GSP), bir noktadan yola ¢ikan bir
saticinin bilinen belirli noktalara ugradiktan sonra baslangi¢ noktasina donmesi i¢in atacagi en
kisa turu bulmayr hedefleyen problemdir. GSP, anlasilmasi kolay bir problem olmasina
ragmen, oOzellikle diiglim sayis1 arttikca toplam tur sayisinin artmasindan ve hesaplarin
uzamasindan dolay1 lineer ¢oziimii oldukc¢a zor bir problemdir ve zor problemler sinifindadir.
Gilintimiizde lojistik konusu giderek 6nemi artan bir konu olmakla beraber rota optmizasyonu
ise aragtirmacilarin ilgi odagi halindedir. Baz1 arastirmacilar en uygun rota berlirme {izerine
cesitli optimizasyon g¢alismalari yaparken (Barcelo, J vd. (2004); Bozkurt (2013); Cansiz ve
Unsalan (2018); Cansiz ve Gogmen (2018); Cansiz vd. (2018a); Cansiz vd. (2018b)), bazi
arastirmacilar ise tiirler arasi enerji tiikketimiyle optimizasyon ve karsilastirma analizleri
yapmiglardir (Bowersax vd. (2002); Cansiz vd. (2008a); Cansiz vd. (2008b); Cansiz vd.
(2009); Cansiz ve Polat (2018)).
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2. Metaryal ve Metot

GSP, bir noktadan yola ¢ikip eldeki biitiin diger noktalara ugrayarak basladigi noktaya
donmesi gereken bir gezgin saticinin bu seyahat sirasinca atabilecegi en kisa turu arastiran
problemdir. GSP ¢izgi olarak diistiniildiigiinde gittigi tiim noktalar arasi1 mesafeler dogrusal
bir ¢izgi olarak, duraklar ise nokta olarak ifade edilir. GSP’nin n adet nokta i¢in n! kadar
alternatif ¢oziimii olmasi gerekirken iki nokta arasindaki gidis ve doniis mesafeleri esit oldugu
icin toplam ¢6ziim sayisi ¥2*(n-1)! dir (Lin, 1965). Akilli Ulagim Sistemleri ise tasimacilik ve
trafik yonetiminde, siiriicii uyaris1 ve trafik izleme gibi arag i¢i sistemler {izerine gelisme
gostermektedir. Sonug olarak ulagim bilgi sistemleri ve iletisim sistemleri tim Akilli ulagim
Sistemleri iizerinde 6nemli bir rol oynar.

Bu ¢alismanin birinci asamasinda yiikiin nakliyesinde giizergahlarin belirlenmesi hususunda
gezgin satict problemleri (GSP) baz alinarak hesaplar yapilmaktadir. Calismanin ikinci
asamasinda, olusturulan cok tiirlii ve tek tiirlii tasimacilik giizergahlar ile yiik tagimaciliginda
giizergdh planlama programi olusturulmaktadir.

Tasarlanan programin sematik gosterimi Sekil 1 de verilmektedir.
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Sekil 1. Giizergah Planlama Programinin Tasarimi
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Giizergah planlama programu ile yiikiin ¢ikis ve varis birimi arasindaki tek tiirlii ve ¢ok tiirli
tasimacilik giizergah segenekleri, tiirler arasi mesafe, yaklasik maliyet ve zaman bakimindan
karsilastirilabilmektedir. Boylelikle en az mesafe, en az tasima maliyeti ve ya en az nakliye
stiresine bagl olarak gilizergdh se¢imi yapilabilmektedir. Ayrica yiikiin birden fazla dagitim
yeri oldugunda programa ara durak yerleri girilebilmektedir. Girilen ara durak yerlerine en
yakin ulastirma mod degisiminin oldugu lojistik kdylerde yiik aktarimi yapilabilmektedir.
Boylece tasima araci ana gilizergdh disina ¢ikmadan aktarma istasyonlarinda yiikleme
bosaltma yapabilmektedir. Program ile lojistikte, ¢cok tiirlii tagimaciligin tek tiirlii tasimaciliga
kiyasla daha avantajli oldugu vurgulanmaktadir. Kitalar arasi tagimaciligin disinda
sehirlerarasi tagimacilikta da ¢ok tiirlii tasimacilik yapilmasinin maliyet ve zaman agisindan
uygun oldugu gosterilmektedir. Boylelikle tek tiirlii tasimacilik modlarinda, o6zellikle
karayolundaki trafik yogunlugu azaltilmakta ve firmalar ¢ok tiirlii tasimaciliga tesvik

edilmektedir.

3. Sonuclar

Sonug olarak ¢ok tiirlii tasimaciligin, hem mesafe parametresine gore, hem siire parametresine
gore hem de maliyet parametresine gore unimodal karayolu tasimaciligindan daha avantajli
oldugu gorilmistiir. Siire olarak diistiniildiigiinde multimodal tasimacilik, unimodal karayolu
tasimaciligindan mesafe parametresine oranla daha fazla tercih edilebilir, maliyet
parametresine oranla daha az tercih edilebilir durumdadir. Cozlimler maliyet parametresi
acisindan degerlendirildiginde multimodal tasimacilik, unimodal karayolu tasimaciligina
diger parametrelere oranla en tercih edilebilir durumdadir.

Teknolojide yasanan gelismeler ve teknolojinin gilinlimiizde gelmis oldugu noktadan dolay:
her platformda oldugu gibi ulasimda da teknolojiden bagimsiz bir gelisim s6z konusu olamaz.
Bu baglamda bu calismada yapilanlar ulasimin ve trafigin teknoloji ile entegre olmus hali
diyebilecegimiz AUS acisindan disiintildiigiinde, yapilan ¢oziim, lojistik kdy ve ticari
limanlara kurulabilecek bir giizergah planlama programina aktarilarak; yiik daha yola

cikmadan istenilen kritere gore optimum giizergadh belirlenebilecek, tasiyici ekipmanlara
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kurulacak donanimlarla yiikiin takibi yapilabilecek ve yiik hareket halinde iken
yonlendirilebilecek, Yyeni ihtiyaglara gore, ylik hareket halinde iken yeni giizergahlar
olusturulup tasiyiciya veya siradaki lojistik merkezine aktarilip yiikiin giizergah1 veya tagima
tiirii degistirilebilecektir.

Yapilan ¢oziimlerde multimodal tasimaciligin, hem mesafe parametresine gore, hem siire
parametresine gore hem de maliyet parametresine gore unimodal karayolu tasimaciligindan
daha avantajli oldugu goriilmistiir. Multimodal tasimacilik tiim parametrelere gore daha
avantajli olmasina ragmen karsilastirmada oran olarak en az mesafe agisindan avantajl
cikmistir. Bunun sebebi olarak iilkemizde karayolu tagimaciligr altyapisinin kuvvetli olmasi
ve her yerde ulasilabilir olmasi gosterilebilir. Mesafe olarak teoride kus ugusu ilerlemeden
dolay1 en avantajlis1 denizyolu olmasina ragmen uygulamada her yerde ulasilabilir olmamasi
denizyolu tasimaciligini en son plana itmektedir.

Siire olarak diisiiniildiigiinde multimodal tagimacilik, unimodal karayolu tasimaciliindan
mesafe parametresine oranla daha fazla tercih edilebilir, maliyet parametresine oranla daha az
tercih edilebilir durumdadir. Siire acisindan diisiiniildiigiinde anlik hizdan dolay1 en avantajli
tasimacilik tiiri karayolu tagimaciligt gibi goziikmesine ragmen Karayollar1 Trafik
Yonetmeligi’'ndeki azami siiriis siiresi ve dinlenme siireleri gibi kisitlardan dolayr 24 saatlik
ortalamada diger tagimacilik tiirleri ile hemen hemen ayni seviyededir. Coziimlerde siire
parametresi agisindan multimodal tasimacilik tiir dagilimlari, tasimacilik tiirinlin mesafe ve
ulagilabilirligine gore degigsmekle beraber hemen hemen esit durumdadir.

Coziimler maliyet parametresi agisindan degerlendirildiginde multimodal tasimacilik,
unimodal karayolu tasimaciligina diger parametrelere oranla en tercih edilebilir durumdadir.
Optimizasyon ile maliyet neredeyse yar1 miktarina diigmiistiir. Maliyet agisindan en avantajli
ulagim tiirii denizyolu tasimacilifi, tercih edilebilirligi en diisiik olan tagimacilik tiirli ise
karayolu tasimaciligidir.

Ozetlenecek olunursa denizyolu tasimacili1 en ekonomik tasimacilik tiiriidiir ancak mesafe
ve Ozellikle siire agisindan ¢ok diistiktiir. Demiryolu tasimaciligi denizyolu tasimaciligina

oranla daha az ekonomik olmasina ragmen siire ve mesafe acisindan daha iyi durumdadir.
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Karayolu tasimaciligi ise mesafe ve siire agisindan en avantajli tagimacilik tiirii olmasina
ragmen maliyeti en yiiksek olan tasimacilik tiirtidiir ayrica ¢evreye de olumsuz emisyon etkisi
bulunmaktadir. Yapilan ¢6ziimle multimodal tasimacilik biitiin tagimacilik tiirlerinin en iyi
0zelliklerini kullanarak optimizasyon saglamaktadir.

Ulkemizde Lojistik sektorii agirlikli olarak karayolu tasimaciligi ile hizmet vermektedir. Cok
tirli tasimaciligin  yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi ve karayolu yiikiiniin
hafiflemesiyle ¢evre kirliligi de azalacaktir.

Multimodal tasimacilik yaygin tasimacilik tiirlerindeki trafik yogunlugunun azalmasinda
olumlu katki saglayacaktir. Gelistirilen programin kullanilmaya baslamasiyla cok tiirli
tasimaciliga tesvik artacak, ¢ok tiirlii tasimacilik kullaniminin artmasina paralel olarak alt

yapis1 daha da kuvvetlenecek ve birim maliyetler daha da azalacaktir.
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Kablosuz Haberlesme Teknolojilerinin Akilh Ulasim Sistemlerinde

Uygulamalan
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"Marmara Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Boliimii, Istanbul,
Tiirkiye

2Marmara Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Bolimii, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde niifus ve buna bagl olarak trafikteki ara¢ sayisindaki
artis dikkat c¢ekici faktorlerdendir. Modern ekonomik ve teknolojik gelismelerin hizla
artmasiyla akilli ulasim sistemleri (AUS), gittikce daha onemli ve gerekli hale gelmektedir.
AUS'min amaci, gelismis trafik gilivenligi, ulasim verimlilii ve seyahat konforunu
gerceklestirmek ve en ileri iletisim teknolojilerini kullanarak yollar ve araglar arasindaki
haberlesme yoluyla ¢evre korumasina katkida bulunmak olarak belirtilebilir. Diinyanin bir¢ok
iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de yayginlasan AUS, algilayict ve kontrol teknolojileri,
ulasim, miihendislik, telekomiinikasyon, bilgisayar bilimi, finans, elektronik ticaret,
enformatik ve otomobil tiretimi gibi disiplinlerle biitlinlesmektedir. Anahtar teknoloji olarak
da nitelendirilen haberlesme teknolojisinin akilli ulagim sistemlerindeki uygulamalari
incelendiginde, siklikla kablosuz haberlesmenin alt alanlarina rastlanmaktadir. Ayrica yol
kazalarin1 ve 6liimleri en aza indirgemek icin, arag-altyapr (V2I), aragtan araca (V2V) ve
altyapi-ara¢ (I2V) gibi ¢esitli arac iletisim modlar {izerinde de ¢alismalar yapilmaktadir.
Karsilasilan bu ii¢ ara¢ haberlesme modunda da konum belirleme sistemleri, kablosuz (telsiz),
mobil, kizil 6tesi, goriiniir 151k, yakin mesafe haberlesme teknolojileri etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunlar icerisinde en ¢ok dikkat ¢eken teknolojik gelisme, optik kablosuz
haberlesmenin kapsaminda yer alan goriiniir 151k haberlesmesidir. Goriiniir 151k haberlesmesi
(VLC) temelde, daha iyi enerji verimliligi, daha uzun 6miir, insana zararsiz ve ¢evre dostu

gibi bir¢ok avantaja sahip olan 151k yayan diyotlara (LED) dayanmaktadir. VLC sistemleri yol

240



&)

” /e*‘“‘“‘o\\ BANDIRMA
th %) | onvebi EYLUL
UNIVERSITY

AN

// WOIRMgq
&
\‘//Sdamv\

BANU- ITSB 1 ==

trafik giivenligi bilgilerini yayinlayabilir, boylece yol kazalarini en aza indirmeye ve trafik
akisin1 diizenlemeye yardimci olur. VLC sistemleri, mevcut bir altyapiya dayandigi icin
maliyeti diisiiniildiigiinde etkin bir ¢oziimdiir. Bu c¢alismada kablosuz haberlesme
teknolojilerinin akilli ulasim sistemlerindeki uygulamalarina hem Tiirkiye’de hem de diger
diinya iilkelerinde (6zellikle G20 iilkelerinde) karsilagilan ornekler verilmis; yeni nesil
kablosuz haberlesme teknolojilerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli olabilecek diizenlemeler

tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulagim sistemleri, kablosuz haberlesme, goriiniir 151k haberlesmesi
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Applications of Wireless Communication Technologies in Intelligent

Transport Systems

Abctract

In developed and developing countries, the increase in population and consequently the
number of vehicles in traffic is a striking factor. With the rapid increase of modern economic
and technological developments, intelligent transportation systems (ITS) are becoming
increasingly important and necessary. The aim of ITS is to realize improved traffic safety,
transport efficiency and travel comfort, and to contribute to environmental protection by
means of communication between vehicles using the most advanced communication
technologies. ITS is spreading in our country as it is in many countries of the world and it is
integrated with disciplines such as sensing and control technologies, transportation,
engineering, telecommunication, computer science, finance, electronic commerce, informatics
and automobile manufacturing. When the applications of the communication technology,
which is also known as the key technology, are examined in the intelligent transportation
systems, the sub areas of the wireless communication are frequently encountered. Various
vehicle communication modes such as Vehicle-to-Infrastructure (V2I), Vehicle-to-Vehicle
(V2V) and Infrastructure-to-Vehicle (I12V) to minimize road accidents and deaths are also
discussed. Global positioning systems, wireless (wireless), mobile, infrared, visible light, near
field communication technologies are effectively used in these three vehicle communication
modes. Among them, the most remarkable technological development is visible light
communication which is included in the scope of optical wireless communication. Visible
light communication (VLC) is mainly based on light emitting diodes (LEDs), which have
many advantages such as better energy efficiency, longer life, human harmless and
environmentally friendly. VLC system can publish information on road traffic safety, thereby
helping to regulate the flow of traffic and to minimize road accidents. VLC systems are an
effective solution when considering cost because they are based on an existing infrastructure.

In this study, wireless communication technology for intelligent transport system applications
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in both in Turkey and in other countries of the world (particularly in the G20) encountered

examples are given; the regulations that may be necessary for the application of the next

generation wireless communication technologies are emphasized

Intelligent transportation systems, wireless communications, visible light

Keywords:
communications
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1. Giris

Bilgisayar, iletisim ve elektronik teknolojilerinin etkin bigimde kullanildigi Akilli Ulasim
Sistemleri (AUS); trafik ve yol giivenliginin artirilmasi, seyahat siirelerinin kisaltilmasi,
yollarin kapasitelerine uygun olarak kullanimi gibi amaglar dogrultusunda gelistirilmis
sistemlerdir (Raut & Devane, 2017).

AUS’ de hedef bilgiye hizli ve etkin bir sekilde ulagacak her tiirlii haberlesmeyi ve bilgi
aligverisini de hizli bir sekilde saglayabilecek bir yapi olusturmak ve bdylece insanin
diisiinme ve karar verme yiikiinii en aza indirgemek olarak sdylenebilir. Bu baglamda iletisim
altyapis1 AUS sistemlerinin ana omurgasini olusturmaktadir.

2015 yili verilerine gore tiim diinyada hususi ve ticari motorlu arag sayisi toplamda 1.3
milyardir ve dniimiizdeki 10-20 yil icerisinde bu saymnin ikiye katlanacagi ongoriilmektedir
(Antonella, 2015). En ilkel AUS sistemi olarak trafik 1siklari sayilabilir. Boylece bir yol
tizerinde arabalarin ve insanlarin ne zaman ve hangi sira ile gegis yapacaklari belirlenmis olur
(UDHB, 2014).

Kentlesmenin, kent niifusunun siirekli arttig1 ve buna bagh olarak da trafik yogunlugunun her
gecen giin hizla arttigi basta biiyiikk sehirler olmak iizere, tiim iilke genelinde AUS
uygulamalarinin 6zellikle karayolu ulasimina adapte edilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.

Tiirkiye’de AUS konusundaki ¢aligmalar 1980°li yillarda insa edilen Gebze-izmit Ekspres
yoluna kadar gitmekle beraber, ilk calismalar 1992°de hizmete sokulan “Otoyol Ucret
Toplama Sistemi” ile baglamaktadir (Yardim & Akyildiz, 2004).

AUS’de yolcu, yol ve ara¢ arasindaki bilgi aktariminda basari iletisim teknolojileri ve
algoritmalarimin etkin bir sekilde kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bilginin fiziksel olarak
aktarilmas1 glinimiizde kablolu ya da kablosuz haberlesme sistemleri araciligi ile
yapilmaktadir (Tufan, 2014). Kablolu haberlesme fiber optik kablo, bakir kablolar,
CATS,CAT6 kategorili kablolar kullanilarak gerceklestirilebilir. AUS uygulamalarinda
haberlesme mesafe olarak birbirinden uzak olan bilesenler arasinda gergeklestiginden kablolu

haberlesme teknolojisinin kullanilmasi bu baglamda ¢ok uygun olmamaktadir.
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Bu calismada birinci boliimde Kablosuz Haberlesme Teknolojileri, ikinci boliimde bulgular,

ticlincii boliimde de sonug ve tartismalar anlatilacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kablosuz Haberlesme Teknolojileri

AUS ulagim sektoriiyle, telekomiinikasyon, elektronik ve bilgisayar teknolojilerini entegre
etmektedir (UDHB, 2018). Akilli ulasim sistemlerinde kullanilan teknolojiler asagida
belirtildigi gibi siniflandirilabilir.

: f : f : f : Kablosuz Haberlesme Teknolojileri

Kablosuz ¥ Kablosuz Genis o
f Metropol Alan [B8E Alan Ag
B A3 (WMAN) |BEE (WWAN)

B Kablosuz Yerel |##B Kablosuz Kisisel |HE
B Alan AgI (WLAN)[EEE Alan Agi (WPAN))

l Hicresel (26, B EEHEIERERHIERE BHEE Lo SEEHE
3G, 4G, 5G) |(HERSHURE R Bl Corunur sk RN

b 8 Uydu (GPS, [EEESEHEEEE
BB \iirodalza [BB  GLONASS, [HERSESEEERSEEE o

Sekil 1. Kablosuz haberlesme teknolojileri ¢esitleri

Bluetooth

Kablosuz haberlesmedeki gelismeler sensor aglart ile birlikte calisarak otonom araglarin
iiretilmesini tesvik etmistir.

Haberlesme teknolojilerinde sistem bilgilerin gonderildigi verici sistem ve bu gonderilen
verilerin almarak gerekli islevlerin yerine getirildigi alict boliimlerinden olusmaktadir.
Haberlesme sistemlerinde iletisim ortami1 kablolu ve kablosuz olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Kablosuz haberlesme teknolojisinde de en siklikla kullanilan iletisim kanali
havadir. Bu haberlesme teknolojisinde verici ile alict arasindaki veri transferinde ii¢ farkl

protokol kullanilmaktadir. Bunlardan birincisinde iletisim i¢in kurulan sistemlerden biri
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sadece verici digeri sadece alicidir. Bu durumda iletisim, verici sistemin alict sisteme veri

2

gondermesi ile smirhdir. Bilimsel literatiirde bu haberlesme yonii “simplex” olarak
adlandirilir. Ikinci tiir haberlesme yapisinda sistemlerin her ikisi hem verici hem alic1 olarak
islev yapabilmektedir. Ancak bir taraf verici olabilirken diger tarafin alic1 olmasi durumu s6z
konusudur. Bu haberlesme yonii ise “half-duplex” olarak adlandirilir. Ugiincii tiir haberlesme
yapisinda her iki taraf hem verici hem alici olurken ayni anda verici ya da alict
olabilmektedirler. Bu haberlesme yonii ise “full-duplex” olarak adlandirilir.

2. Sistem

.Sk :
- —

Simplex

Alici

Verici Sistem iletisi Alici Sistem

Verici

iletisim Kanali: Hava

Verici - Alici
= VE

Alici = Verici

Full - Duplex

Sekil 2. Kablosuz haberlesme teknolojisi

3. Bulgular

AUS uygulamalarinda anahtar teknolojisi olarak adlandirilan haberlesme teknolojileri,
kullanim alanlarma goére g¢esitlilik gostermektedir. Bu bolimde AUS uygulamalarinda
kullanilan temel teknolojilerden, Wi-fi, Bluetooth, WiMAX, Hiicresel Haberlesme, Uydu
Haberlesmesi, Goriiniir Istk Haberlesmesi (VLC) ve Tahsisli Kisa Mesafe Iletisim (DSRC)

kisaca agiklanacaktir.
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3.1. Kablosuz Baglanti Alam

Ingilizcesi Wireless Fidelity (Wi-fi ) olan kablosuz baglanti alam AUS uygulamalarinda
cogunlukla arag ici bilgi yayimi, lokasyon tabanli hizmetler, internet, arag-altyapi iletisimi,
arag-arac iletisimi ve trafik gozetimi (kapali devre TV kameralar1 vasitasiyla alinan verinin

transferi) gibi alanlarda kullanilmaktadr.
3.2. AUS Uygulamalarinda Bluetooth

Kelime olarak bluetooth ismini Danimarka Krali Harald Bluetooth’dan alan bu teknoloji, kisa
menzilli kablosuz haberlesmede siklikla kullanilan bir teknolojidir. Bluetooth kablosuz
iletisim teknolojisi 2.4 GHz frekans bandinda ¢alismaktadir ve birbirine olan uzakliklar1 en
fazla 10 metre olan Bluetooth birimlerinin nasil haberlesecegini tanimlar (Unverdi &
Unverdi). Lisanssiz kullanima agik olan 2.4 GHz frekans bandini kullanan elektronik cihaz
sayis1 fazladir ve bu sebeple cihazlar arasi etkilesimi onlemek amaciyla telefonlar 5.8GHz
bandinda ¢alisir. AUS alaninda bluetooth teknolojisinin uygulama alanlar1 arasinda asagida
listelenen uygulamalara rastlanilmaktadir:

e stenilen iki veya daha fazla mesafe arasindaki ortalama seyahat siiresinin anlik hesaplanmasi,

o Trafik izleme sistemleri (dongl detektorleri ile GPS verisini karsilastirarak dogrulugu
arttirlimis trafik izleme hiz kestirimi),

e Agin belirli bélimlerinde trafik yogunlugunun haritalanmasi,

e Arag-altyapi iletigimi.

3.3. AUS Uygulamalarinda WiMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access- Mikrodalga Erigimi igin
Evrensel Uyumluluk) teknolojisi sabit istasyonlar igin yaklasik 50 km, mobil istasyonlar i¢in
yaklagik 15 km ¢apinda bir alanda etkili olan, 2-11GHz bandinda 70 Mbps ve 10-66GHz
bandinda 120Mbps hizinda kablosuz internet erisimi saglayan bir haberlesme protokoliidiir.
10-66GHz bandinda goriis agis1 hatt1 (LoS) gerektirirken; 2-11GHz bandinda goriis agisi hatti

gerektirmemektedir. Giiniimiizde kablosuz internet erisimini saglayan ve yaygin kullanima
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sahip olan Wi-Fi teknolojisi, yaklagik olarak 30 m-100 m mesafesinde internet erisimi
saglayip IEEE 802.11 standardin1 kullanirken; Wi-Fi’ye gore daha gelismis bir sistem olan
WIMAX, IEEE 802.16 standardini kullanmaktadir. Goriis agis1 gerektirmeyen hat basarimi
sayesinde WIMAX istasyonlarinin yiiksek yapilar veya kuleler yerine bina iistlerine
kurulabilir olmast ayn1 zamanda kablolu internetin saglamadigi kolayligi saglamaktadir.
WIMAX teknolojisiyle birlikte gelisen metropol ag baglantisi (MAN, Metropol Area
Network) sayesinde ayni1 hat {izerinden hem telefon, hem internet, hem de televizyon altyapisi
kurmak miimkiindiir. Ayrica, kablolu internet saglayicilarinin alternatifi olan bu teknoloji
diger teknolojilere gore olduk¢a ekonomiktir.

AUS alaninda WiMAX teknolojisinin uygulama alanlar1 arastirildiginda asagida maddeler
halinde belirtilen uygulamalara rastlanilmaktadir:

e Lokasyon tabanli hizmetler,

e Mobil internet uygulamalari,

e Arac-altyapi iletisimi,

e Trafik gbzetimi (kapal devre TV kameralari),
e Otoyol devriyesi ve acil tibbi servis telsizleri,
e Olay (Kaza, vs.) algilama.

3.4. AUS Uygulamalarinda Hiicresel Haberlesme

Hiicresel haberlesme, haberlesmenin yapilacagi alanin hiicrelere boliinmesi ve her hiicrenin
merkezine de bir baz istasyonu yerlestirilerek gergeklestirilen haberlesme olarak
tanimlanabilir (Gokrem & Ferikoglu, 2003; Soy, Ozdemir, & Bayrak, 2012). Mobil Iletisim
I¢in Kiiresel Sistem anlamina gelen GSM ses ve veri hizmetleri iletiminde kullanilan sayisal
hiicresel bir teknolojidir (Akbal, 2011). 1G kablosuz telefon teknolojisi ile baslayan hiicresel
haberlesme, ilerleyen teknolojiye paralel olarak kullanici sayisinin artmasi ve internetin
yayginlasmasi ile yetersiz kalmis ve kendini sirasi ile 2G, 3G ve gliniimiizde de 4G teknolojisi
olarak gelistirmeye devam etmistir. 4G terimi sadece hiicresel sistemleri degil ayn1 zamanda
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) gibi genis bant kablosuz erigim

sistemlerini de i¢ine almaktadir (Soy et al., 2012). Hizl1 ve daha giivenli veri aktarim imkan1
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saglayan bu teknoloji AUS uygulamalarinda sensorler yardimiyla elde edilen verilerin trafik
kontrol merkezine transferi (trafik sikisikligi, seyahat siiresi, vb. bilgilerin hesaplanmasi),
arac-alt yap1 iletisimi (hava istasyonlarindan elde edilen riizgar hizi, karmasik arazi, hava
kosullari, wvb. bilgilerin araglara iletilmesi), internet saglanmasi gibi alanlarda

kullanilmaktadir.
3.5. AUS Uygulamalarinda Uydu Haberlesmesi

Uydu haberlesmesi yeryliziindeki cesitli noktalar arasindaki iletisim baglantilarini saglamak
baska bir deyisle farkli konumlarda bir verici ve bir alict arasinda bir iletisim kanali
olusturmak olarak tanimlanabilir. Uydu iletisimi, kiiresel telekomiinikasyon sisteminde hayati
bir rol oynamaktadir. Tipik bir uydu baglantisi, diinya iizerindeki bir istasyondan bir uyduya
sinyalin iletilmesi, uydu tarafindan alinan sinyalin yiikseltilerek istasyonlara geri gonderilmesi
seklinde gerceklesmektedir. Navigasyon sistemleri de yiiksek hizla birlikte yiiksek kapasitede
veri iletimini saglayan ve GPS uydulariyla haberleserek diinya tlizerindeki anlik konum
bilgisini alicilara ileten bir sistemdir.

AUS uygulamalarinda uydu haberlesmesi, konum, hiz ve zaman belirlemesinde, kat edilen
mesafe ve glizergah belirlemede, konum tabanli servis saglamada, arag i¢i navigasyon ve rota
yonlendirme sistemlerinde kullanilmaktadir. Ayrica, ara¢ konumu bilgisinin GPS ile
edinilmesi ve kurulan arag-altyapr iletisimi altyapist sayesinde erken uyarinin
gerceklestirilmesi ve olasi carpisma durumlarinin 6nlenmesi saglanmis olacaktir.

AUS alaninda uydu haberlesme teknolojisinin uygulama alanlar arastirildiginda genel olarak
asagida maddeler halinde belirtilen uygulamalara rastlaniimaktadir:

e Lokasyon tabanli hizmetler,

e Arter ve otoban ydnetim sistemleri,
e Arag-altyapi iletisimi,

e Arag-arag iletisimi,

e Arag-yaya iletisimi.
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3.6. AUS Uygulamalarimda RFID

Radyo Frekans Tanimlama Teknolojisi (RFID-Radio Frequency Identification), nesneleri tekil
ya da c¢ogul olarak tanima yontemidir. Taninan nesneye ait bilgiler otomatik olarak kayit
edilerek, saklanabilmektedir. RFID temel olarak bir etiket ve bir okuyucudan olugmaktadir.
RFID etiket nesne hakkindaki bilginin depolanmis oldugu bir mikrogip, ¢ipe bagl bir anten
ve bunlarin iizerini kaplayan koruyucu film tabakasindan olusur (Yiiksel & Zaim). Etiketler
aktif ve pasif etiket olmak iizere ikiye ayrilir. Giiniimiizde iki etiket tiiriiniin baz1 6zelliklerini
iceren yari-pasif etiketler de kullanilmaktadir (Yiiksel & Zaim). RFID AUS uygulamalarinda
elektronik ticret tahsilati, yiik yonetim sistemlerinde siparis toplama islemleri, lojistik takibi

gibi alanlarda kullanilmaktadir.
3.7. AUS Uygulamalarinda Goriiniir Isik Haberlesmesi (VLC)

Gortiniir 151k haberlesmesi kablosuz haberlesmenin alt disiplini olup, 380 ila 780nm arasinda
goriiniir 151k spektrumunu kullanmaktadir. IEEE 802.15.7 standardi ile tanitilan bu haberlesme
teknolojisi miihendislik alaninda uygulanabilir haberlesme semalar1 ile birlikte titresimsiz
yiiksek veri hizinda goriiniir 151k haberlesmesi i¢in karartmaya uyarlanabilir mekanizmalar
saglamaktadir. Goriiniir 151k haberlesmesi, verici olarak ¢gogunlukla LED’lerin ve alic1 olarak
da fotodiyotlarin 6zellikle kullanildig1 kablosuz bir haberlesme tiiriidiir (Iwasaki, Wada, Endo,
Fujii, & Tanimoto, 2007). Goriiniir 151k haberlesmesinin avantaj1 insan viicuduna herhangi bir
zarar vermemesidir. Kullanimi yasalarla sinirli olmayan VLC teknolojisi, herhangi bir 151k
kaynagin1 verici olarak kullanabilir. Kablosuz optik haberlesme olarak da anilan bu
haberlesme tiiriinde, verici sistem tarafinda yer alan 151k kaynaklari cesitli modiilasyon
teknikleri ile (Ag¢-Kapa Anahtarlama, Dikey Frekans Bolmeli Cogullama, Darbe Konum
Modiilasyonu, gibi) siiriilerek alict sistem tarafindaki 1s1k algilayicilarina ulagmasi
saglanmaktadir. Haberlesme sisteminin biitiinlin verimli ¢alismasi icin, alict sistem tarafinda
kullanilan 1s1k algilayicilarinin spektral duyarlilik aralifinin 11k kaynaklarinin spektrumunu

kapsamasi1 gerekmektedir.
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Japonya’da yapilan bir uygulamada (Iwasaki, Wada, Endo, Fujii, & Tanimoto, 2007), 22 ila
33m mesafelerde verimliligi kanitlanmig, goriiniir 151k haberlesmesini kullanan ve trafik
1siklart ile araclar arasinda haberlesmeyi saglayan bir sistem gelistirilmistir. Sekil 4’te
sistemin g¢aligma prensibi sematik olarak verilmistir. Bu sistemde, verici olarak LED (trafik
1s1iklarinda kullanilan LED’ler saniyede 120 defa yanip sonmektedir), alici olarak yiiksek hizli
kamera kullanilmistir. Ozetle, alicilar araglarda yer almakta, trafik 1siklari ise vericiler olarak
caligmaktadir. Yiiksek hizli kamera ile alinan goriintiiler, goriintii isleme teknikleri
kullanilarak ve ardindan demodiilasyon islemleri gergeklestirilerek iletilmek istenen orijinal
bilgi geri doniistiiriilmektedir. Boylelikle ara¢ kullanicisina anlasilir bilgi iletilmis, trafik
kontrolii saglanmis olmaktadir.

Goriiniir 151k haberlesme teknolojisinin kullanildigi bazit AUS uygulamalar1 asagidaki gibi
listelenebilir:

o Trafik isiklari ve levhalarin izlenmesi,
e Arag-arag iletisimi,
e Carpisma Onleme,

e Serit degistirme yardimi.

Kamera Verisi

Trafik
Isiklari

Sekil 4. Goriiniir 151k haberlesmesinin trafik 1siklarinda kullanilmasi
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3.8. AUS Uygulamalarinda Tahsisli Kisa Mesafe iletisim (DSRC)

DSRC, kisaca AUS iletisimleri i¢in ayrilan 5,9GHz bandinin adidir. Bir diger ifade ile 7
kanala bolinmis (her biri 10MHz) 5.850-5.925GHz araligindaki spektrumu kullanan
haberlesme teknolojisidir. Iletisim tabanli aktif giivenlik uygulamalarinda kritik neme sahip,
cok yiiksek veri aktarimina izin veren (6 — 27Mbps), yari iki-yollu (half-duplex), orta ila kisa
menzilli (maksimum 1000m) kablosuz haberlesme teknolojisidir. Lisansli bant genisligi
belirlenmis, hizli ag edinme, diisiik gecikme siiresi, giivenlik uygulamalar1 i¢in 6ncelikli
olmasi, birlikte calisabilirlik, yliksek giivenlik ve gizlilik saglamasi avantajlar1 ile arag-arag
iletigimi ve arag-altyapi iletisimi i¢in gelistirilmigtir.

DSRC teknolojisinde 7 kanalin tahsisi su sekilde yapilmistir [13]: 172. kanal toplum giivenligi
(aractan araca), 174. ve 176. kanallar toplum giivenligi (6zel, uzun mesafe), 178. kanal
kontrol kanali, 180. ve 182. kanallar toplum giivenligi (6zel, kisa mesafe), 184. kanal toplum
giivenligi (kavsaklar).

Kamu giivenliginin saglanmasi ve trafik yonetimi i¢in potansiyel DSRC AUS uygulamalari
asagidaki gibi listelenmistir:

e Kor nokta uyarilari,

e ileri carpisma uyarilari,

e Ani frenleme uyarilari,

e Gegmeme uyarilari,

e Kavsakta ¢arpismayi 6nleme ve hareket yardimi,
e Acil durum araci uyarisi verilmesi,

e Arag glivenlik kontrold,

e Transit veya acil durum arag sinyali dnceligi,
e Elektronik otopark ve otomatik 6deme,

e Aragigciisaretler,

e Devrilme uyarisi, vs.

3.9. Yeni Teknolojilerden VLC ile DSRC’nin Karsilastirilmasi

Cizelge 1’de AUS uygulamalarinda kullanilan yeni teknolojilerden VLC ile DSRC’nin

Ozellikleri karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Cizelge 1. VLC ile DSRC teknolojilerinin karsilastirilmast
VLC DSRC

Alici — verici arasi goris saglanmalidir.

Alici — verici arasi goris saglanmasi sart degildir.

Kisa menzilli ve yiiksek yonludur.

Uzun mentzilli ve genellikle gok yonlidur.

400 — 790 THz frekans bandina sahiptir.

5,8 — 5,9 GHz frekans bandina sahiptir.

Lisanssizdir.

Lisanshdir.

Disiik maliyetlidir.

Yiksek maliyetlidir.

Hava kosullarina duyarhdir.

Hava kosullarina dayaniklidir.

Ortam isigina duyarhdir.

Ortam isigindan etkilenmez.
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4. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada, AUS temel yapisti ve anahtar teknoloji niteligi tasiyan haberlesme
teknolojilerinde kullanilan sistemlerin AUS uygulamalarinda da kullanilabilirligi anlatilmaya

calisilmgtir.

Hucrese| Haberlesme

Yol-Kenari 8irimi (Altyapi)

Sekil 5. AUS uygulamalarinda haberlesme ag1 — 6rnek

Tiim bu haberlesme teknolojilerinin kullanimi Sekil 5’te yer alan Ornek uygulamada
gosterilmistir. Bu uygulama drneginde otoyol iizerinde meydana gelen bir kazanin bilgisi yol
kenar1 birimine gonderilerek arkadan gelen araclarin da yolda meydana gelen kazadan
haberdar olmalar1 saglanmaktadir. Yine kontrol merkezine de kaza bilgisi gonderilerek olayin
meydana geldigi boélgeye ambulans, polis, itfaiye gibi yardim birimlerinin ulagmasi

saglanmaktadir. Yine tiim bu olaylarin meydana geldigi nokta konum belirleme sistemi ile
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tespit edilmekte ve boylece ilgili acil miidahale birimlerinin dogru ve hizli sekilde olay

bolgesine ulagmasi saglanmis olmaktadir.
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Sehirlerarasi Giizergah Performans Indeksinin Cok Tiirlii Tasimacihk Baz
Alimarak Analiz Edilmesi: Analiz Parametrelerinin Olusturulmasi ve AUS

Entegrasyonu
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Ozet

Tasimacilik, tasinanin tlirii bakimindan yiik ve yolcu tasimaciligi olarak ikiye ayrilmaktadir.
Bu calismada yiik tasimaciliginda ulasim aginin tek tiirlii tagimaciliktan ¢ok tiirlii tasimaciliga
aktarilmasi, ¢ok tiirlii tasimaciligin tek tiirlii tasimaciliga gore iistiinliikleri arastirilmaktadir.
Oncelikle iki tagimacilik modunu karsilastirmak amaciyla, giizergdh secimini etkileyen
parametreler belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Nakliye siirecinde rota secimini etkileyen en
onemli kistaslardan biri olan maliyet birinci analiz parametresi olarak alinmaktadir. Giiniimiiz
lojistik sektdriinde rekabet ortaminda ve tagima siiresinin onemli oldugu {irlinlerin
tasinmasinda nakliye stiresi onemli bir parametredir. Bu nedenle nakliye siiresi de gilizergdh
rotalarin1 degerlendirme kriteri olarak ele alinmaktadir. Ulasim sektoriindeki tasitlardan
saliman karbondioksit, diinyadaki olumsuz iklim degisikliklerinden dolayr bu calismada
ulasim modu se¢iminde 6nemli bir kistas olarak hesaplamalara dahil edilmektedir. Cok tiirlii
ve tek tiirlii glizergahlar tasarlanirken karayolu, denizyolu ve demiryolu ulasim tiirleri ele
alinmaktadir. Havayolu ulasim tiirii agir tonajhi yiiklerin nakliyesinde verimsiz olmasindan
kaynakli  olarak calismada  kullanilmamaktadir. ~ Glizergahlarin  performanslarinin

karsilagtirilmasi i¢in maliyet, zaman, emisyon karar degiskenleri hesaplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Tiirlii Tasimacilik, Giizergah Planlama, Tek Tiirlii Tagimacilik
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An Analysis of Intercity Route Performance Index by Multimodal

Transportation: Analysis Parameters and ITS Entegration

Abstract

Transportation is divided into freight and passenger transportation in terms of type of
transported. In this study, it is investigated that the transportation network in freight
transportation is converted from unimodal transportation to multimodal transportation, and the
advantages of multimodal transportation are compared with unimodal transportation. Firstly,
in order to compare two types of transport, it is tried to determine the parameters affecting the
route selection. As one of the most important parameters affecting route selection in
transportation process, cost is the first factor. Transportation time is becoming more important
in the competitive logistics sector. For this reason, the transportation time is taken as the
evaluation criterion of the routes. Carbon dioxide emissions in transportation sector are also
taken as another route decision criterion. While the routes are designed, highway, maritime
and rail transportation modes are considered. Air transportation is not used to operate due to
inefficient transportation of heavy tonnage To compare the performance of the designed
routes, the performance criteria of the routes is calculated on the basis of cost, time, emission

factors.

Keywords: Multimodal Transportation, Route Designing, Unimodal Transportation
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1. Giris

Giliniimiizde teknolojinin gelisimi ile birlikte kitalar arasi erisim kolaylasmakta ve bu da
kiiresel olgcekte ticaretin artisina sebebiyet vermektedir. Dinamik olarak degisen ekonomik
kosullar, gesitli yiik tasimaciligindaki artan talebi etkilemektedir. Ticarette {irlinlerin daha
ekonomik ve hizli taginmasi iizerine yapilan calismalar da artmaktadir. Yiikiin nakliyesinde
cesitli model optimizasyonlar1 gelistirilmekte ve incelenmektedir. Resat ve Turkay (2015),
Tiirkiye’de Marmara bdlgesinin intermodal tasimacilik aginin dizaynina yonelik ¢esitli
optimizasyon ¢alismalar1 yapmaktadir. Cansiz ve Go¢gmen (2018) multimodal tagimacilikta en
kisa rotanin bulunmasi ile ilgili pargacikl siirii algoritmasi kullanarak kod gelistirmektedir.
Atar vd. (2013), kisa mesafe deniz tasimaciliginin kombine tagimaciliga entegrasyonu iizerine
degerlendirme c¢alismalar1 yapmaktadir. Cok tiirlii ve tek tiirlii tasimacilifi degerlendiren,
karsilastiran ve analiz eden birgok ¢alisma yapilmaktadir (Cansiz vd. (2018a); Cansiz vd.
(2018b); Cansiz ve Unsalan (2018); Fremont ve Franc (2010)).

Yik tagimaciliginda ekonomik yonden avantajli olan demiryolu ve denizyolu tagimaciligi
alaninda da bir¢ok verimlilik ¢alismasi mevcuttur (Cansiz (2007); Cansiz vd. (2008); Cansiz
vd. (2009)). Saatgioglu ve Kolbasi (2012), demiryolu ve denizyolu birlesimi ile yapilan
tagimaciligin avantajlarini incelemekte ve iilkemizin demiryolu ve denizyolu altyapisi lizerine
incelemeler yapmaktadir. Cok tiirlii tasimaciligin gelisimi ve mevcut altyapr ¢aligmalar: icin
en Onemli faktorlerden biri de insanlarin bu tasimacilik moduna bakis agisidir. Denktas Sakar
(2012) Tirkiye’de ¢ok tiirlii tasimaciliga bakis agisini analiz edebilmek i¢in yiikleniciler ile
anket calismasi yapmaktadir. Kiiresel Olgekte ¢ok tiirlii tasimacilikta altyapr caligmalar1 ve
mevcut sistemin gelistirilmesi iizerine yapilan ¢aligmalar ile yiik tasimaciliginda verimlilik

gittikce artmaktadir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Tasimacihik Modlar:

Bir yiikiin taginmasinda verimliligi arttirabilmek ve mevcut talebin karsilanmasi amaciyla
bircok ulastm modu gelistirilmektedir. Tasimacilik modlari;; Unimodal, multimodal,
intermodal, kombine tagimacilik olmak iizere ylikiin tasima siirecindeki yapisal 6zelliklere
bagli olarak ¢esitlilik gostermektedir.

Unimodal tasimacilik, bir yilikiin nakliyesinde bir veya birden fazla tasiyict kullanilarak
yalnizca tek tip ulasim tiirliniin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Tasimacilikta fazla
organizasyon siireci gerektirmemesinden kaynakli olarak en c¢ok tercih edilen ulasim
modlarindan biridir.

Multimodal tasimacilik, yiikiin nakliyesinde en az iki tasimacilik tlriiniin kullanildig:
tasimacilik modudur. Bu tasimacilik modunda tiirler aras1 aktarmanin yapilacagi istasyonlara
ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyag limanlar, tren istasyonlari, lojistik kdoyler ile
karsilanmaktadir.

Intermodal tasimacilik, multimodal tasimaciligin 6zellesmis formudur. Yiikiin tek yiikleme ile
ayni tagima tinitesinde, birden fazla ulagim tiiriiniin kullanilmasini ifade etmektedir. Taginan
yikiin varis yerinde agilmasi amaglanmaktadir. Konteyner ile tasimacilik buna ornek
verilmektedir.

Avrupa Birligi kombine tasimaciligi, yiikiin ¢ikis biriminde ve varis biriminde karayolu
tasimaciliginin kullanildigi, ara birimlerde ise diger tagimacilik tiirlerinin kullanildig1 ulasim

modu olarak tanimlamaktadir.
2.2. Istanbul- Hatay Arasinda Gelistirilen Tasimacilik Rotalari

Cok tiirlii tasimacilik rotalari olusturulurken karayolu, denizyolu, demiryolu ulasim tiirleri ele
alinmaktadir. iki sehir arasinda rota planlanirken dncelikle tek tiirlii tasimacilik giizergahlari

en kisa mesafe dikkate alinarak belirlenmektedir. Cok tiirlii tasimacilikta rota olusturulurken
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ise yolu uzatan ulagim tiiriinden daha kisa mesafede farkli bir ulagim tiiriine gecerek optimum

giizergahlar elde edilmektedir.

|:| CIKIS-VARIS BIRIMI

[T ArABIRIMLER

Sekil 1. Giizergah Tasarim Ornegi

Cok tiirlii tasimacilik rotalari olusturulurken maliyet acgisindan uygun olan demiryolu ve
denizyolu agirhikli tasimacilik kombinasyonlar: tercih edilmektedir. Hatay’dan Istanbul’a
giden bir yikiin farkli ulasim modlarindaki rotalar1 sekil 1 de goriilmektedir. Sekilde
goriildiigli gibi denizyolu ve demiryolu agirlikli rotalar olusturulmakta fakat denizyolu ve
demiryolu baglantisinin olmadig1 bolgelerde karayolu tagimacilig tercih edilmektedir.

2.3. Maliyet Hesab1

Nakliye siirecinde giizergah secimini etkileyen en dnemli parametrelerden biri olarak maliyet
birinci etken alinmaktadir. Maliyet hesaplar1 asagidaki parametrelere gére hesaplanmaktadir.

* Tasit Yakit Tiiketimi

* Yiikiin Kiymet Degeri

» Siirticii ve Personel Giderleri
* Liman Giderleri

* Sigorta Degeri
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2.4. Nakliye Siiresi Hesabi

Ticarette ekonomik rekabet arttikca, yeni rekabet ortamlari aranmaktadir. Yeni rekabet
ortamlarindan biri de esyanin veya bir yiikiin hizli nakliyesidir. Calisma da bu nedenle tagima
siiresi de Onemli bir parametre olarak alinmaktadir. Nakliye Siiresi hesaplart asagidaki
parametrelere gore hesaplanmaktadir.

» Seyahat Siiresi

* Yikleme Bosaltma Siiresi
* Siriicii Dinlenme Siiresi

* Limanda Bekleme Siiresi

2.5. Emisyon Hesabi

Iklim degisikligini tetikleyen Onemli etkenlerden biride motorlu araglardan kaynakl
atmosferik emisyonlardir. Bu nedenle unimodal- multimodal tasimacilik karsilastirmasinda
emisyon faktorii de ele alinmaktadir. Emisyon hesabi ise asagidaki parametrelere gore
hesaplanmaktadir. (Atar (2013))

* Yiik Tonaj1 (YT)
* Tasima Mesafesi (TM)
» Tagsit Cinsine Bagli Olarak Segilen Emisyon Faktorii (EF)

3. Bulgular

Calismada cok tirlii ve tek tirlii tasimacilik giizerghlarin karar degisken parametreleri
degerleri ulasim tiiriine bagl olarak hesaplanmaktadir. Sekil 2 de Hatay’dan Istanbul’a giden

bir yiikiin farkli ulagim rotalarina bagl olarak maliyet degisim degerleri verilmektedir.
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Sekil 2. Hatay’dan Istanbul’a giden bir yiik icin farkl tasimacihk modlarina bagh olarak maliyet

dagilimi

Grafik incelendiginde en yiiksek maliyetli ulagim tiiriiniin 3217 TL ile unimodal karayolu
tastmaciligl oldugu goriilmektedir. Ulkemizde yurti¢i tasimaciligim biiyiik bir kisminm
karayolu ile yapildig1 diisiiniildiiglinde bunun maliyet yoniinden ne kadar elverissiz oldugu
acikca anlagilmaktadir. Kitalar arasi tasimacilikta yaygin olan denizyolu tasimaciligi kisa
mesafe tagimacilikta da 792.95 TL maliyet ile en ekonomik tasimacilik tiirii ¢itkmaktadir.
Multimodal tagimacilik tiirlerinden en ekonomik olani ise 883.27 TL tasimacilik maliyeti ile
multimodal 1 (Hatay-Demiryolu-Izmit-Karayolu-Istanbul) giizergahi ¢ikmaktadir. Hatay’dan

Istanbul’a tasinacak bir yiik icin karayolu yerine denizyolunun tercih edilmesi ile %75.4,

multimodal tasimacilik tercih edilmesi ile ise %72.5 tasarruf edilmektedir.
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Sekil 3. Hatay’dan istanbul’a giden bir yiik icin farkli tastmacihik modlarina bagh olarak zaman dagilim
Sekil 3 deki gilizergahlara bagli olarak hesaplanan zaman grafiginde, nakliye siiresi
bakimindan en verimli tagimacilik 13.89 sa ile karayolu ¢ikmaktadir. Maliyet bakimindan her
ne kadar en verimsiz tasimacilik ¢iksa da, karayolu tasimaciligi diger modlara kiyasla hizl bir
ulagim tiirtidiir. Karayolundan sonra en hizli rota ise 19.06 sa seyahat siiresi ile multimodal 1
tasimaciligr gelmektedir. Demiryolu ve karayolu kombinasyonundan meydana gelen
multimodal 1 tasimacilii, icerisinde karayolu olmasindan kaynakli olarak, multimodal
tasimaciligl; unimodal demiryolu, denizyolu tagimaciliklarinin nakliye siiresi bakimindan

Oniine gegirmektedir.

Hatay-istanbul
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Emisyon (g)
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Unimodal Unimodal Unimodal Multimodal 1 Multimodal 2 Multimodal 3 Multimodal 4 Multimodal 5
Karayolu Denizyolu Demiryolu

Sekil 4. Hatay’dan listanbul’a giden bir yiik icin farkh tagimaciik modlarmna bagh olarak emisyon

dagilhim
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Sekil 4 te tiirlere gore ylik tagiyan araca bagl olarak hesaplanan emisyon salinim degerleri
gorilmektedir. En diisik emisyon miktarn1 159.92 g ile denizyolu tasimaciliginda
hesaplanmaktadir. Diger tasimacilik tiirlerine kiyasla en temiz, ¢evre dostu tasimaciligin
denizyolu tagimaciligl oldugu acik¢a goriilmektedir. Multimodal tasimaciligin yapilmasi ile
saliman emisyon degerleri incelendiginde, denizyolu ve demiryolu kombinasyonlarindan
dolay1 emisyon miktar1t minimize edilmektedir. Cok tiirlii tasimacilik rotalarinda minimum
emisyon miktar1 737.84 g ile Multimodal 1 rotasinda gozlenmektedir. Tasimaciligin karayolu
yapilmasi ile gevreye 3862 g CO: salimimi yapilmaktadir. Tagimaciligin en fazla CO:
salimmminin oldugu karayolu tasimaciligi yerine, en az COz saliniminin oldugu denizyolu

tagimaciligi ile yapilmasi ile emisyon miktarinda %95.9 azalma goriilmektedir.

4. Sonuglar

Calismada ¢ok tiirlii tasimacilik ve tek tiirlii tasimacilik farkli degerlendirme kistaslarina bagl
olarak incelenmektedir. Ug kategoride incelenen unimodal ve multimodal tasimacilik
rotalarinda, Hatay- Istanbul igin maliyet agisindan en uygun tasimacilik sirasiyla; denizyolu,
demiryolu, ¢ok tiirlii ve karayolu ¢ikmaktadir. Seyahat Siiresi bakimindan incelendiginde en
uygun tasimacilik sirasiyla; karayolu, c¢ok tiirlii, demiryolu, denizyolu tagimaciligi
cikmaktadir. Emisyon degerleri bakimindan en uygun tagimacilik sirasiyla; denizyolu, ¢ok
tiirlii, demiryolu ve karayolu ¢ikmaktadir. Sonuglarda goriildiigii gibi karayolu, demiryolu,
denizyolu tasimaciliklar1 ile olusturulan multimodal tasimaciliklar sayesinde tek tiirlii
tasimaciliklarin verimsiz taraflar1 bertaraf edilebilmektedir. Ayrica taginan yiikte ihtiyaca

bagl olarak farkli degerlendirme kistaslaria gore ulasim modu tercihi yapilabilmektedir.
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Yapay Zeka Yontemleriyle Gercek Benzetim Sonuglar1 Kullamlarak Aktif

Devrelerin CMOS Gerceklemelerinin Boyutlandirilmasi
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Ozet

Akilli ulagim sistemlerini kapsaminda aktif filtre, dogrultucu, kuvvetlendirici, islemsel
fonksiyonlar1 yerine getiren devrelerde CMOS tabanli aktif elemanlar kullanilmaktadir. Bu
calismada, CMOS tabanli aktif elemanlarin i¢ yapilarindaki transistorlar yapay zeka
yontemleri ile gercek benzetim sonuglart kullanilarak boyutlandirilacaktir. Boylelikle yapay
zekd yontemleri ile secilen sonuglar ile benzetim sonuglari arasinda hata farki minimum
indirilecektir. Dahasi, tiim topoloji {izerinden benzetim sonuglari alinacagi igin i¢ yapi
tizerinde hi¢ bir ihmal yapilmayacak ve topoloji iizerinde olusan parazitik empedanslar hesaba
katilacaktir. Bu ¢aligma kapsaminda, ayni anda topoloji iizerindeki istenilen parametrelerin
optimizasyon edilmesine olanak saglayacaktir.

Bu sebepten dolayr benzetim sonuglarindan elde edilen datalar yapay zeka yontemlerinin
etkin kullanimi ile optimum bir ¢6ziime ulasilmasi hedeflenmektedir. Literatiirde yapilan
yapay zeka yontemleri genelde sezgisel algoritmalar ve yapay sinir aglarindan mevcuttur.
Sezgisel algoritmalar 6rnegin karincalarin en kisa yoldan yiyecege ulasmasi veya arilarin en
iyl poleni bulup kovan i¢inde diger arilara yon ve mesafe tarif etmeleri gibi hayvanlarin
yiyecek bulma prensibinden yola ¢ikilarak modellenmis optimizasyon metotlaridir. Yapay
sinir aglar1 ise beyin néron fonksiyonlarinin 6grenme prensibinden esinlenerek gelistirilmis
bir siniflama ve optimizasyon algoritmasidir. Bu algoritmalar sayesinde bir fonksiyonun
degiskenlerinin minimum veya maksimum yakinsamalar1 optimize edilir. Bu optimizasyon
algoritmalar1 yiiksek basarimli ve kolay gelistirilebilir yontemler olmas1 sebebiyle ¢ok tercih

edilir.
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Sonu¢ olarak, CMOS tabanli aktif elemanlarin i¢ yapilart maksimum performansta
calistirlmas1 beklenmektedir. Bdylelikle aynm1 performanslar icin; diisiik giic harcamasi

ve/veya cip alani lizerinde minimum yer kaplamasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Analog tiimdevre, CMOS gerceklemesi, aktif elemanlar, yapay zekd yontemleri
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Sizing of CMOS Realization of Active Elements Using Real Simulation

Results with Artificial Intelligence Methods
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Abstract

In the context of intelligent transportation systems, CMOS based active elements are utilized
in circuits that perform active filters, rectification, amplification and operational functions. In
this work, the internal structure of the transistors in CMOS-based active elements will be
sized using artificial intelligence methods and data acquired from simulation results. Thus,
there will be minimum error difference between the results obtained with artificial
intelligence methods and the simulated results. No negligence will be made on the internal
structure and the parasitic impedances on the topology will be added to the account because of
obtaining the simulation results over the whole topology. At the same time, this procedure
will allow to optimize the desired parameters on the topology.

For this reason, it is aimed to achieve an optimum solution by using efficiently artificial
intelligence methods and data obtained from simulation results. In the literature, artificial
intelligence methods are generally available from heuristic algorithms and artificial neural
networks. Heuristic algorithms are the modeling of optimization methods. For example, from
the principle of foraging, such as how the ants find the shortest path towards to the food or
how the bees reach the best pollen and return to the hive in a specific direction. Artificial
neural networks are a classification and optimization algorithm that is developed based on the
learning principle of biological neuron functions. These algorithms optimize the preferred

because they have high performance and easy to develop methods.

269



Pl
€Dl Ey, \\
’ /V\\( K l(/(c

» Fee> | BANDIRMA
, (2 tHh 2() | ONYEDI EYLUL
%~ | | UNIVERSITY
’—:\\\
BANU-ITSC'18 \ = /

As a result, it is expected that the CMOS based internal structures of the active elements will

be operated at maximum performance. Thus, low power consumption and / or minimum space
occupancy on the chip area is planned for the same performance.

Keywords: Analog integrated circuits, CMOS realization, active elements, artificial intelligence
methods
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1. Giris

Aktif elemanlar; haberlesme sistemlerinde, Ol¢iim diizeneklerinde, isaret isleme
uygulamalarinda siklikla kullanilan analog devre bloklar1 arasinda yer almaktadir. Aktif
elemanlarin CMOS gerceklemesinde, yiliksek bandgenisligi, diisiik glic harcamalar1 ve/veya
diisiik besleme gerilimleri sahip olmasi, aktif elemanlarin terminallerine ait parazitik etkilerin
kiigiik olmasi, giris aktarilan / ¢ikis giiriiltiisliniin diisiik olmasi istenen parametreler arasinda
bulunmaktadir. Literatiirde ikinci kusak akim tasiyici[1], akim farki alan tamponlu
kuvvetlendirici [2], diferansiyel fark akim tasiyici [3], farksal gerilim akim tasiyicilari[4], ikili
x uglu ikinci kusak akim tastyict [5], tam farksal akim tasiyici [6], akim farki alan gegis
iletkenligi kuvvetlendirici [7], gerilim farki alan tamponlanmis kuvvetlendirici [8] gerilim
farki alan gegis iletkenligi kuvvetlendirici [9] gibi bir ¢ok aktif elemanin CMOS
gergeklemeleri bulunmaktadir [1-9]. Bilindigi gibi CMOS i¢ yapilarin performanslar ilgili
transistorlarin kanal boyu ve genisliginin belirlenmesi, besleme gerilimleri ve kutuplama
akimlarimin degerleri ile yukarida aktif elemanlarin istenen O6zelliklerinin belirlenmesinde
etkin Oneme sahiptir. Literatiirde bulunan CMOS ger¢eklemelerin bir ¢ogunda ilgili
transistorlarin boyutlarinin nasil se¢ildigi hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Diger kisminda
ise ilgili CMOS gerceklemeye ait terminal esitliklerin yaklasik formiilleri belirterek ve bu
formiiller dikkate alinarak transistor boyutlar1 belirlenmektedir. Yaklagik formiiller
transistorlara ait kaba akim gerilim denklemleri kullanilarak el hesaplamalarina uygun olarak
verilmektedir. Ancak bilindigi gibi iiretim sonuglarina gére modellenen transistor denklemleri
el hesaplamalarin uygun olmayip ayrintili formiiller yer almaktadir. CMOS transistorlara ait
gelistirilmis ve sunulmus teknoloji parametreleri ile SPICE tabanli programlar kullanilarak
iiretim sonuglarina daha yakin benzetim sonuglari sunulmaktadir. Sonu¢ olarak {iretim
sonuglar1 ile benzetim sonuglart uyumlu devre tasarimlarina olanak saglanmis olacaktir.
Bahsedildigi gibi gelistirilmis teknoloji parametreleri, el hesaplarinda kullanilan formiillere
gore ¢ok daha fazla etkiyi g6z Oniine alarak benzetim sonuclarimi vermektedir. Ayrica
tasarimlar1 yapilan aktif elemanlara ait CMOS gerceklemelerinde, tiim yapi gz Oniine

alindiginda yapinin kendi sinirlamalarindaki parazitik etkilerde benzetim sonuglarinda yer
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almaktadir. Boylelikle SPICE tabanli programlar kullanilarak ilgili topoloji ve teknoloji
parametreleri ile istenen ozelliklerin degerleri, ana transistorlarin veya yapida bulunan tiim
transistorlarin kanal boyu ve genisliklerinin ayarlanmasi ile elde edilebilir. Kanal boyu ve
genisliklerin kabul edilen sinir degerlerinde ve belli adim araliklar ile benzetim programinda
sistematik olarak degistirildiginde CMOS i¢ yapiya ait istenen terminallerin ozellikleri
program araciligi ile elde edilibilir. Benzetim programinda sinir degerler ve adim araliklarina
bagli olarak binlerce sonug elde edilebilir ve bunlarin tasarimcilar tarafinda ayriklanmasinda
biiyiik zorluk bulunmaktadir. Bu durumda yapay zeka yontemleri ile istenilen parametrelere
uygun, transistor kanal boyu ve genislikleri elde edilebilir. CMOS tasariminda en ¢ok
kullanilan yapay zeka yontemlerinin basinda Yapay Sinir Aglari (YSA) gelmektedir [10-15].
Beyin sinir sisteminden tiiretilerek gelistirilmis olan YSA, biyolojik sinir aglarmm bir
simiilasyonudur [16]. Literatiirde CMOS i¢ yapilarin farkli yapay zeka yontemleri ile
boyutlandirmalar1 mevcuttur. Bu yapilarda CMOS yapiya ait el hesaplarina uygun transfer
fonksiyonlar1 ile olusturulmus amag¢ fonksiyonlari ile devrenin performansi arttirilmasi
hedeflenmistir. Ancak yapinin tim Ozelliklerini yansitmayan amag¢ fonksiyonlart
kullanilmasindan dolay1 benzetim sonuglar1 ile optimizasyon sonuglar1 arasinda fark ytiksek
¢ikmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendigin ikinci kusak akim tastyicilarin [17-21] ve
operasyonel kuvvetlendiricilerin [22-26] i¢ yapilar1 farkli optimizasyon yontemleriyle
incelenmistir. Genel olarak i¢ yapilara ait basitlestirilmis formiiller kullanilarak denklemler
olusturulmustur.

Bu calismada aktif elemanlarmin CMOS gerceklemelerinin yapay sinir aglarinmi ile
boyutlandirilmas: i¢in izlenecek adimlar sunulacaktir. Aktif elemanlara ait parametre
ozelliklerinin birbirleri ile baglantili oldugu gosterilecetir. Sonra olarak yapay zeka yontemleri
¢Oziim Onerileri sunulacaktir. Calisma sonunda elde edilecek sonuglar, tiim yap1 goz oniinde
bulunduruldugundan  dolay1 CMOS  ger¢eklemelerin  performanslarin  arttirilmasi

beklenmektedir.
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1.1. CMOS Gerceklemelerin Optimizasyonu

Aktif elemanlarin CMOS ger¢eklemesi ¢ok sayida transistordan olugmaktadir. Her bir
transistorun kanal boyu ve genisliklerinin ve kutuplama akimlarmin parametrik olarak
degistirilmesi ¢ok sayida transistor iceren aktif elemanlarin CMOS gerceklemelerinde olasi
sonuglarin milyonlarin iizerinde olacaktir. Tasarim yapilacak bilgisayarlarin 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak, ilgili aktif eleman seg¢ildikten sonra ana transistorlarin belirlenmesi ve
bu transistorlarin parametrik olarak secilmesi tasarimi hizlandiracaktir. Diger bir durum ise
tasarimin her yoniinii ile degerlendirilmesi icin CMOS yapidaki her transistorun kanal boyu
ve genisliklerinin parametrik olarak taratilmasiyla istenen sonuglar SPICE benzetim
programindan datalarin alinmasi ile de saglanabilir. SPICE benzetim programindan datalarin
alinmas1 ve yardimci programlar: ile istenen degerlerin elde edilmesinin ardindan CMOS
yapisina ait belirlenen terminal parametreleri yapay zeka yontemleri ile belirlenecektir.
Literatiirde bulunan farkli yapay zeka yontemleri parametre sayilar1 ve parametrelerin
dagilimilar1 g6z oniinde farkli yapay zeka yontemleri kullanilarak performanslar izlenecektir.
Yapay zeka yontemlerinde kullanilacak olan datalar SPICE benzetim programindan tiim
etkiler g6z oniine bulundurularak alindig i¢in optimizasyon sonuglar1 benzetim sonuglari ile
uyum i¢inde olacaktir.

CMOS devrelerinin tasariminda bu ¢aligmada kullanilacak olan yapay zeka yontemlerinden
YSA, kendi bellegine sahip noronlardan olusan bilgi aligverisi igin birbirlerine baglanmis
paralel ve dagitilmis bir yapilardir. Noronlar bu baglantilar1 6grenme durumuna gore
ayarlanabilen sayisal agirliklart kullanilir. Bu agirliklar, sinir aglarinin girdilerine goére
uyarlanabilir hale getirir ve bu sayede Ogrenme islemini gerceklestirirler [27]. Noronlar
katmanlara ve katmanlarda bir aktivasyon igeren birbirleri ile iliskili diiglimlere sahiptir. Sekil
1’de gosterildigi gibi yap1 bir veya daha fazla gizli katman ile iletisim kuran bir giris katmani
vasitastyla bir ag seklindedir. Bu ag, bir aktivasyon fonksiyonu ile agirliklar1 belirlenen bir
sistem seklinde galisir [28]. Gizli katman bir ¢ikis katmani tizerinden sonuglar1 {iretecek

sekilde baglanmistir [16].
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Agirliklarin geri yayihmi

Giris Katmani Gizli Katman Cikig Katmani

Sekil 1. Geri beslemeli YSA modeli

Bu modelde en az bir hiicrenin ¢ikis1 kendisine veya diger hiicrelere giris olarak verilir. Bu
sistem denetimli bir algoritmadir. Girisler ve ¢ikislar arasindaki hata sinyali bulunarak,
agirliklar bu sinyale gore giincellenir. BoOylece hata fonksiyonunun etkileri agirliklar

sayesinde yayilir ve toplam hata degeri minimize edilmis olur.
1.2. Benzetim Sonuglari

Yontemin performansini belirlemek amaciyla 2007 yilinda sunulan ikinci kusak akim tastyici
devresi ait CMOS ger¢eklemesi kullanilacaktir [29]. Devrenin CMOS gergeklemesi Sekil
2’de sunulmustur. Tasarimlar1 yapilan devrede transistorlar i¢in AMS 0.35um teknoloji
parametresi ve ilgili ¢alismaya ait transistor boyutlar1 kullanilmistir [29]. Oncelikle Sekil
1’deki akim tasiyiciya ait CMOS ger¢eklemesi ve transistor boyutlar1 kullanilarak LTSPICE
benzetim programindan X ve Z terminallerine ait parazitik direng degerleri (Rx, Rz), Y
terminali ile X terminali arasindaki gerilm kazanci (f), X terminali ile Z terminali arasindaki
akim kazanci (a), gerilim kazanci ve akim kazanci bandgenislikleri (fmx, fm;) degerleri elde

Tablo 1’°de verilmistir.
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Sekil 2: Tkinci kusak akim tastyicinin CMOS gergeklemesi [29]
Tablo-1: ikinci kusak akim tasiyiciya ait parametreler
Besleme gerilimleri Vpp=-Vss=1.65 V
Kutuplama Akim1 (Ipjas) 25 pA
Gerilim kazanc1 Vx/Vy (f) 0.9898
Gerilim kazanci bandgenisligi (fmx) 646.848 MHz
Akim kazanci IZ/1x (a) 1.028
Akim kazanci bandgenisligi (fmz) 608.479 MHz
X terminalindeki parazitik diren¢ (Rx 12.13 Q
Z terminalindeki parazitik direng (Rz) 174.7 kQ

Ornek olarak Sekil 1°deki kutuplama akimi 10 pA, 25 pA ve 50 pA olarak segilmistir. Ana
transistorlardan olan M7-Myg transistorlarin kanal genislikleri W7=W10=3xWg=3xWjy sart1 ile
parametrik olarak taratilmistir. LTSPICE programindan alinan datalar LTSPICE ve Matlab
programi araciligla ilgili parametreler degerleri hesaplanmis ve Sekil 2’deki gibi
cizdirilmistir. Dikkate deger ki gerilim ve akim kazanci bandgenisliklerin ve Z terminalindeki
parazitik direncin ideal olarak sonsuz olmasi istenirken X terminalindeki parazitik direncin
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ise 0 (sifir) olmasi beklenir. Ayrica gerilim kazanci ve akim kazancinin (f ve «) ise ideal
olarak 1 (bir) olmas1 gerekir. Oncelikli olarak, Sekil 3’de kutuplama akimina bagl olarak
degistigi izlenmistir. Ardindan X ve Z terminallerindeki parazitik direngleri iyilesmelerin ters
orantili olarak degistigi gozlemlenmektedir. Ayrica ilgili transistorlarin kanal genislikleri
ornek olarak akim kazanci bandgenisligi (fmz) belli bir degere kadar arttig1 belli bir degerden
sonra ise azaldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte CMOS gerceklemelerdeki parametrik olarak
degistirilecek transistor sayilarinin arttirilmasi ile ¢cok sayida veri elde edilecegi ve farkl
bagimliliklar (dogru oranti, ters oranti gibi) ortaya g¢ikacagi asikardir. Bu sonuc¢lardan da
anlasildig1 gibi birbirine bagli parametreleri optimum degerlerin seciminde yapay zeka

yontemlerin etkin sonuglar verecegi diistiniilmektedir.
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g |
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Sekil. 3: Tlgili transistorun ii¢c farkl kutuplama akimu ile (a) fux (b) fmz (C)Rx (d) Rz (e) S ve (f) @’in degisimi

2. Sonug¢

Bu caligma aktif elemanin CMOS gerceklemelerinde istenilen terminal parametrelerin
belirlenen degerleri saglanmasi ve en iyi ¢Oziimii sunmasi i¢in transistor boyutlarin yapay
zeka yontemleri kullanilarak nasil elde edilecegi konusunda yol haritas1 ¢ikarmistir. Dahasi
aktif elemanlarinda CMOS yapilarindaki terminal parametrelerin birbirleri ile baglantili
oldugu gosterilmistir. Optimum c¢oziimler ayrintili datalarin elde edilmesinde sonra farkl

yapay zeka yontemleri ile optimum sonuglar elde edilecektir.
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Ozet

Bu calismada, trafik kazalarindaki siiriicii ve aragtan kaynakli etkenleri en aza indirgemek
adina; ticari, sahsi vb. higbir etken dikkate alinmaksizin biitiin araclara ve akaryakit
istasyonlarina kurulabilecek EDS, Takograf, GPS in 6zelliklerinin birlestirildigi siiriicii, arag¢
ve muayene takip sistemi (SAMT) gelistirilmektedir. SAMT sisteminde trafikteki tim
araglara GPS 6zelligi olan bir cihaz kurulmasi ve akaryakit istasyonlarina TUVTURK veri
tabanl bir ara¢ muayene tanima sistemi kurulmasi zorunlu hale getirilmektedir. Araglara
kurulacak sistemle, GPS ile arac takibi yapilmakta; hiz smirlarmi, 151k ve serit ihlali gibi
etkenleri takip etmekte, aykiri davranislarda cezai islemler merkezden otomatik olarak
yaptlmaktadir. Ayrica SAMT sistemine ehliyet takilmadan ara¢ caligmamakta ve trafik
esnasinda merkezden verilen cezalar ara¢ sahibine degil ehliyet sahibine gelmektedir.
Akaryakit istasyonlarina kurulacak Muayene Tanima Sistemi ile muayenesi olmayan araglara
yakit satis1 olmamakta, muayenesiz araglarin trafikten ¢ekilmesi saglanmaktadir. Muayenesiz
araca bir seferligine yakit verilmekte ve muayenesini yaptirmaz ise sistemden otomatik ikinci
defa yakit verilmemektedir. Yakit kisitlamasinin diginda kurulan SAMT cihazi, muayenesi 1
ay geemis aracin atesleme sistemini keserek aracin ¢alismasini da engellemektedir. Boylelikle
s0z konusu sistemle trafik kazalarindaki kisisel ve aragtan kaynaklanan etkenler minimize

edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Takograf, Elektronik Denetleme Sistemi, GPS, Akill: Ulasim Sistemleri
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Traffic Control with SAMT System

Abstract

In this study, in order to reduce factors caused by drivers and vehicles in traffic accidents;
commercial, personal etc. driver, vehicle, and inspection tracking system (DVIT) which
combines the features of ECS, Tachograph, GPS. DVIT can be installed on all vehicles and
fuel stations regardless of any factor. In the DVIT system, it is imperative to install a GPS-
capable device in all traffic vehicles and to install a TUVTURK database vehicle inspection
system at fuel stations. Vehicle with DVIT system, does not work without a driving license,
GPS is fitted with vehicles; speed limits, traffic lane and traffic light violation etc., and in
cases of contrary behavior, criminal proceedings are carried out automatically from the center.
In addition, the vehicle does not work without a license to the DVIT system, and the fines
given by the center during traffic are not the owner of the vehicle but the driver's license.
With the DVIT to be installed on the fuel stations, there is no sale of fuel to non-inspection
vehicles and non-inspection vehicles are removed from the traffic. An non-inspection vehicle
is fueled just a one time and If inspection is not carried out, the system is not automatically
fueled for the second time. The DVIT device, outside the fuel restriction, also prevents the car
from operating by cutting off the ignition system of the non-inspection vehicle which is 1
month old. Thus, the personal and vehicle-related factors in traffic accidents are minimized

with the system.

Keywords: Tachograph, Electronic Control System, GPS, Intelligent Tranportation System
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1. Giris

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS), ulasim aginin isletimine yardimci olmak amaciyla, bilgi,
haberlesme ve kontrol teknolojilerini uygulayan ulasim sistemleridir. AUS ile seyahat
stirelerinin optimizasyonu, trafik glivenliginin arttiritlmasi, mevcut yol kapasitesinin en uygun
seviyede kullaniminin saglanmasi ile tlilke ekonomisine katkisi yanisira enerji verimliligi ve
cevreye verilen zararin azaltilmasi gibi kazanimlar arastirilmaktadir (Tektas vd. 2016). Bu
alanda yeni teknolojiler ¢ogunlukla trafikten ve trafigi etkileyen yol ve hava durumuna ait
veriler 151g1nda trafigin otomatik olarak yonetilmesi ¢aligmalarini olusturmaktadir.

Bolgesel kontrol ve yonlendirme sistemlerinin yetersiz kalmasi trafigin bir merkezden
kontrolii zorunlulugunu dogurmakta ve AUS kullanilmasin1 6nemli hale getirmektedir. Diinya
genelinde gerceklesen trafik kazalarinin biiyiik bir cogunlugu; trafik kurallarina uymama,
trafik isaretleri ihlali; ehliyetsiz, dikkatsiz veya alkollii ara¢ kullanimi gibi siiriiciden kaynakli
etkenlerden meydana gelmektedir. Yine trafik kazalarinin azimsanmayacak kadar biiyiik bir
kism1 da araglardaki kusurlardan meydana gelmektedir. Ara¢ kusurlarinin 6niine gegilmesi
veya giderilmesi i¢in de arag muayene zorunlulugu bulunmaktadir. Fakat muayenesiz
araclarin trafige ¢cikmasi yasak olmasina ragmen bazi arag¢ sahipleri bu yasaga uymamaktadir.
Ulkemizde bahsi gecen kisisel etkenlerin &niine gecebilmek ve araglari takip edebilmek igin
kent merkezlerinde Elektronik Denetleme Sistemi (EDS) bulunmaktadir. Ticari araglara
stiriciileri takip amagli Takograf cihazi zorunlulugu vardir. Muayenesiz araclarin kontrolii ise
kolluk kuvvetlerince yapilmaktadir. Ancak EDS, karayolu trafik aglarinin tamamini kontrol
altina alamamakta ve ana arterler lizerinde ¢aligmaktadir. Takograf cihazi ise yalnizca ticari
araclar1 kontrol altina alabilmektedir. Takograf cihazinda ayrica merkezi takip de s6z konusu
degildir. Muayenesiz araglarin belirlenmesi ise ¢ok daha zor olmaktadir. Aracin
belirlenebilmesi i¢in polis kontrol noktasi veya benzeri bir yerde kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Trafikte denetim ve mevcut sistem altyapisi iizerine bir¢cok calisma yiiriitiilmektedir. Tektas
vd. (2018). Trafik kontroliinde yapay zeka tekniklerinin kullanilabilirligi iizerine

calismaktadir. Cevik (2010) yapay zekd yontemleri ile plaka tanima sistemi {izerine
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caligmaktadir. Gelistirdigi sistem ile tasit plakalarinin ne Olgiide dogru tespit edildigi
belirlenmektedir. Ozpinar vd. (2018) RFID ile elektronik plaka sisteminin Istanbul igin
uygulanabilirligi {izerine ¢esitli altyapr arastirmalari yapmaktadir. Daeichian ve Haghani
bulanitk Q 6grenmesi yontemi ile bulunulan bdlge ve komsu bolgelerdeki trafigin analiz
edilerek, trafik 1siklarinin anlik diizenlenmesi lizerine arastirma yapmaktadir.

Kaygisiz ve Akin (2007) trafik kaza kara noktalarinda denetimin gelistirilmesi ve bu noktalara
emniyet kuvvetlerinin daha hizli erisebilirligi konusunda ¢aligsmaktadir.

Sehir i¢i trafiginin denetlenmesi tizerine Akbas ve Akdogan (2001) kontroliin yerel bir kontrol
birimi olusturarak bu kontrol merkezinde denetimin saglanmasi {izerinde Onerilerde
bulunmaktadir. Bui ve Jung (2018) trafikteki siirticiilerinin trafik 15181 bulunmayan gecis
bolgelerinde birbirleri ile iletisime gegip trafik probleminin ¢oziilebilmesi amaciyla i¢in

Ricart-Agrawala tabanli mantiksal saat algoritmasini kullanarak analiz yapmaktadir.
1.1. Trafikte Denetleme Sistemleri

Sehir i¢i trafigini denetlemek igin Elektronik Denetleme Sistemi (TEDES veya EDS)
kullanilmaktadir. Trafik ihlallerinin tespit edilmesine yonelik bir uygulamadir. Trafikte
stirliciiyli cezalandirmak yerine, siiriiciiniin trafikteki davraniglarini iyilestirmeye yonelik
yapilan bir c¢alismadir. Denetimin yapildigi yere goére sabit ve gezici olarak ikiye
ayrilmaktadir. Uygulamanin yapildig: sehir i¢i trafiginde kural ihlallerinin %90 dolaylarinda
azaldig1 tespit edilmektedir. Elektronik Denetleme Sistemi ile tespit edilen trafik ihlalleri
asagida verilmektedir.

e  Kirmizi Isik hlali

e Hiz Ihlali

e Yaya Gegidi Elektronik Denetleme Sistemi

e Emniyet Seridi Thlali

e Doniis Yasag Ihlali

e Tramvay Yolu ihlali

e Hemzemin Gegit ihlali
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1.2. Ticari Araglar icin Takograf

Ticari ara¢ kullanan siirliciinlin trafikteki faaliyetlerini kayit altina alan bir uygulamadir.
Ozellikle nakliye soforlerinin yasalarca miisaade edilen seyir siiresi ve hiz smnirlarmi
geememesi, sirketlerin soforlerinin faaliyetlerini daha rahat izlemesine yardimci olmaktadir.
Tasit harekete gectiginde siirlis modu otomatik devreye girmektedir. Takeometre cihazi ile
kayit altina alinan bilgiler

e Aracin kat ettigi mesafe

e Aracim hizi

e  Siirlis zamani

e (alisma aralar ve giinliik dinlenme siireleri
1.3. Belli Noktalarda Kolluk Kuvvetleri

Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma Genel Komutanligi tarafindan kontroller
yapilmaktadir. Insan giiciiyle yapilan bu kontroller kritik belli noktalarda ve siirekli kontrol
noktasinin degistirilmesi ile uygulanmaktadir. Kolluk kuvvetleri tarafindan yapilan
kontrollerde,

e Ehliyetsiz ara¢ kullanma

e Alkollii ara¢ kullanma

e  Hiz Sinir1 Kontrolii

e Kimlik Kontrolii

e  Ara¢ Muayene Kontrolii gibi kontroller yapilmaktadir.

2. Materyal Metod

Bu calismada trafik denetleme sistemlerinin tek bir sistemden kontroliiniin yapilmasi ve

denetlemeler esnasinda insan giiclinlin minimuma indirilmesi hedefleyen yeni bir trafik
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denetleme sistemi Onerisi getirilmektedir. Sistemin sematik gosterimi  Sekil 1°de

Elektronik
Denetleme Sistemi

verilmektedir.

Surlicu, arag ve
muayene takip
sistemi (SAMT)

/ N

Sekil 1. Yeni trafik denetleme sistemi onerisi: Siiriicii, Ara¢c ve Muayene Takip (SAMT) Sistemi

Bu sistem ile sahsi, ticari veya kurumsal higbir tasit ayirt edilmeksizin tiim araglara ve
akaryakit istasyonlarma SAMT cihazi kurulmaktadir. Cihazin ehliyet girisi bulunmakta ve
boylelikle ticari araglarda yapilan kontroller tiim arag siiriiciilerinde yapilabilmektedir.

Cihazin sematik gosterimi Sekil 2 de verilmektedir.

EHLIYET GIRISI o
/ DIJITAL EKRAN f_?
\ ™) j

e
o~

Sekil 2. SAMT sistemi cihazi

Cihazda ti¢ secenek bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, GPS 6zelligi ile aragta siiriicliye yol
tarifi ve bunun yaninda gectigi giizergahtaki trafik uyar1 levhalar1 ve trafik kisitlar1 hakkinda

goriintiilii ve sesli siiriicliyii bilgilendirerek farkindalik yaratmaktadir.
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Cihazda bulunan ikinci secenek ile ehliyet sahibine gelen trafik cezalarn
goriintiilenebilmektedir. Ugiincii segenek ile sistem arag muayene durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Muayenesi yaklasan araca cihaz ikaz 15181 yakarak, siiriiciiyii bilgilendirmekte,

ayrica yakit istasyonlarinda da uyar1 yapilmaktadir.

3. Bulgular

Gelistirilen sistem ile trafikteki denetlemeler bir¢ok acidan tek elde toplanmaktadir. Sistemin

hayata gecirilmesi ile trafige getirecegi avantajlar asagida siralanmaktadir.

e SAMT sistemi ile arag ehliyetsiz calismamakta ve boylelikle ehliyetsiz ara¢ kullaniminin
ontine gegilmektedir.

e Cihazin GPS 6zelligi sayesinde, arag¢ takibi yapilmakta; 151k ve serit ihlali gibi trafik
ihlalleri takip edilmektedir, aykir1 davraniglarda cezai islemler merkezden otomatik
olarak yapilmaktadir.

e (Cihaza ehliyet takildigir i¢in, trafik cezalar1 ara¢ sahibine degil, ehliyet sahibine
gelmektedir.

e Sistemin diger bir islevi, akaryakit istasyonlarina kurulacak Muayene Tanima Sistemi ile
muayenesi olmayan araclara yakit satisi olmamakta, muayenesiz araglarin trafikten
cekilmesi saglanmaktadir.

e Muayenesiz araglara bir seferlifine yakit verilmekte ve muayenesini yaptirmaz ise
sistemden otomatik ikinci defa yakit verilmemektedir.

e Yakit kisitlamasinin disinda kurulan SAMT cihazi, muayenesi 1 ay geg¢mis aracin
atesleme sistemini keserek aracin ¢alismasini engellemektedir.

e Boylelikle soz konusu sistem ile trafik kazalarindaki siiriiciiden ve aragtan kaynakli

etkenler kontrol altina alinmaktadir ve aninda yaptirim uygulanmaktadir.
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4. Sonuclar

Bu caligmada siiriiciiden ve aragtan kaynakli kusurlar sonucu olusan trafik kazalarmi gelisen
teknolojinin imkanlarin1  kullanarak minimize etme fikri neticesinde ortaya ¢ikan,
gelistirilmeye acik tartigilabilir akilli ulasim sistemleriyle entegre edilebilir bir siiriicli arag¢ ve
mauyene takip sisteminin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu sistem neticesinde trafik veya
ara¢ denetimi esnasinda verilen hatali kararlarin da azalacagi beklenmektedir.

SAMT sistemi veya sistemi olusturan her bir parga ile araglarin denetlenmesi, arag
giivenliginin arttirilmasi, trafik gilivenliginin arttirilmasi, asayisin daha kolay saglanmasi
ayrica gerekli yaptirnmlarin daha kolay uygulanabilir hale gelebilmesine olanak veren bir
sistem sunulmaktadir. Muayenesi yapilmamis, trafik giivenligi i¢in tehdit olusturan tasitlar
trafik sisteminden otomatik olarak merkezden elimine edilmektedir. Boylelikle s6z konusu
sistem ile trafik kazalarindaki siiriiciiden ve aragtan kaynakli etkenler kontrol altina alinmakta

ve gerekli hallerde aninda yaptirim uygulanmaktadir.
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Ozet

Tehlikeli madde tasimaciligi normal tagimaciliktan risk unsuru ile ayrilir. Kaza ve sabotaj gibi
etkenler haricinde tehlikeli madde tagimaciliginin kendine 6zgii riskleri vardir. Bu risklerin
asgari seviyeye indirilmesinde egitimin rolii biiyiiktiir. Bu sebeple tehlikeli madde tagimaciligi
ozel sertifikali kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bu kisilerde ADR yOnetmeligine gore verilen
egitim sonrasi sertifika almaya hak kazanirlar. Sertifika almak isteyen kisiler, bu egitimlere
destek olusturmak icin gelistirilmis mobil bir uygulama ile konu hakkinda kendilerini daha
etkin bir sekilde gelistireceklerdir. Bu uygulama ile kullanicilardan alinan bilgilerle analizler
yapilarak personelin egitimdeki gelisim seviyeleri tespit edilecektir. Bu analizler ile
personelin hangi zamanlarda sistemi kullandigi, en cok hangi konularda basarili veya
basarisiz oldugu, sorular ve yantlar arasinda farkli iliskiler belirlenecektir. Boylece
personelin aldig1 egitimlerin eksiklikleri giderilmeye c¢alisilarak is giici performansi
artirtlacaktir ve tehlikeli madde tasimaciliginda risk azaltilacaktir. Ayrica sorularin zorluk
dereceleri tespit edilerek egitim i¢in daha uygun farkli sorular ve igerikler gelistirilerek bu

konuda egitim veren kuruluslar i¢cinde bir destek sistemi olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli Madde Tasimaciligi, Mobil Uygulama, Egitim, Android, iOS
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The Education of Hazardous Materials Transportation ADR (SRC5)
Online Test Mobile Application

Abstract

Hazardous materials transport is separated from normal transport by a risk factor. Apart from
those factors such as accident and sabotage, transportation of dangerous materials has its own
risks. The role of education is great when these risks are reduced to minimum levels. For this
reason, special certified persons carry out the transport of dangerous goods. These people are
entitled to receive a certificate after training according to ADR regulations. Those who want
to get a certificate will develop themselves more effectively on the subject with a mobile
application, which was developed to support these trainings. With this application, the
development of staff level will be determined by analyzing the information obtained from the
users. With these analyzes, different relationships will be determined between the questions
and answers, when and where the staff uses the system, which issues are most successful or
unsuccessful. By doing so, the workforce performance will be improved by reducing the
shortcomings of the trainings that the people have taken and the risk will be reduced in
transportation of dangerous goods. In addition, by determining the difficulty ratings of the
questions, different questions and contents that are more suitable for education will be
developed and a support system will be provided within the institutions that provide education

in this regard.

Keywords: Hazardous Materials Transportation, Mobil Application, Education, Android, iOS
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1. Giris

Insanlar daha onceleri kaynaklara ulasmak icin kendileri hareket ederken daha sonralari
yerlesik yasama gecerek kaynaklari hareket ettirmek zorunda kaldilar. Boylece ticaret yollari
beraberinde tagima yontemlerini de dogurdu. Tasima araglari, tasima ve teslim sekilleri,
anlagmalar, gelisen teknoloji etkisiyle ¢esitlendi. Gelisen teknolojiyle birlikte taginan mallar
da farkliliklar gostermeye basladilar. Fiziksel ozellikleri, yapilar1 ya da etkilesimleri
neticesinde insan sagligi ve gevreye karsi risk olusturan maddeler tehlikeli maddeler olarak
siiflandirilir. Tehlikeli maddelerin taginmasinda tasima modlarina gore farkli yonetmelik ve
anlasmalara uymak zorundasmmzdir. Ornek olarak karayoluyla tasima igin Avrupa
Antlagsmasi’na (ADR), denizyoluyla tasima i¢in Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu —
International Maritime Organization (IMO), havayoluyla tasima i¢in Uluslararasi Havayolu
Tastyicilar1 Birligi - International Air Transportation Association (IATA) tarafindan
hazirlanmis yonetmelik ve anlagsmalari uymaniz gerekir (Economic Commission for Europe
Inland Transport Committee, 2016). Ulkemizde gergeklesen tasimaciligin yaklasik %90 m1
karayolu ile saglanmaktadir. Tasinan bu mallarin yaklagik %50’si tehlikeli maddeler sinifina
giren maddeler oldugu i¢in herhangi bir kaza ya da uygunsuz tasima sonucu meydana
gelebilecek yayilma g6z ardi edilmeyecek risk olusturmaktadir (KGM, 2018).

Kaza ve uygunsuzluklari olusmadan bertaraf etmek i¢in sektdr calisanlarimin uymalari
gereken yonetmelik ve anlagmalar konusunda egitim ve ¢esitli belgeler almalari zorunlu
tutulmaktadir. Bu kapsamda stiriicilerin SRC belgesi almasi, tehlikeli mallar tasinmasi
siirecinde bulunan Tehlikeli Madde Faaliyet Belgesi sahibi firmalarin (lireten, gonderen,
yiikleyen, paketleyen, dolduran ve bosaltan, depolayan, tasiyan, vs.) tehlikeli madde gilivenlik
danismani (TMGD) bulundurmas1 zorunludur. Personel egitimi i¢in uygulanan klasik
yontemlerin verimliligi diisiik oldugu ve ¢alisanlarin sosyal ve dinlenme zamanlarini egitime
ayirmak istememeleri sonucu yetiskin egitiminde farkli metotlar gelistirilmistir. Oyunlastirma
ile egitim, gelisen teknoloji ile ¢alisanlara istedikleri anda istedikleri ortamda egitim alma
imkan1 sunmaktadir (Arkiin Kocadere & Samur, 2016). Oyunlastirma, oyun dinamiklerini

oyun olmayan diizlemlerde kullanma olarak tanimlanmaktadir (Karatas, 2014). Baska bir
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oyunlastirma tanimi da oyun bilesenlerinin oyun olmayan, eglenceli olmayan, yapmakta
zorlandigimiz (is yasami, veri toplama, vb. alanlar) diizlemlere ekleyerek eglenceli, kolay
yapilan, verileri goniillii olarak verdigimiz alanlara ¢evirmektir (Chou, 2014) (McGonigal,
2010).

Bu calismada, karayoluyla tehlikeli madde tagimacilig1 egitimine destek olabilecek, 6grenilen
bilgilerin pekistirilmesini saglayacak, bilgi edinimine yardimci bir internet platformu
hazirlayarak, elde edilecek verilerin analizi sonucu egitime olan katkisi1 arastirilmak
istenmistir. www.tehmat.com sitesi {lizerinden toplam yiiz (100) sorudan olusan bes (5) farkli
test hazirlanmis, siire sinir1 konularak hedefe ulasmasi amaglanmig, 6diil olarak tasarlanan

rozetler kullanicilara sunulmustur.

2. Tehlikeli Madde Tasimaciligi Egitiminde Oyunlastirma Ornegi

Tehlikeli madde tasgimaciligr egitimine destek olmak amaciyla hazirlanmis olan testlere,
kullanicilar www.tehmat.com web adresi lizerinden kayit olarak ulasabilirler. Hazirlanan bu
sitede ADR anlagsmasma uygun olarak kullanicilara toplamda 100 sorudan olusan 5 test
yoneltilmektedir. Amag kullanicilarin sorulara miimkiin oldugunca hizli yanitlar verip daha
fazla puan toplamasi ve sonugcta verilen rozetlerden kazanmalaridir. Bu giidiiyle hareket eden
kullanicilar edindikleri bilgileri pekistirebilecek ya da yeni bilgiler edinebileceklerdir. Klasik
metotlarla yapilan egitimlerin verimsizligi ve katilimin diisiik olmas1 gibi etkenleri ortadan
kaldirmak amaciyla kolay erisim saglanabilen bir web sitesi kullanilmistir. Sitenin dili Html,
JavaScript, PHP ve veri tabani ise MySQL ile tasarlanmigtir. Siteye 01.05.2018 ile 23.07.2018
tarihleri arasinda 175 kullanici iiye olmus ve toplamda 391 kez testler cevaplanmustir.

Is zamanindan ya da dinlenme zamanindan calmadan egitimlerini tamamlayabilecegi
ortamlarin hazirlanmasi, ayni zamanda sikici olmayan egitim araclariyla egitimlerin
verilebilmesi ¢alisanlarin egitiminde daha verimli sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bu
sebeple egitimlerde oyunlagtirma, oyun iginde bilgi verilmesi konular1 6nem kazanmaktadir.
Oyun ve oyunlastirma farkindan yola ¢ikarak hazirlanan uygulamalarin oyun araglarmin

egitim araglari i¢inde degerlendirilmesi énemli bir noktadir. Hazirlanan uygulamalarda ana
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hedef egitimin saglanmasidir. Kullanicilarin egitimde sikilmadan, sonuna kadar dikkatlerini

toplayabilmeleri i¢in sorular siire sinir1 ile yoneltilmistir.

Sekil 1 tehmat.com Ana Sayfa

Ekranin sol {ist kosesinde agilan meniiden kullanicilar kayit islemleri yaparak diger boliimlere
erigebilirler. Kayit boliimiinde kullanicilarin gergek isimleri istenmemektedir. Kullanicilara ait
minimum bilgi sitede tutulmakta, sonuglari tespit ve analiz edebilmek i¢in mail adreslerinden
yararlanilmaktadir. Egitim durumu ve meslek Ozellikle analizlerde 6nemli belirtecler
olmaktadir. Kullanicilar kayit olduktan sonra giris yaparak sinavlara ve sonuglarina erigim
saglayabilirler. Yine ana sayfada bulunan siteye kayith iiye kullanici sayisi, kullanicilarin
katilip bitirdigi testlerin sayisi, testler sonucunda toplam ¢oziilen soru sayisi ve en yliksek
skor bilgisinin bulundugu tablolardan herhangi birine tiklayarak da sinavlara ulasabilirler.
Ayrica bu meniide bulunan hesap sekmesinden sifre degistirme ve diger bilgilerde degisiklik

yapabilme imkani sunulmaktadir.

Smav sekmesini secen kullanicilara acgilan ekranda sevilere ayrilmis bes farkli sinavi

secebilecekleri bir alan gelmektedir. Sinavlar siralama i¢in baslangig, baslangic-orta, orta,
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orta-zor ve zor seviye olarak bes farkli seviyede diizenlenmistir. Kullanicilar diledikleri

seviye simavdan ¢ozmekte serbest birakilmistir

A ANASAYFA /| = SINAV Sinav

Liitfen Bir Sinav Seciniz..

1. Diizey Sinav (Baslangis Seviyesi)

2. Dilzey Sinav (Baslangig-Orta Seviye)
3. Diizey Sinavi {Orta Seviye)

4. Dizey Sinav [Orta-Zor Seviye)

5. Diizey Sinav (Zor Seviye)

Facebook Tritier Google+ Instagram e s e

fuk CELIK tarafindan kodlanmistr. | © 2018 TEHMAT | Design

Sekil 2: tehmat.com Sinav Se¢me Ekrani

Sinavlara tamamlayan kullanicilar daha sonra sonuglar sekmesinden tamamladiklar1 sinavlari
gorlintiileyebilmektedir. Burada herhangi bir basliga tiklayarak tamamladiklar1 sinavlari bu
basliga gore siralayabilmektedir. Her sinav sonucunun sonunda bulunan cevaplar sekmesinde
0 smava ait soruyu, kullanicinin cevabini, sorunun dogru cevabini, siirelerini ve soruya ait
kazandiklar1 puani gorebilirler. Bu béliimde yapacaklari karsilastirma sonrasinda dogru

cevab1 0grenip-pekistirip testi tekrar ¢ozdiiklerinde dogru secenegi secebileceklerdir.
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A ANASAYFA / B SONUGLAR Sonuglar
DENEMELER
n -
Sinav Puan Baslangig siire Dogru Yanhs Bos islem
Duzey Sinav (Baslang 23.34 20 J CEVAPLAR
el 2018 EL) ° CEVAPLAR
& 2018, 10 . CEVAPLAR
80.3 018-05-01 o o o CEVAPLAR
D (Bagl. ) 3 018-05.04 00:5 CEVAPLAR
1zey Sinav (Baglangi-Orta Seviye) 378.98 018-05-04 00:54: 3 0 0 CEVAPLAR
3. Duzey Sinavi (Ota Seviye) 25535 33 : CEVAPLAR
336. e CEVAPLAR
303.34 90 o CEVAPLAR
UTey Sinav (Ona-Zor Seviye) 51 CEVAPLAR
m

Sekil 3: tehmat.com Sonu¢ Ekrani

Cevaplar boliimiinde sinava ait bilgiler cevaplarin listiinde ayrica gosterilmektedir. Boylelikle

kullanicilarin testlere ve cevaplara kolay erisimi saglanmas1 amaglanmustir.

FEN LR

16D AHBAAR I % h Cole Pk 1 Seen 7.6 % | #) Ok . Seaon 3 B0 % ) [

kel Macide Tegmac. X

A ANASAYFA / & CEVAPLAR

spesifi agilgins belit

Dort tarafinda

Cevaplar
DENEME
Sinav Puan Baglangic sire Dogru Yanhs Bog
1. Duzey Sinav (Baslangig Seviyesi 32334 2018-05-01 02:57:11 8 2 o

soru A 5 c o Dofrusu  Yamt  Sire  Puan
50 5 c 867
d
Yanma Noktas! yoksek olan 533
Renk uyumuna k Paketlerin dusme yiksekligin ¢ 10 6
bulunuriar belirtirler
ma Bu num 1 667

Sekil 4: tehmat.com Cevap Ekram
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2.1. Soru Gruplar

Sitede kullanicilara yoneltilen 100 soru karayolu ile tehlikeli madde tasimaciligi (ADR
anlasmas1 kapsaminda) hakkinda hazirlanmis ve sorular konularin 6grenimi agisindan
incelenmek lizere 5 gruba ayrilmstir.
Gruplar,

e Tehlikeli Madde Siiflart: 10 soru

e Maddenin Ozellikleri: 8 soru

o Tehlikeli Madde Etiketleri — Levhalar: 27 soru

¢ Paketleme, Etiketleme, Ambalaj: 12 soru

e Evraklar ve Ara¢ Emniyeti: 43 soru
2.2. Puan Hesaplama

Teste katilan kullanicilara yoneltilen sorularin her dogru cevabi igin ayr1 puan kazanma
imkan1 bulunmaktadir. Sorular i¢in verilen otuz saniyelik siirenin kullanimina bagl olarak
kullanicilarin alacaklar1 puan da artmaktadir. Boylece hizli cevaplaya toplam puan da avantaj
saglanmis olmaktayiz. Dogru cevaplanan her soru i¢in taban puan on (10) olarak
belirlenmistir. Ancak kullanic1 ne kadar siire arttirirsa kalan stiresi kadar bu puanin iizerine
ekleyebilir. Asagida belirtilen denklem ve 6rnekle agiklanmistir.

Dogru bir cevap i¢in puan hesaplamasinda Denklem 1 kullanilir.

Denklem 1

5—=s
P=(px = )-I-p, Ws<5

Bu denklemde P dogru cevaba gore alinan puani, p sorunun not baremini, 5 soru i¢in verilen
cevaplama siiresini saniye cinsinden, s kullanicinin soruyu cevaplarken harcadigi siireyi
saniye cinsinden belirtir.

Ornegin; 30 saniye siire verilen 10 puanlik bir soruyu kullanic1 6 saniyede cevaplarsa

&
P=(1lilx )+1l]
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18 puan alacaktir.
Toplam puaninin hesaplanmasi i¢in Denklem 2 kullanilir.

Denklem 2

Toplam Puan = Z P(1)

Denklem 2°de i kaginci soru oldugunu, P(1) ise i sirasinda sorudan alinan puani, 1 ise toplam
soru adetini belirtir. Toplam skor ¢oziilen testte verilen dogru cevaplarin skorlarinin toplami
olarak katilimciya gosterilir. Skora ve silireye bagli olarak kullanicitya uygun rozet

gosterilmektedir.
2.3. Oyunda Kazanilan Rozetler

Her test, 5 soru grubundan dengeli olarak segilen 20 sorudan olusmaktadir. Kullaniclar soru
basina otuz (30) saniye silireye sahiptir. Bu siirede cevaplanmayan sorular bos olarak
kaydedilir ve puan verilmez. Her testin sonunda kullancinin dogru cevap sayisi ve siiresine
bagli olarak puani hesaplanir ve buna karsilik gelen rozet kullaniciya gosterilir. Rozet olarak
asitli olmasi, fazla tiiketilmesi sonucunda ¢esitli rahatsizliklara yol agtig1 i¢in saglik agisindan
tehlikeli goriilen “Gazoz” figiirli tercih edilmistir. Bu sebeplerle Sinif-8 asindiricilar i¢inde
gosterilmis ve karikatiirize edilerek eglenceli hale getirilmistir. Yildirim, Dikkatli, Hevesli,
Dalgin, Usta ve Atic1 olmak iizere toplam alt1 rozet bulunmaktadir.

e Yildirim: Bir testi 4 dakikadan kisa siirede ¢6zen kullanicilara verilecektir.

e Dikkatli: Bir testi hi¢ hata yapmadan bitiren kullanicilara verilecektir.

e Hevesli: Bir teste bir ile beg soru arasinda hata yapan kullanicilara verilecektir.

e Dalgin: Bir testte bes sorudan fazlasina yanlis cevap veren kullanicilara verilecektir.

e Usta: Bes testi de hatasiz olarak bitiren kullanicilara verilecektir.

e Atict: Bir testte sekiz sorudan fazla yanlisi olan kullanicilara verilecektir.
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Sekil 5: Rozetler

3. Kullanic1 Cevaplarinin Analizi ve Sonuglari

01.05.2018 ile 24.05.2018 tarihleri arasinda siteye iiye olmus 172 kullanicidan 105 iiye
testleri toplamda 388 kez cevaplanmustir. Uye test ¢dzme ortalamasi buna gére 3,70 olarak
belirlenmistir. Testi ¢ozen 105 iiyenin meslek gruplarina gore bakildiginda Tehlikeli Madde
Gilivenlik Danismanlar1 ve Bilgi Sistemleri Uzmanlarinin grup icinde en ¢ok test ¢ozenler

oldugu goriilmektedir.

Meslek Gruplari Grafigi

= Toplam

Finans Uzmam Bl
Garson |
Kaptan

Lojistik Yonetici

Miihendis 1
Noter
Osrenci n

Ofretmen
Tekniker

=2 LA s LMD = OO LD
lelsls]lslslels]els]

Akademisyen
Bilgi Sistemleri. .. S ———

TMGD Danisman EE—

Elektrik Teknikeri =
Elektronik Teknikeri =
idari isler Uzmar ®
Kabin Memuru
Kalite Giive nce...
Satin Alma Uzman) .
Satis Temsilcisi 1
Serbest Mesek

Sekil 6: Meslek Gruplarina Gore Test Grafigi
Testi ¢ozen iiyelerden 25 kisi bilgi sistemleri uzmani olarak, 39 kisi de TMGD olarak meslek

bildirmistir. Bilgi sistemleri uzmani olan 25 kullanici toplamda 93 test ¢6zmiis, TMGD olan

39 kullanici toplamda 83 test ¢ozmiistiir.
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O2. Diizey Sinav (Baslangig-Orta Seviye)
3

O 1. Diizey Sinav (Baslangig Seviyesi)

4. Dlizey Sinav (Orta-Zor Seviye)

O13. Diizey Sinavi (Orta Seviye)

5. Diizey Sinav (Zor Seviye)
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Sekil 7: Bilgi Sistemleri Coziilen Test Grafigi

Buna gore bilgi sistemleri uzmanlarinin test ¢6zme ortalamasi 3,72, TMGD olan test ¢ozme

ortalamasi 2,13 olarak belirlenmistir.
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O 2. Diizey Sinav (Baslangig-Orta Seviye)

O 1. Diizey Sinav (Baslangig Seviyesi)

4, Dlizey Sinav (Orta-Zor Seviye)

O 3. Duzey Sinavi (Orta Seviye)

5. Diizey Sinav (Zor Seviye)
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Sekil 8: TMGD Céziilen Test Grafigi

Meslek gruplar i¢inde lojistik yoneticileri, sektor ¢alisanlart olarak 33 test ¢ozerek iiglinci

sirayt almiglardir. Bu grupta 7 kullanici bulunmakta olup ortalama 4,7 test ¢ozildigi

goriilmektedir.

m 2. Dilzey Sinav (Baslangic-Orta Seviye)

m 1. Dlzey Sinav (Baslangic Seviyesi)

4. DlUzey Sinav (Orta-Zor Seviye)

m 3. Dlzey Sinavi (Orta Seviye)

W 5. Diizey Sinav (Zor Seviye)

Sekil 9: Lojistik Yoneticleri Coziilen Test Grafigi
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Evraklar ve ara¢ emniyeti soru grubunda 1183 yanlis cevap bulunmaktadir. Toplam yanlis
cevaplar igerisinde bu yaklasik %46 oranina ulasir. Evraklar ve ara¢ emniyeti soru grubu
toplam yiiz soru igerisinde %43’liikk en biiylik soru grubudur. Maddenin 6zellikleri soru
grubunda yanlis cevap orani %6,6 olarak tespit edilmistir. Toplam sorular igerisinde bu
grubun agirligr %8’dir. Paketleme ambalaj grubunun agirligr %12 olup yanlis cevap orani
%11 olarak hesaplanmistir. Tehlike etiketleri ve levhalar grubuna bakildiginda %23 oraninda
yanlis cevap verildigi, grubun toplam sorular icindeki agirhgininsa %27 oldugu
goriilmektedir. Son grup olan tehlikeli madde siniflarindaysa yanlis cevap oran1 %2, grubun
toplam sorular i¢indeki agirligi ise %10 olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore en ¢ok dogru
cevap verilen grup tehlike etiketleri ve levhalar grubu olmasina ragmen, yanlis cevaplama
yiizdelerine bakildiginda tehlikeli madde siniflar1 grubunun yanlis cevap oraninin %2 ile en
diisiik oldugu goriilmektedir.

En ¢ok dogru cevap 1288 dogru cevapla Tehlike etiketleri ve levhalar grubu olmustur.
Toplam dogru cevaplar igerisinde bu yaklasik %28 oranina denk gelmektedir. Grubu toplam
yiiz soru igerisinde %23’lik agirlhigi bulunmaktadir. Maddenin 6zellikleri soru grubunda
dogru cevap orani %10 olarak tespit edilmistir. Toplam sorular igerisinde bu grubun agirhig
%8’dir. Paketleme ambalaj grubunun agirligt %12 olup dogru cevap oram1 %11 olarak
hesaplanmistir. Evraklar ve ara¢ emniyeti soru grubunun agirligi %43 iken, dogru cevap orani
%41 olmustur. Son grup olan tehlikeli madde simiflarindaysa dogru cevap orani1 %8.8, grubun
toplam sorular i¢indeki agirligi ise %10 olarak tespit edilmistir. Tehlike etiketleri ve levhalar
grubu yiizdelik deger olarak da en ¢ok dogru oranina sahip olan grup olmustur.

Herhangi bir testi iki kere ¢ozen 55 kullanicinin ilk ¢6zdiigii testle ikinci ¢ozdiigii test
arasinda dogru cevaplarindaki degisime bakildiginda %86.52’lik art1 yonlii degisim oldugu
goriilmektedir.

Herhangi bir testi iki kereden daha fazla kere ¢6zen 24 kullanicinin ilk ¢6zdiigii testten
itibaren her ¢ozdiigii testin degisim yiizdesi bulunmus ve toplam ¢oziilen test sayisina
boliinerek ortalamasi tespit edilmistir. Buna gore ¢oziilen testler arasindaki dogru cevap

sayilarinin degisime bakildiginda %36,16’lik art1 yonlii degisim oldugu goriilmektedir.
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4. Sonug

Tehlikeli madde tagimaciligi uluslararasi anlasmalar ve anlasmalara taraf olan devletlerin
kendi belirledikleri yasa ve yonetmeliklerle yapiliyor olmasina ragmen insan hatasi sebebiyle
risk unsuru yiiksek bir alan olarak goriilmektedir. Herhangi bir kaza durumunda etkilerinin
kolay geri dondiiriilemez olusu hatta bircok durumda geri doniisiin miimkiin olmamasi
sebebiyle insan hatasii en aza indirmek igin calismalar devam etmektedir. Ulkemizde
uluslararas1 tehlikeli madde tasimaciligi anlagmalarina taraf olmakla birlikte yasa ve
yonetmeliklerle diizenlemeler yapmaktadir.

Karayoluyla tehlikeli madde tasimaciligi igin hazirlanan www.tehmat.com Grneginde
goriildiigli lizere kullanicilarin egitimlere katilmalari, tasarlanan 6diil rozetlerini elde etmek
icin daha fazla dogru cevap giidiisiiyle konuya ilgili olmalar1 saglanmais, testleri iki kere ¢6zen
kullanicilarda dogru cevap sayist %86.52 oraninda artig saglamistir. Hazirlanan testlerin SRC
ve TMGD egitimi veren kurumlarca yaygin olarak kullanilmasi sonucunda katilimcilarin
egitimine destek olacag diisliniilmektedir.

www.tehmat.com uygulamasi Android ve IOS igin uygulama olarak yazilarak ilerleyen
donemde ¢evrimdis1 olarak da kullanilabilecektir. Yazilacak uygulama kullanicilarin kolay
ulasim saglamas1 ve farkl cihazlarda istedikleri anda ve istedikleri mekanda egitim imkani

saglayacak olmasi agisindan 6nemlidir.
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Ozet

Tiirkiye’nin ilk yillarinda 6zellikle demiryollarinda yapilan yatirimlar 6ne cikarilmstir.
Ulkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin (KGM) kurulmasiyla birlikte karayolu ulagim
aginda ve karayolu tasitlarinda yasanan gelismeler demiryolu agina ve tasitlarina oranla daha
hizli gerceklesmistir. Bu gelismeler ile birlikte niifus yogunlugunun artmasi ve
sosyoekonomik gelismelerden dolay1 trafikteki tasit sayisi da artmaktadir. Bunun yaninda
ozellikle kentsel bolgelerde artan tasit sayis1 gesitli problemlere yol agmaktadir. Ozellikle kis
mevsiminin yogun olarak yasandig: iilkemizin dogu kesiminde, kar ve buzlanmadan dolay1
trafik giivenligi olumsuz olarak etkilenmektedir. Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bdlgesinde
bulunan Erzurum ili kentler aras1 ulasimda gecis noktasi olmasi bakimindan transit yollara
sahiptir. Bu nedenle iilkemizin dogu kesiminde ulasimda etkin bir rol oynamaktadir. Kent
trafigi, sicakligin kis aylarinda sifirin altina inmesinden dolayr kar ve buzlanmadan olumsuz
olarak etkilenmektedir. Ulasimda o6zellikle egimli yollarda, kopriilerde ve trafigin yogun
oldugu bolgelerde kar ve buzlanmadan dolayr meydana gelen kazalarin sayis1 her gecen giin
artis gostermektedir. Bu kazalarda meydana gelen can ve mal kayiplar1 6nemli 6l¢iide maddi
ve manevi sonuglar1 beraberinde getirmektedir. KGM ve yerel yonetimler tarafindan kar ve

buzlanma ile miicadele edilmektedir. Ancak yol aglarinin ¢ok genis olmasi bu hizmetin
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yapilmasini giiclestirmektedir. Bunun yaninda buzlanma ile miicadelede tuz ve yola zarar
veren kimyasal maddelerin kullanilmasi karayolu iist yapisina zarar vermektedir. Ulke
ekonomisi ve biitcesi diisiintildiigiinde bu durumun maliyeti 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada bir Akilli Ulasim Sistemi (AUS) uygulamasi olan buzlanmay1 algilayici ve onleyici
sistemlerin Erzurum ilinde meydana gelen trafik kazalarinin dnlenmesinde kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir. Bu sayede trafik giivenligi ve konforu artacak, ulasim rahatlayacaktir.
Bununla birlikte trafik kazalarindan kaynakli maddi, manevi kayiplar ve iilke ekonomisine

verilen zararin Oniine gecilmesi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, buzlanmayr algilayict ve onleyici sistem, trafik giivenligi

305



T O

fﬂ U ( ‘\[«J ) ONVEDI EVLUL
-
8

\§
R
BANU-ITSC'1

V‘\\D\RMA o
N

S UNIVERSITY
/

7

N~——
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Abstract

The early years of Turkey especially investment made in railway are highlighted. With the
establishment of the General Directorate of Highways (GDH) in our country, the
developments experienced in road transport network and road vehicles have been realized
faster than railway network and vehicles. Along with these developments, the number of
vehicles in traffic is also increasing due to the increase in population density and
socioeconomic developments. In addition, increasing number of vehicles, especially in urban
areas, leads to various problems. Especially in the eastern part of our country where the winter
season is heavily affected, traffic safety is adversely affected due to snow and ice. Erzurum
province in Turkey's Eastern Anatolia Region has the transition point in terms of being a
transit road for inter-city transportation. For this reason, transport in the eastern part of our
country also plays an active role. Urban traffic is adversely affected by snow and ice because
the temperature drops below zero in the winter months. Especially in sloping roads, bridges
and areas where heavy of traffic in transportation occurring the number of traffic accidents
due to snow and ice indicate increasing day by day. Occurring loses of life and material in
these accidents bring along with considerably material and spiritual conclusions. GDH and

local governments are fighting snow and ice. However, the wide range of road networks
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makes this service difficult. Besides, the use of chemical substances damaging the road and
salt in the struggle against icing damage the road superstructure. When the country economy
and budget are considered, the cost of this situation is important. In this study, it is predicted
that an Intelligent Transportation System application, ice detection and prevention systems,
could be used to prevent traffic accidents in the city of Erzurum. In this way traffic safety and
comfort will be increased, transportation will be relaxed. At the same time, it will be ensured
that the material and spiritual losses caused by traffic accidents and the damage to the

economy of the country preventing.

Keywords: Detecting and preventing icing system, intelligent transportation system, traffic

safety

307



ﬂ

bl {»\*“’.‘-”‘0\ BANDIRMA
£ 20 | onvEDiEVLUL
\1 %/ | UNIVERSITY

BANU- ITSB 1 ~

1. Giris

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, 20. yiizyilda karayolu ulasiminin 6nemi arttik¢a, diger ulasim
sistemleriyle rekabet etmeye baslamistir. 1970’11 yillarda meydana gelen enerji krizi asildiktan
sonra, 1980’11 yillarda karayolu ulasiminin 6nemi artma egilimine devam etmistir. Bu artis
egilimi iilkemizde de goézlenmistir. 2000’li yillarda, birgok gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde karayolu tasimaciligi en o6n plana ¢ikmistir. 1923 yilinda kurulan Tiirkiye
Cumbhuriyeti, Osmanli Imparatorlugu’ndan 4,000 km iyi durumda 18,000 km yol devralmustir.
Cumhuriyetin ilanindan 1948’e kadar demiryolu ulagimi 6n planda yer almaktadir. Ancak,
1948 yilinda bu durum degismistir ve karayolu ulagimi i¢in ¢ok énemli bir doniim noktasina
gelinmigtir. Enerji kaynaklarinin artistyla karayolu ulasiminda 6nemli gelismeler yaganmistir.
Ancak, en biiyiik gelisme 1948 yilinda Marshall yardimlariyla meydana gelmistir. Marshall
yardimlar1 karayolu ulagiminda biiyiik gelismelere katki saglamasina ragmen hala daha ¢ok
tartisilan bir stirectir. Diger taraftan yollarin onarimi, bakimi ve yapimindan sorumlu olan
Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) 1950 yilinda kurulmustur. Modern ulagim araglari ile
1960’larin sonlarinda Tiirkiye’'nin hemen hemen her yerine ulasim saglanmistir. 1980’11
yillardan gilinlimiize karayolu ulagimina gereken Onem verilmistir ve Onemli gelisim
yasanmistir. 2018 Ocak ayi1 verilerine gore KGM sorumlulugu altinda toplam 67,119 km yol
uzunlugu bulunmaktadir. Yol uzunlugunun her gegen yil biiylimesi dogal olarak trafikteki
tasit sayisini da artirmaktadir. Sekil 1°de yil bazinda trafikteki tasit sayilar1 verilmistir. Tasit
sayisindaki bu artis beraberinde olumlu ve olumsuz bir¢ok konuyu giindeme getirmistir.
Olumlu konulara, ulasim ve erisim kolayligi, kisa seyahat siireleri, vb. Ornek
gosterilebilmektedir. Trafik kazalari, maddi ve manevi kayiplar, ¢evre kirliligi, vb. ise

olumsuz konular arasinda yer almaktadir.
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Sekil 1: Tasit sayisi
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2018a

Sekil 1’de goriildiigii gibi tasit sayis1 her yil artmaktadir. Trafikteki tasit sayisinin artmasiyla
birlikte trafik kazlarinin sayisinda da ciddi bir artis s6z konusudur. Trafik kazalarindan her y1l
milyonlarca insan maddi veya manevi sekilde etkilenmektedir. Bunun haricinde ekonomik
kayiplar1 da s6z konusudur. Trafik kazalarinin bu denli 6nemli olmasindan dolayi, trafik kaza
istatistikleri hayati bir 6neme sahiptir. Bu alanda yapilan istatistiki ¢aligmalardan elde edilen

bilgilerden bazilari;

* Her yil yaklagik olarak 1.3 milyon insan trafik kazalarinda hayatin1 kaybetmektedir ve
ortalama olarak giinde 3,287 insan dlmektedir.

*  Ayrica her yil 20-50 milyon insan yaralanmaktadir.

* Meydana gelen dliimlerin yarisindan fazlasi 15-44 yas arasinda gerceklesmektedir.

* Diinya genelinde 6liim sebepleri arasinda trafik kazalar1 9. sirada yer almaktadir.

» Trafik kazalar1 diinya genelinde yillik 518 milyar dolar ekonomik kayba neden olmaktadir.

Trafik kazalarinda Tirkiye’deki durum diger iilkelerden farkli degildir. Her y1l binlerce insan
hayatin1 kaybetmektedir. 2009-2017 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalari ve buna ait

veriler Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1:Trafik Kaza istatistikleri
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2018b

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Trafik
Kaza 1,053,346 | 1,106,201 | 1,228,928 | 1,296,634 | 1,207,354 | 1,199,010 | 1,313,359 | 1,182,491 1,202,716
Sayisi
Olii Sayis1 4,324 4,045 3,835 3,750 3,685 3,524 7,530 7,300 7,427
Yarah
Sayisi 201,380 211,496 238,074 268,079 274,829 285,059 304,421 303,812 300,383

Istatistiklerden de goriildiigii gibi trafik kazalar1 tiim diinya genelinde insanlik i¢in biiyiik bir
tehdittir. Trafik kazalarini azaltmak veya Onlemek i¢in yapilan arastirmalarda en Onemli
konulardan biri trafik kazalarina neden olan unsurlardir. Yapilan aragtirmalarda goriiliiyor ki,
trafik kazalarina neden olan kusurlar tilkeden iilkeye farkli degerlendirilebilmektedir.
Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalarinin nedenleri s0yle agiklanmaktadir;

*  Siirlicii kusuru

*  Yaya kusuru

* Yolcu kusuru

* Yol kusuru

Arag kusuru (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2018c)

Ancak, trafik kazalarina neden olan unsurlarin bu bagliklar altinda toplanmasi yeterli
gorilmemektedir. Bu  yiizden trafik kaza istatistikleri saghikli  bir  gsekilde
olusturulamamaktadir. Ornegin, mevsimsel sartlar veya hava kosullar1 bir trafik kaza nedeni
olarak diisiiniilmemistir. Hava sicakligi, yoldaki buz olusumu, agir kis kosullar1 vb. birer
trafik kaza nedeni olarak diisiiniilmelidir. Ulkemizin 6zellikle dogu kisminda agir kis kosullari
yasanmaktadir. Bu yiizden bu bélgelerde hava sartlarindan dolayr daha cok trafik kazalari
meydana gelebilmektedir.

Hava sicakliginin diigiik olmasi beraberinde bir¢ok problemi meydana getirmektedir. Bu
problemlerin basinda yollarda kar birikintisi ve buz olusumu gelmektedir. Kar ve buz etkisini
azaltmak veya ortadan kaldirmak igin ¢esitli metotlar Kkullanilmaktadir. Bu metotlar
konvansiyonel ve modern metotlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kar ve buzla miicadelede

akla ilk gelen konvansiyonel metot siipiirme-temizleme yontemidir. Konvansiyonel metotlarin
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ikincisi tuzlama yontemidir. Tuz maliyet bakimindan avantajli olmasina ragmen cevreye ve
yol kaplamasina verdigi zarardan dolayr kullanimi tartisilmaktadir. Tuzun negatif yonlerini
ortadan kaldirmak i¢in baska konvansiyonel metotlar gelistirilmistir. Bunlardan bazilari
kumlama, 1slatilmis kumlama, sicak 1slatilmis kumlama ve kimyasal kullanimidir. Modern
metotlar ise elektrikli 1sitma yOntemi, sprey yontemi ve buzlanmay1 algilayict ve onleyici
sistem yontemidir. Bu yoOntemlerin uygulanmasi iizerine birgok c¢alisma yapilmistir ve
bunlardan bazilar1 sunladir;

Kis kosullarinda trafik giivenligi ve buzlanmayla miicadele ile ilgili ilk ¢alismalar 1970’lere
dayanir. Bu calismalarin ilk Orneklerinde, Furbush (1972) agrega sertligin siirtinme
tizerindeki etkisini aragtirmak igin kar ve buz olmayan yollar iizerinde yaptigi testlerle sert
malzemelerin yumusak malzemeye oranla daha yiiksek bir kayma direnci verdigini
gostermistir. Daha iyi bir kayma direncine sahip agreganin yol iizerinde ne kadar kaldigina
dair yapilan bir aragtirmada Gray ve Male (1981) kis bakim c¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan kumun yol platformu iizerinden kolaylikla disar1 atildiginin ve on ile on iki aracin
gecisinin  kumun savrulmasi i¢in yeterli oldugunu vurgulamistir. Kumun siirtinmeyle
iliskisinde yapilan bir arastirmada, Borland ve Blaisdell (1993) bes degisik buz tipini
inceleyerek kaba taneli kumun daha fazla siirtiinme sagladigi ve siirtiinme artisinin cogunlukla
uygulama oranina bagli oldugu sonucuna varmislardir.

Kumun ¢evreye etkisi lizerine yapilan ¢aligmalarda, Amerikan Test Malzemeleri Dernegi ve
Wisconsin Ulasim Merkezi'ne (1996-1989) gore siirtiinme saglayict maddelerin yagis suyu
akis deliklerini ve kanalizasyonlar1 tikayabilecegi ve tekerlek yiikleri altinda asindirict
malzemenin pargalanacagini gostermistir. Nixon (2001) yaptigi calismada, asindiricilarin
tuzdan daha pahali olup trafik giivenligine katkis1 olmamasinin yaninda malzemenin geri
toplanmasi, temizlenmesi ve geri kullanilmasi konusunda basarisiz olundugunu belirterek
caligmasinda “kis bakim ¢aligsmalarinda asindirict kullanimi azaltilmali” sonucuna varmaistir.
Tuzlama yontemiyle ilgili calismalarda uygulanmasindan ¢ok c¢evreye olan zararh etkisi
lizerine aragtirmalar yapilmistir. Mangold (2000) ve Kasperovicius ve Oskinis (2004)

caligmalarinda kolay uygulanabilir ve maliyeti disiik olusuyla birlikte tuzun uygulanma
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sicakliginin — 10 dereceye kadar buzu erittigini ve daha diisiik sicakliklarda etkin olmadigini
gostermistir. Ayrica — 4 dereceden sonra tuza baska kimyasal katilarak buzu eritme araliginin
genisletilebilecegini savunmaktadirlar. Kuloglu ve Kok (2005), tuzun asfalt kaplamaya
etkisini deneysel olarak incelemislerdir. Kisin don etkisini azaltmak ve onlemek amaciyla
kullanilan tuzun yol platformu iizerinde eriyerek bir ¢ozelti olusturdugu ve beton asfalt
kaplamaya sizarak ciddi zararlar verdigi arastirllmistir. Bu amagcla, farkli tuz ¢ozeltilerinde
farkli zaman araliklarinda Marshall numuneleri, elastisite modiilii ve yorulma deneyine tabi
tutularak %1-1,5 tuz oraninca numunelerin dayanimlarinin distiigii tespit edilmistir.

Hallberg ve Henrysson (1999) calismalarinda, dort farkli tip malzeme kullanmustir. ilki, 0-8
mm ¢apinda kum ve 25 kg/m? tuzdan olusan kum-tuz karisimidir. ikincisi 2-5 mm ¢apinda
soguk agrega parcgalaridir. Hazirlanan bu malzemelere geleneksel yontemlerle yeni yontemler
uygulanmistir. Hottstone olarak adlandirilan yontemde 2-5 mm ¢apindaki agregalar 180
dereceye kadar 1sitilmis digerinde ise 0-8 mm ¢apindaki kum 90 derecedeki sicak suyla
kanigtirllmigtir. Yeni metotlarin amaci kumun yoldan savrulmasini engelleyerek yiizeye
yapismasint saglamaktir. Karigimlar 350 kg/km uygulama oraninda yol platformuna
serilmistir. Her iki metotta da siirtiinme yol yiizeyinde birkag giin saglanabilmistir.

Brandon L. Ward (2002) calismasinda iki adimli bir uygulama gerceklestirmistir. Birinci
adimda Brookly kopriisiinii gliney kismina buzlanmay1 6nleyici sprey sistemini uygulamastir.
Ikinci adimda ise yol bilgi sistemlerini kullanarak sprey sisteminin etkinligini vurgulamstir.
Bu sistemde kullanilan kimyasal oranlarinin diger geleneksel yontemlere nazaran daha az
oldugu ortaya konmustur.

Vaa (2004) calismalarinda buzlanma ile miicadelede etkin yeni bir yontem bulmustur.
Calismasinda Vaa, 2000-2001 ve 2002-2003 kis aylarinda Norveg’te sehirlerarasi yollar ve
diger yollar lizerinde sicak 1slatilmis yontemini uygulamistir. 0-4 mm ¢apindaki agreganin 90
derecedeki sicak suyla karistirilarak yol yiizeyine serilmesi esasina dayanan yontemde, Vaa
OSCAR ve ROAR cihazlaryla yolun siirtinme katsayisini 6lgmiis ve sicak islatilmig
kumlama yonteminin trafik giivenligi agisindan istenen siirtiinme degerine yakin oldugunu

sOylemistir.
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O’Keefe ve Shi (2006) yaptiklar1 calismada kar ve buz kontrolii i¢in buzlanma o6nleyici
sistemin geleneksel yontemlerle karsilagtirildiginda kullanilan kimyasallarin ve asindiricilarin
miktarinin  diisiiriilebilecegini  gostermislerdir. Bunun yaninda bakim maliyetlerinin
diisiiriilecegi, hizmet seviyesinin artacagi ve daha az sayida trafik kazasi olacagimni
savunmuglardir.

Perchanok vd. (2010) yaptig1 calismada, sicak islatilmig kumlama yontemini ele almis ve
Amerika ve Kanada’da belirli sehirlerde bu yontemi farkli ylizey tipleri i¢in uygulamistir.
Maliyetini ve etkilerini karsilastiran Perchanok, sicak islatilmig kumlama yonteminin diger
yontemlerden iistiin oldugunu séylemistir. Kanada Ulastirma Merkezi tarafindan yliriitiilen bir
calismada, sicak islatilmig kumlama yontemi Kirkenes havaalani, Svalbard havaalani ve
Bardufoss Hava Kuvvetleri Ussii’nde uygulanmis ve havaalani yénetimine memnuniyetleri
sorulmustur. Geleneksel kumlama yontemiyle karsilastirildiginda siirtlinmeyi arttirmasi ve
uygulamanin uzun siire yol platformu {izerinde durabilmesi gibi bir¢cok yararinin oldugu
vurgulanmistir.

Yukarida buzlanma ile miicadelede kullanilan geleneksel ve yeni yontemlerin yani sira bu
yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlarini iceren 6zet bir literatiir sunulmustur. Fakat sunu
belirtmek gerekir ki geleneksel yontemlerin verdigi ciddi zararlar nedeniyle istenmedigi ve
yeni yontemlerin son yillarda uygulanma alani bularak yayginlastigi gozlenmektedir.

Lai, Oiu, Chen, Fan, Wang (2015) deneysel yontemler ve yeni teknoloji 1g1gindan tiinel
girislerinde 1sitmali kaplama sisteminin uygulanmasmi One siirmiistiir. Bu c¢aligmasinda
geleneksel metotlarin ¢evreye ve yola zarar verdigini tiinel girislerinde bu sistemin
uygulanmasinin daha avantajli oldugunu ileri siirmiistiir.

Kilig (2015) calismasinda kis sartlar1 altinda karayollarinda kar ve buzlanma ile ilgili
miicadelede yasanan sikintilar dile getirilmistir. Bunun sonucunda hem insan giiclinii
azaltmak hem de daha etkili bir yontem ortaya koyabilmek icin buzlanmayr Onleyici
sistemlerini yol bilgi sistemleri ile biitiinlesmis ederek tam otomatik buzlanmay algilayici ve
Onleyici sistemi uygulamistir. Uygulamanin sonucunda uygun sartlar olustugunda sistemin

daha az enerji sarfiyat1 ve daha az kimyasal tiilketimi sunarak ¢alistig1 gozlenmistir.
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Wright, Pary and Airey (2016) kimyasal bilesenlerin kaplama yiizeyinin dayaniklilig
tizerindeki etkisini incelediler ve bu ¢alismada buz ve kaplama yiizeyi arasindaki yapismayi
azaltmak ve boylece buzun kolayca ¢ikarilmasina izin vermek icin belirli diisiik enerjili yiizey
malzemelerinin kaplama yiizeyine dahil edilebilecegini gostermislerdir. (Diislik enerjili ylizey
malzemesi: sodyum format ve sodyum silikattir).

Yapilan ¢alismalar incelendiginde goriilmistiir ki; artik konvansiyonel metotlar kar ve buzla
miicadelede yetersiz kalmaktadir. Bu miicadelede daha fazla etkili olabilmek i¢in modern
metotlar kullanilabilir. Modern metotlar icerisinde en son teknolojiye entegre edilmis olan
buzlanmay algilayici ve Onleyici sistemdir. Yapilan ¢aligmalarda bu sistem icerinde bulunan
sensOr initesinde sadece sicaklik sensorleri kullanilmistir. Ancak yapilan bu ¢alismamizda
sicaklik sensorii haricinde nem sensoOrii de bulunmaktadir. Bunun amaci diisiik sicakliklarda

meydana gelen nemin yol iizerinde buz tabakasina doniisme ihtimalinide hesaplamaktir.
2. Materyal ve Method

Bu calismada adi gecen metotlarin karsilastirilmast icin siklikla uygulandigi boélgeler
incelenmektedir. Bu ylizden Tiirkiye ve ozellikle agir kis kosullarina maruz kalan Dogu
Anadolu Bolgesi goz ontline alinmistir. Bu bdlge kar ve buz ile miicadelede biiyiik ¢aba sarf
etmektedir. Bu bdélgenin iklimi hakkinda bilgi sahibi olmak agisindan Sekil 2 ve Sekil 3
incelenebilir. Sekil 2 ve Sekil 3°de gortildiigi gibi 6zellikle Erzurum, Agri ve Kars en agir kis
kosullarina maruz kalan illerdendir. Rakimin da etkisiyle yilda 95-125 giin arasinda karla
kapli giin sayilar1 goriilmektedir. Adi gecen iller arasinda niifus ve ekonomi olarak en biiyiik il

olan Erzurum’un bazi sicaklik verileri Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 2: Erzurum Sicakhik Olciimleri
Kaynak: Tiirkiye Meteoroloji Miidiirliigii, 2018a
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Erzurum | Ocak ‘Subat |Mart ‘Nisan ‘Mayls ‘Haziran

‘ Temmuz | Agustos ‘ Eyliil | Ekim ‘ Kasim | Aralik | Yilhk

OLCUM ARALIGI (1929-2017)

En Yiiksek

Sicakhk(°C) 8.0 10.6 214 26.5 29.8 32.2 35.6 36.5 3383 27.0 20.7 14.0 36.5
En Diisiik 36.0

Sicaklik (°C) . -37.0 -33.2 -22.4 -7.1 -5.6 -1.8 -1.1 -6.8 -14.1 -34.3 -37.2 -37.2

Tablo 3: Erzurum Maksimum Sicaklik Ol¢iimleri
Kaynak: Tiirkiye Meteoroloji Miidiirligii, 2018a

Giinliik Toplam En Yiiksek
SO Giinliik En Hizh Riizgar Hizi | En Yiiksek Kar Yagis1 Miktar1
agis Miktari
23.02.2004 59.6 mm 16.04.1974 110.2 km/h 24.02.2004 110.00 cm
E¥5§ TURKIVE YILLIK ORTALAMA KAR ORTULU GUN SAVISI

Ly ANALIiZi(1970-2017)

INEBOLU SINOP

SAMSUN

| . Kilometers

0 90 180 360

ISTATISTIK BiRIMI

METEOROLOJIK VERI iISLEM DAIRESiI BASKANLIGI
VERI KONTROL VE iSTATISTIK SUBE MUDURLUGU

Sekil 2: Tiirkiye Yilhk Ortalama Kar Ortiilii Giin Sayis1 Haritas:
Kaynak: Tiirkiye Meteoroloji Miidiirliigii, 2018b
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Sekil 3: Dogu Anadolu Bolgesi Fiziki Haritasi
Kaynak: http://cografyaharita.com/haritalarim/4mdogu_anadolu_bolgesi_fiziki_haritasi2.png

Diinya genelinde kar ve buz ile miicadelede bir¢ok metot kullanilmistir. Kullanilan bu

metotlar konvansiyonel ve modern metotlar olmak iizere ikiye ayrilir.

2.1. Konvansiyonel Metotlar
2.1.1. Siipiirme -Temizleme Yo6ntemi

Siipiirme-Temizleme metodundaki islem yoldan kar ve buzu kazima suretiyle
uzaklastirmaktir. Kazima islemi yapilirken insan giicii, aletler veya ara¢ kullanilmaktadir.
Bilindigi gibi trafik giivenligini saglamak i¢in yollardan kar ve buz acil bir sekilde
uzaklastirllmalidir. Yagisin ve buz olusumunun etkisiyle diisen siirtiinme katsayisi bu metot
ile uygun bir diizeye ¢ikarilabilmektedir. Siiplirme-Temizleme yontemi genel olarak kar ve
buz ile miicadelede en etkili yontem olarak goriilmektedir (Performance Evaluation of Snow
and Ice Plows, 2015). Ayrica adi gegen diger yontemlerin hemen hemen hepsinin bir

parcasidir. Siiplirme ve Temizleme yontemine drnek olarak Sekil 4 gosterilebilir.
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Sekil 4: Siipiirme ve Temizleme Calismalari
Kaynak: http://www.bursa.com/dogu-anadoluda-kar-etkili-oluyor-n329376/
http://www.kgrt.net/guncel/kar-temizleme-ve-tuzlama-calismalari-devam-ediyor-h19472.html

A N —

2.1.2. Tuzlama Yontemi

Buzlanmayi 6nlemek i¢in donma noktasini diisiiren kimyasallar kar yagisi basladiktan hemen
sonra veya kar yagisinin baslamasindan hemen 6nce yola yayilmalidir. Boylece kar ve buz ile
yol yiizeyi arasinda baglanti olusmasi Onlenir. Bu islemde en ¢ok kullanilan kati kimyasal
kaya tuzudur. Diisiik maliyetli olmasi nedeniyle genellikle kat1 halde buz ¢6ziicli ve buzlanma

onleyici olarak kullanilir.

317



/o@‘w‘f""(o}\ BANDIRMA
@ dz) ONYEDI EYLUL
g UNIVERSITY

([

1
RN 4

-

BANU-ITSC'18

\f

Kaplama kenarlarindan veya yol yilizeyindeki mikro ¢atlaklardan sizan tuzlu sular bir giin
icinde degisen sicakliklara bagl olarak donma-erime etkilesime neden olarak kaplamaya zarar

verebilir. Sekil 5°de tuzun asfalt kaplamaya ve betona verdigi zararlara 6rnek verilmistir.

Sekil 5: Tuzlamanin Kaplamalara Etkisi

Kaynak: https://www.treehugger.com/cars/salt-vs-brine-the-good-the-bad-and-the-ugly.html

https://www.nachi.org/visual-inspection-concrete.htm
2.1.3. Kumlama Yontemi

Diisiik sicakliklarda kimyasallarin etkisini kaybettigi ve siirtinmenin azaldig1 durumlarda kar
ve buzlanma ile miicadelede kumlama yontemi kullanilabilmektedir. Kum, komiir tozu ve
balastlar gibi asindirici maddeler, karda kalan ylizey tabakasinin piiriizlilligiini artirarak
araclarin yol platformunda kaymasini ve seritten ¢ikmasini engellemektedirler. Kumlama
yontemi de tuzlama yontemi gibi insan giicii veya araglar kullanilarak yol yiizeyine
yayilmaktadir. Tuzun ve kumun birlikte yol ylizeyine yayildigi1 da uygulamada goriilmektedir.
Burada amag tuzun buz ¢oziicii etkisini, kumun ise siirtlinme katsayisini artirma 6zelligini
kullanmaktir. Ancak tek basina kumlama yontemi trafigin etkisiyle hizla etkisini kaybettigi

icin kisa siireli bir ¢oziimdiir ve ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.
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2.1.4. Islatilmus Kumlama ve Sicak Islatilmis Kumlama Ydntemi

Bircok bilimsel arastirmada Norveg’te 1998/99 kis sezonunda test edilen 1slatilmis kumlama
ve sicak 1slatilmis kumlama yontemlerinin geleneksel kumlama yontemine gore daha uzun
stiren etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Sicak islatilmis kumlama yontemi sicak su ile 0-4 mm
capindaki agrega pargaciklarinin 90-95 derecede bir karistiricida karigtirildiktan sonra yol
yiizeyine serilme igleminden ibarettir. Bu yontemin amac1 yol yilizeyindeki siirtiinmeyi, su ile
birlikte karistirildiktan sonra yol yiizeyine yapisan asindirict madde kullanilarak artirmaktir.
Geleneksel kumlama yontemi uygulanan yoldan 10 ile 12 ara¢ gegisinden sonra kumun
etkisini kaybettigi gozlenmektedir. Ancak sicak islatilmis kumlama yontemi uygulanan bir
yoldan 2,000 ara¢ ge¢mesine ragmen istenilen siirtiinme katsayisi elde edilmistir. Sicak
1slatilmis kumlama yonteminin etkisinin uygun hava kosullaria bagli olarak 3-7 giin arasinda

stirdligli gozlemlenmistir. Sekil 6’da sicak 1slatilmis kumlama uygulanmis alan goriilmektedir.

Sekil 6: Sicak Islatilmis Kumlama Yontemi Uygulandiktan Sonra Kaplamanin Goriiniimii
Kaynak: 2010 Annual Conference of the Transportation Association of Canada Halifax, Nova Scotia

Report
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2.1.5. Kimyasal Kullanimi

Bu yontem de diger yontemler gibi kar ve buz ile miicadelede kullanilmaktadir. Kimyasal
maddeler kati veya sivi halde uygulanabilmektedir. Uygulanacak kimyasallarin tiirii ve
miktari, kar veya buzun miktarina, ortam sicakligina ve uygulama alanina bagli olarak
degisebilmektedir. Diger kimyasallara gore daha ucuz ve etkili olduklari i¢in en ¢ok
kullanilan kimyasallar; sodyum kloriir (NaCl), magnezyum kloriir (MgCl.), kalsiyum kloriir
(CaCly), kalsiyum magnezyum asetat (CMA) ve potasyum asetat (KAc)’ dir. Ancak, bu
kimyasallarin bazilar1 asfalt ve beton kaplama ylizeyine, beton ekipmanlara, ekolojik sisteme
ve metal parcalara zarar verebilir. Ozellikle asetatlarin kanserojen maddeler icermesi

nedeniyle kar ve buz ile miicadelede tercih edilmemektedir.

2.2. Modern Metotlar
2.2.1. Elektrikli Isitma Yontemi

Bu sistemde elektrikli 1sitma kablosu ve otomasyon kullanilarak kar ve buz birikiminin
onlenmesi amaglanmaktadir. Norveg¢, Kanada, Danimarka ve Tiirkiye gibi soguk iklime sahip
bolgeleri olan iilkeler kar ve buz ile miicadelede 1sitma kablolarin1 kullanmaktadirlar. Sekil

7°de elektrikli 1sitma uygulamasinin yapilma asamasi goriilmektedir.
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Sekil 7: Ankara Protokol Yolu Uzei'inde im:;llatl Yapilan Elektrikli Isitma Sistemi
Kaynak: http://www.ensonhaber.com/ankarada-alttan-isitmali-yol-elektrtik-bekliyor-2013-02-02.html

2.2.2. Buzlanmay1 Onleyici Sprey Sistemi Yéntemi

Buz olusumu ve karin yol ylizeyine yapismasi buzlanma Onleyici ve ¢oziicii ¢ozeltisi ile
Onlenebilir. Kar yagmadan 6nce yol yilizeyine uygulanan sivi kimyasal; yol yiizeyi ile kar
veya buz arasindaki baglantiy1 keserek karin veya buzun yol yiizeyine yapismasini

engellemektedir. Sekil 8’de buzlanmay1 dnleyici sprey sisteminin uygulanmasi goriilmektedir.

Sekil 8: Manuel Spreyleme
Kaynak: Ohio Department of Transportation, Snow & Ice Practices
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2.2.3. Buzlanmay Algilayici ve Onleyici Sistem Yontemi

Buzlanmay1 onleme ve engelleme coziimlerinin teknolojik gelismelerle birlestirilmesiyle
tamamen yeni bir yontem olusturulmus ve bu yonteme buzlanmay1 dnleyici otomatik sprey
sistemi ya da buzlanmayi algilayici ve onleyici sistem adi verilmistir. Bu sistemin bilesenleri
noziiller, sensorler, tank ve kontrol {initesinden olusmaktadir. Noziiller yol yiizeyine veya yol
kenarna yerlestirilir ve yol yiizeyine kimyasal piiskiirtmektedirler. Sensor lnitesi, hava
sicakligt ve nem ic¢in dedektorler icermektedir ve hava tahminlerinde kullanilmaktadir.
Sensorler kar yagist ve buzlanma ile ilgili dnceden bilgi verebilmektedir. Tank tinitesinde ise
kimyasallar depolanmaktadir. Kontrol iinitesinin gorevi sistemi aktif tutmaktir. Sistemin genel

semas1 Sekil 9°da gosterilmektedir.

********13

Nozul Nozil m Nozil

Kimyasal Kimyasal
tanki tanki

Konrol

T ik

Sekil 9: Buzlanmay1 Algilayici ve Onleyici Sistemin Semasi
Kaynak: Buzlanma Onleyici Otomatik Piiskiirtme Sistemi

3. Sonug¢

Kar yagisinin her zaman olas1 oldugu Erzurum gibi bir sehirde kar ve buz ile miicadelede
insan giicli bu olasiliga her zaman hazirlikli olamaz. Bu nedenden dolay1 sehrin bazi kritik

noktalarinda otomatik bir sistem kullanilmasi gerekmektedir. Elektrikli sistemin tiim yola
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uygulanabilirligi ve tiiketecegi elektrik miktar1 géz Oniine alindiginda mantikli bir se¢im
olmamaktadir. Diger spreyleme sisteminin ise kontrol mekanizmasinda insan giicliniin var
olmasi sistemi otomatik bir sistem olmaktan c¢ikartiyor. Bu durum sistemin isleyisini
aksatmaktadir. Modern yontemlerin bir diger 6rnegi olan buzlanmay1 algilayict ve onleyici
sistemlerin ilk kurulum maliyetinin yiliksek olmasina karsin uzun vadede kullanilan kimyasal
miktariin ve tliketilen enerji kaynaginin az olmasindan dolayr mantikli bir secenek olarak
gbze carpmaktadir. Ayrica diger yontemlerde tahmin metotlar1 pek kullanilmamaktadir.
Ancak bu yontemde tahmin metotlar1 kullanilarak havanin durumu belirlenir ve ona gore
kimyasal kullanilip kullanilmayacagi veya ne kadar kimyasal kullanilacagi hesaplanarak
miidahale edilmektedir. Hem insan giicii hem zaman hem de uzun vadede maliyet agisindan
bu yontem avantajli olmaktadir.

Sonug olarak Erzurum ilinde bahsedilen hem konvansiyonel metotlar hem de modern metotlar
degerlendirilerek trafik kazalarinin yogun oldugu kritik noktalarda trafik kazalarini azaltmak
ve trafik gilivenligini artirmak i¢in buzlanmay1 algilayict ve onleyici sistem kullanilmasi

uygun olarak degerlendirilebilir.
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Ozet

Kiiresel ticaretin artigina paralel olarak, uluslararasi lojistik rekabet ortami da artmaktadir. Bu
nedenle lojistik sektorii iizerine akademik calismalar da ¢ogalmaktadir. Lojistik alaninda
yapilan akademik caligsmalar, lojistik faaliyetlerin isletilmesi alaninda yogunlagmaktadir. Bu
calismada lojistikte nakliye siirecinin diizenlenmesi ve optimizasyonu iizerine ¢aligilmaktadir.
Calismada Tiirkiye’de sehirleraras1 yiik tasimaciliginda gilizergdh tasarimi ve giizergah
tasarimlarinin ¢esitli kriterlere bagl performans degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismanin
birinci asamasinda Hatay’dan ¢ikan bir filtre malzemesi icin diger 80 ile tek tiirlii ve ¢ok tiirli
tasimacilik  gilizergdhlar1  belirlenmektedir.  Gelistirilen ~ giizergdh  senaryolarinda
Iskenderun’dan 71 ile tek tiirlii karayolu tasimaciligi, 39 ile tek tiirlii demiryolu tasimaciligi
ve 9 ile tek tlrli denizyolu tagimaciligi yapilmaktadir. Belirlenen giizergahlarda maliyet,
seyahat siiresi, tasitin karbondioksit salinimi gibi lojistik performans indeksini etkileyen
faktorler hesaplanmaktadir. Gilizergahlarin maliyetleri; arag¢ yakit tiiketimi, kiymet primi,
sofor ve diger dolayli giderler baz alinarak hesaplanmaktadir. Seyahat siiresi; yiikleme ve
bosaltma, yolculuk ve sofor dinlenme siiresine gére hesaplanmaktadir. Her bir tasimacilik tiiri
icin emisyon miktari; yiik tonaji, tasima mesafesi ve tasit cinsine bagh olarak segilen emisyon

faktoriine  gore  hesaplanmaktadir.  Hesaplanan  glizergdh  karar  degiskenleri
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agirliklandirilmakta ve giizergah performans indeksi belirlenmektedir. Performans indeksine

bagli olarak tasimacilik modlar1 degerlendirmeye alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giizergah Planlama, Akilli Ulasim Sistemleri, Lojistik
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An Analysis of Intercity Route Transportation Performance Index by
Multimodal Transportation: The Design of Multimodal Tranportation

Routes and ITS Entegration

Abstract

Parallel to the growth of global trade, international logistics competition is also increasing.
For this reason, academic studies on the logistics sector are also increasing. Academic studies
in the field of logistics are concentrated in the field of logistics activities. In this study, the
regulation and optimization of the transportation process are studied in logistics. Performance
evaluation is carried out according to various criteria of these route designs. In the first phase
of the study, unimodal and multimodal transportation routes are determined with the other 80
cities for a filter material from Hatay. In the developed route scenarios, 71 cities from
Iskenderun have unimodal highway transportation, 39 cities with unimodal rail transportation
and 9 cities with unimodal maritime transportation. The factors affecting the route
performance index, such as cost, travel time, car carbon dioxide emission, are calculated on
the defined routes. Costs of routes are occuring vehicle fuel consumption, freight value, driver
and other indirect costs. Time of transportation is consisted of loading and unloading, travel
and driver rest time. Amount of emissions for each type of transportation is calculated
according to the selected emission factor depending on the type of vehicle, the freight tonnage
and transportation distance. According to these, the cost, travel time and emission amount
values of the determined routes are weighted and the performances of the routes are analized

by performance index.

Keywords: Route Planning, Intelligent Transportation System, Logistic
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1. Giris

Ulkemizde tasimaciligin biiyiik kismi karayolu ile yapilmaktadir. Yiik tasimaciliginda
karayolu tagimaciliginin diger ulasim tiirlerine gore birgok olumsuz yonii vardir. Karayolu ile
yapilan tagimaciliklar hem maliyetli hem de sehir i¢i trafik yogunlugunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica agir tonajli yiikler karayolu ile tasindiginda yol kaplamasinin erken
deformasyonuna sebep olmaktadir (Calisict vd. (2017)). Bu nedenle demiryolu ve denizyolu
agirlikli  yik tasimaciligi arttirilmahidir. Vural vd. (2014), demiryolu ve karayolu
kombinasyonundan olusan ¢ok tiirlii tasimacilik i¢in yer se¢imi rotalama problemi adi altinda
farkli senaryolar gelistirmekte ve gelistirilen senaryolart mevcut durum ile karsilastirmaktadir.
Fulser (2015) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’nin kombine tasimacilik i¢in altyapisini incelemekte
ve kombine tagimaciligt daha efektif hale getirmek icin Onerilerde bulunmaktadir. Du vd.
(2017) gemicilerin rota se¢im kararlari, yiikk kapasitesi, navlun tagima sistemini, denizyolu
tizerindeki su seviyesi degisiminin etkilerini arastirmis ve multimodal tasimacilik aginin nasil
kullanilacagina ve gerceklestirilecegine dair bilgiler saglamaktadir. Genel amaglar1 devam
etmekte olan iklim degisikligi etkileri karsisinda etkin bir yiik tasimacilifi agim siirdiirmek
i¢in altyapr yatirim kararlar1 ve is durumlarinin gelistirilmesi i¢in rehberlik saglamaktir.
Multimodal tasima senaryolar1 incelendiginde, agirlikli olarak deniz ve demiryolu tagimacilik
tirleri kullanilmaktadir. Cansiz vd. (2008a)(2008b), Karayolu tasimaciligina kiyasla,
demiryolu tagimaciligmin enerji tiikketimi agisindan avantajli oldugunu vurgulamaktadir.
Tasimacilikta enerji tiikketimi ve verimliligi iizerine birgok ¢alisma yapilmaktadir (Cubuk ve
Cansiz (2005a); Cubuk ve Cansiz (2005b); Cansiz (2007); Cansiz vd. (2009)).

Deveci ve Cavusoglu (2013), calismalarinda Tiirkiye’de intermodal tasimacilikta
demiryolunun yerini ve Onemini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda 2013 yili igerisinde
demiryollarindaki serbestlestirme ile birlikte demiryolu tasimaciliginin gelistirilmesinde
onemli firsatlarin  oldugu, bunun da beraberinde birtakim tehditleri getirdigini
vurgulamaktadir. Deveci (2010), calismasinda iilkemizde cok tiirlii tagimacilifin gelistirilmesi
icin aragtirma yapmakta ve bunun i¢in Oncelikle ¢oklu tasimaciligi olusturan unsurlar1 ve

gelisim icin gerekli etkenleri incelemektedir. Cansiz ve Gogmen (2018) multimodal
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tasimacilikta en kisa glizergdhin bulunmasi ile ilgili parcaciklr siirii algoritmasi kullanarak en
kisa giizergah icin kod gelistirmektedir. Arnold vd. (2004) Ispanya’daki minimum intermodal
tasimacilik mesafesini degerlendirmek i¢in bir model gelistirmektedir. 500 kilometrenin
altindaki mesafelerde intermodal tasimaciligin maliyet agisindan uygun ¢ikmadigi sonucuna

varmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada Hatay’dan c¢ikan bir filtre malzemesi i¢in diger 80 ile tek tirlii ve ¢ok tirlii
tasimacilik giizergah rotalari belirlenmektedir. Tasarlanan gilizergahlarin sematik gosterimi

Sekil 1 de goriilmektedir.

HATAY

Sekil 1.Cok Tiirlii Giizergah Tasarimlarinin Sematik Gosterimi
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Gelistirilen giizergah senaryolarinda iskenderun’dan 71 ile tek tiirlii karayolu tasimaciligi, 39
ile tek tiirlii demiryolu tasimaciligi ve 9 ile tek tiirlii denizyolu tasimaciligi yapilmaktadir.
Yiik elleclenmeden konteyner ile tasindigr kabul edilmektedir. Yiik tonaji olarak filtre
fabrikasindan alinan veriler sonucu 5 tonluk yiikk birimi ve kiymet degeri 40000 TL
secilmektedir. Belirlenen giizergahlarda maliyet, seyahat siiresi, aracin karbondioksit salinimi
gibi lojistik performans indeksini etkileyen faktorler hesaplanmaktadir. Gilizergahlarin
maliyetleri; arac yakit tiiketimi, kiymet primi, sofor ve diger dolayli giderler baz alinarak
hesaplanmaktadir. Seyahat siiresi; ylikleme ve bosaltma, yolculuk ve sofoér dinlenme siiresine
gore hesaplanmaktadir. Her bir tasimacilik tiirii i¢in emisyon miktari; yiik tonaji, tagima

mesafesi ve tasit cinsine bagli olarak secilen emisyon faktdriine gére hesaplanmaktadir.

3. Bulgular

Calismada multimodal tagimacilik ve unimodal tasimacilik rota senaryolar1 gelistirilmektedir.
Giizergah rotalarinin ulagim tiirlerine bagli olarak maliyet, zaman ve emisyon degerleri
hesaplanmaktadir. Giizergah degerlendirme kriterlerine her ¢ikis ve varis birimi i¢in 0 ile 1
araliginda deger verilmektedir. Karar degiskenlerinin ortalamasi alinarak her rota icin
performans indeksi degeri belirlenmektedir. Buradaki amag tek bir parametreye bagh olarak
giizergdh se¢iminden ziyade farkli karar degiskenlerini bir arada degerlendirip se¢im

yapabilmektir.
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Sekil 2. iskenderun’dan ¢ikan bir yiik icin karayolu tasimacihgimin yapilmasinin avantajh oldugu iller ve

performans indeksi

Unimodal karayolu tagimacilig1 diger modlara gore 7 ilde daha verimli ¢ikmaktadir. Sekil 2
de bu iller incelendiginde karayolunun diger ulasim modlarina gére uygun oldugu illerin
ozellikle Iskenderun’a yakin oldugu gériilmektedir. Bu da karayolu tasimaciligini kisa mesafe
yik tasimacilifina uygun oldugunu gostermektedir. Karayolu tasimaciliginda en yiiksek

performans %91.2 performans indeksi ile Kilis ilinde ¢ikmaktadir.

DEMIRYOLU

Lojistik Performans (%)
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Sekil 3. iskenderun’dan ¢ikan bir yiik i¢in demiryolu tasitmacihiginin yapilmasinin avantajh oldugu iller ve

performans indeksi
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Unimodal demiryolu tasimaciligi diger ulasim modlar ile karsilastirildiginda 33 ilde daha
verimli ¢tkmaktadir. Sekil 3’te Iskenderun ile demiryolu tasimaciliginin uygun oldugu iller ve
performans indeksi degerleri goriilmektedir. Demiryolu tasimaciliginin performansinin diger
ulagim modlarina kiyasla daha yiiksek ¢iktigi iller incelendiginde en yiiksek performans

%99.3 performans indeksi ile Karaman ve Erzincan illerinde gortilmektedir.

MULTIMODAL

Lojistik Performans (%)

Sekil 4. iskenderun’dan ¢ikan bir yiik icin multimodal tasimacihginin yapilmasmin avantajh oldugu iller

ve performans indeksi

Multimodal tasimacilik diger modlara gore 31 ilde daha verimli ¢ikmaktadir. Sekil 4’te
multimodal tagimacilifin diger ulasim modlarina gore performansi daha yiiksek olan iller
goriilmektedir. Multimodal giizergadh rotalarinin performanslari incelendiginde %99.3
performans ile en verimli tasimacilik Hatay-Giimiishane arasinda yapilmaktadir. Bu
tasimacilikta rota; yiikk Hatay’dan demiryolu ile Erzincan iline tasinmakta ve karayolu

aktarmasi yapilarak Giimiishane’ye tasinmaktadir.
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Sekil 5. iller arasi karayolu mesafesine bagh olarak performans indeksi grafigi

Sekil 5’te iller aras1 karayolu mesafesine bagl olarak en i1yi performans indeksi degerleri ve
tasimacilik modu verilmektedir. 600 kilometreye kadar olan mesafelerde karayolu
tasimaciliginin diger tiirlere gére daha efektif oldugu goriilmektedir. 400 kilometreden sonra
demiryolu ve multimodal tasimaciligin degerlendirme kriterlerine bagli olarak daha etkin bir
ulasim modu oldugu anlasilmaktadir. Demiryolu ve multimodal tasimacilikta grafikte
goriildiigli gibi diizgiin bir iligski kurulamamaktadir. Bunun nedeni ise bulunulan cografyanin

denizyolu, demiryolu ve karayolu ulagim agindan kaynaklanmaktadir.

4. Sonuglar

Calismada yiik tasimaciligi, rekabet ortamini etkileyen maliyet, zaman, araglarin emisyonu
olmak iizere 3 ana bilesen ile degerlendirilerek performans indeksleri belirlenmektedir.
Performans indeksleri ile gilizergahlar birbirleri ile karsilastirilmaktadir. Cikan sonuglar
incelendiginde performans yoniinden denizyolu tagimaciligi hicbir tasimacilik tiirline gore

stlinliik gostermemektedir. Bunun en oOnemli sebebi denizyolu tasimaciliginda zaman
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faktoriiniin tim tasimacilik tlirlerine gore en verimsiz olmasindandir. Burada liman
organizasyonlarinin gelistirilmesi ¢alismalarin arttirilmasi ile denizyolu yiik tasimaciliginda
daha efektif hale getirilebilmektedir. Karayolu tasimaciligi incelendiginde zaman agisindan
yiik tasimaciliginda demiryolu ve denizyolu tasimacilifina gore en iyi performansa sahip
tasimacilik tirtidiir. Fakat maliyet ve emisyon bakimindan performansi diismektedir.
Demiryolu tagimaciligi, karayoluna gbére maliyet ve emisyon agisindan daha efektif
cikmaktadir. Birden fazla tiiriin kullanilarak yapildigi ¢ok tiirli tasimacilik, 3 tiirtinde
uistiinliiklerini i¢cinde barindirdiginda, unimodal tasimacilifin Oniine gecebilmektedir.
Boylelikle cok tiirlii tagimacilik ile tek tiirlii tasimaciliga bagl olarak meydana gelen trafik
yogunlugunun oniine gegilebilmekte, ayrica ¢evresel yarar, ekonomi ve zaman tasarrufu
saglanabilmektedir. Buna gore lojistik sektoriinde yiiklerin tasinmasinda, multimodal

tagimacilik ile beraber rekabet ortam1 gelismektedir.
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Ozet

Diinya niifusu her gegen yil artmaktadir. Niifus artisina paralel olarak kisi basina diisen arag
say1s1 ve trafikteki ara¢ yogunlugu da her gecen giin artis gostermektedir. Bu durum 6zellikle
kentsel bolgelerde c¢esitli problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu problemlerin
basinda trafik sikisikligi gelmektedir. Ozellikle sehir ici trafigin yogun oldugu bolgelerde yol
kenarlarina araglarin park yapmasi yolun kapasitesini diigiirmektedir. Ayni sekilde park yeri
olmadig1 halde o bolgeye park yapilmasi da yolun kapasitesini diigiirmektedir. Bu diisiis
beraberinde trafik sikisikligi meydana getirmektedir. Bu sorunlara ¢oziim olarak kapali ve
acik otoparklar yapilmistir. Otopark ihtiyaci belirlenirken birtakim giincel verilerden
yararlanilmaktadir. Elde edilen veriler sonucu ihtiya¢ sayisina gore otopark yapilmaktadir.
Fakat yeni yapilan otoparklar ve mevcut otoparklarin tam kapasite ile kullanilamamasi
sorunlar1 tam anlamiyla ¢6zmemektedir. Diger bir taraftan otoparklarin 1yi yonetilememesi
hem bu problemi ¢6zmemis hem de sorunun biiylimesine yol agmistir. Bilim ve teknolojideki
gelismeler dogrultusunda ulagimdaki sorunlara ¢6ziim saglamak i¢in Akilli Ulasim Sistemleri
(AUS) uygulamalar1 zorunlu hale gelmektedir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde bu konuyla ilgili
bircok calisma yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin artirilmasi ve gelistirilmesi Akilli Ulagim

Sistemleri sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alismada otopark yonetimi i¢in kullanilan
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Akilli Uygulama Sistemlerinin kullanim alanlar1 ele alinmistir. Bu sistemlerin, calisma
yontemlerinden ve kent i¢i ulasimda sagladigi faydalardan bahsedilmistir. Uygulama
esnasinda olusabilen her tiirlii aksaklik degerlendirilmistir. Calismada, otopark yonetimi i¢in
kullanilan Akilli Ulagim Sistemi uygulamalarinin tilkemizdeki drnekleri belirlenmistir. Bunun
yaninda Erzurum kentinde otopark yonetim uygulamalarindaki durum incelenmistir. Bu
incelemelerin sonucunda, kentteki otoparklarda Akilli Ulasim Sistemlerinin kullanilmasinin
gerekliligi tespit edilmistir. Otopark yOnetim uygulamalarimin artirilmas: i¢in  bazi

tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, otopark yonetimi, trafik yogunlugu
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Abstract

The world population is growing every year. Parallel to population growth, the number of cars
per capita and congestion of traffic is increasing day by day. This situation causes various
problems especially in urban areas. At the beginning of these problems is traffic congestion.
Especially in areas where intramural traffic is congestion, the ability to park cars on the roads
decreases the capacity of the road. Likewise, no parking in that area also reduces the capacity
of the road. This drop is accompanied by traffic congestion. Parking lot and parking garage
are built as a solution to these problems. When parking needs are determined, some current
data are used. The obtained data are car parked according to the number of the need. But not
to use with full capacity of new car parks and existing car parks does not without defect solve
the problems. On the other hand, the fact that parking lots cannot be managed well has not
solved this problem and caused the problem to grow. In order to solve the problems in
transportation in the direction of developments in science and technology, it is becoming
necessary to implement Intelligent Transportation Systems. There are many studies on this
subject in various regions of the world. Increasing and improving the work done is possible
thanks to Intelligent Transportation Systems. In this study, the usage areas of Intelligent
Application Systems used for parking management are discussed. These systems are
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mentioned in terms of their working methods and the benefits they provide in urban transport.
Problems that may occur during application have been evaluated. In the study, examples of
Smart Transportation System applications used for parking management were determined in
our country. Besides, the situation in parking management practices in Erzurum city has been
examined. As a result of these examinations, the necessity of using Intelligent Transportation
Systems in the parking lots in the city has been determined. Some recommendations have

been made to improve parking management practices.
Keywords: Congestion, intelligent transportation systems, parking management

1. Giris

Diinyada bazi iilkelerde niifus azalmaktayken bazi iilkelerde ise hizla artmaktadir. Niifusu
azalmakta olan iilkelerde savas ve dogal afetler gibi faktdrler 6n plana ¢ikmaktadir. Ote
yandan niifus artigmin hizli ilerledigi iilkeler ise oldukga fazladir. Iki durumun hesaba
katilmasiyla Diinya niifus artis1 devam etmektedir. Niifusu hizli artan {ilkelerden birisi de
Tiirkiye’dir. Ulkemiz son dénemlerde yillik yaklasik %1,6 niifus artis oramina sahiptir. Bu
niifus artisina paralel olarak kisi basina diisen arag sayisi ve trafikteki ara¢ yogunlugu da her
gegen giin artis gostermektedir. Tiirkiye’de her 1000 kisiye yaklasik 150 ara¢ diismektedir.
Ulkemizdeki Biiyiiksehirlerden olan Erzurum ili ise sahip oldugu 750 bin niifus ve 150 bin
ara¢ sayisi ile lilke ortalamasinin tizerindedir [1]. Bununla beraber her gegen giin niifusla
birlikte tasit sayis1 artmakta hem de kisi basina diisen tasit sayisi artmaktadir. Arag sayisinin
artmasiyla birlikte park yeri problemleri de hiz kazanmis olup problemi ¢ézme amaciyla
otoparklar yapilmistir. Sonrasinda ise yapilan otopark alanlarinin verimli kullanilmamasi gibi
bir sorun ortaya ¢ikmistir. Bu sorunu ¢ézmek i¢in ise AUS’un bir uygulamasi olan akill
otopark sistemleri hayatimiza girmistir ve bu konu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Tang
ve ark. bir kablosuz sensor ag1 (WSN) tabanli akilli otopark sistemi {izerine ¢alismislardir.
Sistemde, diisiik maliyetli kablosuz sensorler, her bir park yerinde, otoparkin isgalini
algilayan ve izleyen bir sensor diigiimii bulunan bir otopark alanina yerlestirilmigtir. Sensor
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diigiimleri tarafindan tespit edilen park alaninin durumu, konumlandirilmis kablosuz sensor
ag1 ve ag gecidi araciligiyla periyodik olarak bir veri tabanina rapor edilmistir. Veri tabanina,
bos otoparklar, otomatik 6deme, giivenlik yonetimi ve istatistik raporu gibi ¢esitli yonetim
islevlerini gerceklestirmek i¢in iist katman yonetim sistemi tarafindan erisilebilecegi ve bu
sayede park alanlarinin daha verimli kullanilmasi amaglanmistir [2]. Yardim ve Demir, akilli
ulagim sistemlerinin ulagim koordinasyon merkezleri, yolcular, ulasim ve ulasim agi
diizenlemelerinden olusan bir sistem koleksiyonu oldugunu disiinmislerdir. Park
yonetiminde AUS’tan beklenen faydayr elde etmek icin Onemli bir c¢aligma olarak
gormektedirler. Giiniimiizde Istanbul'a en uygun sistem ¢oziimlerini kullanmak
planlanmaktadir. Bu sistemler ile baglantili olarak; Cep telefonlari, kredi kartlari, 6n 6demeli
kartlar giindemdedir. Bu sistemler hakkinda; bazi ¢éziimler veya ¢aligmalar incelenmis ve
degerlendirmeler yapilmistir [3]. Sahin calismasinda, park garajlarinin ge¢mis gelistirme
faaliyetleri tizerindeki yatirimeir davranmiglarini analiz etmektedir. Aynm1 zamanda yiiksek
teknolojili otopark sistemlerinin maliyetini ve bu tip projelerin karliligini incelemistir. Ayrica,
yiiksek teknoloji park garaji maliyetlerini ve bu maliyetlerin nasil azaltilabilecegini veya
alternatif yontemler neler olabilecegini tartismigtir. Otoparklar ile ilgili arazi iizerinde
kalkinma calismalar1 agiklanmaya ¢alisilmistir. Cesitli fizibilite ¢calismalarina gore bu alanda
alternatif otopark modelleri de belirtilmistir. Calisma, otopark garaji maliyetlerini, otopark
sorunlarmi ve hiikiimetin sorumluluklarini kapsamis olup teknolojik gelismeler paralelinde
otopark yonetimi ve gozetiminde teknolojik ve otomasyon uygulamalarinin 6nemi iizerinde
durulmustur [4]. Calisma alani; gerekli ve uygun yerleri park alani yapip yetersiz kapasite
ithtiyacina ¢oziim saglamak, yol dis1 otoparki tesvik etmek, otopark talebini azaltmak i¢in
stratejiler uygulamak toplu tasima gibi teknolojik uygulamalarin olumsuz etkilerini en aza
indirgemek, kamuya acik hale getirme gibi bilinen ¢6ziimlere odaklanmak gibi ¢aligmalar:
igerir. Toplu ulasimin cazip hale getirilmesi, transfer merkezlerini destekleyen park
alanlariin tesvik edilmesi, park alanlarinin yayginlastirilmasi ve etkin parklarin tasarlanmasi
ve dlizenlenmesi amaglanmigtir [5]. Simsek'e gore ulagimin giinliik faaliyetlerinde her insani

etkiledigi ve ulagimin herhangi bir bireyin yasaminda énemli bir rol oynamadigi bir durumu
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kavramak zordur. Ulasim, arazi kullanimlarinin, altyapinin, hizmetlerin ve yasam kalitesinin
tyilestirilmesinin islevsel etkinligi olan kentteki temel yasam hedeflerine ulasilmasina
yardimcl olmaktadir. Kentsel ulasim sorunlari, kentsel alanlarin hem niifus hem de alan
biiytikligii agisindan hizli biiyiimesinin bir sonucudur. Bu c¢alisma, Tiirkiye'de Park & Ride
kullanic1 profilini belirlemeyi, hedef kitlenin davranig kaliplarin1 belirlemeyi, Park & Ride
sisteminin fizibilitesini ve faydalarim1 diinyadaki iyi bilinen ve uygulanmis bir sekilde
gdstermeyi amaglamaktadir. Bu amagla, Istanbul'daki baz1 yerlesim yerlerinde ve Park &

Ride alanlarinda anketler gerceklestirilmistir [6]. Baska bir ¢alismada; Diinyadaki tasit
sayisindaki artig, park problemleri agisindan belirtilmistir. Kentlesme devam ettikge, arag
sayis1 artmakta ve park sorunlar1 artmaktadir. Iyi yonetilen otoparklar, artan sayida araci
uygun sekilde yerlestirmeyi zorlastirir, bu nedenle verimli ve akilli bir park sistemine sahip
olmak gerekir. Akilli park sistemleri arag sahiplerine biiyiik kolaylik saglar. Yapilan iste,
akilli telefon uygulamasinda kullanilmak iizere "Park Easy" adli bir web sitesi mevcuttur;
otoparklarin doluluk oranini gostermek i¢in fotograf ¢gekmek i¢in sensor olarak kullanilan bir
kamera ile olusturuldu. Araci park etmeyi talep eden siiriicli park alanini tahsis eder, arag park
ederken park tcretini hesaplar. Akilli Park Uygulamasi, "Park Kolaylig1" da sehrin herhangi
bir yerine park etmek i¢in miimkiin olan tiim yollara erisim saglar. Bu ¢alisma sayesinde,
gercek zamanli ara¢ dolgunlugunun dogrulugunu o©Ongormekte ve dogru bir sekilde
taninmasina yardimet olmaktadir [7]. Kotb ve ark. ise biiyiik sehirlerde trafik sorunlarimi ve
park problemlerini ele almislardir. Rezervasyon ve fiyatlamaya dayanan yeni bir akilli park
sistemini tanitmislardir. Onerilen sistem, miimkiin olan en diisiik maliyet ve siiriiciiler icin
arama siiresi ve en yiiksek gelir ve park yoneticileri i¢in kaynak kullanimi ile garantili otopark
rezervasyonlar: sunarak mevcut park problemlerini ¢dzmeyi amaglamistir. Bu sistem
stirliciiler i¢in toplam parasal maliyeti en aza indirgemek ve park kaynaklarinin kullanimini
maksimuma ¢ikarmak amaciyla karma-tamsayili dogrusal programlama kullanarak
matematiksel modelleme yapilmistir [8]. Elavarasi ve Senthilkumar park alanlariin kisith
olmasiin ¢evreye olumsuz etkilerinden bahsetmislerdir. Park alanlarina yilda birgok litre yag,

dizel veya benzin sizdirdigi ve bu sizintilarin yikama veya yagmur sirasinda su ile
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karistirilmasi, kanalizasyona ve daha sonra denizlere veya okyanuslara kirlenmeye neden
olduguna dikkat c¢ekmislerdir. Ayrica park yerlerini ararken siiriiciiler, aracin yakit
verimliligini azaltan ve trafik yonetimi ciddi bir sorun oldugundan trafik sikisikligina neden
olan yavas siirlis egiliminde olmas1 sebebiyle akilli park sistemlerinin Gneminden
bahsetmislerdir. Bu amagla park yerlerinde bos alanlari tespit eden akilli park sensorlerini
iceren bir calisma yapmuslardir [9]. Dogru ve ark. Istanbul'un tarihi bolgesindeki park
problemlerini incelemistir. Park planlamasi kavrami, sehir plancilarimin park tesislerini
tasarlamalari i¢in onemlidir. Makalede, her bir alt alanin park davranis 6zelliklerini analiz
etmek i¢in istatistiksel analiz yapilmigtir. Ayrica, park politikalarinin se¢imini etkileyen
onemli faktorlere ulasmak i¢in bir se¢im modeli gelistirilmistir. Ayrica, alt alanlarla farkl
park yonetim politikalar1 seg¢ilmistir [10]. Bu alandaki baska bir ¢alismanin amaci, biiyiik
sehirlerin yasadigi énemli sorunlardan biri olan otoparklar i¢in 6deme yapmaktir. Istanbul
Kartin1 kullanarak tretilen deger ve park hizmetlerini etkin bir sekilde saglamak igin
Istanbul'da kullanilan alternatif 6deme sistemlerini inceler. Istanbul agisindan daha giivenilir
akilli ulagim sistemlerinden bahsedilmektedir. Aragtirma kapsaminda yiirtitiilen "Kentsel Park
Alternatif Odeme Sistemleri ve Istanbul Kart Kullanimi1" anketinin sonuglar1 da arastirmanin
son boliimiinde paylasilmistir. Anket kapsaminda Istanbul ilindeki 100 siiriiciiniin yorumlari
dikkate alinmigtir [11].

Akilli otopark sistemleri ile ilgili yapilan birgok ¢alisma olmasi bu konunun énemli oldugunu
gostermektedir. Ayrica bir yandan yeni ¢ézlimler iiretilirken diger yandan da yeni sorunlar
meydana c¢ikmaktadir. Bu ylizden calismalara yogunluk gosterilmelidir. Bu calismada ise
akilli ulasim sistemlerinin saglayacagi faydalardan ve hem kullanici hem isletmeci goziiyle

olay1 ele almaya calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Erzurum ilinde ara¢ miktarmin fazla olmasi o6zellikle sehir merkezinde bir¢ok sorunu
beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin basinda da hi¢ kuskusuz trafik sikisikligi

bulunmaktadir. Universiteler alisveris merkezleri, hastaneler, belediyeler gibi alanlar trafik
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sikigikligmin en fazla oldugu alanlar olarak &n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle bu alanlarda yol
kenar1 parklanmalarina sik¢a rastlanmaktadir. Hatta bazi yollarda 2-3 serit parklanma olmasi

yolun kapasitesini oldukca diisiirmekte ve trafik sikisikligini iyice artirmaktadir.

Sekil 1: Erzurum’da yol kenari parklanma sonucu olusan trafik sikisikligi 6rnegi [12]

Sikisiklik problemini ¢6zmek amaciyla yapilan otopark alanlar1 sorunun tam olarak
¢Oziilmesini saglayamamistir. Bunun en Onemli sebebi ise otopark alanlarinin verimli
kullanilmiyor olmasidir. Otopark alanlarinin yiiksek verimle kullanilmamasinin sebepleri
arastirilmistir. Hem otopark kullanicilart hem yoneticileri tarafindan yapilan degerlendirmeler

g0z Online alinarak sorunlar belirlenmistir. Belirlenen sorunlar sunlardir:

344



T

ILI {s\“".‘f”g\ BANDIRMA
(5 i %) | onvEDIEYLUL
e ¥ | UNIVERSITY

BANU-ITSC'1

N~——

Tablo 1: Otopark problemleri

Problemi Aktaran Problemin Icerigi
Otopark ticretlerinin yiiksek bulunmasi (kisa siireli parklanmalarin da
Kullanic iicrete tabi olmasi) ve 6deme iglemlerinin zaman almasi giselerde zaman

kaybi1 yagsanmasi

Araclara park alanlarinda kendine ayrilan yerin disina tasarak park

Isletmeci ne
edilmesi

Otoparka giris ve ¢ikislarda yonlendirmelerin iyi olmamasi sebebiyle
vakit kayb1 endisesi

Kullanici

Hem kullanic hem Park edilen aracin nereye park edildigini unutarak uzun siireli arayislar

isletmeci

Ozellikle kapali otopark alanlarinda; siiriiciiler otopark alanina girmeden
Kullamer doluluk oranin1 géremedikleri i¢in otopark alanina girip bos yer

aramaktansa yol kenarina park yapmalari

Otopark kullanicilarmin aktardigi problemler incelendiginde; otopark iicretleri ile ilgili
yapilabilecek calismanin tiimiiyle otopark isletmesine ait olabilecegi sdylenebilir. Fakat iicret
0deme noktasinda daha pratik yontemler kullanilmast miimkiindiir giselerde ticret 6derken
zaman kaybi yasanmasi ve c¢ikis noktasinda ara¢ yigilmalarini 6nlemek ic¢in otomatik
O0demeye yonelik bir sistem tercih edilmelidir. Diger bir problem igin; otopark giris
cikislarinda yonlendirmenin yeterli olmamasina yonelik 6zellikle kapali otoparklarda bu
probleme sik¢a rastlanmaktadir. Ayrica yine kapali otoparklarin bir kisminda araglarin
bulundugu alanin lstiine yerlestirilen park sensérlerinin dogruluk paylarinin diisiik olmasidir.
Bu sensorlerin park alani bos oldugu halde kirmizi yanmasi veya dolu oldugu halde yesil
yanmasi sik¢a rastlanilan bir durumdur. Bu hata oranimni minimize etmek i¢in sensér durumu
veya islevinin daha etkin kullanilmasina yonelik yine akilli ulasim sistemleri sayesinde
¢Ozlimler bulunmaktadir. A¢ik otoparklar igin ise bu soruna ¢ok fazla rastlanmamaktadir.
Fakat kullanicilarin bahsettigi doluluk oraninin bilinmemesi sebebiyle de hem ag¢ik hem kapali
otopark alanlar1 diigiik verimle kullanilmaktadir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in ise otopark alaninin
verilerinin ve doluluk oranin belirtildigi ve insanlarin rahat ulasacagi bir yap1
olusturulmalidir. Hem kullanici hem de isletmeci tarafindan belirtilen probleme gelecek

olursak; kullanic1 aracini ararken zaman kayb1 yasamakta, isletmeci ise park alani icerisinde
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akisin azalmasindan dolay1 sorun yasamaktadir. Isletmeci tarafindan aktarilan problem olan
araclara park alanlarinda kendine ayrilan yerin disina tasarak park edilmesi durumu igin park

alanlarinin disina ¢iktiklar1 zaman uyaran bir sistem olusturulabilmesi miimkiindiir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bahsedilen sorunlara ¢6ziim bulunabilmesi i¢in akilli otopark sistemlerine ihtiya¢ oldugu agik
sekilde goriilmektedir. Otopark iicreti Odenirken yasanan sorunlara ¢oziim olarak bazi
otoparklarda uygulanan otomatik 6deme sistemi kullanilabilir. Bu sistemde ara¢ plakasi
tizerinden otoparka giris ve ¢ikis siiresi icerisinde bulunan zaman farki kullanilarak bir ticret
belirlenir ve 6deme mobil uygulama veya akilli bilet {izerinden saglanabilir. Otopark
isletmecilerinin degindigi sorun olan; araclarin park alanlarinda kendine ayrilan yerin digina
tagarak park edilmesini dnlemek amaciyla akilli sensorler kullanilabilir. Bu sensorler her arag
icin ayrilan park alanini kendi kapsama alanina alip park eden aracin o alan disina park
edilmesi durumunda sesli veya 1s1k yoluyla siiriiciiye uyar1 vermesi seklinde planlanabilir.
Uyaryr fark eden siiriicii aracini belirlenen sinirlar igerisine alarak baska park yerini isgal
etmemis olur. Otopark giris ¢ikislarinda yonlendirmenin iyi olmamasi sebebiyle vakit kayb1
endisesi yasanmasina yonelik ¢6ziim olmasi amaciyla akilli tabelalar kullanilmasi
miimkiindiir. Otopark yiizeyine yapilan yonlendirmelerin 6zellikle kapali otoparklarda 11k
probleminden dolay1 fark edilmesi zordur. Bu yiizden siiriiciilerin dogrudan gorebilecegi

yiikseklikte ve 1s1kl1 sekilde olan tabelalar daha kullanigh olmaktadir.
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Sekil 2: Otomatik iidme sistemi, akilli sensorler ve yonlendirici 151kl panolar [13,14,15]

Hem kullanici hem isletmecilerin degindigi sorun olan park edilen aracin nereye park edildigi
sorununa yonelik ise yine akilli ulagim sistemleri sayesinde ara¢ sahibine bilgilendirme mesaji
gonderilmesi uygulanabilir. Bununla ilgili bircok calisma ¢esidi miimkiindiir. Ornegin
otoparka ait sistemde arag plakasi ve sahibinin numarasi kayitli olmasi sayesinde ara¢ park
alanina girip park edildigi andan itibaren park saati ve hangi alanda bulunduguna dair mesaj
gelebilir. Bir bagka ¢esidi ise park alanina ait mobil uygulamayla park yeri i¢in rezervasyon
yapan kisiye hangi alani rezerve ettiyse o alamin bilgilerini iceren mesaj gonderilmesi
sayesinde arag¢ sahibi aracini rahatlikla bulabilir. Bir diger problem olan otopark alanlarinin
doluluk oraninin 6nceden bilinmemesi sebebiyle park alan1 disina yapilan parklanmalar icin
daha once de bahsedilen mobil uygulama veya internet sitesi lizerinden park alaninin anlik
verilerini igeren bir sistem kullanilmasi problemi ¢ozecektir. Kullanilan bu sistemde park
alaninin krokisi ve her birim park alaninda bulunan sensdrlerden aktarilan anlik veri sayesinde
bos park alanlari rahatlikla goriilebilir. Istenildigi takdirde kullanici bu park alanindaki
herhangi bir park yerini rezerve edebilir. Bu sayede park alanma gittigi zaman park yeri

bulma gibi bir problemi kalmamig olacaktir.
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Sekil 3: Rezervasyon, park yeri bilgilendimesi ve otopark doluluk bilgisi[16]

4. Sonuglar

Teknolojinin gilinliik hayatta olumlu sekilde kullanilmasi sayesinde bir¢cok probleme ¢6ziim
bulunabilmektedir. Geg¢miste ¢ok biiylikk sorun haline gelen bir durum giliniimiizde
teknolojinin kullanilmasi sayesinde c¢ok pratik sekilde ¢oziildiigline sik¢a rastlanilmaktadir.
Yapilan ¢aligmada tespit edilen problemlerin ¢éziimleri igin ise akilli ulasim sisteminin bir alt
konusu olan akilli otopark sistemleri kullanilmistir. Bu sistemlerin hayatimiza girmesiyle
birlikte park alanlar1 daha verimli kullanilacak, park ticreti 6deme gibi islemler daha kolay
sekilde yapilacaktir. Ayrica mobil uygulama veya internet sayesinde park yeri arama derdi
son bulmus olacaktir. Akill1 tabela ve sensorler sayesinde park alani igerisinde harcanan vakit
daha kisa olacaktir. Tiim bu olumlu gelismelere neticesinde zaman kayiplara azalacak, yakit
tasarrufu saglanmig olacaktir. Ayrica uygulanacak sistemler sayesinde yol kenar1 parklanma
azalacag icin trafik sikisikligr azalacaktir. Dolayisiyla araclardan c¢ikan zararli gaz miktar

azaldigi i¢in gevre kirliligi azalmis olacaktir. Tiim bu olumlu seyler birarada diisiiniildiigiinde
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ise akilli ulagim sistemlerinin ilerleyen donemlerde hayatimizin vazgecilmezlerinden olacagi

acik sekilde goriilmektedir.
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Otopark Yonetim Sistemi: Bandirma Ornegi
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OZET

Gilinlimiizde niifusun hizli artmas1 ve gelir diizeyindeki artis beraberinde trafige ¢ikan arag
sayist her giin daha da artmaktadir. Araglarin trafikte bulunmasi ile park etme siireleri bir
biitiin olarak ele alindiginda araglarin park halinde olmalari durumunda da otopark sorunu
ortaya ¢cikmaktadir. Otopark motorlu arag trafiginin hareketsiz oldugu zamanlarin gegirilecegi
yer olarak tanimlanmaktadir.

Otoparklarda park yerlerinin siiriiciiler i¢in yetersiz ve kullanigsiz olmasi ve siirticiilerin hatali
park etmelerinden kaynaklanmaktadir. TSE’nin “otolar igin otopark tasarim kurallari”
standartinda otopark herkesin kullanimina agik olan ve park edecek araclara ayrilan yol kenari
ve yoldis1 otopark olmak iizere iki ¢esidi bulunan yer veya tesis olarak tanimlanmastir.
Otopark sorununu ¢d6zme c¢aligmalar1 teknolojinin kullanimiyla birlikte otopark yonetimi
olarak ele almmmaktadir. Otopark yOnetimi, mevcut park alanlarinin daha verimli
kullanilmasimi tesvik eden, otopark kullanicilarina verilen hizmetlerin kalitesini arttiran ve
otoparklarin tasarimini gelistiren cesitli stratejileri igermektedir. Otopark yonetimi ile birlikte
stiriicliler araglar1 i¢in bos park yeri aramak icin harcadiklar1 yakit miktar1 ve harcadiklari
zaman minimuma indirilecektir. Daha az yakit tiiketimi, araclarin neden oldugu hava ve
gurtlti kirliligi de en aza inecektir. Ayrica bos yer ararken olusturduklar: trafikten dolayi
meydana gelen uzun arag¢ kuyruklar1 azalacaktir. Siiriicliniin bos yer ararken yasadigi stresin
azalmas1 ve otopark kullanim oraninin artmasi sonucunu ortaya ¢ikaracaktir.

Bu calismada, Bandirma ilgesinin en 6nemli sorunlarindan olan otopark konusu ele alinmstir.
BALPARK’tan alinan Bandirma ile ilgili otopark verilerinin istatistik analizleri yapilmistir.
Otopark ile ilgili verilerin analizi ile otopark yOnetimi i¢in veri tabani olusturularak yeni

¢ozlim Onerileri ve yorumlar yapilmistir.
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Parking Management System: Bandirma Example

Arda YILDIRI |\/|1, Mehmet TEKTAS2
'Bandirma Onyedi Eylil Universitesi, Balikesir, 10200, Tiirkiye, mr.yildirimarda@gmail.com

2Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Ulastirma Miihendisligi,
Balikesir, 10200, Tiirkiye, mtektas@bandirma.edu.tr

Abstract

Today, with the rapid increase in population and in income level, the number of vehicles that
are in traffic increases everyday. When cruising times and parking times of vehicles are
considered together; parked of the vehicles in the traffic too, occur as parking lots problem.
Parking lots can be described as the places that vehicles stay in, when traffic is in stationary
position.

Today, with the rapid increase in population and in income level, the number of vehicles that
are in traffic increases everyday. When cruising times and parking times of vehicles are
considered together; parked of the vehicles in the traffic too, occur as parking lots problem.
Parking lots can be defined as the at places that vehicles not move.

Of the parking areas are inadequate and aren't useful for drivers; are caused by the problems
managerial problems and faulty parking of the drivers. Institute of Turkish Standard (TSI);
“according to The Parking Lot Design Layout Of Standard” The Parking Lots; It is two types
has are off-road parking and on-road parking; defined as a place or facility that is open to
everyone's use and allocated to vehicles that want to park.

The efforts to solve the problem of parking lots, are considered as parking lot management
together with the use of technology. Parking Lots management; includes a variety of
strategies that encourage more efficient use of existing parking spaces, improve the quality of
services provided to parking users and improve the design of parking lots. Together with The
Park Management; the amount of fuel they spent to looking for parking the vehicles of
vehicle drivers and the time spent will be minimized. The Less fuel consumption because of

The level of air and noise pollution caused from vehicles will be extra minimized. Also; the
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long vehicle traffic created by the drivers looking for empty parking lot, will be reduced too.
As a Result; decreasing of the drivers get stress when looking for empty parking lot, will

increase the parking lot usage rate.

In this article, the parking lot problems which is one of the most important problems of

Bandirma district is to tackled. Statistical analysis of the parking lot data of Bandirma district,
had been made with data taken from BALPARK. Has been created a database for parking lot

management with the analysis of parking data. Thus necessary interpretations have been made

and new solution suggests have been presented.

Key Words: The Parking Lot, The Parking Lot Management, The Parking Lot Types
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1. GIRIS

Guniimiizde is ve ticaret merkezli sehirlerin en Onemli sorunlarindan biri ¢alisma
sektoriindeki stiriiciilerin c¢aligma saatleri iginde araclarin1i nerede ve nasil park edecegi
problemidir. Bunun yaninda diger ara¢ sahiplerinin de park alanlarina ihtiya¢ duydugu ele
alindiginda problemin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bandirma ilgesine baktigimizda son 10 yilda niifusu biiyiik 6l¢iide artmis, gelisen ekonomi ve
insanlarin gelirlerindeki artis ara¢ sahipliligini de etkilemistir. Bandirma’da artan arag
sahipliligi birlikte trafik yogunlugu ve otopark sorununu da ayni oranda artmistir.

Sehir ici trafik yogunlugunun ortaya ¢ikmasindaki en biiyiilk nedenler; otopark yetersizligi,
yonetimsel sorunlar, trafik uyaricilarindaki hesaplama hatalari, niifus artis1 ve bununla birlikte
kisi basina diisen ara¢ sayisindaki artis, trafikteki bilingsiz siirliciiler, yol ve kavsak
yapimindaki miithendislik hatalari, carpik yapilasma ve kazalar seklinde siralayabiliriz.

Sekil 1’de Bandirma ilgesinin yillara gore niifus ve ara¢ sahipliligi artiglar otopark sorununun

¢Ozlimiini zorunlu kilmustir.

180000 -
160000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 - 45761 48374 5191154523
;gggg T TTic0 35813 39910 10736 +lol 43101

0 T T T T T T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

135094 138206 139874 143117 145089 146688 149469 152480

Niifus == Arac Sayisi

Sekil 4. Bandirma Yillara Gore Niifus ve Arac Sahipliligi iliskisi
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2. OTOPARKLAR

Karayollar1 trafik yonetmeligine gore; otopark, araglarin kisa siireli veya belli bir siire
zarfinda  duraklama  yaptiklart  veya  hareketsiz ~ kaldiklar1  alanlara  denir
(http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.8182&Mevzuatlliski). ~ Ornegin,
otopark i¢in bir ortalama bir hesap yapalim: Bir yil 24x365= 8760 saattir. Aracin hizini
ortalama 40km/s ele alalim. (KGM’ den sehir i¢inde yapilabilecek hiz sinirlamalarina gore
ortalama deger alinmistir). Buna gore ortalama giin iginde 16 km yol alinirsa; 1 Yilda
16x365=5840km yol alinir. Toplam Yol/Hiz=Zaman Formiilinden Aracin 1 yil boyunca
hareketli kaldigi siireyi bulabiliriz. Bu da; 5840/40=146 Saat olur. 8760-146=8614 Saat ise 1
yil boyunca 1 aracin hareketsiz kaldigi siireyi bulmus oluruz. (Haldenbilen, Murat, Baykan, &
Meri¢, 1999) Bu sonuglara Bandirma agisindan baktigimizda; Tiirkiye’nin en 6nemli ticaret
sehirlerinden biri ve merkez sehir konumunda olmas1 dolayisiyla; arag ve trafik yogunlugunun
azaltilmas1 ve otopark kavrami ¢oziilmesi gereken en Onemli problemlerden biri oldugu

kacinilmaz bir gercektir.

Tablo 1. Yillara Gére Bandirma ilcesine Tescilli Ara¢ Sayist

Yillar Arag Sayisi Niifus
2008 34360 130474
2009 35813 132077
2010 35946 135094
2011 40736 138206
2012 43181 139874
2013 43101 143117
2014 45761 145089
2015 48374 146688
2016 51911 149469
2017 54523 152480
2018(Ocak Ay1) 54644 -

Bandirma’da 2014 yilinda; 45761 ara¢ 2015 yilinda; 48374 ara¢ 2016 yilinda; 51911 arag

Bandirma’ya Tescil ettirilmistir. 2017 yili ig¢inde ise; Bandirma’ya tescilli 53271 ara¢ varken
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yilsonunda bu say1 54523 olmustur. 2018’in Ocak ay1 itibariyle bu say1, 54644’e ¢cikmistir.
Tescilli olmayanlar ve ¢evre ilgelerden gelenleri de hesaba katacak olursak bu say1 70 binlere
kadar ulagsmaktadir. Dolayisiyla Bandirma’ya ait olan bu rakamlar artan ara¢ sayisinin hem
sehirde yaratacagl yogunluk hem de bu araglarin bekletilecegi alanlarinda sinirlt olmasi gibi

biiyiik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Tablo 2. Yillara Gére Niifus ve Ara¢ Sayis1 Artis Hizi(%)

Yillar Niifus Artig Hi1z1(%) Ara¢ Artis Hi1z1(%)
2008 1,45 -
2009 1,23 4,23
2010 2,28 0,37
2011 2,3 13,33
2012 1,21 6
2013 2,32 -0,19
2014 1,38 6,17
2015 1,1 571
2016 1,9 7,31
2017 2,01 5,03

Tablo 2’ye baktigimizda Bandirma’daki Niifus ve Arag sayisi artis hizlar1 goriilmektedir.
Bandirma’da niifus artis hizi en fazla 2013 yilinda gergeklesirken en az 2015 yilinda
gerceklesmistir. Ayni sekilde Arag sayisi artis hizina bakildiginda ise 2011 yilinda en yiiksek
seviyedeyken 2013 yilinda negatif yonde ve bir azalma s6z konusudur.
Bandirma i¢in gelecekteki niifus ve arag¢ sahipliligi iliskisine matematiksel bi¢imde ifade
edersek;

P, =Py (14

].r
ortalamea

tistel bir fonksiyona ulagmis oluruz. Bu tstel fonksiyon formiilii ile; bilesik faiz, niifus,
biiylime, deprem biiylikliigii vb. bir ¢ok faktorii gelecege yonelik tahminlerde bulunabiliriz.
Formiildeki notasyonlar1 ara¢ sahipliligi ve niifus cinsinden su sekilde ifade edebiliriz:

-P,; degeri tahmin edilecek yilin niifusu/arag sayisi

-P, degeri bilinen yildaki niifusu/arag sayisi

-r

srtalama d€geri ortalama niifus artis hizi/arag artis hizi
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- x i¢inde bulunulan y1l ile tahmin edilecek yil arasindaki yil farki

Tablo 3. 2017 Yih Arag ve Niifus Sayisi

Yil Nfus Sayisi Arag Sayisi

2017 54523 152480

Tablo 3’ te 2017 yili Bandirma’daki Niifus ve Arag¢ sayist goriilmektedir. Veriler Bandirma
Niifus Miidiirliigii ve Bandirma ilce Emniyet Miidiirliigii Trafik Tescil Denetleme ve Biiro

Amirliginden alinmistir.

Tablo 4. Hesaplamada Kullanilan T, ;... Degerleri
Yillar "ortalama e Yillar Tortalama Arag
2008-2017 0.017180 2009-2017 0.05329
2014-2017 0.015975 2014-2017 0.06055

Tablo 4’ teki r degeri orneklemdeki yillar baz alinarak elde ettigimiz ortalama artis

ortalama

hizim1 temsil etmektedir. Iki farkli deger kullanmamizin sebebi ise; 7,,.p1ama degerinin

stokastik faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Referans aldigimiz formiile Tablo’3 teki degerleri yerlestirdigimizde P,, degerinin 2018 ve

2023 yillarindaki Niifus tahmini 2018 yil1 i¢in; 155100 ve 154916, 2023 yil1 i¢in; 168888 ve
167691 bulunmustur. ( sirastyla 2008-2017 ve 2014-2017 igin hesaplanmistir.) Ayni

ortalama

sekilde Ara¢ Sayisinin Tahmini 2018 yili i¢in; 57428 ve 57824, 2023 yili i¢in; 74450 ve

77583 bulunmustur.( r; strastyla 2009-2017 ve 2014-2017 i¢in hesaplanmustir.)

ertalema

Sehirlerde is ve ticaret merkezlerinin belli bir alanda yapilagsmasi, sehir i¢i arag¢ trafiginin
yogun ve diizensiz olmasi, ¢arpik yapilasmadan kaynakli alan yetersizligi ve trafige kapal
olmasi gereken alanlarin trafige agilmasi, artan niifusa bagli olarak kisi basina diisen arag

sayisindaki artig ve araglarin hareketsiz kalma siiresinin fazla olmasi otopark gerekliliginin
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ortaya c¢ikmasindaki en biiylik nedenlerdendir. Yapilan islemler sonucunda bulunan
rakamlarda bize Bandirma’da otopark gerekliliginin 6nemini gostermektedir.

Otoparklarin yol iistii ve yol dis1 otopark olmak tizere iki ¢esidi bulunur.
2.1. Yol Ustii Otoparklar

Araclarin sinirh bir siire dahilinde kaldirnm kenarinda park edildigi alanlardir. Yol distii
otoparklar sayesinde siiriicliler istedikleri iiriin ve hizmetlere kisa siirede ve kolaylikla
ulagabilirler. Bu nedenle yol iistii otoparklardan maksimum verim kisa siireli park yapan arag
sahipleri tarafindan alinabilir. Bu alanlara ¢alisma sektoriindeki kisiler tarafindanda
parklanma yapilirsa biiylik bir trafik karmasasina neden olacaktir. Yol iistiinde binalara ait
obje ve nesnelerinde bulundugunu hesaba katarsak, yol iistii parklanmanin sinirli kapasiteye
sahip oldugu gozden kacirilmamalidir. Yol iistii parklanma bazi sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlar su sekilde siralayabiliriz:

-Yolun iki tarafli parklardan kaynakli mesgul edilmesi yolun efektif genisligini azaltacaktir.
Bu da sehir iginde trafik yogunluguna neden olacaktir.

-Yol iistii park eden araglar yolun efektif genisligini azalttigindan, yoldan gecen araclarin hizi
da etkilenecektir. Dolayisiyla trafik akisinda biiyiik bir yogunluk ve yavaslama meydana
gelecektir.

-Yol istli park alanlarinda yaya gegislerinin de olmasi parklanmadan kaynakli yaya
yogunlugundaki artis, bu park alanlarindan ara¢ giris ve ¢ikislarinin da olmas trafik akisini
yavaslatacak ve trafik giivenligini azaltacaktir.

-Yonetim kaynakli problemler (Ornegin; yol iistii parklarin kullanimimna sinir getirilmemesi,
trafik diizeni ve park planlama sistemindeki yanlisliklar, egitim ve denetime Onem
verilmemesi)

-Siiriicii kaynakli problemler (Ornegin; yanlis parklanma, bilingsiz davranislar/kural ihlali)

Bu nedenle; sehir i¢i yol iistii otopark sistemlerinin yonetimi sehir otopark diizenlemesinin

temelini olusturmaktadir.
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Yol iistii otopark sistemlerinin idaresi ilgili belediye ya da bu belediye tarafindan konusunda
uzman sirketlerce yapilmaktadir. Sistemin optimum sekilde ¢alisabilmesi i¢in idarelerin
ulasim planlama yoneticileri tarafindan yol kenari otopark alanlar1 belirlenmektedir. Bu
alanlarin kisith olmasindan dolayr siire smirlandirmali ve gegici olarak kullandirilmakta,
boylece bir dongii sistemi saglanarak daha fazla ara¢ sahibine parklanma imkani
saglanmaktadir. Arag¢ kullanicilar i¢in bu alanlar en konforlu park alani oldugundan dolay1
kontrol altina alinmadig: siirece diger park alanlarina yonlendirme miimkiin olmamaktadir.
Sistem dongiisiiniin ¢alisabilmesi i¢in iyi bir planlama ve yonlendirme analizi gereklidir.

Yol iistii Parklanma

OC_) ® OOOO Yol iistii Parklanma

OTOPARK @

OO0

(B) Yol iistii Parklanma

Sekil 5. Yol Ustii Parklanma

Sekil 4’te A noktasi parklanma yapilabilecek bos bir alani temsil etmektedir. B noktasi ise
Park alanlarini temsil etmektedir. C noktasi araglarin park ihtiyacini karsilayacak otoparki
temsil etmektedir.

Sistemin ¢aligma mantig1; arag sahipleri yol iistli parklanma noktalar1 maksimum kapasiteye
ulagsana kadar otoparka yonlendirilmeyecektir. Yol {istli parklanma kapasitesi maksimum
oldugunda otoparka yonlendirme gergeklesecektir. Yonlendirme baska bir A noktasi1 bosalana
kadar devam edecektir. A noktasi bosaldig1 anda sistem yeniden calisacak ve bu slirecte de
otopark giris-cikislar1 saglanacaktir. Fakat burada yapilan yanlis bir yonetim politikasi ve
yanlis parklanma yapilmasi sehir i¢i trafigine de olumsuz yansiyacaktir. Bu nedenle iyi bir

planlamayla ve ara¢ sahiplerinin de bu konuda bilgilendirilmesiyle yol iistli parklanmadan
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daha fazla siiriiciniin faydalanmas1 saglanacak ve kapasite kullanimi maksimum diizeye

¢ikacaktir.
2.2. Yol Dis1 Otopark

Araglarin agik ya da kapali olarak tasarlanmis alanlarda park edilmesidir. Yol dis1 otoparklar
icin is ve ticaret merkezlerinin yakinindaki bos alanlar, sehir merkezinde bulunan iiriin/hizmet
veren yerlerin ¢evresi, bodrum katlar1 ve benzeri yerlerden olusmaktadir.

Yol dis1 otopark planlamasinda en 6nemli faktdr otoparklarin giris ve ¢ikislaridir. Otopark
giris ve cikislarinin kavsaklara yakin olmamasi ve park akisinda yogunluk olusturmamasi

gereklidir. Aksi halde sehir ici trafigi olumsuz sekilde etkilenecektir.
2.2.1. Acik Park Alanlari

Genellikle sehir merkezlerinde veya merkeze yakin yerlerde bos arazilerin isletildigi alanlar
olarak tanimlayabiliriz. A¢ik park alanlarinin yonetim i¢in en O6nemli olumsuzlugu arazi

maliyetlerinin yiiksek olmasi ve kapasitelerinin sinirli olmasidir.
2.2.2. Kapah Park Alanlari

Kapal1 otoparklar ise otopark ihtiyaglarin artmasi ve bos arazilerin maliyetli olmas1 park
alanlarinm yiiksek kapasiteyle kullanabilme fikrini dogurmustur. Bu nedenle agik park alanlari
yerine, kapali otopark alanlarinin insasi tercih edilmistir. Yeralt1 ve yeriistii cok katli olarak

insa edilen belli bir m?

sahip olan bu alanlar sehirdeki daha fazla araca park imkamn
saglamaktadir. Bu nedenle; park alaninin bulundugu bélgenin altyapisi, uygulanan parklanma
politikas1 ve siiriiciiden kaynakli hatalar nedeniyle Bandirma’da otopark ¢oziilmesi gereken
sorunlarin basinda gelmektedir.

Tablo 5’te Bandirma i¢in Otopark verileri BALPARK ve Bandirma Belediyesi tarafindan elde

edilmistir.
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Tablo 5. Bandirma Yol Ustii ve Yol Dis1 Otopark Kapasiteleri
Park Alan1 Adi Baslangic Bitis Kapasite
Atatiirk Cad. Cumhuriyet Cad. Ismail Géniilal Sk. 223
[smet Inénii Cad. General Halit Cad. Kurtulus Cad. 71
Kurtulus Cad. Ortaokul Cad. Fatih Cad. 121
2. Okul Cad. Vecihibey Cad. 41. Sk. 46
Istiklal Cad. Ortaokul Cad. Ismet Inonii Cad. 36
Cumbhuriyet Cad. Atatiirk Cad. Mehmet Akif Ersoy Cad. 25
E:A: dh.mEt RUTT (BT Bandirma Ticaret Odasi Mehmet Akif Ersoy Cad. 39
Ordu Cad. Mehmetgik Cad. 1011. Sk. 234
Kasif Acar Cad. Ismet Inonii Cad. 801. Sk. 60
Hal Cad. Kurtulus Cad. Kasif Acar Cad. 30
Liman Gar Onii Liman Gar Onii Liman Gar Onii 48
Bandirma Belediyesi Kapali Otopark Cift Katlh  Kasif Acar Caddesi 330

Bandirma Belediyesi

Bandirma Spor

Kapali1 Otopark Tek Katl1
3 Adet A¢ik Otopark

17. Eylil Mah. Tren Yolu

Sk.

Bandirma Sehir Merkezi

400

Tablo 5°te Bandirma ilgesinin yol iistii ve yol dist otopark kapasiteleri verilmistir. Veriler

BALPARK ve Bandirma Belediyesi’'nden alinmistir. Bandirma’da yol disi otoparklara

baktigimizda; 2’si Bandirma belediyesine ait toplam 730 kapasiteli kapali otopark, 3 tanesi de

Bandirma Spora ait olan kapasite agik otopark bulunmaktadir. Bandirma spora ait olan agik

otoparklarin kapasitesi ile ilgili bilgi elde edilememistir. Bandirma’da yol {istii otoparklarin

isletmesi BALPARK ’a aittir. Toplamda 933 kapasiteye sahiptir.
Tablo 6. Bandirma Aylik Parklanma (BALPARK)

Yillar Yol Ustii Aylik Parklanma Ortalama Park
Agu.17 44712 1863
Eyl.17 52053 2002
Eki.17 45504 1750
Kas.17 30123 1159
Ara.1l7 49886 1995
Oca.18 25787 955
Sub.18 19286 803

Tablo 6 ‘da Bandirma Yol iistii park yapan araglarin sayis1 verilmistir. Yol istii parklanma en

fazla eyliil ayinda 52053 olarak yapilirken en az Subat ayimnda 19286 olarak yapilmustir.
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Parklanmaya genel olarak baktigimizda aylara gore dalgalanma goriilmektedir. Konu ile ilgili
veri BALPARK’1n 2017 Agustos ayindan bu yana Bandirma’da otopark isletmeciligini almasi
ve daha oOnceki donemlere ait verilerin Onceki isletmede olmasi ve isletmeye
ulagilamamasidir. Bu nedenle; park alaninin bulundugu bdlgenin altyapisi, uygulanan
parklanma politikasi ve siiriiciiden kaynakli hatalar da gézoniine alindiginda Bandirma’da acil
olarak ¢ozlilmesi gereken sorunlarin basinda gelmektedir.

Sekil 5’te Bandirma Yol {istii aylik parklanma yapan araglarin sayisi grafikte gosterilmektedir.

0 500 1000 1500 2000 2500
55000 | | | | |
45000 -
35000 -
25000 -

19286
15000
Agu.17 Eyl.17 Eki.17 Kas.17 Ara.17 Oca.18 Sub.18

Ortalama Park  —Yol Ustii Aylik Parklanma Gdstergesi

Sekil 6. Yol Ustii Ayhk Parklanma (BALPARK)

2.3. OTOPARK SISTEMLERI

Otopark sorunu teknolojinin kullanimiyla birlikte otopark yonetimi olarak ele alinmaktadir.
Otopark yonetimi, mevcut park alanlarinin daha verimli kullanilmasini tesvik eden, otopark
kullanicilarina verilen hizmetlerin kalitesini arttiran ve otoparklarin tasarimini gelistiren
cesitli stratejileri icermektedir(Litman, 2006).

Artan niifus ve ara¢ sahipliliginden dolayr yol dist ve yol i¢i otopark sistemlerindeki
uygulamalarin yetersiz gelmesinin yaninda, maliyetler, trafik sorunlari, altyapr ve alan

yetersizlikleri, yanlis sehirlesme ve park politikalarinda yapilan hatalar, siirlicii kaynakl
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problemler(maliyeti diisiinmeleri, ihlal ve bilingsiz davranigslarda bulunmalar1 vb.)
faktorlerinde etkisi park sorununa yeni ¢éziimler iiretilmesini mecbur kilmistir.

Gelisen teknolojiyle birlikte birgok 6zel sirket otopark ile ilgili AR-GE ¢alismasi baglatmis
otopark sorununa akilci, yenilik¢i ¢oziimler bulmustur. AR-GE ¢aligsmalar1 sonucunda otopark

kavrami yeni evrimiyle akilli otopark sistemleri hayatimiza yavas yavas girmeye baslamistir.

3. SONUC

Bu ¢alismada; Bandirma’da otopark sorunu ele alinmis ve Bandirma’daki otoparklar hakkinda
bilgi verilmistir. Bandirma 6zelinde alinan otopark sorunu ile konuya dikkat ¢ekilerek ¢oziim
arayislari i¢in ¢aligsmalarin baslatilmasi ve teknolojinin yardimiyla otopark sistemleri 6nerileri
yapilmistir.

Otopark yonetiminin, planlamanin ve yonlendirmenin dogru yapilmasi ile siiriiciiler araglar
icin bos park yeri ararken; harcadiklar1 yakit miktari, harcadiklari zaman minimuma inmis
olacaktir. Daha az yakit tiiketimi araglarin neden oldugu; hava ve giiriiltii kirliligi en aza
indirecektir. Park yeri ararken araclarin meydana getirdigi; uzun ara¢ kuyruklar1 azalacaktir.
Saglam stratejiler iizerine kurulu otopark politikas1 sayesinde; otopark kapasiteleri daha
verimli kullanilacak, trafik yogunlugu azalacak, yogunlugun azalmasiyla trafik akisi da
hizlanacaktir. Siiriiclilerin park bulma stresi ve endiseleri azalacak, stres ve endiseleri azalan
stiriciilerin trafikte hata yapma olasiliklar1 azalacak; bu da meydana gelebilecek olas1 kazalar

azaltacaktir.
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1/100.000 Olcekli Cevre Diizeni Plam1 Kapsamindaki Ulasim Projelerinin
Bandirma’ya Olasi Etkileri

Doc¢. Dr. Mehmet Emin ERCAKAR
Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Bandirma/Balikesir, 10200, TURKIYE, mercakar@bandirma.edu.tr

Ozet

Bandirma, tarih boyunca Istanbul ve Izmir gibi iki biiyiik metropoliin arasinda bir baglanti
noktast olmustur. Bu baglanti ge¢cmisten gilinlimiize ¢oklu tasima (denizyolu, demiryolu,
karayolu) yontemleri ile saglanmis ve saglanmaktadir. Bolgenin sahip oldugu jeostratejik
konum Bandirma’nin lojistik merkez olmasi konusunda biiyiik avantajlar saglamaktadir.
Ayrica 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam ile de mevcut ulasim arterlerine ¢ok sayida
ulagim baglanti noktalarinin olusturulmasi amaglanmaktadir.

Bandirma’nin da biinyesinde yer aldigi Balikesir ve Canakkale illerini kapsayan TR22
Bolgesi, cografi konumu itibariyle ulasim aglar1 agisindan stratejik Oneme sahiptir. Bu
nedenle bolge ici, bolgelerarasi ve uluslararasi ulasim baglantilar1 yoniinden bir¢ok projenin
merkezi konumundadir. Tiirkiye TEM (Avrupa Transit Karayolu) yol aginin bir pargasi olan
Bursa-Balikesir-izmir giizergah1 Bolge sinirlari icinde bulunmaktadir. Gebze-Orhangazi-Izmir
ve Kinali-Tekirdag-Canakkale-Balikesir Otoyolu projeleri gibi biiyiik o6lgekli kamu
yatirimlari, Bolgenin gelisme dinamiklerini 6nemli 6l¢iide etkileme giiciine sahiptir. Bolgenin
Ege Denizi ve Marmara Denizi’ne kiyisinin bulunmasi ulusal ve uluslararas: yiik ve yolcu
tastimacilifinda énemini artirmaktadir. Bélge Ankara’y1 Izmir’e baglayan demiryolu iizerinde
bir transit merkez durumundadir.

Bolge planlar1 bolgesel sorunlarin niteligine gore farklilik arz etmekle birlikte hizli gelisen
ana yerlesim bolgelerinin sorunlar1 ya da geri kalmis bir bolgenin kalkinmasinin hedef
alinmasi1 gibi siirecler de planlama teknigiyle ¢oziimlenmeye calisilmaktadir. Bu calismada
da, dengesiz kalkinmaya yonelik teorik yaklasimlar baglaminda Balikesir ve Canakkale

illerini kapsayan 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam gergevesinde Bandirma ve gevresinde
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ortaya ¢ikan sanayilesme hamlesinin kentsel ve kirsal yapida yaratmasi beklenen degisimler,
ulasim master planlar1 plan baglaminda incelenecektir.
Calismamizda, s6z konusu Plan’in 2040 yilina kadar bdlge icin dngérmiis oldugu projeler

irdelenerek bunlarin bolge ve iilkemiz icin saglayacagi getiriler analiz edilmeye ¢aligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani, Bandirma, Giiney Marmara.
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Potential Effects of Transportatlon Projects to Bandirma wlthIn the Scope
1/100.000 Scaled Environment Plan

Abstract

Bandirma has been a link between two major metropolises such as Istanbul and Izmir
throughout history. This connection is provided and provided by past multi-day transportation
(sea, rail, road) methods. The geostrategic location of the region has great advantages in that
Bandirma is a logistic center. It is also aimed at establishing a number of transport links to
existing transport arteries with the 1/ 100.000 Scale Environment Plan.

TR22 region, which includes Balikesir and Canakkale provinces, is strategically important for
transportation networks as far as its geographical location. Therefore, it is the center of many
projects in terms of intra-regional, inter-regional and international transportation links. The
Bursa-Balikesir-lzmir route, which is part of Turkey's TEM (Transit European Motorway)
road network, is located within the borders of the region. Large-scale public investments such
as the Gebze-Orhangazi-izmir and Kinali-Tekirdag-Canakkale-Balikesir Highway projects
have the power to significantly influence the development dynamics of the Region. The
presence of the Aegean Sea and the Sea of Marmara in the region increases the importance of
national and international freight and passenger transport. The region is a transit center on the
railway linking Ankara to Izmir.

Although regional plans differ according to the nature of regional problems, problems of the
rapidly developing main settlement areas or the development of a lagged region are also tried
to be solved with planning techniques. In this study, the changes expected in the urban and
rural construction of industrialization movements in Bandirma and its environs in the
framework of 1/100.000 Scale Environment Plan including Balikesir and Canakkale in the
context of theoretical approaches to unbalanced development will be examined in the context
of transportation master plans.

In this study, the projects foreseen by the said plan for the region until 2040 will be examined

and the results of these projects will be analyzed for the region and Turkey.
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1. Giris

Bolgeler i¢in kalkinma stratejisi belirlenirken, o yorenin sosyal ve ekonomik kosullarinin,
doniisiimiinilin, ana ticaret eksenleri, ithal ve ihrag¢ kapilar1 itibariyle konumunun, dogal ve
beseri kaynaklarinin, iilkede ve diinyada olabilecek muhtemel gelismeler baglaminda olasi
durumun, zayif ve gii¢lii yonlerinin iyi bilinmesi gerekir (Mutlu, 2005: 116). Bolgeyi ve bolge
bilimini tanimlamada onciilerden biri olarak kabul edilen Isard (1956), bélgenin salt insani
baz alarak tanimlanamayacagini, onun fiziksel ¢evresinin tiim kosullariyla birlikte
degerlendirildigi bir alan oldugunu belirtmektedir. Isard’in gevreye yaklasim konusundaki
sOylemleri, cografya disinda higbir bilim dalinin ekolojiye biitiin olarak bakmadiklarini,
sadece insan ve ¢evresi olarak dogayla ilgilendiklerini belirtmektedir.

Yerel ekonomik kalkinma yaklasiminda bunlardan hareketle, sosyal diyalog ve katilim
gerceklestirilmesi, ¢esitli mekanlara dayali olmasi, yerel kaynaklarin mobilitesini ve rekabet
avantajlarin1 gerekli kilmasi, yerel olarak kendine 6zgili olmasini 6ne ¢ikmaktadir (Dinger vd.,
DPT, 2003:6).

Bilindigi iizere kalkinma ya da yatirim stratejileri denildiginde, bu ¢abalarin sadece ekonomik
degil, ayn1 zamanda sosyolojik, kiiltiirel, politik vb. oldugu kabul edilir. Ancak bu durum
iiretim fonksiyonu ve tekniginin gérmezden gelinmesi ile degil, bilakis faktér donatimi ve
tretim teknigi ile ilgili deger yargilarii 6n plana ¢ikarmaktadir. Kalkinma stratejilerinde
yatirimlarin ekonomik kalkinmayi ne yone tasiyacagi Onem tasirken, bu stratejiler onlarin
mikro ya da biylik olasilikla sektorel biiytlikliiklerle degil, ekonominin biitiinii ya da
kalkinmanin genel yapsi ile ilgisini ortaya koymaktadir.

Diger yandan planlama ile biiylime teorileri arasinda mutlak bir ayrim yapmak miimkiin
degildir. Ozellikle planlama teorisi denilen ve bir ekonomide kaynaklarm etkin kullanimini
saglamak i¢in gerekli unsurlar1 bir araya getiren ugras, biiylime teorileri ile aym 6zellikte
olmaktadir. Genis agidan ele alindiginda, planlama dinamik makro teori ile dinamik refah

teorisinin birlestigi diiglim noktasini olusturmaktadir (Savas, 1986:430-431).
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2. Plan Bolgesi Kapsaminda Ulasim Projelerinin Bandirma ve Ulke Ekonomisine

Etkisi

TUIK tarafindan 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’nin en zengin bdlgesinin 15.605
dolarlik kisi basma geliriyle Istanbul, en fakir bolgesinin ise 5.894 dolarlik kisi basina
gelirleriyle Van, Mus, Bitlis ve Hakkari’den olusan TRB2 Bolgesi oldugu goriilmektedir
(TEPAV, 2015). TRB2 Bélgesi’nin bu gelir yapisiyla Istanbul’un 2014°te sahip oldugu gelir
degerine ancak 2037°de ulasabilecek gibi goriinmekte ve bu sebeple iki bolge arasinda tam 23
yillik bir gelismislik farki bulundugu hesaplanmaktadir. Yine diger bolgelerin, Istanbul’un
2014 yilindaki kisi basma gelir diizeyini ne zaman yakalayacagina iliskin tahminlere
bakildiginda da, Orta Anadolu ile arasindaki fark yaklasik 10-15 yila, Dogu Anadolu ile
arasindaki fark ise 15-20 yila kadar ¢ikmaktadir. Ornegin, bugiin Kars’ta yasayan biri, ilinde
kalmayi tercih etmis olmas1 halinde Istanbul’un 2014’teki gelismislik diizeyini ancak 2033 te
(19 y1l sonra) yakalayabilecek ya da yakindaki 6rnegin Erzurum gibi gelismis bir bolgeye
gittigi varsayildiginda bu siirenin yalnizca 6 yil kisalacagi goriilmektedir. Dolayisiyla refah
diizeyinin bu denli dengesiz dagilimi bolgeler arasinda insanlarin daha 1yi yasam kosullari
bulabilme beklentisi ile gdciine neden oldugundan Istanbul niifusunun %85’inin istanbul’dan
farkli bir yerde niifus kaydina sahip vatandaslardan olustugu gercegi ile karsi karsiya
kalinmaktadir (Peker, 2015:2).

Diger yandan illerin gelismislik diizeylerinin 32 ekonomik, 17 sosyal olmak iizere toplam 49
kritere gore incelendigi bir ¢alismada da (Gl ve Cevik:2015:10), Tiirkiye’de il bazinda ilk 6
siray1 Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Bursa ve Kocaeli tarafindan paylasilirken, Balikesir
17. sirada, Canakkale ise 23. sirada yer almaktadir. Calisma bolge bazinda incelendiginde ise
en gelismis illerin bulundugu I. Grup’taki 6 ilin 3’ Marmara Bolgesi’nde yer aldigi
goriiliirken, aym grupta yer alan diger iller ise Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgesi’nde yer
almaktadir. Siralamanin tamami dikkate alindiginda ise, Marmara Bolgesi’nin en gelismis
bolge konumunda oldugu goriilmekte, bu bolgeyi Ege ve Akdeniz Bolgeleri takip etmektedir.

Balikesir Canakkale Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani’na iliskin plan

kararlar1 olusturulurken; Planlama Bolgesi igerisinde sektorel agidan farklilik gosteren genel
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bolgesel yaklasimlar dikkate alinarak makro diizeyde ulasim kararlari, ulasim c¢esitliligi,
ulagim sistemlerinin birbirlerine entegrasyonu, sektorel yapidaki farkliliklarin kendi igerisinde
organize hale getirilmesi ve birbirlerine entegrasyonu, kentsel ve kirsal kullanim alanlarina
iligkin alanlarinin ve Cevre Diizeni Plani kararlarinin koruma alanlan ile dogal, yapay ve
yasal esikler dikkate alinarak mekansal kullanim ve stratejik bir yaklasim cergevesinde
dikkate alinan temel kriterler yer almaktadir.

S6z konusu planlama bolgesi icerisinde ulasim projeleri agisindan bakildiginda; karayolu,
demiryolu, denizyolu ve havayolu ulasim sistemlerinin gelistirilerek bolgesel ulagima dayali
ana ulasim sistemlerinin {lkesel, bolgesel ve sektorel olarak birbirlerine entegrasyonunun
saglanmasi, plan bolgesinin énemli sanayi merkezleri (istanbul, Bursa, izmir, Kocaeli vb.) ile
olan sektorel etkilesimi ve yatinm alanlar1 acisindan mekéansal kullanim alanlarinin
stirdiiriilebilirlik politikast dogrultusunda belirlenmesi ve planlama bdlgesi igerisinde farkl
nitelikteki sektorlerin birbirleri ile olan etkilesiminin giiglendirilmesi sektor ve alt sektor
yapilanmasina uygun yatirim i¢in gelismenin yonlendirilecegi merkezlerin olusturulmasi
onem arz etmektedir.

Yine plan kapsaminda demiryolu ulasiminin 6zellikle sanayi ve lojistik merkez niteligindeki
yiik tasimaciligi agirlikli olmak {izere bolge merkezleri arasinda insan ve ylik tagimaciligi
agirlikli  olarak gelistirilmesi amaglanmaktadir. Boylece siirdiiriilebilir  kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in 6zellikle sanayi yatirimlarinin bolgede kiimelenmesi hedeflenmektedir.
Tarimsal amagli yapilagsmalarda; noktasal ve parcali iiretim alanlari olugsmasinin yerine
tarimsal tiretimden islenerek mamul iirlin haline gelmesi, depolanmasi, pazarlanmas: ve AR-
GE faaliyetleri gibi faaliyetler saglayan, biitlinciil toplu faaliyet alanlarinin olusturulmasiyla
birlikte enerji yatirnmlarindan 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik
alan yatirnmlarmin desteklenmesi ve jeotermal kaynaklarin turizm ve tarim gibi alternatif

sektorlere kazandirilmasi bolge acisindan aciliyet arz etmektedir.
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Tablo:1- Plan Sektorel Gelisim Bolgeleri

TURIZM
MERKEZI

EDREMIT
BOLGESI

HiZMET SANAYi
MERKEZ MERKEZI

BALIKESIR BANDIRMA
BOLGESI BOLGESI

HiZMET.
MERKEZI

GANAKKALE
BOLGESI

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi.

Yukaridaki Tablo 1’de yer alan Plan senaryosuna gore;

-Balikesir Sektorel Gelisim Bolgesi (Hizmetler Sektorii Gelisim Bolgesi); Karesi, Altieyliil,
Balya, Bigadic, Dursunbey, Ivrindi, Savastepe, Sindirgi, Kepsut, Susurluk ilcelerini,
-Canakkale Sektorel Gelisim Bolgesi (Hizmetler Sektorii Gelisim Bolgesi); Canakkale il
merkezi, merkez ilge, Bayramig, Bozcaada, Can, Eceabat, Ezine, Gelibolu, Gok¢eada, Yenice
flgeleri ile Terzialan, Kepez, Lapseki, intepe, Kumkale, Geyikli, Mahmudiye, Bolayur,
Kavakkdy, Evrese, Hamdibey, Kalkim, Ak¢akoyun, Pazarkdy yerlesimlerini,

-Edremit Sektorel Gelisim Bolgesi (Turizm Sektorii Gelisim Bolgesi); Ayvacik, Ayvalik,
Burhaniye, Edremit, Gémeg, Havran Ilgeleri ile Giilpinar, Kiigiikkuyu, Altinova, Kiiciikkdy,
Pelitkdy, Akgay, Altinoluk, Giire, Zeytinli, Kadikdy, Karaagag, Biiyiikdere yerlesimlerini,
-Bandirma Sektorel Gelisim Bolgesi (Tarim Odakli Sanayi Gelisim Bdlgesi) ise; Biga,
Bandirma, Erdek, Manyas, Gonen ve Marmara llceleri ile Yeniciftlik, Balikligesme,
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Kozgcesme, Gilimiiscay, Karabiga, Cardak, Umurbey, Aksakal, Edincik, Karsiyaka, Ocaklar,
Salur, Kiziksa, Sarikdy, Avsa, Saraylar yerlesimlerini kapsamaktadir.

Giliney Marmara Kalkinma Ajansi’nca kapsanan Gliney Marmara Bolgesi, Balikesir (TR221)
ve Canakkale (TR222) illerinden olusmakta ve Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasina
gore de TR22 Diizey 2 Bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Yiizolgiimii itibariyle 24.232
kilometrekare alana yayilan bolgede 31 ilge, 87 belediye ve 1457 kdy bulunmaktadir. 2011
yili verileri itibariyle bolgenin toplam niifusu 1.640.759 olup niifus dagilim ve yapist
bakimindan degerlendirildiginde bolgede kilometrekare basina diisen kisi sayist 68 kisi
olmakla birlikte bu oran 94 kisi olan Tiirkiye niifus yogunlugu ortalamasinin altinda
kalmaktadir. Bu durum Tiirkiye toplam niifusunun % 2,2’sini olusturan bolgenin yogun gog
baskisina maruz kalmadigin1 gostermektedir(GMKA, 2012:1).

Bandirma; Balikesir’in diger ilgeleri ile birlikte Canakkale bdlgesi, Istanbul ve Izmir arasinda
karayolu baglantisini saglayan ayrica Ankara ve Izmir demiryolu hatt1 iizerinde bir transit
merkezi olmasi bakimindan avantajli bir konumda bulunmaktadir. Deniz ve havalimani
altyapr eksikliklerinin giderilmesine yonelik yapilacak c¢aligmalarin ulasim ve lojistik
sektorlerinde bolgedeki ekonomik kalkinmanin ivmesini artirmasi beklenmektedir. Bolge
maden yataklar1 bakimindan olduk¢a zengin olup 6niimiizdeki yillarda bolgede madenciligin
one ¢ikan bir sektér olmasi da beklenmektedir. Ozellikle bor ve kaolin bakimindan bolgede
oldukga zengin kaynaklar bulunmaktadir (GMKA, 2012:4).

Plana konu olan bélge; Istanbul, izmir ve Bursa gibi biiyiiksehirlere yakin ve erisilebilir bir
konumda yer alirken, bolge i¢i yerlesme yapisi ¢ogunlukla orta biiyiikliikte kent merkezi
seklinde olup, bdlgenin en Onemli yerlesim yerleri, Balikesir, Canakkale, Bandirma ve
Edremit olarak belirtilmektedir. Balikesir ve Canakkale hizmet merkezleri olarak 6n plana
cikarken, Bandirma ise, TCDD (Celebi Port of Bandirma) ve BAGFAS limanlar ile
demiryolu baglantisinin sagladig1 avantaj ve biiyiik 6lgekli sanayi tesisleriyle bélgenin sanayi
merkezi konumundadir. Edremit de yakin ¢evresindeki yerlesmelerle birlikte turizm merkezi
durumu arz etmektedir. Canakkale’nin Biga ve Can ilceleri sanayi alaninda diger ilgelere

oranla daha ¢ok gelisme gostermis olan Bandirma ile birlikte bolgenin kuzeyinde uzanan
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sanayi aksini olusturmaktadir. Edremit Korfezi'nde yer alan Ayvalik, Burhaniye, Gomeg ve
Canakkale Ayvacik ise agirlikli olarak daha gelismis bir ilge olan Edremit ile etkilesim iginde
olduklar1 s6ylenebilir.

Bandirma; Marmara Denizi’nin giineyinde, Istanbul, Bursa ve Izmir illeri iiggeninin
neredeyse tam ortasinda yer alan bir yerlesim birimidir. ilgenin dogusunda Karacabey,
batisinda Gonen, kuzeyinde Erdek, Kapidag Yarimadasi ve Marmara Adasi, giineyinde
Manyas ve Kusgolii (Kuscenneti) bulunmaktadir. Yiizolgiimii 713 km? olan Bandirma’nin
denizden yiiksekligi (rakim) 1 metre ile 764 metre arasinda degismektedir. 2015 yili itibariyle
145.100 olan niifusu ile ilcede sehirlesme oran1 % 85,27 ve ortalama niifus artis hiz1 da %
1,68°dir. Tlgenin biiyiik sehirlere yakinligi ve cografi konumu, zamanla farkli ulasim
imkanlarinin gelismesine neden olmustur.

Bandirma’nin bulundugu elverisli cografi konuma karsin yeterli alt yapiya sahip olmamasi
nedeniyle sanayi ve ticaret alanlarindaki gelisme potansiyeline ragmen bu alanlarda yeterli
gelisme saglayamadi@i, bir potansiyel agik oldugu sodylenebilir. Gegmis yillarda limanin
yetersizligi, yiikkleme bosaltma islemlerinin ilkel yontemlerle yapilmasi ticaret gemilerini
Bandirma’dan uzaklastirmis olmakla birlikte 1965 yilinda sehrin elektrik sebekesine
baglanmasi, ardindan da 1964 yilinda temeli atilan yeni limanin hizmete girmesiyle, 1970’11
yillarla birlikte Bandirma yeniden gelisme siirecine girmistir. 1969 yilinda Etibank Boraks
Fabrikasi, 1970 yilinda Bagfas ve 1972 yilinda da Etibank Siilfiirik Asit Fabrikalari’nin
hizmete girmesiyle Bandirma, giiniimiizde sanayi kenti olma yolunda 6nemli avantaj saglamis
bulunmaktadir.

Bandirma, halihazirda bdlgenin 6nde gelen sanayi kentlerinden biridir. Sanayi yatirimlari,
1980 yilindan sonra gida sektdriinde yogunluk kazanmis olup ilgede 6zellikle giibre, un, yem,
cireir, bitkisel yag, damizlik civeiv, etlik pili¢, yumurta, sal¢a, dondurulmus su tirtinleri gibi
gida ve kimya alam1 yaninda, mermer ve tas isletmeciliginde de iilkemizin 6nde gelen
firmalarinin tesisleri bulunmaktadir. Bugiin iilkemizde iretilen kimyasal giibrenin % 15’1,

etlik civeivin (broiler) % 25’1 yumurtalik civeivin % 20’si Bandirma’da iiretilmektedir.
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Ayrica ilge demiryolu baglantili cok énemli bir limana ve bir organize sanayi bolgesine sahip
bulunmaktadir.

Bandirma’nin cografi konumu sanayisi icin de énemli bir avantaj teskil etmektedir. Istanbul,
Bursa ve Izmir illerine ortalama 2 saat uzaklikta yer almasiyla bu illerin yer aldig1 {icgenin
ortasinda bir konumda bulunmaktadir. Ulagim karayolu, demiryolu ve denizyolu ile ¢ok yonlii
olarak saglanmakta olup Bandirma’da ticaretin gelismesindeki en Onemli etkenin,
Bandirma'nin sahip oldugu islek liman1 oldugu sdylenebilir. Bandirma Limani, Istanbul'dan
sonra Marmara Denizi'ndeki en biiyiik ikinci limandir. 12 metre derinligi olan liman, 20 bin
grostona kadar 15 adet geminin ayni anda yanasip yiikleme ve bosaltma yapabilecegi bir
kapasiteye sahiptir. 2015 yili itibariyle toplam dis ticareti 472 milyon $ diizeyindedir
(Bandirma Ticaret Odasi Stratejik Plan 2014-2017).

Bandirma; Istanbul’un Marmara ve Ege bdlgeleriyle baglantisini saglayan bir noktada
bulunmasi nedeniyle gelismis ve donanimli liman ile Istanbul’un bir girig kapis1 6zelligini de
tasirken Istanbul-Bandirma arasinda 1998 yilinda baslatilan hizli feribot seferleri de bu
ozelligini pekistirmektedir. Gelisen bir sanayi kenti olan Bandirma’da, 1997 yilinda 150
hektar iizerine kurulmus Organize Sanayi Bolgesi’nin varligi bolge ekonomisine ve
istthdamina biiyilik katki saglamaktadir. Organize Sanayi Bolgesi’ndeki mevcut 52 parselin
tamamu tahsis edilmis olup 35 firma lretim, 15 firma insaat, 2 firma ise proje yapim
asamasindadir. Firmalarin tamaminin iiretime ge¢mesiyle birlikte istihdamin 3000 kisiyi
asmasi1 beklenmektedir.

Bolgedeki yogun arsa talebi sonucu, 205 hektarlik yeni bir alanin 2. etap genisleme alani
olarak OSB’ye tahsis edilmis olmasinin var olan ticaretin gelismesine dnemli katki saglamasi
beklenmektedir (Bandirma Ticaret Odas1 Stratejik Plan 2014-2017). Ayrica, Bandirma
Organize Sanayi Bolgesi’nin, Anadolu’nun g¢esitli merkezlerinde ihracat igin toplanan
mallarin Bandirma Limani tizerinden Avrupa’ya ulastirilmasi amaciyla faaliyete gegen Biiytik
Anadolu Lojistik Organizasyonu (BALO) A.S ’ne ortak olusu Bandirma OSB’yi demiryolu

ile Bandirma Limani’na baglayarak onemli bir lojistik giic ve Bandirma ekonomisi igin
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kacinilmaz bir fayda saglayacagi beklenmektedir (Cevre Diizeni Plan1 ve BTO Stratejik
Plami).

3. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bandirma’nin karayolu, denizyolu, demiryolu ve siirli da olsa (mevcut havaalani askeri iis
konumundadir) havayolu ulagimlarmin timiiniin  gergeklesebildigi nadir yerlesim
merkezlerinden biri olmasindan dolay1 kentin ekonomik ve sosyal yapisinin gelisiminde bu
altyapr 6zellikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ulkemizin en biiyiik kenti olan Istanbul’un,
Giliney Marmara ve Ege bolgeleriyle baglantisin1 saglayan 6nemli bir noktada bulunan
Bandirma, mevcut demiryolu altyapisina ilave olarak, basta TCDD tarafindan yatirim
programina almmis Bursa - Izmir Yiiksek Hizli tren hatti, yine ayni hat ile baglantili
Bandirma - Balikesir hatti ve Bandirma - Ayazma - Osmaneli Yiiksek Hizli tren hatt1 ile de
cevreye baglant1 saglamis olacaktir.

Ekonomik yapilanma igerisinde 2040 yili plan projeksiyonu dahilinde sektorel faaliyetlerde
Bandirma’da ilk sirada hizmet sektorii yer almakta olup, bu sektorii sirasi ile sanayi ve tarim
sektorlerinin izledigi gozlemlenmektedir. Bolge merkezi niteliginde gelisim gdsterecek olan
Bandirma’da sanayi sektoriine dayali olarak ozellikle tarima dayali sanayi basta olmak iizere
merkez bolge vasfini tasirken diger yandan alt sektdr yapilanmasi igerisinde lojistik, enerji,
ulasim, tarima dayali sanayi, diger sanayi faaliyetleri ve depolama gibi sektorlerde gelisim
gostermesi beklenmektedir. Yerlesim ilce statiisii itibariyle kirsal ihtiyacin karsilanmasina
yonelik taleplerin dikkate alinmasi halinde egitim ve saglik gibi kamu hizmetlerinde ilgenin
entegre edilebilir ve gelismis ulagim sistemlerine bagli olarak bu sektdre dayali istihdam
olanaklarmi da ortaya ¢ikarmasi miimkiin olacaktir.

Yiiriirliikteki Imar Plani ile 6ngériilmiis mekansal kullanimlar disinda Cevre Diizeni Plani ile
yerlesim merkezinin ve Edincik yerlesiminin giineybatisinda sanayi alani olusumu 6nerilmis
durumdayken Bandirma yerlesimi igin 2040 yili plan projeksiyonu doneminde mekansal

kullanimlar acisindan ayrica planlama alani i¢in ulasim sistemleri dikkate alindiginda entegre

376



ﬂ

l,l {»\*“’.‘f”o\ BANDIRMA
£ 20 | onvEDiEVLUL
\”’ ) | UNIVERSITY

BANU- ITSB 1 ~

ve gelistirilebilir karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu ulasimi kullanimlarma sahip
oldugu belirtilmektedir.

Deniz ulasimina yonelik olarak Siringavus ve Bezirci kdyleri arasindaki sanayi alani icin
liman gelistirilmesi onerilirken yine bu kapsamda giiney ¢evre yoluna paralel olarak diger
sanayi kullanimlart ile baglantili demiryolu baglantis1 ve yerlesim icin giiney ¢evreyolu ile
liman ve merkez baglantili karayolu baglantilar1 Onerilmis bulunmaktadir. Gelisme yonii
olarak dogu ve bati yonleri belirlenmis olup sanayi ve depolamaya faaliyetlerine yonelik
kullanimlar giineydoguda yer alan Manyas sulak alan tampon bolgesi dikkate alinarak
siirlandirilmig bulunmaktadir.

Gliney Marmara Kalkinma Ajansi’'nca (GMKA) hazirlanan 2010 - 2013 Giiney Marmara
Bolge Plani’nin Mekansal Gelisim Semasi’nda da bolgenin hangi alanlarinin ne tiir islevler
icin uygun oldugu gosterilmektedir. Bu dogrultuda Giiney Marmara Bdlgesi’nin kuzeyi
sanayi, giineydogusu madencilik alanlar1 i¢in uygun alan olarak belirtilirken, bolge genelinde
tarimsal anlamda verimli topraklarin da yer aldigi goriilmektedir. Bolgenin mekansal
gelismesinin bu ve benzeri yonlerde devam edecegi diisiiniilecek olursa, Istanbul’dan
tasinmas1 (desantralizasyon) giindemde olan sanayi icin bolgede Balikesir merkez ile

Bandirma ve Biga’nin uygun mekanlar olacag: goriilmektedir.
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Ozet

Glintimiizde ulasim, ekonomik biiylimenin gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle ulagimin hizli, kolay, erisilebilir, ekonomik, gilivenli, rahat ve ¢evre dostu olmasi
onemlidir. Bunu saglamak i¢in Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) en 6nemli kavramdir. AUS;
seyahat siirelerinin azaltilmasi, trafik giivenliginin arttirilmasi, mevcut yol kapasitelerinin
optimum kullanimi, mobilitenin arttirilmasi, enerji verimliligi saglayarak iilke ekonomisine
katkis1 ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi amaglar dogrultusunda gelistirilen kullanici-
arag-altyapi-merkez arasinda ¢ok yonlii veri aligverisi ile izleme, 6lgme, analiz ve kontrol
iceren sistemler biitlinlidiir. Bu biitiinlin i¢inde yer alan trafik gilivenliginin arttiriimasi
bolgesel ve ulusal diizeyde ilgili birimler arasinda isbirligi, uluslararasi bilgi ve deneyim ile
birlikte calisma gerektirmektedir.

Trafik giivenliginin saglanmasi i¢in trafik kazalarinin azaltilmasi son derece 6nemlidir. Dogru
ve zamaninda hazirlanmig trafik istatistikleri; trafik kazalarin1 azaltma g¢alismalarinda en
onemli kaynaktir. Ciinkii trafik kazalari karmasik bir yapiya sahip olup bir¢ok faktoriin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu faktorler arasinda siiriiciilerin yorgun ve dikkatsiz olmasi,
asir1 hizl ara¢ kullanmalari, yolun geometrik standartlarinin istenilen niteliklerde olmamasi,
ara¢ donanimin eski ve yetersiz olmasi, atmosferik hava kosullarinin siiriicii ve arag
tizerindeki etkileri vb. sayilabilir. Bu faktorlerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla modeller
olusturularak ¢6ziim c¢alismalar1 yapilir.

Bu nedenle, ¢alismamizda Bandirma ilgesinde 2014- 2017 yillar1 arasinda meydana gelen

trafik kazalar1 incelenmis, elde edilen verilerin istatistik analizleri yapilmistir. Analizlerin
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sonucunda Bandirma ilgesi trafik kaza modeli olusturulmus ve Bandirma trafik kaza modeli

ile ilgili yorumlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik kazalari, kaza tahmin modeli, trafik kaza verileri
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Abstract

Today, transportation is regarded as one of the indicators of economic growth. For this reason,
it is important that transportation is fast, easy, accessible, economical, safe, convenient and
environmentally friendly. Intelligent Transportation Systems (ITS) is the most important way
to achieve this. ITS is a multi-faceted data exchange between user-vehicle-infrastructure-
center developed for the purposes such as reduction of travel time, increase of traffic safety,
optimum use of existing road facilities, increase of mobility, contribution to country economy
by providing energy efficiency, monitoring, measurement, analysis and control. Increasing the
traffic safety in the whole area requires collaboration and knowledge sharing of related units
at the regional and national level.

It is extremely important to reduce traffic accidents to ensure traffic safety. Since traffic
accidents have a complex nature, it is vital to use accurate and timely traffic statistics in traffic
accident reduction efforts. These factors include fatigue and carelessness of the drivers,
excessive speed, lack of geometric standards of the road, old and inadequate vehicle
equipment, effects of atmospheric weather on driver and vehicle. In order to determine the
effects of these factors, models are created by using traffic statistics.

For this reason, traffic accidents in Bandirma between 2014 and 2017 were examined and
statistical analyzes of the obtained data were conducted. As a result of the analyses, a traffic

accident model of Bandirma has been set and comments have been made about it.

Key Words: Traffic statistics, Traffic Accident Model, Bandirma
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de niifus artis1 ve ekonomik gelismeler
beraberinde ara¢ sayisinin hizla artmasina, ara¢ sayisindaki bu artis ise karayolu agi
tizerindeki tasit hareketliliginin biiyiimesine neden olmustur.

Ulkemizde ulasim kavrami en Onemli ekonomik gostergelerden birisi olarak kabul
gormektedir. Ulagim sektorii i¢in maksimum verim alabilmek ve bunu minimum maliyetle
saglamak politikacilar i¢in son derece dnemlidir. Bu nedenle ulasim; ekonomik, hizli, kolay,
cevre dostu, rahat ve giivenilir olmalidir. Bunlarin gerceklestirilmesi i¢in karsimiza Akill
Ulagim Sistemleri ¢ikmaktadir.

Akilli Ulasim Sistemleri; seyahat siirelerinin azaltilmasi, trafik gilivenliginin arttirilmasi,
mevecut yol kapasitelerinin optimum kullanimi, sehir i¢i hareketliligin kolayligi, enerji
verimliligini saglayarak iilke ekonomisine katkisi, ¢cevreye verilen zararin azaltilmasi gibi
amaglar dogrultusunda gelistirilmistir.

Akillt Ulasim Sistemleri; veri toplama, siiriiciiler, araglar, altyapilar, stokastik durumlar ve
merkezler arasinda veri aligveriginin bulundugu ve toplanan c¢ok yonlii verilerin izleme,
Olgme, istatistiksel analiz ve kontroller igeren sistemlerin biitiinii olarak tanimlanabilir. Bu
sistemin en Onemli amaci ise trafik giivenliginin arttirilmasidir. Trafik glivenliginin
arttirllmas1 ise; karar vericiler ve uzman kisilerce ortak calismalar yiiriitiilmesi egitim,
denetim ve yeni teknolojileri AUS ile senkronize bir bigimde kullanarak saglanabilecektir. Bu
sayede trafik kaza modellemelerinde daha hassas ve dogru sonuglar elde edilecek dolayisiyla
trafik kazalarinda da bir azalma saglanacaktir.

Trafik kazalar1 karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in meydana gelmelerinde; yonetim, siiriicii,
ara¢ ve yol kaynakl kusurlar, stokastik olaylar gibi pek ¢ok faktoér bulunmaktadir. Bu yilizden
veri elde edilme asamasi en 6nemli asamadir. Trafik istatistiklerinin dogru zamanda dogru
yontemlerle tutulmasi kazalarin azaltilmasi i¢in 6nemli rol oynamaktadir.

Tiirkiye trafik kazalar1 ve 6lii sayis1 verileri Tablo 1’de verilmistir. Buna gére en az kaza 2008

yilinda yasanirken en fazla kaza 2015 yilinda yasanmustir. Trafik kazalarindaki kayiplar goz
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Oniine alindiginda kisi i¢in oldugu kadar toplum ve iilke ekonomisi i¢in de ¢ok 6nemli sorun

ve kiilfet getirmektedir.

Tablo 1.Tiirkiye'deki Trafik Kazalari ve Olii Sayisi

Yillar Kaza Sayis1 Olii Sayis1
2008 950.120 4.236
2009 1.053.346 4.324
2010 1.104.388 4.045
2011 1.228.928 3.835
2012 1.296.634 3.750
2013 1.207.354 3.685
2014 1.199.010 3.524
2015 1.313.359 7.530
2016 1.182.491 7.300
2017 1.202.716 7.427

Bandirma teknolojik ve ekonomik gelismelerle birlikte sanayi, ticaret, tarim-hayvancilik,
iriin-hizmet sektorlerinin i¢ ice bulundugu bir konuma sahip olan Balikesir’in ilgesidir.
Ayrica Bursa, Canakkale, Izmir ve Istanbul gibi Tiirkiye ekonomisinin iskeletini olusturan
metropol sehirlere yakin olmasiyla da insanlar tarafindan tercih edilen bir sehir
konumundadir. Bu o0zelliklere sahip olmasi nedeniyle ilgenin niifusu artmis ve niifus
yogunluguna paralel olarak ara¢ sayisi da artmistir. Dolayisiyla arag sayisinin artmasi, hem
trafik yogunluguna, hem de kazalara sebep olmaktadir. Artan ara¢ sayisinin sehirde yaratacagi
yogunluk sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin basinda trafik kazalar
gelmektedir. Trafik kazalarinin ortaya ¢ikmasinda; ihlaller, ara¢ yogunlugu, trafik politikalari,
miihendislik hatalari, egitim ve otopark yetersizlikleri en biiyiik nedenler arasindadir.
Bandirma’da arag¢ girislerinin en yiiksek oldugu dolayisiyla kazalarin en fazla meydana
geldigi pilot bolgeler; otogar kavsagi, sanayi kavsagi, Etibor isletme miidiirliigii kavsagi,
liman avm kavsagi, hava {issii kavsagi ve hastane kavsagidir. Ayni sekilde Bandirma’da arag
yogunlugun en fazla olup, kazalarin meydana geldigi diger bolgeler ise; bankalar kavsagi,
pasabayir kavsagi, liman 6nii kavsagi ve Ordu caddesi kavsagidir.

Bandirma i¢in liman 6nii kavsagini bir 6rnekle agiklarsak; Ordu caddesinden, Pagabayir’dan,
IDO’dan, AVM’den, Bankalar caddesinden ve Erdek’ten siirekli gegislerin olmasi islek

bolgelerden biri konumuna getirmektedir. Bu isleklik trafik yogunluguna neden olmakta ve
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trafik gilivenligi agisindan oldukca biiyiikk risk tasimaktadir. Bu da kaza ihtimalini
arttirmaktadir.
Bu ¢alismada Bandirma ilgesinde olusan trafik kazalar1 ele alinmis ve 2014-2017 yillar1 arasi

veriler i¢cin model olusturulmustur.

2. LITERATUR

Kazalarin azaltilmasi i¢in yol giivenligi ile ilgili planlama ve politikalarin belirlenmesinde,
ileriye yonelik kaza tahmin modellerinden yararlanilmaktadir. Literatiirde farkli yontemlerle
gelistirilmis birgok kaza tahmin modeli bulunmaktadir.

Kaza analiz ¢aligmalari, genellikle istatistiksel verilere dayali ¢aligmalardir. Ciinkii trafik
kazalari, ne zaman ve nerede meydana gelecegi Onceden tahmin edilemeyen, meydana
geligleri objektif olarak izlenemeyen olaylardir (Bayrakdar, 1996). Kaza alan analizleri ise
trafik giivenliginin saglanmasinda ya da bununla ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilarak
gerekli diizeltmelerin neler olabilecegini ortaya ¢ikaran aragtirmalardir.

Bugiin hala giincelligini koruyan, en eski modellerden bir tanesi Smeed tarafindan gelistirilen
kaza modelidir. Smeed Kanunu olarak da bilinen bu modelde arastirmaci 1938 yilina ait 20
farkli tlkeleden aldig1 veriler yardimiyla 6liim, ara¢ sayist ve niifus arasindaki iliskiyi
incelemistir (Smeed,1949).

1985 yilinda Andreassen, Smeed modelinin verilerinin bir yila ait oldugunu, bir zaman serisi
icermedigini ve modele ait sabit ve iistel degerlerinin her iilke icin farkli olabileceginden
dolay1 gelistirilen bu modelin, biitiin {ilkeler i¢in uygulanamayacagini ifade ederek kendisi
farkli bir model dnermistir (Andreassen, 1985).

Mekky, gelismekte olan lilkelerde tasitlardaki hizli artisin 6liim oranlarina olan etkisini
arastirmis ve bu arastirmalarina bagh olarak sanayilesmis tilkeler ile gelismekte olan iilkelerde
arac basina 6liim oranlar1 ile motorlu tasit sayilar1 arasinda ters bir iliskinin oldugunu ortaya
koymustur(Mekky, 1985).

Chakrobort ve Roy, kaza biiyiikliik indeksi, kaza 6liim orani, kaza 6liim riski ve kaza riskini

kullanarak Hindistan’in Kalkota sehrine ait yol giivenlik seviyesini belirlemeye ¢alismislar ve
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Smeed yaklasimini kullanarak Kalkota sehri i¢in kaza tahmin modelleri gelistirmislerdir
(Chakraborty &Roy,2005).

Valli, Hindistan ve metropol kentleri i¢in Smeed ve Andreassen bagintilarindan faydalanarak
kaza tahmin modelleri gelistirmistir. Gelistirdigi modeller yardimiyla 2007 ve 2010 yil1 i¢in
kaza, yarali ve 6lii sayilarini tahmin etmistir (Valli, 2005).

Ulkemizde de trafik kazalarinin sonuclar1 hem maddi hem de manevi olarak endise verici
boyutlardadir. Oliim, maddi kayiplar gibi anlik kayiplarin yaninda, sakat kalmak gibi &miir
boyu kazay hatirlatacak izler de olusmaktadir(Baykam, 2001).

Benzer sekilde Akgiingor ve Dogan, Smeed ve Andreassen model yapilarindan faydalanarak
Tiirkiye i¢in kaza, 0lii ve yarali sayilarini tahmin eden modeller gelistirmisler ve gelistirdikleri
bu modelleri ii¢ farkli senaryo altinda degerlendirmislerdir (Akgiingdr &Dogan, 2008). Daha
sonra 2010 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada trafik kazalarini regresyon analizi, yapay sinir
aglar1 (YSA) ve genetik algoritma (GA) yontemleri kullanilarak Izmir ili icin trafik kaza
tahmin modelleri gelistirilmistir.

Bayata ve Hattatoglu, Erzincan ilinde 1985-2010 yillar1 arasinda meydana gelen yillik trafik
kaza sayilart kullanilarak farkli istatistiksel yontemlerle modelleme yapmustir. Modellerde
trafik kaza sayilart bagimlhi degisken ve niifus, ara¢ sayisi, Olii sayisi, yarali sayilart ise
bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir(Bayata ve Hattatoglu, 2011).

2005-2010 willart arasinda Erzurum Kuzey Cevre Yolu verilerini kullanarak, trafik
kazalarinin sayisin1 azaltabilmek icin trafik kazalarina etki ettigi diislinlilen parametreler
belirlenerek genellestirilmis Lineer Regresyon ile kaza tahmin modelini olusturmuslardir
(Codur ve digerleri, 2013).

Gelismis iilkelerin karayolu giivenligi problemlerini ¢dzebilmedeki basarilari, diizgiin kaza
verileri toplama ve analiz sistemleri kurmus olmalarma baglidir. Olusturulan bu sistemlerde
kazalarin analizi yapilarak nedenlerinin ortaya cikarilmasi saglanmis ve bu sayede yol
giivenligi ¢alismalarinda Onemli mesafeler kat edilmistir(Thieman, 1998). Thieman,
Cheyenne sehrinde yapmis oldugu kara nokta tespit projesinde, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

ile karisikliga neden olmadan verileri karsilagtirma ve sorgulama imkan1 bulmustur.
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3. Materyal ve Metot

Bu calismada, Bandirma ilgesindeki 2014 ve 2017 yillar1 arasindaki trafik kazalarina ait
veriler kullanilmistir. Incelenen giizergahta meydana gelen kazalara ait trafik kaza raporlar
Bandirma Ilge Emniyet Miidiirliigiinden elde edilmistir.

Meydana gelen trafik kazalari kaza sayilart baz alinarak tablo haline donistiiriilmiistiir.
Veriler mevsimsel etkiden arindirilip SPSS programi yardimiyla basit lineer regresyon analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore kaza sayis1 modeli ve ileriye doniik gergeklesebilecek

kaza sayilar1 ortaya konmus, mevcut kaza modeliyle karsilastirma yapilmistir.

4. Bulgular

Bandirma’da gerceklesen aylik kaza sayilari tablo 3’te verilmistir. Kazalar Oliimlii-
Yaralanmali ve Maddi Hasarli kazalarin toplami seklinde verilmistir. Tablo incelendiginde
genel itibariyle kazalarin fazla oldugunu gormekteyiz. Kazalarin genel itibariyle fazla
olmasinin en biiyiik nedeni Bandirma’nin transit gecis bolgesi ve ticari merkez konumunda
bulunmasindan dolay1 yasanan ara¢ yogunlugunun etkisi ve diger faktorlerdir.

Tablo 2’te yer alan kaza sayilar1 bagimli degiskeni ve aylar(1,2,3,4...... ,48) time bagimsiz
degiskeni temsil etmek iizere en kiiglik kareler(EKK) yontemiyle basit regresyon analizi
yapllmlstlr. Analiz sonucunda elde ettigimiz regresyon modeli asagida verilmistir.

= By + B, *Time
Y, = 76,4840 + 0,314427 * Time (Mevcut Kaza Sayilarinin Regresyon Analizi)

Tablo 2. Bandirma Aylara Goére Maddi Hasarli ve Oliimlii-Yaralanmah Kaza Sayilari

Yillik Kaza Sayilar
Aylar 2014 2015 2016 2017 Toplam
Ocak 65 72 91 95 323
Subat 63 84 82 66 295
Mart 83 82 96 90 351
Nisan 75 74 88 85 322
Mayis 82 92 75 79 328

386



Q
N

” /\ BANDIRMA
i ¢ ) | ONYEDI EYLUL
. / UNIVERSITY

BANU- ITSB 1 ==

/ \AD\RM4
oF

Haziran 67 64 76 81 288
Temmuz 70 94 96 106 366
Agustos 87 68 111 99 365
Eyliil 90 74 103 101 368
Ekim 90 94 84 77 345
Kasim 79 93 79 78 329
Aralik 103 77 87 94 361
Toplam 954 968 1068 1051 4041

Mevcut kaza sayilar1 ve tahmin edilen regresyon modeli Sekil’l de gosterilmistir. Tahmin
edilen model ile mevcut kaza sayilarinin birbirine yakin fakat sapmalarinda oldugu

goriilmektedir.

150

100 A * . X * i —y

50

1 357 911131517192123252729313335373941434547
+—Kaza Sayilari

Sekil 7. Mevcut Kaza Sayilar1 ve Tahmin Edilen Regresyon Modeli

Kaza sayilari icin tablo 3’te verilen 12°li ve 2°1i merkezi hareketli ortalamalar hesaplanmistir.
Ayrica Tablo 3’lin S.siitununda hesaplanan([Kaza Sayis1/2’li Hareketli Ortalama]*100)
degerler igin ortalama indeks ve diizeltilmis indeks degerleri hesaplanmistir (Ozgan ve
digerleri, 2004).

Tablo 3. 12'li ve 2'li Hareketli Ortalama Degerleri

121i . . e
Aylar Kaza Sayilari  Hareketli 2'li Hareketli  Sayis1/2 1_1
Ortalama Ortalama Hareketli
Ortalama
1 65 - - -
2 63 - - _
3 83 - - )
4 75 - ; i
5 82 - - )
6 67 77,4 ; )
7 70 79,5 78,4 89,25
8 87 80,1 798 109,03
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81,0 111,17
81,8 110,04
81,7 96,69
82,1 125,48
82,4 87,41
83,3 100,90
83,5 98,25
82,0 90,24
81,5 112,88
82,3 77,81
81,8 114,98
81,5 83,48
82,2 90,06
82,7 113,71
83,8 110,93
83,7 91,99
83,5 108,98
84,1 97,52
86,0 111,68
89,0 98,92
89,8 83,57
88,8 85,63
88,6 108,37
89,2 124,49
88,7 116,17
87,8 95,73
87,4 90,41
87,4 99,52
87,8 108,21
88,4 74,65
88,3 101,89
87,8 96,87
87,4 90,41
93,06

87,0
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Tablo 4’te ortalama indeks ve diizeltilmis indeks degerleri goriilmektedir. Ortalama indeks
degeri her bir ay i¢in hesaplanmistir. Hesaplamada maksimum ve minimum degerler dikkate
alinmamistir. Verilerimiz aylik periyotlar seklinde oldugundan ortalama indeks degerler
toplaminin 1200 olmas1 gerekir. Hesaplamada bu degerin 1215,35 oldugu goriilmektedir. Bu
yiizden diizeltilmis indeks degerleri hesaplanmistir.

Tablo 4. Ortalama indeks ve Diizeltilmis indeks Degerleri

Ortalama Diizeltilmi

Aylar 2014 2015 2016 2017 . .
Indeks s Indeks
1 - 87,41 108,98 108,21 108,21 106,84
2 - 100,90 97,52 74,65 97,52 96,29
3 - 98,25 111,68 101,89 101,89 100,60
4 - 90,24 98,92 96,87 96,87 95,64
5 - 112,88 83,57 90,41 90,41 89,27
6 - 77,81 85,63 93,06 85,63 84,55
7 89,25 114,98 108,37 - 108,37 107,00
8 109,03 83,48 124,49 - 109,03 107,66
9 111,17 90,06 116,17 - 111,17 109,76
10 110,04 113,71 95,73 - 110,04 108,65
11 96,69 110,93 90,41 - 96,69 95,46
12 125,48 91,99 99,52 - 99,52 98,27

Toplam 1215,35 1200

Tablo 5°de ise diizeltilmis indeks degerleri kullanilip mevcut kaza sayilart mevsimsel etkiden
arindirilmistir. Bunun igin her bir ayda meydana gelen kaza sayisi, o ay ki diizeltilmis indeks

degerine bdliiniip 100 ile ¢arpilmistir.

Tablo 5. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Kaza Sayilar:

Diizeltilmi
Aylar 2014 2015 2016 2017 .

s Indeks
1 60,84 67,39 85,17 88,91 106,84
2 65,43 87,24 85,16 68,54 96,29
3 82,51 81,51 95,43 89,46 100,60
4 78,42 77,37 92,01 88,87 95,64
5 91,85 103,06 84,01 88,49 89,27
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6 79,24
7 65,42
8 80,81
9 81,99
10 82,84
11 82,75
12 104,82

75,69
87,85
63,16
67,42
86,52
97,42
78,36

89,89
89,72
103,11
93,84
77,32
82,75
88,54
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95,80 84,55
99,06 107,00
91,96 107,66
92,02 109,76
70,87 108,65
81,71 95,46
95,66 98,27

Sekil 2°de mevsimsel etkiden arindirilmis kaza sayilart goriilmektedir. Mevsimsel etkiden
arindirilmis kaza sayilart mevcut kaza sayilari ve tahmin edilen regresyon modeli ile

karsilagtirildiginda sapmalarin azaldigini tahmin degerlerine yakinsadigini sdyleyebiliriz.

120
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¢-~Kaza Sayilar ====Tahmini Kaza Sayilari ==f=Mevsimsellikten Arindirdmis Kaza Sayilar1

Sekil 8. 2014-2017 Yillar1 Mevsimsellikten Arindirilmis Mevcut Kaza Sayilar
Regresyon analizi ile elde edilen ¥, = 76,4840 + 0,314427 = Time

hesapladigimiz degerler tablo 6’de gosterilmistir. Ayrica 2018 ve 2019 yillar1 i¢in bu model

yardimiyla kaza sayis1 degerleri tahmini yapilmistir.

Tablo 6’daki tahmin degerleri kullanilarak tekrar bir basit regresyon modeli kurulmustur.

Kurulan model asagida verilmistir.

Ye = By + B,Time

¥, = 76,0332 + 0,333377 # Time (Tahmin Edilen Kaza Sayilarinin Regresyon Analizi)
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Tablo 6. Tahmini Kaza Sayilar
Aylar 2014 2015 2016 2017 2018* 2019*

1 76,80 80,57 84,34 88,12 91,9 95,7
2 77,11 80,89 84,66 88,43 92,2 96,0
3 77,43 81,20 84,97 88,75 92,5 96,3
4 77,74 81,51 85,29 89,06 92,8 96,6
5 78,06 81,83 85,60 89,38 93,1 96,9
6 78,37 82,14 85,92 89,69 93,5 97,2
7 78,68 82,46 86,23 90,00 93,8 97,6
8 79,00 82,77 86,55 90,32 94,1 97,9
9 79,31 83,09 86,86 90,63 94,4 98,2
10 79,63 83,40 87,17 90,95 94,7 98,5
11 79,94 83,72 87,49 91,26 95,0 98,8
12 80,26 84,03 87,80 91,58 850 99,1

*Tahmin Edilen Degerler
Tablo 6’de tahmin edilen degerlerde mevsimsellik etki s6z konusu oldugundan burada da
kaza sayilar1 mevsimsellikten arindirilmistir. Bu islem i¢in her bir tahmin edilen kaza sayis1
diizeltilmis indeks degeri ile ¢arpilip 100°e boliinmiistiir. Mevsimsellikten arindirilmis tahmin

degerleri tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Mevsimsel Etkiden Arindirilmis Tahmini Kaza Sayilan
Aylar 2014 2015 2016 2017 2018* 2019* Diizeltilmis indeks

1 82,1 86,1 90,1 94,1 98,2 1022 106,84
2 74,3 77,9 81,5 85,2 88,8 92,4 96,29
3 77,9 81,7 85,5 89,3 93,1 96,9 100,60
4 74,4 78,0 81,6 85,2 88,8 92,4 95,64
5 69,7 73,1 76,4 79,8 83,2 86,5 89,27
6 66,3 69,5 72,6 75,8 79,0 82,2 84,55
7 84,2 88,2 92,3 96,3 100,3 1044 107,00
8 85,0 89,1 93,2 97,2 1013 1054 107,66
9 87,1 91,2 95,3 995 1036 1078 109,76
10 86,5 90,6 94,7 98,8 1029 107,0 108,65
11 76,3 79,9 83,5 87,1 90,7 94,3 95,46
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12 789 826 863 900 937 974 98,27

*Tahmin Edilen Degerler(Mevsimsellikten Arindirilmis)

Sekil 3’te tahmin edilen kaza sayilarinin regresyon analizi ve mevsimsellikten armdirilmisg

tahmini kaza sayilar1 gosterilmistir. Daha once sekil 1’de tahmin edilen model ile mevcut

kaza sayilarinin birbirine yakin fakat sapmalar oldugu belirtilmistir. Burada da ayn1 durumdan

sOz edebiliriz.

120
100 . ot s .,e.__‘
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1 357 9 11131517192123252729313335373941434547
+—Mevsimsellikten Arimndirilmis Tahmini Kaza Sayilar
= Tahmin Edilen Kaza Sayilanin Regreson Analizi
Sekil 9. 2014-2017 Yillar1 Tahmin Edilen Kaza Sayilar

Sekil 4’1 inceledigimizde kaza sayilarinin regresyon analizi ve tahmin edilen kaza sayilarinin

regresyon analizi karsilastirilmistir. Iki modelde sapmalar mevcut olsa da, degerler birbirine

yakinlik gostermekte, yaptigimiz mevsimsel diizeltme ile de degerlerde iyilesme saglanmistir.
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= Tahmini Kaza Sayilarinin Tahmini
=—Mevsimsellikten Arindirilnus Tahmini Kaza Sayilari
Tahmini Kaza Sayilar
Mevsimsellikten Armdirilmis Mevcut Kaza Sayilar
—Mevcut Kaza Sayilan

Sekil 10. 2014-2017 Yillar1 Kaza Sayilar1 Karsilastirmali Gosterim

5. Sonuc¢

Bu calisma da Bandirma’da gerceklesen maddi hasarli ve oOliimlii-yaralanmali kazalarin
analizi  yapilmistir. Kurulan modellerle  hesaplanan degerler kaza sayilariyla
karsilastirildiginda anlamli sonuglar1 géstermektedir. Ayrica, teknoloji ve ekonomi her gecen
giin gelismekte buna bagh olarak niifus yogunlugu ve arag¢ sayist da artmaktadir. Asil soru
eldeki imkanlar var olan sorunlar1 ¢ozebilecek midir? Otoparklar, trafik giivenligi ve trafik
kazalar1 birbirleriyle bir iliski i¢indedir. Bunlardan birinde meydana gelecek sorun digerini
etkileyecektir. Bu nedenle meydana gelebilecek sorunlari azaltmak i¢in; ilgili e8itim ve
denetleme merkezlerinin kurulmasi, ilgili resmi ve 06zel kurumlarin ortak calismasi ve
teknolojik  donanimlarin  kurularak aralarindaki  baglantinin  kurularak  koordineli
caligmalarinin saglanmasidir. Gelecege yonelik gerekli planlamalar ve alt yap1 ¢alismalar
yapilmalidir. Yapilan bu uygulamalar sayesinde; Bandirma genelinde olan otopark ve trafik
yogunlugu sorunlar1 azalacak, siiriiciiller ve yayalar i¢in gilivenli trafik ortamina zemin

hazirlanacaktir. Boylelikle de trafik kazalar biiyiik dl¢lide azaltacaktir.
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Gelismis Ulke Ornekleri ile Akilh Ulastirma Sistemlerinin Ekonomik

Katkilarinin Analizi
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Ozet

Akilli ulagtirma sistemlerinin(AUS) kullanim1 ve yayginlastirilmasi onemli katkilari
nedeniyle modern diinyanin bir zorlugu haline gelmektedir. Gelismis ekonomiler AUS nin
yayginlagtirilmas1 i¢cin Onemli inovasyon yatirimlar1 yapmakta ve ciddi biitceler
ayirmaktadirlar. Ulagim maliyetleri liretim, ekonomik ve ticari kararlarda etkili olan en 6nemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Bu anlamda AUS’nin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi
tilke ekonomilerinin gelistirilmesi ve ticaret hacimlerinin artirilmasi hususunda énemli etkiler
yapmaktadir. Gerek ekonomik gerekse sosyal faydalar1 nedeniyle AUS nin tercih edilirliginde
onemli artiglar gozlemlenmektedir. AUS nin yayginlastirilmasi i¢in dnemli teknolojik altyap:
gerektirmekte ve ciddi yatirim hacimleri gerektirmektedir. Bu anlamda teknolojinin ulasimda
etkin kullanimini saglayacak olan AUS yatirimlari; trafik tikanikliklarmin ve 6liimli kaza
oranlarinin azaltilmasi, enerji giderlerinin diistiriilmesi ve CO2 saliniminin azaltilarak gevreye
verilen zararin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu anlamda ekonomik katkisinin yaninda
yasam kalitesi artirmasi gibi sosyal faydasi da bulunmaktadir. Makroekonomik anlamda
AUS’un yaygin bigimde kullanilmasi iilkelere ekonomik ve ticari katkilar saglarken, mikro
diizeyde de bireylerin zamani etkin bicimde kullanimini, seyahat siirelerini dogru bigimde
hesaplayarak yolda gegen zamani kisaltma olanaklar1 sunmaktadir. Bu ¢aligma ile hem makro
hem de mikroekonomik diizeyde AUS’nin gelistirilmesinin saglayacagi ekonomik faydalar
ele alinacak, AUS nin genel kullanim1 ve basarili lilke ornekleri ile ele alinacaktir. Gelismis
iilkelerde kullanilan AUS’nin ekonomik katkilar1 ve gelecek projeksiyonlart istatistiklerle
incelenerek, AUS nin ekonomik etkinligi tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akill: Ulastirma Sistemi, Ekonomik biiyiime, Fayda-Maliyet Analizi.
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The Economic Contributions Of Intelligent Transportation Systems With

Develop Country Samples

ABSTRACT

The use of intelligent transport systems (ITS) has become a challenge to the modern world
because of the significant contributions it has made to its dissemination. Developed
economies invest significant innovation in the dissemination of ITS and allocate significant
budgets. Transportation costs are among the most important factors influencing production,
economic and commercial decisions. In this sense, the development and dissemination of ITS
Is considered to have a significant impact on the development of the country's economies and
the increase in trade volumes. Significant increases have been observed in the preference of
ITS for both economic and social benefits. The dissemination of ITS is required heavy
technological infrastructure and investment volumes. ITS investments provides efficient use
of technology in transportation, reducing traffic congestion and mortal accident rates,
reducing energy costs, reducing damage to the environment and reducing CO2 emissions.
Besides its economic contribution, there is also social benefit such as increasing quality of
life, time saving and greener environment. In the Macro economical meaning, the widespread
use of ITS provides countries with economic and commercial contributions, while at the
micro level, it provides individuals with the opportunity to use time effectively, calculate
travel times correctly, and shorten the time on the road. This paper will discuss the economic
benefits of ITS both macro and microeconomic level, and the general use of ITS and
successful samples. Economic contributions of ITS used in developed countries and future

projections will be also analyzed with statistics and the efficiency of ITS will be discussed.

Keywords: Intelligent Transportation System, Economic Growth, Cost-Benefit Analysis.
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1. GIRIS

Sehir niifuslarinin giderek artmasi, kentlesmenin etkisiyle birlikte trafik sorunlar1 ve
tikanmalar1 giderek artan bir seyir izlemektedir. Artan trafik sorunlari ile ulagim sistemlerinin
gelistirilmesi hem ¢evresel ve hem de ekonomik boyutlar1 ile giderek 6nem kazanmistir.
Trafik ve ulagim sorunlarina otomosyan ve bilgi-iletisim sistemlerinin dahil edilmesi ulagimin
daha hizli ve az maliyetli olmasina imkan tanimistir.

AUS Teknolojisi, ulasim ve mobilitenin etkinliginin artirilmas1 ve bilgilendirmenin
saglanmas1 amaciyla bilgi iletisim teknolojisinin kullanimin1 gerekli kilmaktadir. AUS, akilli
otoyollar1, otonom-siiriiclisiiz ve konusan araglari, sehir ve sehirlerarasi trafik yonetimini, hiz
sinirlamalarinin giiclendirilmesini, ulasim-tasima giivenligini ve mobilitenin gelistirilmesini
kapsamaktadir. AUS ile var olan ulasim altyapisi, ilave maliyetlere ve ¢evresel zararlara
sebep olacak yeni fiziksel altyapi saglamak yerine var olan yapidan daha etkin ulasim
yapilabilir hale getirmeye imkan saglamaktadir (ITS.UK,2016).

Bu calisma ile hem makro hem de mikroekonomik diizeyde AUS’nin gelistirilmesinin
saglayacag1 ekonomik faydalar ele alinacak, AUS’nin genel kullanimi ve basarili iilke
ornekleri ile ele alinacaktir. Gelismis lilkelerde kullanilan AUS’nin ekonomik katkilari ve

gelecek projeksiyonlari istatistiklerle incelenerek, AUS nin ekonomik etkinligi tartisilacaktir.

2. Akilh Ulastirma Sistemlerinin Kapsam, Ozellikleri ve Unsurlan

Akilli ulagtirma sistemi, hem sahip olunan yol aginin ve mevcut alt yapmin en verimli bir
sekilde kullanilabilmesi igin gelistirilmis teknolojilerle, genelde trafikten alinan yol, hava ve
diger cografi anlik veriler 1s18inda trafik akiginin otomatik bir bi¢imde yonlendirilmesini
imkan veren bilgi ve iletigsim teknolojileri kombinasyoun ismidir (ISBAK,2015).

AUS, gelistirilmis sensorler, bilgisayar elektronigi ve ilesitim teknolojileri ile akilli hale
getirilen yenilik¢i sistemler aracilifiyla ulasim ve trafik yonetimine yeni uygulamalar
getirerek kullanicilar1 daha c¢ok bilgi sahibi yapan, daha giivenli ve koordineli ¢alisan akillt

aglardan olusmaktadir (CIVITAS,2015).
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AUS uygulamalar ile; sahip olunan yol kapasitesinin artirilmasi, yarali ve oliimlii kazalarin
en aza indirilmesi, yolda gegirilen zamanlarin en aza indirilmesi ve yolda gegirilen zaman ve
maliyetin  azaltilmasi anlaminda ekonomik katkinin artirilmasit  amaglanmaktadir
(ISBAK,2015).

AUS’nin 6nemli unsurlart; acil durum yonetimi, toplu tasima, trafik yonetimi, iletisim,
denetleme, iicret yoOnetimi, emisyon yoOnetimi, ticari tagimacilik, servis saglayicilar,
hesaplamal1 teknoliler, ylik-filo tasimaciligi, sikisiklik yonetimi, sensor teknolojileri, bakim
ve yap1 islemleri, bilgilendirme, tiinel yonetimi ve goriintiileme sistemlerinden olugsmaktadir.
Akillt ulastirma sistemlerinin 6ziinii ulasim, trafik ve kontrol sistemleri olusturmaktadir. AUS
1960’larda Japonya’da gelistirilmesinin ardindan Avrupa’da ve 1992 yilinda ise ABD’de
kullanilmaya baslanmistir.

Is diinyasinda rekabet artis1, verimlili§in artirilmasi, pazar genisletilmesi ve miisteriye
ulagimin 6neminin artmasi, ulasimda gegen siirenin dakikalar ve saniyelerle yarisilir hale
gelmesine sebep olmustur. Trafikte kaybedilen her dakikanin maliyeti giinlimiiz is diinyasi
icin ifade ettigi maliyet daha da biiytimektedir.

Diger yandan siradan vatandas olarak trafikte gecen zamanin uzamasi, isgiicliniin kaybi
anlaminda yine iiretime maliyet unsuru olarak yansimaktadir. Hem calisan hem isveren

acisindan ulasim maliyetinin ve siiresinin azaltilmasi amaciyla AUS bir firsat olarak

goriilmektedir.
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Diinya Bankasinin verilerine gore diinya genelinde niifus artisi ile birlikte sehirlesme oraninda
cok onemli bicimde artis trendine sahip oldugu goriilmektedir. Kirsal alandan kent yasamina
hizli bir kayma oldugu dikkat ¢ekmektedir. 1900’1l yillarda 1,8 milyar olan diinya niifusu
2000 yilinda 5,8 milyar kisi, 2050 yilinda ise 9 milyar kisiye artacagi tahmin edilmektedir.
Sehirde yasayan niifus ise toplam niifusun 1900’1 yillarda %15 civarinda iken, 2000 yilinda
%46, 2050 yilinda ise %70’lere yiikselecegi beklenmektedir. Sehirlesme oraninin artmas: da
ulagim sistemlerinin gelistirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Akilli ulagim
sistemlerinin kullanilmasi ile birlikte yolda harcanan siirelerin azaltilmasi ve yolculuk
konforunun artirilmasi sehir yasamini daha rahat hale getirmektedir.

Ulagtirma sektoriiniin ekonomik biiyiime ve is diinyasindaki gelismelerle yakindan iliskili
olmasi bu sektoriin gelismesini zorunlu hale getirmektedir.

Ayrica giiniimiizde popiiler olan giivenli, dakik, kisa siirede ve konforlu ulagim talepleri son
yillarda ulagtirmayr gelistirmistir. Boylelikle lojistik hizmetleriyle desteklenen ulagtirma
tiirlerinin biitlinlesmis bir sekilde isletimini, verimli ve etkili bir ulastirma altyapisi, giivenligi
ve siirdiiriilebilirligi dnemli hale gelmektedir. insan faktdriiniin 6n plana ¢ikmast ile birlikte
cevreye verilen zararm azaltilmasini hedefleyen politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Kalkinma
Bakanligi, 2013, 122). Verimlilik ve etkinlik artis1 ile birlikte siirdiiriilebilirlik hedeflemesi,
enerji tilketiminin azaltilmasi, sahip olunan kaynaklarin verimli kullanilmasinin yaninda
giivenlik ve emniyet unsurlarinin da gelistirilmesini gerekli olmaktadir.

AUS’inden beklenen ekonomik katkilar oOzetle; trafik tikanikliklari ve sikisikliklariin
onlenmesi, cevre kirliliginin ve problemlerin azaltilmasi, kamu giivenliinin artirilmasi,
seyahat ve aktarma bilgilerinin gelistirilmesi ve motorlu tasimacilik maliyetlerinin indirilmesi
Ve tagima operatorleri, biletleme otoriteleri ve kamu birimlerine zaman tasarrufu saglamasidir.
(Kawakami vd.,2004, 525-526). AUS’nin en oOnemli hedeflerinden biri olan sistem
etkinliginin ~ artirrlmasinin ~ yaninda, halihazirda var olan sistemlerin  ekonomik
verimsizliklerinin azaltilmasi ve diizeltilmesidir (Kanninen,1996).

AUS; gelistirilmis alicilar, bilgisayar, elektronik ve iletisim teknolojilerinden olugmakta olup,

tasima ve trafik yonetiminde yenilik¢i hizmetler sunmaktadir. Kullanicilar AUS ile; daha
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bilgili, daha giivenli, daha koordineli ve ulasim agin1 daha akilct kullanicilar haline
gelmektedirler. (US DOT, 2014:1)
AUS’ne dair genel kabul gormiis bir siniflandirma olmamakla birlikte kullanim alanlarina
gore uygulamalar su basliklar altinda siniflandirilabilir: (Ilicali vd., 2016).
v" Yolcu Bilgi Sistemleri
Trafik Yonetim Sistemleri
Toplu Tasima Sistemleri
Elektronik Odeme Sistemleri
Yiik ve Filo Yonetim Sistemleri
Siirticti Destek ve Glivenlik Sistemleri

Kaza ve Acil Durum Sistemleri

R N N N N NI

Demiryollar1 Isletim ve Yonetimi

3. Akilli Ulasim Yonetimi Sistemleri

a. Degisken Hiz Limit Uygulamasi: Trafik Sikisikligi, kaza, v.b. durumlarda
anlik hiz degisiklikleri ile trafik akigsinin saglanmasina iliskin uygulamadir. Ge¢gmis bilginin
ve anlik veri kullanimi ile trafik Ongériisii ve hiz degisiminin gerceklestirilmektedir. Hiz
disiist ile ilgili anlik bilgilendirme yapilarak maksimum, minumum hiz limiti ve tavsiye
edilen hiz limiti bilgilerinin verilmektedir. Bu uygulama ile ayl giivenligi, diizenli trafik akisu,
aktif trafik yonetimi saglanmaktadir.

b. Olay Yonetimi: Otoyol lizerinde; kaza, ariza v.b. durumlarda duran arac, ters
yonde hareket eden arag, insan hareketlerinin tespiti saglanarak anlik olarak alarm
olusturulmas1 ve ilgili bolgenin kameralar ile otomatik olarak izlenerek miidahale
edilmektedir.

C. Katihm Kontrol Sistemi: Otoyol ve ana arterlerde sikisiklik durumu
olusmadan engellenmesi amaci ile katilim kontrol uygulamasinin hayata gecirilmesi
saglanmaktadir. Katilim kontrolii otoyol veya ana artere baglanti {izerinde konumlandirilacak

sinyal sistemi ile saglanmaktadir. Katilim kontrol sistemi trafik yogunluguna gore aktif ve
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pasif durumlarda islev gorebilmektedir. Katilim kontrolii trafik yogunluguna gore 6rnegin;
3sn. geg, 3sn. bekle veya 5sn. geg, 5 sn. bekle seklinde kullanilmaktadir.

d. Koridor Hiz Tespit Sistemleri: Hiz kontrolii, yol giivenligi, degisken hiz limit
uygulamasi kontrolii, ara¢ sayim, seyahat siiresi, ortalama yol hizi verilerinin elde edilerek

hem denetim, hem de trafik verisinin olusturulmasi amaci ile kullanilacak sistemdir.

e. Seyahat Siiresi Uygulamasi: Trafik 6l¢iim sensorlerinden alinan anlik bilgiler
ve koridor hiz tespit sistemlerinden elde edilen ciktilar ile siiriiciilere anlik olarak
bulunduklar1 giizergah tizerinden gidebilecekleri bolgelere ait seyahat siireleri anlik olarak
verilecektir. Alternatif giizergah bilgilendirmesi, anlik trafik yogunluk bilgisi, kaza, hava
durumu, trafik uyarilar1 yine ayni1 sistem ilizerinden siiriiciiler ile paylasilacaktir

f. Akilli Otoyol Yonetim Uygulamasi:

Diigiik Emisyon Alanlart ile sehir igerisinde belirlenen bolgelerde karbon
salinimi ve cevreyi kirleten gazlarin minimize edilmesi amaci ile hayata gecirilecek bir
uygulamadir. Sikisiklik yonetimi, enerji verimli trafik ve aydinlatma sistemleri, yol donatilari,
diisiik emisyonlu ara¢ kullanimi, park et devam et gibi sistemler kullanilmaktadir. Bu
bolgelerde Elektrikli Ara¢ kullanimi, bisiklet, toplu ulasim kullanimi tesvik edilmekte agik
alanlarda sigara kullanim yasagi, yiiksek karbon salinimi saglayan uygulamalarda
yasaklanmaktadir.

Stkisiklk Yonetimi uygulamas: ile Diislik Emisyon Bolgelerinde ve trafik
sikisikliginin yogun oldugu sehir i¢i bolgelerde uygulanacak olan kontrollii, licretli gecis
sistemidir. Bu kapsamda plaka tanima sistemi, pasif RF-ID teknolojileri, izleme ve

goriintiileme sistemleri ve PAS- parali alan sistemi kullanilmaktadir.

4. AUS Uygulamalar:

AUS teknolojilerinin kullanim amacina goére bir takim farkliliklar gostermektedir. Bu
teknolojilerin gelistirilmesi bir takim hedeflere odaklanmaktadir. En genel anlamda AUS tiirleri

su basliklar altinda 6zetlenmektedir;
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a. Trafik Izleme Sistemleri: Yiiksek Hiz Takip Sistemleri, Kirmizi Isik Thlalinin
Tespiti, Otobiis Hatt1 Kontrolii, Bilet Gisesi Kontrol Sistemleri, Cift Sar1 Cizgi Ihlali
Kontrolii, Donme Yasagi Kameralari, Birlesik Sistemler, Trafik Yogunlugu Takibi,
Calint1 Arag Takibi, Giivenlik Uygulamalari, Otomatik Plaka Tanima-Okuma)

b. Gelismis Yolcu Bilgilendirme Sistemleri: Siiriiclilere gercek zamanli bilgi
saglanmast; transit yollar, navigasyon bilgileri, tikaniklik, kaza, hava, sis ve don
durumu bilgileri gibi.

C. Fiyatlandirma Sistemleri: Elektronik Odeme Sistemleri, Tikanikliga Dayali
Fiyatlandirma, Ucretsiz Ekspres Hatlar, Katedilen Ara¢ Miline bagh Ucretlendirme
Sistemleri

d. Gelismis Ulasim Yonetim Sistemleri: Akilli Kavsak, Akilli Durak, Dinamik
Hiz Y06netimi, Ulagim Rotas1 Optimizasyonu

e. Gelismis Toplu Tasima Sistemleri: Vatandasin otobiislerin varis saati,
dolulugu, gidecegi giizergahta gecikme olup olmayacagi hakkinda ger¢cek zamanli

bilgilendirilebilmeleri

5. Ulastirma Yatirimlar1 ve Ekonomik Biiyiime Katkisina Iliskin Literatiir Ozeti
Ulastirma altyap1 yatirimlarinin ekonomik biiylime lizerindeki etkisi uygulamali arastirmalarla
da test edilmistir. Farkl lilke ve iilke gruplari iizerine yapilan ampirik analizler sonucunda
ulastirma altyapi yatinmlarmin genel olarak ekonomik biiylime iizerine pozitif etki yaptigi
gorilmektedir.

Antle (1983) tarafindan ilk defa ulastirma altyapist yatirimlart ile ekonomik biiylime
arasindaki niceliksel iliski Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu ile 47 gelismis ve 19 gelismekte
olan iilke i¢in tahmin edilmis ve altyapi seviyesi ile toplam verimlilik arasinda giiglii ve
pozitif iligki oldugunu tespit etmistir.

Aschauer (1989) ABD ekonomisindeki verimlilik azalisinin ulastirma altyapist gibi kamu

altyap1 yatirnmlarindaki azalmadan kaynaklandigini tespit etmistir.
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Boopen (2006), Orta Afrika ve Kiigiik Ada iilkeleri lizerine yapmis oldugu panel analiz
sonucunda ekonomik biiyiimenin ulastirma sermaye stokundaki artistan Onemli bigimde
etkilendigini tespit etmistir.

Amadi, Nyekachi ve Nyenke (2013), Nijerya ekonomisi i¢in yaptiklari analizde ekonomik
biiyiimenin ulagtirma altyapisi kamu harcamalarindan negatif etkilendigini tespit etmislerdir.
Musaba vd. (2013) Malavi iilkesi i¢in yaptiklar1 analizde ekonomik biiyiimenin ulastirma
sektoriine yapilan harcamalardan negatif etkilendigini tespit etmislerdir.

Kabaklarli, Mangir ve Ayhan (2018), 1995-2015 donemi i¢in OECD iilkeleri ve Rusya
lizerine yaptiklari analizde ulagtirma altyap1 yatirimlarinin ekonomik biiylime tizerinde pozitif
ve istatistiksel agidan anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi tespit etmiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore ulastirma altyapr degiskeninin katsayis1 0.013 olup, %10 diizeyinde anlamli

oldugu tespit edilmistir.

6. AUS’ un Sosyo-Ekonomik Analizi

Modern, rekabetci ve verimli bir ekonomik altyapinin olusturulmasi i¢in ulagtirma yatirimlari
omurga gorevi gormektedir. Saglam ve etkin bir tasima altyap1 sistemi olusturulmasi iilkelere
mal ve hizmetlerin giivenli bir sekilde tasinmasi, ticaret hacminin artirilmasi ve arz tedarik
zincirinin olusturulmasi anlaminda biiyiik 6nem tasimaktadir (Kabaklarli, Mangir ve Ayhan,
2018:304).

AUS yatirimlar1 ve AUS teknolojilerinin gelistirilmesinden beklenen pozitif digsalliklar
katlanilan yatirim maliyetlerinden ¢ok daha fazladir. AUS ile modern toplumun kalabalik
sehir merkezlerinde daha kaliteli yasam standartlarinin saglanmasina hizmet etmesi
beklenmektedir. AUS teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in ciddi AR&GE yatirimlari, teknolojik
yatirimlar ve nitelikli isglictine ihtiya¢ duyulmasi onemli maliyet yaratmaktadir. Fakat bu
yatirimlardan beklenen niteliksel ve niceliksel refah artisi, katlanilan maliyetlerin ¢ok daha

otesinde tlkelere katki saglamaktadir (Zhicai, Jianping ve McDonald:2006).
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AUS calismalarmin odaginda, yol giivenligin arttirilmasi, altyap: problemlerinin giderilmesi,
yonetim performansinin arttirilmasi, ¢evreye duyarl sistemlerin gelistirilmesi, tiretkenligin ve
ekonomik kalkinma ve istihdam ortamlarinin arttirilmasi yer almaktadir.
AUS’un gelistirilmesinden beklenen sosyo ekenomik katkilar 6zetle su basliklar halinde
siralanabilmektedir;

v Yol ve siiriis giivenliginin artirilmas,
Enerji tiiketimini ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi,

Karayolu aginin mevcut kapasitesini en etkin sekilde kullanilmasi,

AN NI

Trafik sikisikliginin azalmasiyla seyahat siirelerinin kisaltilmasi (mobilite
artist),

Alternatif giizergah ve serit yonetiminin yapilmasi,

Trafik kazalarinin azaltilmasi,

Karayolu ekiplerinin sevk ve idare etkinliginin artirilmasi,

D N N NN

Trafik kazalarina hizl1 miidahale edilmesi,

v' Daha temiz, giiriiltiisiiz ve giivenli sehirler yaratilmasi.

AUS yatirimlarinin gelistirilmesi ve uygulamastyla ilgili bir takim zorluklarda bulunmaktadir.
AUS teknolojilerinin uygulanmasina iliskin temel zorluklar 6zetle sunlardir;

v' Uluslararas: Isbirligi: tarihsel ve politik sebepler yol ve ray hatlarinin ulusal
smirlarin Gtesine gegmesini zorlagtirmaktadir. Bu durum yol ve tren hattinin
uzun olmasini engellemektedir.

Sahtekarlik ve siddet
Tiiketici piyasalarma farkli giris tiirleri
Bolgesel farkliliklar

Giivenlik ve mahremiyet

DN N N N

Insan faktorii
v’ Teknoloji faktorii.
Otoyollarda bulunan ortalama hiz kameralariin gelistirilmesi ile trafik kazalarindaki yarali ve

oli sayilarinda azalma, trafik tikanikliklarinda azalma ve c¢evresel faktorlerde diizelme
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kaydedilmistir. Agir yarali ve olii sayisinda %70 azalma saglanmistir. Ayrica degeri 1 milyon
poundu bulan atipik cihazlar yilda ii¢ agir yarali veya 6liimle sonuglanan kazay1 engellerken,
50 olayda yillik 50 milyon poundluk tasarruf saglamaktadir (ITS.UK,2016).

Gilinde 50 bin seyahatin gerceklestigi yogun bir otoyolda, trafik tikanikliklarinin azaltilmasi
ile araglarin %10’u giinliik iki dakika kazanirsa ekonomiye yillik sadece bu yol iizerinde 600
bin Pound’luk tasarruf saglamaktadir. Ayrica siiriiclilerin yakit tasarrufu i¢in optimum hizda
ara¢ kullanmalar1 halinde, yakit tasarrufu ve emisyonun azaltilmasinda %11,3’liik bir azalma
gozlemlenecegi hesaplanmaktadir (ITS.UK,2016).

Trafikteki tikanikliklar ABD’de 2009 yilinda 4,8 milyar saat yolculugun gecikmesine, 115
milyar Dolar firsat maliyeti ve yakit harcamasina sebep oldugu hesaplanmistir. Ayrica sehir
merkezlerindeki tikanikliklar ¢evre kirliligi ve CO2 salinimi, mikro-iklim degisiklikleri ve
sehir 1s1 adalar1 olusumuna sebep olurken solunum yolu hastaliklar1 artis1 ve diisiik verimlilik
gibi etkilere neden olmaktadir. Diinyada trafik kazalarinda her yil yaklasik 1,3 milyon kisi
6lmekte, 50 milyon kisi de yaralanmaktadir (Cotton,2016).

Motorlu araglarin egzos emisyonlar1 saglik problemlerinin en 6nemli sebeplerindendir.
Harvard Risk Analizi Merkezi tarafindan yapilan arastirmada 2005 yilinda ABD’de 3000
trafik tikanikliklarindan kaynaklanan erken dogum nedeniyle dliimlerin sosyal maliyetinin
yaklasik 24 milyar dolar oldugu tahmin edilmistir (Environmental Health, 2010).

Londra’da hava kalitesinden kaynaklanan hastaliklara bagl olarak yillik yaklagik 4300 6lim
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Bu Oliimlerin azaltilmasi amaciyla 2020 yilina kadar
Londra’da Ultra-Diisiikk Emisyon Bolgesi (Ultra-Low Emission Zone (ULEZ)) uygulamasinin
gelistirilmesi ile bu zararlarin en aza indirilmesi planlanmaktadir (ITS.UK,2016).

Japonya i¢in; 2011 verilerine gore, ¢evreye verilen zararda CO2 emisyonunun %19,6’s1
ulasim sektoriinden kaynaklanmaktadir. Trafikte gecen zaman kaybu ise yillik 5 milyar saattir.
2012 wverilerine gore, 600 bin kaza sonucunda 4.400 oSliimli kaza olmustur. AUS’nin
gelistirilmesi ile 2018’de trafik kazasina bagli 6liimlerin 2500’iin altina diisiiriilmesi ve

2021’de diinyanin en giivenilir yol agina sahip olunmasi hedeflenmistir.
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7. Tiirkiye’ de AUS’ un Durumu ve Uygulamalari
Tirkiye’de kullanilmakta olan akilli ulastirma sistemleri kapsamina giren uygulamalar genel
olarak yolcu bilgi sistemleri, trafik yonetim sistemleri, toplu tasima sistemleri, elektronik
O0deme sistemleri, yiik ve filo yonetim sistemleri, siiriici destek ve gilivenlik sistemleri, kaza
ve acil durum sistemleri ve demiryollar1 isletim ve yonetiminden ibarettir.
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (2014) tarafindan AUS Eylem Plan temel
stratejileri (Kartal,2016:19);
v" AUS’nin iilke genelinde planlama ve entegrasyonu igin idari ve teknik mevzuatin
ulusal ve uluslararasi ihtiyaglara gore gelistirilmesi,
v’ Kiiresel diizeyde rekabetci bir AUS sektoriiniin olusturulmasi,
v' AUS uygulamalarinin iilke c¢apinda yayginlastirilarak trafik givenliginin ve
mobilitenin arttirilmasi,
v Hareket kisithiligi olanlarin ulagim araglarina ve hizmetlerine erisiminin AUS ile
kolaylastirilmast,
v Karayolu ulagimindan kaynaklanan yakit tiikketiminin azaltilmast.
AUS 2023 Vizyonu, “ Tiim ulasim hizmetlerinin bilgi ve iletisim teknolojileriyle yonetildigi
ve yonlendirildigi, kendi i¢inde ve diinya ile entegre bir Tiirkiye” hedefine ulagsmak olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda AUS uygulamalari i¢in 6nemli yatirim ataklar1 yapilacaktir.
Ulasim yatirimlart agisindan Tiirkiye ekonomisinde gelinen noktalara iliskin 6zet bilgi
sunmak gerekirse, 2015 yilindaki toplam ulagim yatirimlari bir 6nceki yila gore yaklasik
%378 artisla 14,7 milyar1 bulmustur. Isletmecilerle birlikte sektdre yapilan toplam yatirim
tutar1 ise %205 artigla 17 milyar TL’yi ge¢mistir. 2016 Yatirim Programinda da 64,9 milyar
TL’lik yatirnm 6deneginden en yiiksek pay1 %30,6 ile ulagtirma sektorii almigtir. 16-74 yas
araligindaki niifusun %80’inin genigbant internet kullanmasi saglanmistir. Sektorde faaliyet
gosteren isletmelerin yillik net satis gelirleri, bir 6nceki yila gore %18 civarinda artmis ve 39
milyar TL’y1 gecmistir. Fiber altyapisi agisindan ise 2014 yili1 sonunda 244.847 km olan fiber
uzunlugu, 2015 yili sonunda 268.120 km’ye ulasarak %10 artmistir. Tiirk Telekom ve mobil
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isletmecilerin toplam yatirim miktar1 %289,4 oraninda artisla 2015 yilinda yaklasik 16 milyar
TL olarak ger¢eklesmistir (Dosya,2016:8).

8. Ulastirma Yatirimlari ve AUS’ un Ekonomik Katkilari

Ulasim altyapt maliyetleri hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in biitgelerinde
onemli kalemlerin basinda yer almaktadir. Ulasim yatirimlarinin alt bashgi olarak AUS
yatirimlart da gidirek artan hacme sahip olmaktadir. Gelismis tilkelerin AUS ile ilgili yatirim
hedefleri ve beklentileri calismanin ilerleyen boliimlerinde yer almaktadir.

ABD Ulastirma Bakanlig1 verilerine gore ABD’de AUS ile ilgilenen 3000 firmanin 2009 yili
icin 48 milyar Dolar kar sagladigi ve 445 bin kisilik is yaratilmistir. AUS un 2020 yilina
kadar 26-39 milyar dolarlik bir Pazar hacmine ulagmasi beklenmektedir (1TS.UK,2016).
Ingiltere, Avrupa’nin en fazla trafik tikanikligi yasayan iilkelerden biridir. Bu nedenle
katlanilan maliyetin Ingiltere igin yaklasik 20 milyar Pound oldugu tahmin edilmektedir.
AUS’ne yapilan yatirimlarin artmasi ile birlikte kamusal seyahat ve ulasim kalitesinin
gelistirilmesi saglanirken, ayn1 zamanda pahali ulagim altyapr yatirnmlarindan tasarruf
saglanmakta ve hiikiimet yoneticilerinin de kamunun yoOnetiminde kolaylik saglamasina
imkan verecektir (ITS.UK,2016).

Londra’da uygulanan trafik tikanikligi ticretlendirmesi sonucunda otobiis kullaniminin %6
artmasi1 sonucu %20’lik yol trafigin de azalma saglanmigtir. Stokholm’de uygulanan trafik
sikigiklig1 vergilendirmesi sonucunda %20 iyilesme aglanirken seyahat siiresi azaltilmistir.
Almanya’da mesafe bazl ticretlendirme uygulamasi sayesinde 2010 yili i¢in 4,5 milyon Euro
kazang elde edilerek araglardan kaynaklanan ¢evresel kirlenme azaltilmistir (ITS.UK,2016).
Trafiksiz bolgelerin yaratilmas: ve kentlerde diisiik emisyon bdlgelerinin olusturulmasi ile
cevre kirliligi azaltilirken erken dogumdan kaynaklanan bebek Oliimlerinin de azaltilacagi
beklenmektedir. Mobil iletisim sistemleri ile gelistirilmis harita teknolojilerinin arag
sistemlerine entegre edilmesi sayesinde Ingiltere’de yillik %14 yakit veya 2,9 milyon varillik
yakit tasarrufu saglanacaktir. Akilli otoyollarin olusturulmasi trafik giivenligi ve kapasitesini

artiracaktir. Akilli otoyollarin olusturulmasindan sonraki ii¢ yil i¢cindeki pilot uygulamada hiz
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siiriin zorunlu oldugu dort seritli bir otoyolda bir ayda kaza oraninin %5,08’den %2,25’e
diisiiriilerek %56°lik bir azalma saglanmistir. Ayn1 zamanda trafik tikanikliklarinin yasanmasi
halinde seyahat siiresinde %16°lik bir azalma saglanarak seyahat siirelerinin daha kesin ve
ongoriilebilir olarak belirlenmesine imkan saglanmistir. Ayrica giriltii diizeyinde %2,1
desibellik bir azalma saglanmistir. CO ve COz salinimlar1 %4 azaltilirken yakit tiiketiminde de
azalma saglanmistir. Es zamanli olarak bu etkilerin yaninda siiriiciilerin stres diizeyleri
azalirken, trafikle ilgili sikayetlerinde de 6nemli azalma saglanmis ve siiriicii memnuniyetinde
onemli artig gozlemlenmistir (ITS.UK,2016).

Etkin bir ulastirma sisteminin birey ve isletmelere hem para hem de zaman tasarrufu
saglarken, verimlilik ve rekabet artis1 ile ekonomik biiyiimeye katki saglayacaktir. Istatistikler
ulastirmaya olan talepteki artisin ekonomik faaliyetlerdeki artisa paralellik gosterdigi dikkat
¢ekmektedir.

ABD’de Gayri safi milli hasila, istthdam ve harcama artig1 anlaminda ulastirma yatirimlarinin
onemli bir pargasi oldugu bilinmektedir. Seyahatte zaman tasarrufu agisindan yapilan
planlama ile Michigan Eyaleti icin yapilan planlamada 27 milyar dolarlik tassaruf
saglayacaktir. Michigan’mm bu plan ile hem ekonomik biiyiime saglayacagi hem de is
imkanlar1 yaratilacagi ayn1 zamanda vatandaslarin da kisisel gelir diizeyinin artacagi
beklenmektedir. 2007-2030 donemi iginde 70 milyarlik milli gelir artisi ile 55 milyarlik
kigisel gelir artis1 saglanmasi beklenmektedir (MDOT:2007).

Lancaster Universitesi tarafindan yapilan arastirmada, trafik kazalarmda %40’lik azalmanin
yilda 46 kisi daha az 6liimlere ve ortalama siiriic hizinin saatte 8,6 m/saat ten 20 km/saat’lik
art1s saglayacaktir (Thorpe,2015).

Teknolojinin uygulanmasi olduk¢a maliyetlidir. Otonom araglar sensoérlerle iletisiminin
saglanmasi beklenmekte olup trafik lambalari, trafik yonetim sistemleri ve aglarla baglantisi,
yol sensorlerinin montaji ile sehir ¢evresinin denetlenmekte, trafik akisi ve ara¢ parklari
kontrol edilmektedir. Pike arastirma sonuglarina gore 2012-2020 donemi i¢in diinya

genelinde 117 milyar dolarlik akilli sehir altyapr yatirimi yapilacaktir. 31,2 milyarlik kismi1
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dijital sistemler ve akilli ulastirma ¢oziimlerine iligkin altyap1 yatirnmlarini olusturmaktadir.
(Thorpe,2015).

2009 yili AUS inovasyon platformu ve Teknoloji Strateji Kurulu kararina gore; %5°lik
seyahat siiresinin azaltilmasi isletmeler i¢in 2,5 milyar poundluk bir tasarruf saglarken milli
gelirin %0,2’sinin tasarrufuna imkan saglayacaktir. Ingiltere’de trafik ve yol tikanikliklarinin
¢oziilmesi milli gelirin 7-8 milyar pound’luk kismin1 olusturmaktadir. Eger gerekli 6nlemler
alinmazsa trafik tikanikhiginin 2025 yilina kadar 22 milyar poundluk ilave maliyet

yaratacaktir (Thorpe,2015).

9. Gelismis Ulkelerde Uygulanan AUS Ornekleri

Calismanin bu bolimiinde AB iiyesi gelismis iilkelerde uygulanan basit AUS ile saglanan
ekonomik katkilar sunulacaktir. Basit akilli araclar kullanilarak Avrupa’nin 6nemli
sehirlerinde saglanan refah artis1 ve ekonomik katkilar 6zetlenmistir.

a. Smmirh Giris Uygulamasi; bu uygulama ile belli araglarin belli saatlerde gegisi
yasaklanmistir. En yogun saatlerde sehir merkezine giris yasagi, yiikk tasima araglarinin
yasaklanmasi, ¢evre dostu arac gecisi gibi uygulamalar yapilabilmektedir. Ancak politik ve
ticari kaygilar uygulanmasinda engel teskil edebilmektedir. Genel olarak, belirlenen
saatlerinde trafik yogunlugunda azalma, toplu tagima ve bisiklet kullaniminda artig, toplu
tasima hizinda artig, dagitim araglari (kamyon, kamyonet vb) sayisinda azalma, hava
kalitesinde artis, giiriiltii kirliliginde azalma, izin ve cezalara bagl olarak gelir artisi, tarihi ve
kiiltiirel yapilarin korunmasi, vatandaslardan%80 gibi yiiksek oranda kabul gérmesi, yaya
giivenligi ve konforunda artis gibi pozitif digsalliklar saglamaktadir (CIVITAS, 2015).
Ornegin; Italya’nin Brescia sehrindeki zaman sinirlamas1 uygulamasi ile bes bin isletmenin
bulundugu sehir merkezinde yiik dagitimi kisitlanmistir. Dagitict kamyonet sayisinda %18,
kamyonlarda 14,5 ve tirlarda %2,5 azalmstir.

Romanya’nin tarihi sehri olan Lasi’de, acilen trafik azalmasi ve bdlgenin daha yaya-dostu

olmasma ihtiya¢ duyulmustur. Siki kisitlama ile en yogun saatlerde sehir merkezinde %92
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oraninda ara¢ sayisinda azalma olmustur. CO ve NO: ve giiriiltii kirliliginde de azalma
saglanmustir.

b. Yol Ucretlendirmesi; genellikle niifusu 500 binden fazla olan schirlerde

uygulanmaktadir. Kalabalik olan saatlerde yiiksek iicret uygulanarak, AUS goézetleme ve
hangi araclarin 6deme yaptigini tespit edilmektedir. Kordon veya genis alanlarin gegilmesinde
kullanilmakta olup gidilen km. sayisinda azalma saglamasi, trafik tikanikliklarinda 9%20-30
azalma saglamasi, bisiklet veya toplu tasimayi tesvik etmesi, CO2 ve PM emisyonlarinda
%10’luk azalma, yakit tiikketimi ve giirliltii azalmasi, Yol 6demeleri ile gelir artis1, arag ve yaya
kazalarinda azalma saglamaktadir.
Norveg’in Oslo sehrindeki uygulama ile yakit tikketimi %35 azalmistir. Londra’da trafik
tikanikligi {icretlendirmesi ile ana hatlarda trafik diizeyinde 2013°te 2003 yilina gore %10
azalma saglanmigtir. 2012 yilinda 2002 yilina gore ara¢c km’si %11 azalmistir. Ayrica arag
kazalarinda %28, yaya yaralanmalarinda ise %6 azalma saglamistir. 2007°de Londra’da
tikaniklik ticretlendirmesi 6nlemi 90 milyon Euro maliyete sebep olurken, 213 milyon Euro
kazang getirmistir. Net kazang ise 123 milyon Euro olmustur (CIVITAS, 2015).

C.  Serit yonetimi ile toplu tasima araglarinin dakiklik ve giivenilirliginde artis,
kaybedilen ara¢ saatlerinde azalma, trafik akimina olumlu katki, toplu tasima yolcusundaki
artisa baglh olarak yakit tasarrufu saglanmasi, trafigin diizelmesine baglh olarak giiriiltii ve
cevre kirleticilerde kiiciik azalma, altyap1 ihtiyacina gerek duyulmasi, kullanicilar tarafindan
yiiksek kabul gormesi, kaza riskini azaltmasi gibi trafik giivenliginde olumlu etki yapacak
faydalar saglamaktadir.
Ornegin; Italya’nin Genova sehrinde gdzetleme ve uyari isaretlerinden olusan kontrol sistemi
yardimiyla, otobiislere ait seritlerin 6zel siiriiciileri tarafindan kullanildig: tespit edilmistir.
Gozetleme araglart sayesinde, 2007 yilinda yasadisi otobiis seridi kullanimi1 %71 azalmistir.
Bu durum serit kullanimi etkinligini artirmis ve toplu tasima imajim1 gelistirmistir.
Kullanicilarin kabul oran1 %64 olmustur (CIVITAS, 2015).

d.  Toplu Tasima Onceligi; ile toplu tasima kullanicilarin seyahat siiresinin %3-16

oraninda azalmasi, toplu tasima seyahat hizinda artis, toplu tasima araglarmin trafik
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1siklarinda bekleme siiresinde azalma, toplu ulasim dakikliginde iyilesme, otobiislerin yakit
tilketiminde azalma, CO2 emisyon azalma, toplu tasima talebindeki artisa bagli olarak gelir
artis1, toplu tasima araclarinin azaltilmasi ve %70°den fazla kullanicilar tarafindan yiiksek
kabul oran1 saglamaktadir.

Fransa’nin Toulouse kentinde biitiin sehirde entegre bir sistem amaglanmistir. Bu uygulama
toplu tasima araglarinin 1siklarda bekleme oranimi %52 azaltmustir. Isve¢’in Malmo kentinde
42 trafik lambasinda kullanilan sistem ile 10 dk.da bir otobiis gegcme sikligin1 7,5 dk.ya
disiirmiistiir. Dakiklikte artis saglanmistir. (Sehir merkezinde %2, sehir disindan %4 artig
saglanmistir.). Estonya’nin Talinn kentinde otobiislere Oncelik sisteminin kurulmasi ile
emisyonlarda azalma saglanmistir (PM(partikiiller): %-33,3, NO2:-%20, CO: -%26, CO2:-
%4,1) (CIVITAS, 2015).

e.  Sinyal Kontrolii; ile kavsaklarda etkili ve gilivenli trafik akigini kontrolii, trafik
akisini1 hakkinda bilgi sunarak etkin bigimde trafigin yonetilmesini saglamaktadir. ( en Zirve
donemde seyahat siiresinde %10 azalma saglayarak diizgiin trafik akisi ile tikamiklig
onlemektedir. AB iilkelerinde %5-20 ortalama hiz artis1 saglamaktadir. Daha etkin arag
kullanim1 ve diizglin siirlis (dur-kalk azalis1) ile %2-10 oraninda CO2 emisyonunu
azaltmaktadir. Yakit tiikketiminde azalis saglamakta ve ag kullaniminda operasyonel etkinligi
artirmaktadir. Bu durum yeni ilave yol yapimi ihtiyacinin ortadan kalkmasini saglamaktadir.
Danimarka’nin Aalborg kentinde adaptif trafik sinyal kontrol sistemi en tikanik yollardan
birinde isletilmeye baslanmistir. Bu 6nlem ile en kalabalik saatlerde seyahat siirelerinde %8,5
azalma saglarken; %2,5 yakit tiiketiminde azalma saglanacagi hesaplanmistir (CIVITAS,
2015).

f. Park Rehberi ile trafik yogunlugunda azalma ve ortalama hiz artis1 saglarken,
stiriilen Km. sayisinda azalma ile birlikte sehre giriste kolaylik imkan1 sunmaktadir. Park
kullanim kapasitelerinde optimizasyon, bos alanlara daha kisa siirede ulasma imkani, park
edilmemesi gereken yerlere park etmenin engellenmesi, park etme davranislarinda degisim,

temiz hava kalitesinde kiiciikde olsa artis imkani1 saglamaktadir. Ayrica uygulamasinin ¢ok
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kolay olmasi ve insanlar tarafindan kolayca anlasilabilmesi bu uygulamanin tercih edilmesini
saglamaktadir.

Ornegin; italya’nin Monza kentinde Formulal yarislarinda 1500 kisinin sehre gelmesiyle
birlikte, park rehberi uygulamasi kullanilmaya baslanmistir. Park yeri bilgisi ile ilgili sunulan
bilgilerin giivenilir olmasi araglarin garajlara dogru big¢imde dagitilmasini saglamistir
(CIVITAS, 2015).

g. Seyahat ve trafik bilgilendirmesi; Tikanikligin azaltilmasi, toplu tagimanin
tesvik edilmesi, trafik yonetiminin gelismesi, toplu tasimada siirenin azalmasi, temiz hava
artist, sunulan hizmetin giivenilir olmasi1 halinde diisiik iicretler 6demeye razi olunmasi,
toplumda yiiksek farkindalik ve kabul, toplu tasimacilikta yolcu artisi, memnuniyet ve konfor
artis1 saglamaktadir.

Italya’nin Monza kentinde yolculara 10 énemli durak bilgisi verilmekte, elektronik otobiis
durak maliyetleri 217,800 Euro ve topla tasima bu 6nlemin alinmasiyla birlikte %4,1 artmistir
(CIVITAS, 2015).

10. SONUC

Teknolojik gelisme yasamin her alaninda oldugu gibi ulastirma sektoriinde de Onemli
kolayliklar ve avantajlar saglamaktadir. Ozellikle giiniimiiz metropol sehirlerinde niifusun
hizla artmasi, yasamin c¢ok hizli akmasi nedeniyle yollarda gecen zamanlarin minimize
edilmesi hem sosyal hem de ekonomik anlamda bireylere 6nemli refah artis1 ve yasam
standartlarinda yiikselme saglamaktadir. Akilli ulagtirma sistemleri de sehirlerde yasanan
ulagim sorunlarina en pratik, en ucuz ve kullanimi en kolay ¢éztimler sunmaktadir.

Gelismis tlkelerin AUS’a yaptiklar1 yatirnmlarda onemli artig, bu {lilkelerin hem enerji
tasarrufuna katki saglarken, hem ekonomik biiylimesine destek olmakta hem de daha temiz bir
cevre imkan1 sunarak saglikli bireyler yetistirilmesine firsat sunmaktadir.

Rekabet avantaji ve verimlilik artisi giiniimiiz isletmelerinin en 6nemli sorunlari haline
gelmektedir. Verilen siparislerin zamaninda yerine ulastirilmasi, mallarin bozulmadan yerine

teslim edilmesi, ulastirma maliyetlerinin diistiriilmesi sirketlere 6nemli katki saglamaktadir.
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Bu anlamda AUS sirketlere ve iireticilere firsat yaratmaktadir. Bireyler agisindan bakildiginda
ise, isgiiclinii olusturan kesimin yollarda zaman kaybetmesi bu isgiiciinden elde edilecek
verimi diisiirmektedir. Ayrica Olimli veya agir yaralanmali kazalar sonucu kaybedilen
vatandaslarin hem isgiicli olarak kaybi hemde saglik masraflarinin artmasina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla AUS isgiiciiniin etkin kullanimina imkan sunmaktadir. Hiikiimetler ve
devletler olarak ise AUS yatirimlarinin artirilmasi ile birlikte tiretim artist ve ekonomik
biiylime potansiyelinin artirilmast imkéan1 sunulmaktadir.

Sonug olarak bilgi ve iletisim teknolojisinin bir uzantis1 olarak AUS’un gelistirilmesi ve
yatinm paylarinin artirilmast hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelere pozitif

digsalliklariyla birlikte 6nemli avantajlar ve tasarruf imkani sunmaktadir.
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Otomotiv Teknik Tekstillerinde Kullanilan Liflerin Ozelliklerinin
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Ozet

Trafik yogunlugunun pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de artmasi neticesinde trafikte
asirt tiiketilen zaman ile birlikte, hava Kkirliligi, giiriilti gibi olumsuzluklarin arttig
goriilmektedir. Bununla birlikte otoyollarin trafigin en iist seviyeye ulastigi saatlerde bile
yetersiz kalmasi, ¢6ziim i¢in yapilan siiper yollarin maliyetli olmas1 ve trafik yogunluklari
disinda kalan maliyet unsurlari, 21.ylizyilin en ¢ok Kkarsilasilan “akilli” sistem ve
uygulamalarinin tasima sistemlerinde de kullanilmasini1 zorunlu hale getirmistir. Dolayisi ile
gelistirilen akilli ulasim sistemlerinde kullanilan otomotiv ve benzeri araglarin igindeki tekstil
yiizeyleri ve bu yiizeyleri olusturulan lifler bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda otomobillerin 28 ayr1 yerinde kullanilan ve filtreleme, izolasyon, dekorasyon ve
konfor ozellikleri agisindan iyi bir siiriis keyfi yasatmayr hedefleyen tekstil materyal ve

malzemeleri hakkinda bilgi verilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasit tekstilleri, otomotiv tekstilleri, teknik tekstiller, otomotivler.
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Investigation of the Properties of Fibers Used in Automotive Technical

Textiles

Abstract

As the traffic intensity is increasing in many countries as well as in our country, negativities
such as excessive consumption of time, air pollution and noise increase in the traffic becomes
observed. However, the fact that motorways are inadequate even at the peak hours of traffic,
the high cost of superways that are built for the solution to traffic intensity and cost factors
other than traffic densities have made it necessary to use the “intelligent” systems and it's
applications in transportation systems. Therefore, the textile surfaces used in automotive and
similar vehicles which are subject to intelligent transport systems and the fibers formed by
these surfaces constitute the subject of this study. The aim of the study is to provide
information about textile materials and materials which are used in 28 different locations of
automobiles and aim to provide good driving pleasure in terms of filtering, isolation,

decoration and comfort features.

Keywords: Mobiltech, automotive textiles, technical textiles, automotives.
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1. Giris

Giliniimiizde gittikce fazla 6nem kazanan ve kullanim alanlar1 yayginlasan teknik tekstiller,
yiiksek teknik 6zellikleri ve kalite gerekliliklerini karsilayan malzemeler olarak (1s1l, elektrik,
mekaniksel, dayamiklilik gibi) teknik fonksiyonlar1 olan materyallerin genel adim
karsilamaktadir [1]. Gosterdikleri performans 6zellikleri ve fonksiyonlari sayesinde artan tiriin
cesitliligi ile giinliik yasantimizda daha fazla iirlinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu talep
artisinin, diinya pazarlarindaki gelismelerin yani sira tekstil sektoriinde ve ekonomide de
yasanan gelismeler ile teknik tekstiller arasinda dogrudan iligki sergiledigi goriilmektedir.
Diinyanin mevcut konjonktiiriine bakildiginda, kaliteli ve 6zgiin tasarlanmig tirtinleri, katma
degeri yliksek bir sekilde rekabetci fiyatlar ile satmayi1 hedefleyen bir Tiirk tekstil sektorii
goze ¢arpmaktadir [2]. Firmalar, AR-GE c¢alismalarini yenilikleri takip edip, rekabet¢i akilli
teknik tekstil iiriinleri ile gelistirmektedirler. Oyle ki, biiyiik 6lcekli tekstil firmalarmin diinya
pazarindaki bilinirligi, firmalar1 da Tirkiye’nin biiyiik 6l¢ekli firmalar1 arasina sokmakta ve
sadece 2007 yilinda bu firmalar arasinda teknik tekstil tiretimi yapan 9 firma bulunmaktadir.
Bu firmalar EDANA (European Disposables and Nonwovens Association) iiyesi olup,
lokasyon acisindan daha ¢ok Marmara Bolgesi (Bursa, Istanbul, Kocaeli, Tekirdag) ve
Gaziantep’te konuslanmislardir [2]. Bu rekabetgi teknik tekstil tirtinleri, kullanim alanlarina
gore temel olarak 12 gruba ayrilmaktadir. Bu grubun igerisinde yer alan otomotiv tekstilleri
(Mobiltech), kara, hava ve deniz tagimaciliginda kullanilan dekorasyon, izolasyon ve

filtreleme islevleri olan tekstil materyallerini kapsamaktadir.

2. Otomotiv Tekstilleri

Otomotiv tekstilleri, kara, deniz, hava tasima araclarinin yani sira, uzay sanayiinde de
kullanilan teknik tekstillerden olusmaktadir. Deger olarak yaklasik %20’lik paya sahip olan
bu tekstil materyalleri, teknik tekstillerin de en énemli grubunu olusturmaktadir. Izolasyon,

giivenlik, dekorasyon ve filtreleme gibi islevlerin yani sira, araglarda konfor da saglayan bu
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malzemelerin, diinya genelinde motorlu tasitlarin artist ile kullanimlarinin da arttig

goriilmektedir [3].

edana

Resim 1. Otomobillerde kullanilan tekstil yiizeyleri

Araglarda, emniyet kemeri, hava yastiklari, i¢ ylizey kaplama malzemeleri, koltuk
dosemelikleri, otomobil ortiileri, kord bezleri, iskelet parcalari, dolgu malzemeleri, lastikler,
hortumlar, hali, perde, halat, filtre ve kompozit yapilar gibi 28 ayr1 yerinde kullanilan (Resim
1) tekstil iriinlerinin ayrica tasitlarin zirh kaplamalarinda da yogun olarak kullanildigi
goriilmektedir [4, 5]. Tim bu malzemelerde kullanilan tekstil tiriinlerinin, kalite arttirici ve
daha ekonomik olmasi yolundaki arayislar siirmekte ve yiiksek mukavemet, uzun siiren
dayanim, hafif ve iyi bir goriiniim sergilemesi beklenmektedir. Ozellikle emniyet
kemerlerinin tiretiminde ve lastiklerde, mukavemet degerleri iyi olan polyester ile asinma
dayanimi yiiksek olan poliamid liflerinin kullanildigi goriilmektedir [1, 5]. UV ile hem renk
ozellikleri hem de kumas asinmasinin hiz1 agisindan 6nemli olan giines 1ginlari, toplu tagima
araglari i¢in gii¢ tutusurluk ozellikleri ve 6zellikle koltuk désemelikleri i¢in asinma dayanimi
temel teknik gereksinimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kumaslarin dayanimlarini, asir yiik
ve zorlamalar ile yas ylizeyle temas vb. etkenler olumsuz yonde etkilemektedir. Bu alanlarda
kullanilan liflerin se¢imi sirasinda, kiiflenmeye ve ciiriimeye karst dayanim ve yliksek

stirtiinme direnci gibi 6zellikler de aranmaktadir [6, 7].
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Grafik 1. Otomobiller kullanilan tekstil malzemelerinin dagihimlari [8]

Halilar otomobillerde kullanilan en biiyiilk orandaki tekstil malzemelerinden olusur.
Otomobillerde goriinen agik bolgelerin kapanmasi, gizlenmesi amaciyla kullanilan bu
malzemeler, liflerin kalinliktaki kesit ve stapel uzunluk parametreleri ile kirin goriinmemesi
icin de Onemlidir. Piiskiilli halilarda kullanilan tiggen kesitli poliamid lifleri ile 15181
yansitilarak kirin gizlenmesi saglanmistir [9]. Dosemelikler i¢in kullanilan tekstil malzemeleri
%18’1ik pay ile ikinci sirada yer almakta, genellikle sandvi¢ yap1 olarak hazirlanmis, kumas
yiizii, politiretan kopiik ve ince dokunmus astar yapilart dikkat ¢cekmektedir. Son yillarda flok
iplikler ile tretilmis olan kumaslarin yiiksek asimnma dayanimi ve termal konfor
parametrelerinin Ustiinliiklerinden dolayr koltuk kumas: olarak tercih edildigi goriilmektedir.
Bu kumaslar uzun seyahatler sirasinda terlemeyi aza indirgeyerek {stiin performans
ozellikleri sergilemektedir [10]. Tavan kaplamalar1 otomobilin 6n tarafindan baslayan ve arka
camina kadar olan alan1 kapsamaktadir. Bu malzemelerin ekonomiklik ve saglamliklarinin
yani sira, sekil alabilme kabiliyeti, renk dayanikliligi, hafif olmasi, termal ve akustik yalitim
gibi ozellikleri de tagimasi gerekmektedir [1]. Daha ¢ok ¢ozgiilii 6rme teknigi ile dokunmus
naylon ve pvc lifleri bu alanlarin yapiminda kullanilmaktadir. ince denye numaralarinda
polyester ve polipropilen lifleri ise, daha diisiik gramajlarda daha etkin bir Ortme
saglayabilmeleri (200 g/m?) ve asinmaya karsi1 direnclerinden dolayr dokusuz yiizey olarak
tavan kaplamalarinda kullanilmaktadir[11]. Arabalarin bagaj kaplamalarinin yapimi sirasinda
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ise, polyester ve polipropilen liflerinin tercih edildigi goriilmektedir. Bu yiizeyler igneleme
teknigi ile olusturulmus dokusuz yiizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bagaj
kaplamalarinda diger onemli faktor oOzellikle alt panellere yerlestirilen alanlarin yol
giiriiltistinii iceri tagima faktoriidiir. Gurtltiyii kesmek amaci ile geri kazanim yolu ile elde
edilmis olan liflerden {iretilen battaniyelerin bagaj astarlarinin altina yerlestirildigi
goriilmektedir [9]. Igneleme yontemi ile dzellikle yiiksek 151k hasligi gdsteren polipropilen
liflerinden elde edilmis yiizeylerin kapi ve duvar kaplamalarinda da kullanildig:
goriilmektedir [8]. Hava yastiklarinin tiretimi sirasinda yiiksek erime sicakligi ve diisiik
yogunluk sebebi ile tercih edilen PA 6 ve PA 6.6 dtex iplikler ile hizla sisebilen, son derece
hafif yiizeyler elde edilmek istenmektedir. Uzama kabiliyeti, polyester lifine gore daha iyi
olan bu lifler, ayrica yiiksek dikis mukavemeti gostermekte ve diisiik hava gecirgenligi
sergilemektedir [12]. Hava filtreleri ise kagit hamurundan iiretilen seliiloz liflerinin az
miktarda sentetik lif ile karigtirtlmasi ile iiretilir [6, 10]. Polyester ve poliamid lifleri emniyet
kemerlerinin tiretiminde de kullanilir. Polyesterin mukavemet dayanimi sebebiyle, poliamidin
ise yiiksek aginma Ozelligi sayesinde lretilen bu kemerlerin ayni1 zamanda hafifi olmasi da
istenmektedir [5]. Lastiklerde kullanilan kord bezi iiretiminde de Naylon 6, Naylon 6,6 ve
polyester liflerinin kullanildigr goériilmektedir [13]. Asagida verilen Tablo 1°de otomobil
tekstillerinde kullanilan malzemelere gore lifler siniflandirilmistir.

Tablo 1. Otomotiv tekstillerde kullanilan malzeme tipleri ve lif cesitleri

Malzeme Tipi Kullanilan Lif

Halilar Nylon 6.6, Poliolefin, Rayon
Dosemeler Nylon 6.6, Poliester, Yiin

Bagaj ve Tavan Kaplamalari Polyester, Polipropilen, Nylon 6.6
Lastikler Nylon 6, Nylon 6.6, Poliester
Emniyet Kemeri Nylon 6.6, Poliester

Hava yastiklari Nylon 6, Nylon 6.6
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3. Otomotiv Tekstillerinde Kullanilan Lifler
3.1. Polyester

Otomobillerde kullanilan lifler icerisinde %90°lik paya sahip olan polyester lifi, ¢ok iyi
mekaniksel performans sergilemektedir. Yiiksek renk haslhigina sahip olan lif, 3,6 g/dtex ile
4.5 g/dtex, 0,35N/tex ile 0,45 N/tex arasinda mukavemet degerleri ile direngli oldugunu
gdsterir. Asinma dayanimi ve siirtme haslhigi yiiksektir. Iyi rezilyans 6zelligi ile deformasyona
kars1 direnglidir. Isil islemlere karsi, panel sekillendirilmesi sirasinda mitkemmel bir dayanim
sergilerken, gili¢ tutusurluk ozelligi 20,6 (LOI) ile yiiksektir [14]. Genelde koltuk ve
dosemelerde, tavan kaplamalarinda, kap1 panelleri ve bagaj kaplamalarinda, lastik ve emniyet
kemerlerinde kullanilan polyester liflerinin bakimi kolaydir, bakteri, kif ve giivelerden

etkilenmezler. Sabun ve deterjanlara kars1 da direng gosterirler [11, 14].
3.2. Poliamid (Naylon PA)

Diinyada {iretilen ilk sentetik lif olan poliamid, farkli tiirlerde hazirlanmis olarak piyasada
kullanilmaktadir. En ¢ok iiretilen ve tiiketilen tiirleri ise iyi bir mukavemet ve asinma direnci
gosteren, esnek ve dayanikli Naylon 6 ve Naylon 6,6’dir. Diisiik fiyat 6zellikleri ile iistiin
rekabet avantaji saglayan naylon, genis renk secenekleri, parlak yapisi, sivi gecirgenligi ve
form kaybetmemesi sebebiyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Hava yastiklarinda kullanilan
Naylon 6,6, lastik ve emniyet kemeri {iretiminde de en ¢ok kullanilan liftir. Bu liften yapilmis
olan filament iplikler buhar ve asinmaya kars1 iyi dayanim gostermekte ve yiiksek mukavemet
degerlerine sahip olmaktadirlar. Ayrica polyesterden diisiik olan modiil degerleri sayesinde,
hava yastig1 agilirken olusan gerilim kuvvetinin kumas yilizeyinde homojen olarak yayilmasini
saglamakta ve yaralanma riskini azaltmaktadir. Ayrica Naylon 6 lifinin esnek ve yumusak
yapist paketleme islemlerinde kolaylik saglamaktadir. Siirtinme sonucu yaralanma riski daha

azdir[11].
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3.3. Polipropilen

Hidrofibik 6zelligi, diisiik yogunlugu, maliyet avantaji ve diisiik 6zgiil agirlig1 (0,90 g/cm?®)
sayesinde yiiksek ortiiciiliik kabiliyeti dolayisiyla teknik uygulamalarda en ¢ok kullanilan lif
polipropilen lifidir. Saglam ve sert bir yapiya sahip olan bu lif, arabalarin genellikle bagaj
kaplamalari, bagaj katlar1 ile kap1 panelleri, koltuklarin arka yiizleri, kiigclik hali uygulamalari
ve buna benzer hazirlanan dokusuz yiizeylerin liretiminde kullanilmaktadir. Nem ¢ekme orani
0,05 olan polipropilen lifi hem kimyasallardan hem de nemden etkilenmez [11]. Siirtiinmeye

ve aginmaya kars1 oldukga direnglidir.
3.4. Viskoz Rayon

Hammaddesi seliiloz olan ve yas egirme iiretim yontemi ile filament olarak elde edilen viskoz
ipegi olarak da bilinen bu lif, rejenere elyaf grubu icerisinde yer alir. Istenilen uzunluklarda
hazirlanarak kesikli lif (viskon) haline doniistiiriilir. Otomobil yapisindaki bazi 6zel
parcalarda ve kisimlarda kullanilan bu lif, yliksek parlaklik 6zelligine sahip olup, istenirse mat
hale getirilerek de kullanilabilir. Isidan zarar goren lifler, zayif alkali c¢ozeltilerden

etkilenmezler.
3.5. Karbon

Otomotiv sektoriiniin global lif {ireticileri tarafindan belirtilmis en ¢ok kullanilan lifi olan
karbon elyafi, 6zellikle kompozit olarak BMW, Lamborghini, Mercedes-Benz gibi bir¢ok
lider otomobil iireticisinin tasarimlarinda yer bulmaktadir. Bu durumun en Onemli
sebeplerinden birisi tasit agirh@inin azaltilmak istenmesidir. Zira kompozit yapilari, ¢elik
konstriiksiyondan 5 kat daha dayanikli olmasinin yaninda, agirlik olarak %Z20’lerde olan
formuyla avantaj saglar. Hafif ve paslanmaz bir yapiya sahip olan karbon lifi uygulanabilirlik
acisindan etkin olup, araglarin gdvde, disli takimlari ve vites yapiminda kullanilmaktadir.
Yorulma davranisi bilinen tiim metallerden iyi olup, 6zgiil agirhigi 1.6 -2.2 g/cm® arasinda

degismektedir. Yiiksek sicaklik ve soniimleme ile kimyasal inertlik kriterleri barindiran
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uygulama calismalarinda kullanilan ve miikemmel siirtiinme direnci olan bu karbon fiberler,
elektrik ve termal iletkenligi agisindan iyi olup, diisiik dogrusal termal genlesme katsayisina
sahiptir [15]. Hava kirliginin rahatsiz edici boyutlara geldigi ve yesil ¢evre kavraminin
gittikce Onem kazandig1 giiniimiizde, araglarin yakit ekonomisini arttirmak amaciyla
agirliklarin1 azaltarak, sera gazi etkisini de diisiirmek olduk¢a miithimdir. Dolayist ile hafiflik
avantaj1 sunmasi ve yiiksek gerilme mukavemeti sebebiyle karbon lifleri, otomobil sektorii ile

birlikte havacilik, enerji, insaat ve uzay uygulamalarinda da tercih edilmektedir [16].
3.6. Geri doniisiimlii lifler

Dokusuz tekstil yiizeylerinin en fazla kullanildigi alanlardan biri otomotiv enddistrisidir. Bir
otomobilin i¢ kisminda 14,6 ve 28 m? arasinda dokusuz tekstil yiizeyi kullanildig1 yapilan bir
arastirmada gosterilmistir. Bu arastirmanin sonucu, dokusuz tekstil ylizeyleri i¢in talebi ortaya
koymaktadir. Yeni materyaller, uygulamalar1 ve kullanim teknikleri gosterdikleri performans
ve maliyet unsuruna bagl olarak biiytimektedir. Fakat dokusuz tekstil yiizeylerinin kullanimi
gramaj ve maliyeti diisiirmenin yani sira diger iiriinlerden avantajlidir. Uretimlerinin genis
aralikta yapilabilmesi, liretim sirasinda kolay sekil verilebilmeleri, ses ve akustik kontrolii ve
bircok spesifik Ozellige sahip bir sekilde tasarlanmaya uygun olmasi da dokusuz tekstil
yiizeylerinin avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Otomobil gdvdesinin en ¢ok ses emisyonu
olan kisimlar1 zemin kaplamalart oldugu i¢in bu kisimlarda ses absorbsiyonu olduk¢a énem
tasimaktadir. Tasidiklar1 spesifik oOzellikler sayesinde, giliniimiizde dokusuz tekstil
yiizeylerinin otomobil i¢ mekanda kullanimina yonelik 6nemli gelismeler ger¢eklesmektedir.
Otomobilde kullanilan désemelikler, tavan astarlari, koltuk kiliflar1 ve zemin halilar1 gibi
tiriinler avantajli maliyetleri ve 6nemli 6zelliklerinden dolay1 dokusuz tekstil yiizeyi olarak
tercih edilebilmektedir. Tiirkiye’deki otomotiv sanayi yatirimlari otomotivde kullanilan
tekstiller i¢in 6nemli bir firsat yaratmaktadir. Tiirkiye, otomotiv tekstili alaninda Diinyadaki
lider tedarikgilerin arasinda yer almay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, otomobil i¢ mekaninda
kullanilan otomobil halilarinin yeri onemlidir. Otomobil halilarinin eskiden likks oldugu

diistintiliirken giinlimiizde gerek estetik agidan, gerek konfora olan katkis1 bakimindan ayni
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zamanda titresim ve ses kontrol unsurlari olarak i¢ ddsemelerin birer pargasi oldugu
goriilmiistiir. Her otomobilde igneleme veya tafting metoduyla iiretilmis 3,5-4,5 m? hah
bulunmaktadir. Son yillarda igneleme metoduyla iiretilmis halilara talep artmaktadir. Diinyada
talep, ince elyaf tercih edilerek otomobillerde kullanilan halilarda diisiik gramaja ve yiiksek
yiizey kaplamasi elde edilmesi yoniindedir ve bu da tafting yontemiyle iiretilmis halilarda 405
g/m? ve igneleme metoduyla iiretilmis halilarda 450 g/m? veya daha diisiik gramajlara karsilik
gelmektedir. Bu uygulamada igneleme metoduyla kegelestirme daha fazla talep edilen bir
metod olmaya baslamistir. Bunun sebebi igneleme metodunun tafting islemine gore daha
yeni, hizli ve ekonomik olmasidir. Igneleme metoduyla iiretilmis halilar polyester,
polipropilen gibi yapay liflerden ve bunlarin karisimlarindan tretilirler. Bu liflerin ikisi de
cok yonliidiir ancak poliester daha yiiksek dayaniklilik gdstermesi ve geri kazanilabilir bir
materyal olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilir. Geri kazanilabilir materyal isleme
teknolojileri sayesinde otomotiv sanayisinde yalnizca maliyet disiiriilmesi degil ayrica
materyali daha verimli ve siirdiiriilebilir kullanma saglanmaktadir. Geri kazanilmis elyaf
kullanim1 saglayabilmesi agisindan dokusuz halilar avantaj sunmaktadir. Geri kazanilmis
elyaflar, diisiik gramajli otomobil halilar1 i¢in kullanilmaktadir. Otomobil halist iiretiminde
geri kazanilmis elyafi daha fazla kullanmak ama tiretimde hem fiziksel hem de gorsel olarak
kaliteyi diistirmemek ireticiler i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu iriinlerde aranilan ortak kalite
ozellikleri; boncuklasma dayanimi, asinma dayanimi, mukavemet, uzama kabiliyeti, kolay
temizlenebilmesi, sertlik, yiiksek sicakliklarda 11k hasligi, eskime dayanimi, boyutsal degisim
ozellikleri, tiiylenme dayanimi, renk solma dayanimi, yanmazliktir. Kaliplanabilmenin kolay
olmasi, sikistirmaya duyarliligin i1yi olmasi, 1s1 stabilitesi, iyl yapisma, 1slanabilme,
dikilebilme ve otomobilin kullanim boyunca dayanimi gibi 6zellikler proses gerekliligi olarak
on plana ¢ikar. Buna ek olarak kaliplanmig halilarda c¢ikabilecek bazi kalite problemleri
triiniin reddedilmesine sebep olabilmektedir. Bu kalite problemleri arasinda; halilardaki
cizgiler, asinma dayaniminin fazla olmasi, gramaj varyasyonlari, Kirlilik, renk uyumsuzlugu
siralanabilir. Uriinii ekonomik iiretebilmek dogrultusunda maliyetleri diisiirme, Kaliteyi

yiikseltme ve sektordeki rekabeti arttirma iireticilerin hedefleridir. Bu yondeki ¢alismalar ile,
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insan ve c¢evre sagligina dost geri doniigebilir materyal kullanimi, tiiketilen enerjinin
azaltilmasi, islem sonrasi ¢ikan atiklarin geri kazanimi, iretimde diisiik fire oranlar1 elde
edilmesi hedeflenmektedir ve bu yondeki egilimin arge c¢alismalarina yansidigi tespit

edilmistir [17].
3.7. Diger Lifler

Akrilik liflerinin %85°1 akrilonitril igerir. Modakrilik liflerindeki akrilonitril oran1 ise %85-35
arasindadir. Gii¢ tutusurluk istenilen yerlerde modakrilik lifleri kullanilir. Otomobil
lastiklerinde cam, viskoz, polyester, aramid ve nylon lifleri giiclendirici malzeme olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir.

Cam, para-aramid, viskoz ve yiin liflerinden de daha az oranda da olsa yararlanilmaktadir.
Paspas ve dosemelik olarak yiin lifi liks otomobillerde kullanilabilmektedir. Kevlar lifi
yiikksek performansli otomobillerde radyatdr borularinda destek amagli kullanilmaktadir.
Viskoz ve akrilik liflerinin de otomobilin ¢esitli kisimlarinda kullanim alan1 bulunmaktadir.
Cam elyafi, Nylon, PES Ve Viskoz liflerinden de oldukga iyi 6zelliktedir. Ancak yapilarinin
gevrek olmalart nedeniyle regine yardimiyla kullanilmasi gereklidir. Kevlar lifinin
performans1 kayis lifi olarak oldukca iyi olsa da yiiksek maliyetinden dolayr kablolama

isleminde 6zellikle de nylon gibi dogal liflerle melez kord yap1 olarak kullanilmaktadir.

Otomobillerdeki diger kullanimlar [18]

Uygulama Lif Tipi Materyal tipi Kaplanan  Alan | Trendler
(m2)

Tavan Kaplamast Polyester Trikot Cozgiilii Orme 2,0 igne vuruslu non woven
yiizeylerin  kullanimi  fiyat
avantajindan  dolay1 gittikge

artmaktadir.
Bagaj Désemesi Polyester Igne vuruslu veya tufting 2,5 Tekstil lifleri ile kapli dokme
Nylon dokusuz yiizeyler parcalara dogru bir kayma
Polipropilen bulunmaktadir.
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Arka bolmeler Polipropilen | Igne vuruslu  dokusuz 1,0 Materyalin 1g1k hashigi 6nemini
yiizeyler gittikce arttirmaktadir.

Kapi Panelleri Polyester Trikot Cozgiili Orme |, 2,0 Tekstil lifleri ile kapli dokme
igne vuruslu  dokusuz parcalara dogru bir kayma
yizeyler , bazt diz bulunmaktadir.
dokuma kumaglar

Destek, filtrasyon ve binder olarak filtrelemede sik¢a kullanilan lifler[18]

Seliiloz Agac hamuru (talas), pamuk, jiit
Dogal Lifler Protein Yiin

Mineral Asbest
Sentetik Cam Elyafi , Rayon , Polyester , Poliolefin , Akrilik , Polyamid , Aramid ,

Politetrafloroetilen , Metal , Poliimid

Yiiksek / diisiik sicaklikta eriyen iki lif

) Kopolimer Polyester
Binder

Bikomponent Polivinil Klorit , Polivinil

Asetat / Klorit Kopolimer

Kopolimer Polyamid

3.8. Bikomponent Lifler

Tiillbent esasli kumas endistrisinde ig/dis iki bilesenli lifler baglaci lifler olarak da
bilinmektedir. Bu lifler, farkli erime sicakligindaki iki polimerin kullanilmasiyla iiretilirler. I¢
kisimda yiiksek erime sicakligina sahip polimer, dis kisimda ise diisiik erime sicakligina sahip
polimer bulunur. Hem kesikli hem de filament olarak iretilen bu lifler, tiilbent doku elde
edildikten sonra 1s1 ile baglama yontemi uygulanarak olusturulur. Bu lifler ile diger lifler

karistirilarak aginmaya ve kopmaya mukavemetli yapilar elde edilir [14].
3.9. Yiin

Yiin %40°lik bir oran ile dogal lifler i¢inde en iyi uzama 6zelligine sahiptir ve burusmaya

kars1 dayaniklidir. Zor kirlenen yiin lifinin kokular1 hapsetme 6zelligi vardir. Yiin lifi dogal
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giic tutusur ozellige sahiptir (LOI=25), 6zellikle liiks otomobil iglerinde dogal tirlinlere doniis

ile déosemelik {iriinlerde tercih edilmektedir.
3.10. Pamuk

Pamuk lifi aginmaya karst mukavemetli ve hacimlilik 6zelligi de yiiksek bir lifttir. Lifin
ylizeyinin piiriizlii olmasi nedeniyle ¢abuk kirlenir. Pamuk liflerinin inceligi 6-25 pm arasinda
olup 6zgiil agirhgr 1,55 g/cm®tiir. Pamuk lifi otomobil i¢lerinde dosemelik kumaslarin yani

sira filtrasyon malzemelerinde de tercih edilmektedir.
3.11. Bambu Lifi

Hipoalerjik yapis1 ile bambu lifi, dogal antibakteriyellik 6zelligi tasir ve bunun nedeni
yapisindaki "Bambu kun™ isimli maddedir. Otomobil endiistrisinde 6zellikle kalin bambu

liflerinin, endiistriyel kayis ve filtreler ile kord bezi iiretiminde kullanildigi goriilmektedir
[19].

3.12. Kenaf

Daha ¢ok sicak iklim bitkisi olan kenaf lifi (Hibiscus Cannabinus), bitki koklerinden elde
edilir. En ¢ok Giiney Afrika, Asya ve Hindistan’da yaygin olarak yetismektedir [20].Yalin
veya kompozit olarak kullanima olanak veren lifli yapiya sahiptir [21, 22].

3.13. Cay Yaprag Lifi

Ozellikle Karadeniz Bélgesinde bol miktarda yetistirilen endiistriyel eay yapragmin islenmesi
sirasinda olugan atik malzemelerin degerlendirilmesi sonucu ses yutucu malzemelerin eldesi
olusmus ve bu yeni malzemenin sentetik elyaf malzemeye kiyasla 6zellikle 500-3200 Hz ve

500-2400 Hz frekans araliginda 20-30 mm kalinlikta olumlu sonuglarina ulasilmistir [23].
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4. Sonug

Ulasimin kolaylastig1 gliniimiizde akilli ulasim sistemleri ile daha da 6nem kazanan arag
yapilar1 ve bu yapilarda kullanilan malzemeler, gerek iistiin 6zellikleri gerekse kullanim
kolayliklar1 ile 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Araglarda giderek yayginlasan teknik tekstil
tirtinlerinin kullanim1 %20’lerden %25’lere dogru artig egilimi gostermektedir. Bu durum ile
araglarin igerisinde dogal malzemeler yardimiyla daha iistiin bir siirlis konforu saglamak
amaglanmaktadir. Gilinlimiizde araclarin 28 ayr1 yerinde kullanilan tekstil lifleri yardimuiyla,
araclarin agirligl azaltilarak, yiiksek yakit performanst elde edilmeye c¢alisilmakta ve dogal
liflere dogru kayan otomobil malzemeleri ile ¢evre dostu araglar tasarlanmaktadir. Dolayisi ile
son yillarda yenilebilirlik ve ucuzluk, diisiik yogunluk nedeniyle yakit tasarrufu, plastik esash
kompozitlerle yarigabilecek seviyede spesifik mekanik 6zellikler ve elastikiyet modiilii, kolay
sekil verilebilirlik, iiretim sirasinda daha az enerji gereksinimi, daha az saglik ve giivenlik
riski, dogada biyolojik olarak pargalanabilirlik 6zellikleri sebebi ile dogal liflerin kullaniminin

arttig1 goriilmektedir.

Not: Bu ¢alisma “Il. International Conference on Intelligent Transportation Systems (BANU-
ITSC’18), 19-21 April 2018, Bandirma’da sozlii olarak sunulmustur.
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