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Bu ¢alismada sehir i¢i yollardaki serit yogunluklarimin tespit edilmesi ve isletilmesi detayli olarak
arastirimigtir. / In this study, the determination and operation for lane densities on urban roads
were investigated in detail.

Sekil A: Serit kullanim yogunluklarinin tespit edilmesi / Figure A: Determination of lane
utilization densities.

Onemli noktalar (Highlights)
» Akl sistemler kullamlarak bir trafik sorununa ¢oziim yontemi onerilmistir. | A solution
method to a traffic problem has been proposed using intelligent systems.
> Onerilen sistem SketchUp® ile modellenerek drneklendirilmistir. / The proposed system
is modeled and illustrated with SketchUp®
»  A’WOT teknigi kullanilarak onerilen sistem degerlendirilmistir. | The proposed system
was evaluated using the A'WOT technique

Amag (Aim): Siiriiciilerin yol boyunca seritlerdeki trafik yogunlugu oranlarim gérerek yogunlugu
daha az olan seritlere yonelmelerinin saglanmasi ile trafik yogunlugunun azaltilmasi
amaglanmaktadir. | The aim is to reduce traffic congestion by enabling drivers to see the traffic
density ratios in the lanes along the road and direct them to less congested lanes.

Ozgiinlitk (Originality): Trafik yogunlugunu azaltmak amaciyla alalli sistemler kullanilarak
yapilan uygulamalardan farkly olarak onerilen sistem siirticiilere anlik olarak gerit yogunlugunu
gostererek siiriiciileri yogunlugun az oldugu seritten ilerlemeye tegvik etmektedir. | Unlike the
applications using smart systems to reduce traffic congestion, the proposed system instantly shows
the lane density to the drivers and encourages them to move from the less congested lane.

Bulgular (Results): Onerilen sistemin A’'WOT teknigi kullamlarak uzamanlar tarafindan
degerlendirilmesi sonucunda sistemin en giigli yoniiniin amacima uygun olarak %37,1 ile G2

faktorii oldugu goriilmiistiir. En zayif yoniintin ise %45,3 ile Z5 faktorii oldugu gozlemlenmistir.

Bunun yani sira %50,2 ile "F2" faktorii sistem igin en onemli firsat olarak degerlendirilirken %71,4
ile T3 faktorii sistem igin en yiiksek orana sahip tehdit faktorii olarak belirlenmistir. / AS a result of
the evaluation of the proposed system by experts using the A'WOT technique, it was seen that the
strongest aspect of the system was the G2 factor with 37.1% in accordance with its purpose. The
weakest aspect of the system is Z5 factor with 45.3%. In addition, the "F2" factor with 50.2% is
considered as the most important opportunity for the system, while the T3 factor with 71.4% is
determined as the threat factor with the highest rate for the system.

Sonu¢ (Conclusion): Giderek artan wrafik yogunlugunun azaltilmast igin girisimlerde
bulunulmasimin elzem bir hale gelmesi ve gelisen teknoloji ile birlikte akilli sistemlerin bu tiir
sorunlarin ¢éziimlerinde kullanimimin yayginlasmast énerilen sistemin uygulanabilirligi icin bir
avantaj olarak goriilmektedir. Gelecek ¢alismalarda sistemin test edilmesi igin uygun bolgeler
belirlenmeli ve elde edilecek sonuglar dogrultusunda gerekli iyilestirmeler yapilarak bu tiir bir
uygulamann iilkemizde ilk defa hayati gegirilmis olacaktir. | The fact that it has become essential
to take initiatives to reduce the increasing traffic density and the widespread use of smart systems
in solving such problems with the developing technology is seen as an advantage for the
applicability of the proposed system. In future studies, suitable regions should be determined for
testing the system and necessary improvements should be made in line with the results to be
obtained and such an application will be realized for the first time in our country.
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Diinya’da ve Tiirkiye’de trafige ¢ikan arag¢ sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu durum dogal
olarak trafikte olugan ara¢ yogunlugunun giderek artmasina ve yolculuklarda 6nemli gecikmelere
sebebiyet verebilmektedir. Bir¢ok insanin giinliik hayatim etkileyen bu sorun, 6zellikle niifus
yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde kendini daha net gostermektedir. Sehirigi trafikte olugan
yogunlugun cesitli sebeplerinin olmasinin yani sira, trafikte ara¢ siirliciilerinin serit se¢im ve
kullanim tercihleri de olusan yogunluk {izerinde 6nemli olumsuz bir etkiye sahip olabilmektedir.
Siiriiciilerin yollarda en sol serit daha hizli hareket eder diisiincesi ile o seridi daha ¢ok kullanma
arzusu igerisinde olmasi, tek bir seritte yigilma olugsmasina neden olabilmektedir. Caligmada,
Akilli Ulasgim Sistemleri (AUS) yardimiyla ¢ok seritli sehirici yollarda serit kullanim
yogunluklarinin tespitinin yapilmasini amaglayan yenilik¢i bir akilli sistem Oneri tasarimi
sunulmustur. Onerilen bu yeni sistem iizerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi amaciyla bir
SWOT analizi yapilmistir. SWOT analizi ile belirlenen faktorler, bes kisilik bir uzman ekibin
degerlendirmeleri ile analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir.
Sonrasinda uygulanan A’WOT analizinden elde edilen sonuglara gore, sistemin en giiclii
yoniniin 6nerilen bu sistemin ¢iktisi olarak beklenilen dogru serit kullanimi ile trafikte
tikanikligin azaltilmas1 oldugu goriilmiistiir. Onerilen sistemin ana hedefi olan bu faktoriin 6n
plana ¢ikmasi, caligmanin temel amacii desteklemis ve bu tiir yenilik¢i sistemlere ihtiyac
oldugunu net sekilde ortaya koymustur.

Determining the General Infrastructure of Lane Density Detection and
Information Systems from Design to Operation: An Example System Design
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The number of vehicles on the road in the world and in Turkey is increasing day by day. This
situation naturally may cause an increase on the density of vehicles in traffic and may cause
significant delays in journeys. This problem, which affects the daily life of many people, shows
itself more clearly, in cities with a high population density. In addition to the various reasons for
the density in urban traffic, the lane choice and utilization preferences of vehicle drivers in traffic
can also have a significant negative effect on the density. The fact that the drivers want to use
that lane more with the thought that the leftmost lane moves faster on the roads can cause
congestion in a single lane. In the study, an Intelligent Transportation Systems (ITS) proposal
design which aims to determine the lane usage densities on multi-lane urban roads with the help
of intelligent transportation systems is presented. A SWOT analysis was conducted to determine
the factors which affecting the proposed the new system. The determined factors via a SWOT
analysis were weighted using the Analytical Hierarchy Process (AHP) method with the
evaluations of a team of five experts. According to the obtained results from the A'WOT analysis,
it has been seen that the strongest aspect of the system is the reduction of traffic congestion with
the correct lane usage expected as the output of this proposed system. The prominence of this
factor, which is the main goal of the proposed system, supported the main purpose of the study
and clearly demonstrated the need for such innovative systems in urban roads.

*Corresponding author, e-mail: metinmutluaydin@gmail.com

DOI: 10.29109/gujsc.1273234


https://orcid.org/0000-0001-9470-716X
https://orcid.org/0000-0002-0648-7409

Aydn, Biyik | GU J Sci, Part C, 11(4): 1092-1107 (2023)

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kent yoneticileri ve ulagim planlamacilari, artan
trafik yogunlugunun oOniine gecebilmek i¢in yeni
yollar insa ederek ve ulasim yatirimlari yaparak
¢Ozlim aramaktadir [1]. Fakat, bu durum hem uzun
zaman gerektirmekte hem de yiliksek maliyeti
beraberinde getirmektedir. Giiniimiizde gelisen
teknoloji ile birlikte gerek maliyet gerekse etkin
performansi nedeniyle, akilli sistem uygulamalar
bir¢cok alanda oldugu gibi ulagim problemlerinin
¢Oziimiinde de siklikla tercih edilmektedir [2]. Bu
ulasim problemlerinin birisi de yollardaki trafik
yogunlugu sorunudur. Giin gegtikge artan niifusa
bagli olarak trafige cikan arag sayisi da giderek artig
gostermektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan son yayinlanan rapordan elde edilen
verilere gore son bir yilda Tiirkiye’de trafige ¢ikan
ara¢ sayist %111,2 oraninda artig gostermistir [3].
Bu artis ne yazik ki 6zellikle ana arterlerde olusan
ara¢ trafiginin artmasina sebebiyet vermekte ve
artan bu trafik, trafik kazalarinin meydana gelme
olasihigint da artirmaktadir. Trafik kazalarinin
meydana gelmesinde etkili olan ¢esitli faktorler
bulunmasma Kkarsin, elde edilen istatistiksel
sonuglara gore kazalarin biiyiikk bir cogunlugunun
stiriicii kaynakli meydana gelen kazalardan olustugu
goriilmektedir. [4,5]. Trafikte gegirilen siirenin
artmasinin siiriiciiler izerinde yarattig1 stres, ke,
dikkat daginikligr gibi faktorler siiriicii kaynakl
kaza oranlarindaki yiiksekligi aciklar niteliktedir.
Bunun yani sira yogun trafik fazla yakit tiiketimi,
artan gaz emisyonu, hava kirliligi, giiriilti kirliligi
gibi c¢evresel olumsuzluklar1 da tetiklemektedir.
Yapilan aragtirmalardan, ulasim faaliyetleri
nedeniyle tiiketilen yakitlardan aciga ¢ikan emisyon
miktar1 kiiresel sera gazlarinin yaklasik olarak
%20’sini  olusturmaktadir. Ulagim tiirlerinden
karayolu wulasmmi ise bu oranin  %70’ini
olugturmaktadir [6]. Tiim bu sebepler géz Oniine
alindiginda trafik yogunlugu sorununun ¢dziilmesi
gereken bir problem oldugu yadsmmamaz bir
gercektir.

Diinya’da ve iilkemizde halihazirda siiriiciilere
seritteki yogunluk ya da 6zel durum konusunda
sadece seridin kapali ya da yogun oldugu seklinde
uyar1 yapan dijital sistemler mevcuttur. Bu sistemler
seritte kaza vb. durumdan kaynakli bir kapanma ya
da yogun trafik akimindan dolay1 bir tikanma var ise
genel bir uyar1 yaparak siiriiciileri bu seridi
kullanmamalar1 ve diger seritlere ydnlendirme
konusunda  bilgilendirmektedir.  Giiniimiizde
Ozellikle batili iilkelerde, siiriiciilerin daha hizli
gitme arzusu ile tek bir seridi tercih etme durumlari
bu iilkelerdeki geometrik yol diizenlemeleri, siiriicii
kiiltiirii, cezai yaptirimlar vb. nedenlerle ne yazik ki

pek sik rastlanilan bir durum degildir. Ne yazik ki
agresif siiriicii profiline sahip ve ehliyet asamasinda
stiricii egitiminin olduk¢a zayif oldugu iilkemizde
siiriiciiler ¢ok seritli ana arterleri kullanarak bir
yerlere yetismeye arzusu icerisinde zamandan
tasarruf etmek adina genellikle hizli akan serit
olarak diisiiniilen sol seriti tercih etmektedirler. Bu
genel olumsuz durum nedeniyle sol serit durma
noktasina gelirken orta ve sag seritten trafik akisinin
daha hizli devam ettigi durumlar meydana
gelebilmektedir. Aym1 zamanda sol seritte seyir
halindeyken sinyalize kavsaklarda, 15181n yesilden
kirmiziya dondiigli anda uzun kuyruklar yaganirken
diger seritlerde kuyrugun daha az olmasi nedeniyle
kuyrugun daha hizl bosaldig1
gozlemlenebilmektedir. Bu olumsuz  durum
ilkemizde bu  sorunun  ¢Oziimiine  katki
saglayabilecek yeni sistem ve sistemlerin
gelistirilmesini elzem kilmaktadir.

Bu nedenle bu ¢alismada iki veya daha fazla seride
sahip ana arterlerde serit yogunlugunun tespiti ile
seritlerin  kontrollii kullanilarak, hatal1 serit
kullanimindan kaynaklanan trafik yogunlugunu bir
miktar azaltabilecek yeni bir serit yogunluk tespit ve
bilgilendirme sistemi Onerilmistir. Bu yeni sistem
mevcut sistemlerde oldugu gibi sadece serit kapali
ya da yogun bilgisi yerine yapilacak sayimlar ile
seritlerin tam olarak yogunluk oranmi vererek
stiriiclilerin  seritlere esit sekilde dagilmalarim
saglayabilecektir. Bu kapsamda belirli araliklarla
konumlandirilan dijital mesaj sistemleri yardimryla
trafik yogunlugunun az oldugu seritten ilerlemesi ve
bu sayede her bir seridin esit oranda kullanimi
saglanarak; tek bir seritte olusabilecek yogunlugun
Onitine gecilmesi amaglanmaktadir Genel olarak
calismanin ana motivasyonu, Tiirkiye vb. serit
secim ve kullanim disiplinin zayif oldugu iilkelerde
dijital sistemlerden yararlanarak, siiriiclilerin en
efektif serit secimi yapmalari konusunda onlari
yonlendirmek ve boylece kapasite kullaniminda
artis  saglayabilmektedir. Calisma ile hizlh
gidebilmek amaciyla hep sol seridi kullanan
stiriiciilerin neden oldugu kapasite kaybin
azaltarak, akimin seritler arasinda esit dagilimim
saglayarak kapasiteyi arttirabilmek
hedeflenmektedir.

Onerilen bu sistem iizerinde etkili olan faktdrlerin
belirlenmesi amaciyla SWOT (Giglii yonler, Zay1f
yonler, Firsatlar, Tehditler) analizi yapilmistir. Bu
analiz ile belirlenen tim faktérler uzman
degerlendirmeleri sonuglarinin analitik hiyerarsi
prosesi (AHP) yontemi kullanilarak
agirhiklandirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
SWOT analizinin entegrasyonunu barindiran
A’WOT teknigi elde edilen sonuglara gore sistemin
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en giiclii yoniiniin 6nerilen bu sistemden arzulanan
dogru serit kullanimi ile trafikte tikanikligin
azaltilmasi oldugu goriilmistiir. Calisma ile
oOnerilen sistemin ¢ikis noktasi olan bu faktoriin 6n
planda olmasi, c¢alismanin temel amacini
desteklemis ve bu tiir yenilik¢i sistemlere ihtiyac
oldugunu net sekilde ortaya koymustur.

Mevcut c¢alisma, bir sonraki bolimde Onerilen
sisteme benzer calismalart incelemektedir. Uc
numarali boliimde ise sistemin tasarim 6zelliklerini
detayli olarak adim adim anlatmakta ve igletmenin
nasil olacagini paylasmaktadir. Sonraki boliimde ise
A’WOT analizi ile sistemin Onceliklerinin neler
oldugunu arastirmakta ve bu Oncelikler dikkate
almarak  tasarimimin  yapilmast  gerektigini
acgiklamaktadir. En son boliim olan “Sonug ve
Oneriler” béliimiinde ise bu ve benzeri sistemlerin
uygulanmasi ile birlikte elde edilmesi beklenen
muhtemel kazanmimlar belirtilerek; efektif bir
performans i¢in nelere dikkat edilmesi gerektigine
dikkat ¢ekilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI
REVIEW)

(LITERATURE

Mevcut yol kapasitesinin artan ara¢ sayisi nedeniyle
yetersiz kalmaya baslamasi trafikteki sikisikligin
giderek artmasina neden olmaktadir [7,8]. Bu artig
giiniimiizde ciddi bir sorun haline gelmektedir.
Ozellikle biiyiik sehirlerdeki yogun niifus,
beraberinde trafige ¢ikan arac sayisinda da artisa
neden oldugundan bu olumsuz trafik durumundan
¢ok daha fazla etkilenmektedir. Bu noktada mevcut
yol kapasitesinin iyi bir trafik yonetimi ile efektif bir
sekilde kullanimi 6nem kazanmaktadir [9,10].

Literatiirde trafik  yogunlugunun azaltilmasi
konusunda en ¢gok yapilan ¢aligmalar arasinda trafik
1siklarinin  yonetilmesi, dinamik ara¢ paylasimu,
kavsaklarin yonetilmesi, trafik yogunluk tespitinin
yapilmasi ve serit degistirme modeli ¢alismalari yer
almaktadir [11-14]. Bu sorunlarin ¢6ziimlerinde
gelisen teknoloji ile birlikte kullanimi artan akill
sistemler  yogun  sekilde  kullanilmaktadir.
Literatiirde, trafik yogunlugunun azaltilmasi ile
ilgili yapilan ¢alismalarda; dijital goriintii isleme,
sensorler, ¢esitli algoritmalar, VANET, yapay sinir
aglari, nesnelerin interneti yontemlerinin en ¢ok
kullanilan yontemler arasinda oldugu goriilmektedir
[15-25]. Trafik yogunlugunun tespiti iizerine
yapilan mevcut ¢aligsmalar temelde yol giizergahi
boyunca olusan yogunluk dikkate alinarak
striciilere  yeni rota Onerildigi  durumlar
incelemektedir [26-28]. Bunun yani sira, incelenen
bazi c¢aligmalarda serit degistirme modelleri
Onerilerek trafik yonetimi ve seyahat siiresinin

optimizasyonunun saglanmast da amaclanmistir
[11, 29-31]. Siiriiciilerin  serit  degistirme
davraniginin trafik akisi tizerinde biiyiik bir etkiye
sahip oldugu asikardir. Yapilan arastirmalar serit
degistirme siiresinin ortalama 5 ila 6 saniye arasinda
oldugunu gostermektedir. Trafik akisi ile ilgili
olusturulan bir simiilasyon modelinden serit
degistirme  siirelerinin  ¢ikarilmasi,  sonuglar
iizerinde 6nemli bir etkiye neden olmaktadir [32].
Bu nedenle siiriiciilerin zaman kazanmak adina
siirekli serit degistirme davranigi gdstermeleri,
trafikte ciddi bir aksamaya neden olmaktadir.
Siirticiilerin seyahatleri sirasinda trafik yogunlugu
hakkinda bilgi sahibi olarak bir yol izlemeleri, trafik
yogunlugunun yonetilmesinin yani sira trafikte
harcanan zamanin ve zararli gaz saliminin azalmasi
gibi bircok katkis1 da bulunmaktadir. Ornegin
Meneguette vd. [33] tarafindan yiiriitiilen bir
calismada siiriiclilere sikisik yollardan kaginarak
yeni rotalar onermek icin araglar arasi iletisim
(IVC) tabanli bir ¢6ziim Onerilmis ve bunun
sonucunda 1000 arag/km2 i¢in CO emisyonunda
%10, yakit tiiketiminde %8, seyahat siiresinde
%9’luk bir azalma saglandig1 ortaya ¢gikmistir.

Mevcut calismalar irdelendiginde, tek basina
SWOT analizi belirlenen faktorler i¢in nicel bir
sonu¢ vermedigi AHP yonteminin SWOT analizine
hibritlenmesiyle ortaya ¢ikan A’WOT analizinin
belirlenen faktorlerin birer agirliga sahip olmasini
sagladigi  goriilmektedir. Bu sayede analiz
sonuglarina  gore yapilacak stratejiler igin
faktorlerin etkisi géz oniine alinarak daha etkili bir
degerlendirme yapma firsatt  sunulmaktadir.
Literatiirde A’WOT analizi ilk olarak Kurtilla vd.
[34] tarafindan Onerilmis ve Finlandiya’da orman
sertifikasyonu uygulamast ylirtitilmistiir.
Caligmada, yaygm bir planlama aract olarak
kullanilan SWOT analizinin zayif yonlerinden olan
nicel deger eksikliginin A’WOT metodunun
onerilmesi ile giderildigi ve daha etkili bir analiz
sonucu ortaya koydugu ileri siiriilmektedir [34].
A’WOT analizi ortaya ¢iktig1 andan itibaren turizm,
cevre bilimi, egitim, saglik, lretim gibi stratejik
planlamanin yapildig1 birgok farkli alanda tercih
edilen bir ydntemdir [35, 36]. Ornegin Bottero vd.
[37], kiiltiirel miras varliklarinin yonetimi igin
A’WOT analizinden yararlanarak tarihi ¢iftlik
evlerinin korunma stratejilerinin belirmesi {izerine
bir caligma gerceklestirilmistir. Lee vd. [38]
tarafindan  bir  balikgt  koOylinde  turizmin
canlandirilmasim1  konu alan bir uygulama
yliriitilmiigtir. Bourhim ve Cherkaoui [39]
calismalarinda A’WOT analizi kullanarak yangin
egitiminde sanal gercekligin etkisini konu almustir.
Bir bagka c¢alismada Jozi vd. [40] kirsal atik
yoOnetimi stratejilerinin belirlenmesi i¢cin A’WOT
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analizini  kullanarak en etkili

belirlenmesini amaglamistir.

stratejinin

A'WOT analiz gercevesi, ulastirma endiistrisindeki
karmagikliklarin ¢6ziimii noktasinda ¢ok yonlii bir
yaklasim  sunmaktadir. Istekleri, zayifliklar,
firsatlar1 ve tehditleri i¢ ice gecirerek kullanan bu
teknik, paydaslara, ortaya ¢ikan trendler ve
yeniliklerden yararlanirken hedefleriyle uyumlu
stratejiler gelistirmeleri icin gilic vermektedir.
Ulagim alaninda gelismeler yasanmaya devam
ederken, A'WOT analizinden elde edilen i¢ goriileri
benimsemek, siirdiiriilebilir ve verimli bir mobilite
gelecegini sekillendirmede ¢ok 6nemli olmaktadir
[41]. A’WOT analizi iizerine yapilan arastirmada
Oztas Karli ve Karl1 [42] A’WOT analizinin ulasim
alaninda akilli ulasim sistemlerinde mikromobilite
potansiyelinin degerlendirilmesinde kullanildigini
belirlemistir. Calisma sonuglarindan Tiirkiye'de
AUS strateji belgelerinin olusturuldugunu ancak
mikromobilite stratejilerinin yetersiz oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, mikromobilite araglarinin
farkli ulasim modlartyla entegre edilmesinin 6nemli
bir firsat oldugunu fakat yetersiz mikromobilite
altyapis1 ve siirlis gilivenliginin olmamasinin bu
konuda baglica tehditler oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada A’WOT teknigi kullanilarak 6nerilen
sistemin dort farklt yonden (giiclii yonler, zayif
yonler, firsatlar, tehditler) analiz edilerek sistemin
caligmasinda etkili olan faktorlerin 6nem sirasinin
belirlenmesi ile gelecege yonelik plan ve
stratejilerin - olusturulmasinda destek saglamasi
amaglanmigtir. Mevcut literatiir incelendiginde,
trafik yogunlugunun azaltilabilmesi i¢in yiiriitiilen
calismalarin bazilarinda ele alinan soruna teknolojik
yaklagimlar sunulurken; diger birgok calismada da
yeni algoritmalar ileri siirlilerek ¢6ziim Onerileri
gelistirilmeye calisilmistir [16-18, 31]. Giinden
giine gelisen ve yayginlasan teknolojik yontemler
hayatimizin bircok alaninda oldugu gibi ulasim
alaninda da kendini gostermektedir. Ancak, tlim
bunlara ragmen ana arterlerde hatali serit se¢cim ve
kullanim davraniglarindan  kaynaklanan trafik
yogunlugu sorunu ciddiyetini korumaktadir.

Mevcut bir¢ok c¢alisma yollardaki yogunlugu anlik
olarak inceleyerek onlara alternatif giizergahlar
onerirken; bu calisma oOnerilen sistemle iki veya
daha fazla seride sahip ana arterlerde siiriicililere
anlik olarak her bir seridin yogunlugunun bilgisinin
verilmesini planlamaktadir.

Calisma, literatiirde benzer calismalardan farkl
olarak siirliciilere seritlerdeki yogunlugu anlik
olarak vererek; onlarin trafikte rastgele bir sekilde
stirekli ~serit degistirmesini  diizenleyebilmeyi
amaglamaktadir ve bunu yaparken de siiriiciilerin
serit yogunluklarin1 gorerek bilingli bir serit
degistirme davramigi igerisinde olabilmelerini
hedeflemektedir. Onerilen bu sistem yardimiyla sol
seridi kullanarak ya da siirekli serit degistirerek
daha hizli gidebilecegini diislinen siiriiciiler
bilgilendirilerek; hali hazirda sikga goriilen serit
kullanim disiplinsizligini en aza indirebilmek
beklenmektedir. Boylece cok seritli ana arterlerde

trafik akimim1  diizenleyen ve yanhis serit
kullanimindan  kaynakl olusan  diizensiz
yogunlugun azalmasina katki saglayabilecegi
diisliniilen bu tiir sistemlerin  kullanimin

yayginlagmasi arzulanmaktadir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

3.1. Sistem Tasarim ve Isletimi (System Design and
Operation)

Trafikte siiriiciilerin seritlerdeki yogunlugu goz
Oniine alarak hareket edecegi serit ya da seritleri
tercih etmeleri, trafik akismi diizene sokmak igin
onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir [43].
Siirticiilerin ~ yogunlugu az olan  seritlere
yonlendirilmeleri ile seritlerin kullanim oranlart
arasinda bir denge saglanarak, ana arter
kapasitelerinin efektif bir sekilde kullaniminin
saglanacag diistinlilmektedir. Bu kapsamda trafigin
yogun ve serit se¢im disiplinsizliginin fazla oldugu
yollarda onerilecek yeni akilli sistemin g¢aligma
prensibi Sekil 1°de gosterildigi gibi belirlenmistir.
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Basla

!

Arag, seritlerdeki anlik trafik yogunlugunu gortir

!

Arag serit
degistirdi mi?

Evet Hayir

y v

Aracm gectigi yeni seridin yogunlugu artar Aracin bulundugu seridin yogunlugu artar

Sayag tarafindan yeni yogunluk degerleri hesaplanir

1

Bilgilendirme levhasi yeni yogunluk degerleriyle giincellenir

1

Bitir

Sekil 1. Onerilen sistemin ¢alisma prensibine ait akis semasi (Flow chart of the working principle of the proposed

system)

temel olarak serit se¢im

iizerine monte edildigi direkler, T.C. Ulastirma ve

disiplinsizliklerinin yogun olarak gozlemlendigi ve
kapasite kaybimin fazla oldugu sehirigi iki ve ii¢
seritli ana arterlerde bu sistemlerin uygulanmasini
hedeflemektedir. Bu kapsamda ¢aligmada hiz limiti
70 km/saat olan, iki veya daha fazla seride sahip,
sehir i¢i ana arterlerde her 250 metrede bir
konumlandirilmak iizere serit yogunluk tespiti
sayaclart Onerilmistir. Bu sayaglar ve levhalarin

Altyap1 Bakanligi’nin belirlemis oldugu azami arag
yliksekliginin 4 metre olmasi nedeniyle 5 metre
yiiksekliginde olacak sekilde tasarlanmistir [44].
Arag yogunlugunu plaka okuma ve goriintii isleme
sistemi ile tespit edecek olan tag’larin tasarimi ait
ornek gorsel Sekil 2°de verilmektedir. Calismada
tim kurgu ve li¢ boyutlu ¢izimler SketchUp®
programinda hazirlanmustir (Sekil 2-7).
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Sekil 2. Serit yogunluk tespit sayaclarinin konumlandirilmasina ait 6rnek gorsel (Example visual of positioning
strip density detection meters)

Kamerali sisteme sahip olan sayaglar, seritleri 7/24
izlemekte ve bu seritlerden gecen araglar hem
plakali okunarak hem de goriintii isleme ile arag
tespiti sayesinde tespit edilerek; serit kullanim
yogunluklari belirlenecektir. Kullanilan
kameralarda bulunan plaka tanima sistemi 6zelligi
sayesinde tespit edilen araglar, serit kullanim
yogunluklarinin hesaplanmasi i¢in dikkate alinan
bolgeyi terk ettiklerinde bu durum tespit edilecektir.
Bu araglar 6nceki bolgeden ¢ikartilarak bir sonraki
bolgenin yogunluk tespiti i¢in yapilan hesaplamaya

dahil edilecek ve serit kullanim yogunluklari siirekli
olarak giincellenecektir. Bu yogunluklar her 500
metrede bir Sekil 3’ de gosterilen bilgilendirme
sistemiyle  siiriiclilere  sunularak; siiriiciiler
yogunlugu az olan seride gegmeleri dogrultusunda
tesvik edilecektir. Yonlendirilmeler sonucunda serit
degistiren araglar, bilgilendirme sistemlerinin arka
kisminda bulunan kameralar yardimiyla tespit
edilerek; arkadan gelen diger araglar i¢in giincel
yogunluklar yansitilacaktir.

0]
/@

a@

Sekil 3. Serit yogunluk tespiti tabelalarinin gosterimine iligkin hazirlanan 6rnek gorsel (Sample visual
prepared for the display of lane density detection signs)

Yogunluk oranlar1 %0-49, %50-79, %80-100 olarak
3 sinifa ayrilacak ve seyir halinde olan siiriiciilerin
kolay algilayabilmesi igin %0-49 arasindaki

degerler yesil renkle, %50-79 arasindaki degerler
sar1 renkle ve %@80-100 arasindaki degerler ise
kirmizi  renkle gdsterilecektir.  Bilgilendirme
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tabelalarindaki yogunluk oranlari, siiriiciilerin en az
30 metreden gorebilecegi biiyiikliikte yazilarak
stirliciilerin dikkatine sunulacaktir. Siirecin daha iyi
anlagilmasi adina bir otobiisiin Onerilen sistemde
ilerleyisi modellenerek; sistemin ¢alisma prensibine
ait ornek bir durum Sekil 4’te gosterilmektedir.

Otobiis siiriiciisiiniin en az yogunluga sahip olan
orta seride gegmesiyle birlikte Sekil 5’te
gosterildigi gibi degisken mesaj sistemlerinin arka
kisminda her bir seridi tarayarak sayag gorevi géren
¢ kamera konumlandirilacaktir. 20 metrelik bir

Sekil 4. Sistemin kurulu oldugu 6rnek bir ana arter tasarimi (A sample arterial design with the system installed)

Sistemin kurulu oldugu bir ana arterde ilerleyen
otobiis, serit yogunluklarmin gosterildigi mesaj
sistemi sayesinde en az yogun olan seridin orta serit
oldugunu gorecek ve ihtiyag duydugunda serit
degistirerek bu seridi kullanabilecektir.

tarama menziline sahip olan kameralar tarafindan
taranan otobiisiin bir sonraki tarama bolgesine kadar
herhangi bir serit degisikliginde bulunmadan devam
ettigi  varsayimina goére yogunluk oranlar
hesaplanacaktir.

Sekil 5. Degisken mesaj sistemlerinin arkasinda yer alan drnek bir plaka okuma ve goriintii

YO

I ’I 1 [\

S

isleme ile arag tespit sistemi (A sample license plate reading and vehicle detection system with image processing behind
variable message systems)
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Incelenen  &rmek  otobiisiin,  bilgilendirme
ekranlarinin  arkasinda bulunan kameralar ile
taranan birinci tarama bdlgesinden gegmesinin
ardindan, otobiisiin arkasindan gelen araglarin
gordiigii bilgilendirme ekrani Sekil 6’da gosterildigi
gibi yeni oranlar ile giincellenecektir. Bu durum,
degisen arag gecis oranlarina gore siirekli ve anlik
olarak giincellenecektir. Birinci tarama bolgesinden
gecen otobiis 250 metre sonra Sekil 7° de gosterilen
ikinci tarama bolgesine girecektir. Otobiisiin ilk
tarama alanindan gegmesinin ardindan eger serit
degistirmis ise bu durum ikinci tarama alaninda

tespit edilerek seritlerin  yeni  yogunluklari
hesaplanacaktir. ikinci tarama bolgesinden gecen
siriici 250 metre sonra ulasilan bildirim
ekranlarindan seritlerin 500 metrelik

yogunluklarina gore bir serit tercihinde bulunacak
ve siire¢ siirekli olarak devam edecektir. Bdylece
daha az yogun olan seritleri kullanan, daha
kesintisiz ve hiz limitleri dahilinde kisa siirede
gidecekleri ulasan siiriiciilerin kisa siire icerisinde
serit se¢im ve kullanim disiplini kazanabilecekleri
gortilebilecektir.

Sekil 6. Serit yogunluklarinin de§isken mesaj sistemleri iizerinde giincellenmesi (Updating lane
densities on variable message systems)

Sekil 7. Bir diger yogunluk tespit bolgesine ait drnek gorsel (Example image of another density detection zone)
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3.2. A’wot Analizi ile Onerilen Sistemin

Onceliklerinin Tespiti (Determining the Priorities of The
Proposed System with A’wot Analysis)

A’WOT analizi, SWOT (Giiglii yonler, Zayif
yonler, Firsatlar, Tehditler) analizinde yer alan
faktorlerin AHP yontemi ile sayisallagtirarak 6nem
derecelerinin  belirlenmesinde  kullanilan  bir

yontemdir. A’WOT analizinin uygulanmasi temel
bes adimdan olusmaktadir [45]:

Adim 1: SWOT cergevesinde her bir grup icin
faktorler belirlenir.

Adim 2: Tablo 1’ de gosterilen ve Saaty [46]
tarafindan Onerilen 9 puanlik degerlendirme
Olceginden yararlanilarak belirlenen faktorlerin ikili
karsilastirmalari yapilir.

Tablo 1. Onem skala degerleri ve tanimlar1 (Importance scale values and definitions) [46]

Deger Tanim Aciklama
1 Esit derecede 6nemli Iki secenekte esit derecede dneme sahip
3 Orta derecede dnemli Tecrlibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz iistiin
kilmakta
5 Kuvvetli derecede 6nemli | Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine karsi oldukea {istiin
kilmakta
7 Cok kuvvetli derecede Bir kriter digerine gore listiin sayilmistir
Oonemli
9 Kesin 6nemli Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu gosteren kanir cok
biiyiik giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 | Aradegerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardigik yargi
arasindaki degerler

Adim 3: Ikili karsilastirmalar ile elde edilen

matrislerin, Denklem (1) kullanilarak siitun
vektorleri hesaplanir.
byj = 5! 1)

Tit1ay

Bu adimda IV adet E siitun vektoriiniin birlesmesiyle
bir C matrisi olusturulur. Olusturulan bu matris
iizerinde Asagida verilen Denklem (2) kullanilarak
her bir faktor i¢in yerel agirliklar hesaplanir.

n
_ Xj=1Cij

W; = )
Adim 4: Dordiincii adimda yerel agirliklar elde
edildikten sonra ikili karsilastirma matrislerinin
tutarliligt kontrol edilir. Bunun i¢in ilk olarak
karsilagtirma matrisi ile W; matrisinin ¢arpimi ile D
siitun vektorii elde edilir. Burada Denklem (3)’te
gosterildigi gibi D siitun vektorlii ile W siitun

n

vektoriiniin boliimii ile her bir faktore iligskin temel
deger (E) elde edilir. Bu degerler Denklem (4)’te
kullanilarak A degeri elde edilir.

(i=1,2...n) 3)

_ ZiaEi
1=t @
A degeri hesaplandiktan sonra Denklem (5) ile
tutarlilik  indeksi (CI) hesaplanir. Ardindan
Denklem (6) kullanilarak nihai tutarlilik oran1 (CR)
elde edilir.

_A-n
CI
(R=% (6)

Denklem (6)’da kullanilan RI degeri, kriter sayisi
dikkate alinarak Tablo 2’ ye gore belirlenmektedir.

Tablo 2. RI degerleri (RI values) [37]

1 2 3 4 5
n

6 7 8 9 10

0,58 0,90

RI

1,12

1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Islemler sonucunda hesaplanan CR degerinin 0,1’
den kiiciik olmasi beklenmektedir. CR degeri
0,1’den biiyiik ise karar verici tarafindan ikili
karsilagtirmalarin ~ tekrarlanmasi  istenmektedir.

Adim 5: En
tutarliligindan emin olunmasinin ardindan son

Matrisler tutarli hale gelinceye kadar bu islem
tekrarlanir.
matrislerin

son adimda ise
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olarak her bir alternatifin kriterlerinin genel 8’de
agirliklar1 toplanarak siralanir.

Calismada yukarida belirtilen tim bu adimlar
dogrultusunda ilk olarak Gnerilen sistemin SWOT

analizi yapilmis ve sonuglar  Sekil

gruplandirilarak gosterilmistir.

GUCLU YONLER
G1-Serit kullanimini efektif hale getirmesi
G2-Trafikte tikaniklig1 azaltmasi

G3-Yol kapasitesinin efektif kullaniminin artirmasi

G4-Siiriiciilere karar destek saglamasi
G5-Trafikte gecirilen siire ve buna bagli olarak harcanan yakit miktarinda azalma saglamasi

G6-Plancilara ve karar vericilere arastirmalari i¢in veri saglamasi

ZAYIF YONLER

Z1-Siiriiciilerin bilgilendirmelere ragmen serit degistirme egilimi gostermemeleri

Z2-Dijital mesaj sistemlerinin arizalanma olasiligi
Z3-Serit degistiren araglarin karmasaya neden olabilme olasilig1

Z4- Bilgilendirme sistemlerinin goriis alanina girmesiyle serit degistiren siiriiciiniin bu sisteme
yaklastiginda yogunluklarin degigsme ihtimali

Z5-Agresif serit degistirmelerin trafik kazalarina neden olma durumu

Z6-Kaldirima yakin en sag serit tizerinde ¢ok fazla durak ve duraklayan ara¢ olma nedeniyle olumsuz
durumlarin gozlenmesi

FIRSATLAR
F1-Siriiciilere efektif serit kullanim1 aligkanliginin kazandirilmasi
F2-Siiriicii psikolojisi, yakit tiiketimi ve ¢evresel yonden daha avantajli olmasi
F3-Akilli sehir olma yolunda akilli sistem kullaniminin yayginlagmasi

F4-Siiriiciilerin elde edilecek pozitif kazanimlarla bu tiir akilli sistemlere daha iyimser bakarak
kurallara ve bilgilendirmelere uyma isteginin artmasi

F5-Seritlerdeki yogunluga g6re anlik yolculuk siirelerinin tahmininin yapilabilmesi

TEHDITLER
T1-Yenilik¢i yaklagimlari kabul etme egilimi zayif olan siiriicii profili
T2-Sistem performansinin begenilmemesi durumu

T3-Sistemin uygulanmasi sirasinda gozlemlenebilecek olumsuz durumlar

Sekil 8. Onerilen sisteme iliskin SWOT analizi (SWOT analysis of the proposed system)

4. BULGULAR (FINDINGS)

Bir 6nceki boliimde nerilen serit yogunluk tespit
sistemine iligkin yapilan SWOT analizi ile
belirlenen giiclii yonler, zayif yonler, firsatlar ve
tehditler ile belirlenen tiim faktorlerin  kendi
igerisinde ikili karsilagtirmasimin yapilmasi igin
ulagim alaninda uzman olan 5 kisilik bir uzman ekip
secilmistir. Uzman kisilerin se¢iminde ulasim
alaninda tiim paydaslar1 kapsayacak sekilde ve
minimum 10 yil tecriibe sahiplerinin c¢alismaya
katilacagi bir yol izlenmistir. Bu kapsamda

uzmanlardan ii¢ tanesi ulastirma alaninda ¢aligmalar
yiirliten doktora mezunu akademisyen olarak
secilmistir. Geriye kalan iki adet akademisyenden
bir tanesi bir biiyiiksehir belediyesi ulasgim
dairesinde ¢alisma konusunda galisan bir yiiksek
mithendis ve digeri ise Karayollart Genel
Midirliigic  biinyesinde ¢alisan  bir  yiiksek
mihendistir. Analizler kapsaminda uzmanlara
yoneltilen her bir faktor grubu igin ikili
karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Bu
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asamadan sonra Sekil 1’de belirtilen tim islem
adimlan sirasiyla takip edilerek cevaplara iliskin
yerel faktor agirhiklart belirlenmistir. Burada
belirtilen yerel faktor agirhiklar, SWOT gruplarinin
kendi igindeki faktér kiyaslamalar1 ile elde
edilmistir. Gruplarin 6nem derecesinin esit oldugu
varsayilarak, belirlenen grup oncelik degerleri yerel
faktor agirliklar ile ¢arpilmis ve her bir faktor igin
genel faktor agirhik degerleri  belirlenmistir.

Yontemin uygulanmasinda hesaplama kolayligi
bakimindan  Expert Choice®  programindan
yararlanilmistir. Ug farkli karar verici tarafindan
elde edilen ikili kargilastirma matrisleri ve bu
matrislerin ~ geometrik  ortalamasi  alinarak
hesaplanan ortak karar matrisleri Tablo 3-6° da
belirtilmistir. Elde edilen ortak karar matrisleri
iizerinden hesaplanan yerel ve genel faktor
agirliklar1 Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 3. Giiglii yonler i¢in karar matrisleri (Decision matrices for strengths)

KV1 Gl G2 G3 G4 G5 G6

KV2 Gl G2 G3 G4 G5 G6

Gl 1,00 0,14 0,13 3,00 0,20 1,00
G2 7,00 1,00 1,00 6,00 3,00 5,00
G3 8,00 1,00 1,00 3,00 0,50 2,00
G4 0,33 0,17 0,33 1,00 0,14 0,33
G5 5,00 0,33 2,00 7,00 1,00 4,00
G6 1,00 0,20 0,50 3,00 0,25 1,00

Gl 1,00 0,14 0,33 5,00 0,20 3,00
G2 7,00 1,00 5,00 8,00 3,00 7,00
G3 3,00 0,20 1,00 5,00 0,33 5,00
G4 0,20 0,13 0,20 1,00 0,14 0,33
G5 5,00 0,33 3,00 7,00 1,00 5,00

G6 0,33 0,14 0,20 3,00 0,20 1,00

KV3 Gl G2 G3 G4 G5 G6

OKM Gl G2 G3 G4 G5 G6

Gl 1,00 0,14 0,25 4,00 0,14 0,17
G2 7,00 1,00 3,00 8,00 1,00 2,00
G3 4,00 0,33 1,00 5,00 0,20 0,33
G4 0,25 0,13 0,20 1,00 0,13 0,17
G5 7,00 1,00 5,00 8,00 1,00 4,00
G6 6,00 0,50 3,00 6,00 0,25 1,00

Gl 1,00 0,14 0,22 391 0,18 0,79
G2 7,00 1,00 2,47 7,27 2,08 4,12

G3 4,58 0,41 1,00 4,22 0,32 1,49
G4 0,26 0,14 0,24 1,00 0,14 0,26
G5 5,59 0,48 3,11 7,32 1,00 431
G6 1,26 0,24 0,67 3,78 0,23 1,00

Tablo 4. Zayif yonler i¢in karar matrisleri (Decision matrices for weaknesses)

KV1 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

KV2 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Z1 1,00 3,00 0,33 5,00 0,17 0,20
Z2 0,33 1,00 0,20 3,00 0,14 0,20
Z3 3,00 5,00 1,00 7,00 0,14 0,33
Z4 0,20 0,33 0,14 1,00 0,11 0,14
Z5 6,00 7,00 7,00 9,00 1,00 3,0
Z6 5,00 5,00 3,00 7,00 0,33 1,00

Z1 1,00 3,00 0,33 5,00 0,14 0,33
Z2 0,33 1,00 0,14 3,00 0,13 0,20
Z3 3,00 7,00 1,00 4,00 0,20 0,33
Z4 0,20 0,33 0,25 1,00 0,11 0,20
Z5 7,00 8,00 5,00 9,00 1,00 3,00
Z6 3,00 5,00 3,00 5,00 0,33 1,00

KV3 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

OKM Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Z1 1,00 3,00 0,20 5,00 0,14 0,33
z2 0,33 1,00 0,25 3,00 0,13 0,20
Z3 5,00 4,00 1,00 6,00 0,20 0,33
Z4 0,20 0,33 0,17 1,00 0,11 0,20
Z5 7,00 8,00 5,00 9,00 1,00 2,00
Z6 3,00 5,00 3,00 5,00 0,50 1,00

Z1 1,00 3,00 0,28 5,00 0,15 0,28
z2 0,33 1,00 0,19 3,00 0,13 0,20
Z3 3,56 5,19 1,00 5,562 0,18 0,33
Z4 0,20 0,33 0,18 1,00 0,11 0,18
Z5 6,65 7,65 5,59 9,00 1,00 2,62
Z6 3,56 5,00 3,00 5,59 0,38 1,00

Tablo 5. Firsatlar i¢in karar matrisleri (Decision matrices for opportunities)

KV1 F1 F2 F3 F4 F5 Kv2 F1 F2 F3 F4 F5
F1 1,00 033 5,00 5,00 3,00 F1 1,00 014 3,00 0,50 0,25
F2 3,00 1,00 5,00 4,00 5,00 F2 7,00 1,00 9,00 6,00 3,00
F3 0,20 0,20 1,00 1,00 0,25 F3 033 0,11 1,00 0,50 017
F4 0,20 0,25 1,00 1,00 0,50 F4 2,00 017 2,00 1,00 0,25
F5 0,33 0,20 4,00 2,00 1,00 F5 4,00 0,33 6,00 4,00 1,00

KV3 F1 F2 F3 F4 FS OKM F1 F2 F3 F4 F5
F1 1,00 0,33 6,00 5,00 3,00 F1 1,00 0,25 4,48 2,32 1,31
F2 3,00 1,00 7,00 5,00 4,00 F2 3,98 1,00 6,80 4,93 3,91
F3 017 0,14 1,00 2,00 0,20 F3 0,22 0,15 1,00 1,00 0,20
Fa4 0,20 0,20 0,50 1,00 0.25 F4 0,43 0,20 1,00 1,00 0,31
FS 033 0,25 5,00 4,00 1,00 F5 0,76 0,26 4,93 3,17 1,00
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Tablo 6. Tehditler i¢in karar matrisleri (Decision matrices for threats)

KV1 T1 T2 T3 KV2 T1 T2 T3
T1 1,00 0,33 0,14 T1 1,00 0,17 0,11
T2 3,00 1,00 0,20 T2 6,00 1,00 0,25
T3 7,00 5,00 1,00 T3 9,00 4,00 1,00
KV3 T1 T2 T3 OKM T1 T2 T3
T1 1,00 0,20 0,11 T1 1,00 0,33 0,12
T2 5,00 1,00 0,20 T2 4,48 1,00 0,22
T3 9,00 5,00 1,00 T3 8,28 4,64 1,00

Tablo 7. A’WOT teknigi sonucunda elde edilen faktor agirliklarina ait sonuglar (Results of the factor
weights obtained as a result of the AWOT technique)

Yerel Genel
SWOT  Grup SWOT Faktorleri Faktor Faktor One™
Grubu  Onceligi Asirhs . . Sirasi
girhgr  Agirhg
Serit kullanimin1 efektif hale getirmesi 0,065 0,016 5
Trafikte tikanikligi azaltmasi 0,371 0,093 1
Yol kapasitesinin efektif kullanimini artirmasi 0,148 0,037 3
1- Giicli 025 _Siriiciilere karar destek saglamas 0,032 0,008 6
Yonler Trafikte gegirilen siire ve buna bagl olarak
. 9 0,294 0,074 2
harcanan yakit miktarinda azalma saglamasi
Plapcﬂvara ve karar vericilere arastirmalar1 igin 0,089 0,022 4
veri saglamasi
Sufgcglerln wl?llg.lle“ndlrmelere ragmen serit 0,090 0,023 4
degistirme egilimi gdstermemeleri
Dijital mesaj sistemlerinin arizalanma olasilig1 0,050 0,013 5
Serlt. deglstlrer} araglarin karmasaya neden 0,153 0,038 3
olabilme olasilig1
Bilgilendirme sistemlerinin  goriis alanina
2- Zay1f . . e o .
Yénler 0,25  girmesiyle serit degistiren siiriiciiniin bu sisteme 0,029 0,007 6
yaklagtiginda yogunluklarin degisme ihtimali
Agresif serit degistirmelerin trafik kazalarina 0,453 0,113 1
neden olma durumu
Kaldirima yakin en sag serit lizerinde ¢ok fazla
durak ve duraklayan ara¢ olma nedeniyle 0,226 0,057 2
olumsuz durumlarin gézlenmesi
Siirticiilere efektif serit kullanimi aligkanligimin 0,184 0,046 3
kazandirilmasi
S}.J.I'U.CU. psikolojisi, yaklt tilkketimi ve cevresel 0,502 0,126 1
yonden daha avantajli olmasi
Akilli sehir olma yolunda akilli sistem 0,056 0,014 5
3- 025 kullaniminin yayginlagmasi
Firsatlar ’ Stiiriictilerin elde edilecek pozitif kazanimlarla
bu tiir akilli qstgmler; daha iyimser !)akril'ralf 0,072 0,018 4
kurallara ve bilgilendirmelere uyma isteginin
artmasi
S“erltler.d'ekl yoggn}uga gore aqhk yglculuk 0,186 0,047 2
stirelerinin tahmininin yapilabilmesi
Yen111‘l‘<(;} }iaklaslrplarl kabul etme egilimi zayif 0,067 0,017 3
4 olan siiriicii profili
Tehditler 0,25 Sistem performansinin begenilmeme durumu 0,219 0,055 2

Sistemin uygulanmasi sirasinda

gozlemlenebilecek olumsuz durumlar 0,714 0,179 1
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Gugli yonler grubu faktorleri icin yerel faktor
agirliklan incelendiginde %37 ile en biiyiikk 6neme
sahip faktoriin “Trafik tikamkligim azaltmas1”
olurken, en diisiik 6neme sahip faktoriiniin %3,2 ile
“Siiriiclilere  karar destek saglamasi” oldugu
gorlilmistiir. Zayif yonler grubu incelendiginde
%45,3 ile “Agresif serit degistirmelerin trafik
kazalarina neden olma durumu” faktorii en yiiksek
oneme sahip zayif yon olarak goriiliirken, %2,9 ile
“Bilgilendirme  sistemlerinin ~ goriis  alanina
girmesiyle serit degistiren siiriicliniin bu sisteme
yaklagtiginda yogunluklarin degisme ihtimali” en
diisiik oneme sahip faktor olarak belirlenmistir.
Firsatlar grubu faktorlerinden “Psikolojik, yakit
tiikketimi ve ¢evresel yonden daha avantajli olmas1”
faktorii 9%50,2 ile en yiiksek oneme sahip faktor
iken %14,2 ile “Akilli sehir olma yolunda akill
sistem kullaniminin yayginlagsmasi” faktoriiniin en
disiik firsat oldugu goézlemlenmistir. Son olarak
tehditler grubu igin sonuglar incelendiginde ise
“Sistemin uygulanmasi sirasinda
gozlemlenebilecek olumsuz durumlar” faktorii
%71,4 ile en onemli faktor olurken, “Yenilikei
yaklagimlar1 kabul etme egilimi zayif olan siiriicii
profili”  %6,7 ile en dusik faktdor olarak
belirlenmistir.  Tehditler igerisinde “Sistemin
uygulanmasi sirasinda gozlemlenebilecek olumsuz
durumlar” fizerinde etkili olabilecek en olumsuz
durumun literatiir sonuglarina gore siiriiciilerin daha
az yogun seritlere gegis igin Yyapabilecekleri
kontrolsiiz serit degistirmeler olacagi
diistiniilmektedir [47, 48].

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTIONS)

Ulagmm giinliilk hayatin temel bir pargasidir. Bu
nedenle her tiirlii trafik sorunu birgok kisiyi
etkilemektedir. Artan arag sayisiyla beraber giderek
artan trafik yogunlugu da bu sorunlardan biridir.
Trafik yogunlugunun artmasi beraberinde fazla
yakit tiiketimi, zaman kaybi, kotiillesen cevresel
kosullar, siirticiilerde gerginlik, stres gibi birgok
olumsuz durumu da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle, niifus yogunlugunun fazla oldugu
kentlerde giderek daha ciddi bir problem haline
gelmektedir. Bu sorunu ¢dzebilmek adina yeni
yollarin insa edilmesi bir ¢6ziim yolu olarak goriilse
de ara¢ sayisimin giderek artmasi bir noktada yol
kapasitesinin yeniden yetersiz kalmasma neden
olarak kalic1 bir ¢dziim olarak goriilememektedir.
Bu noktada daha giivenli, kolay, ekonomik ve hizli
bir ¢6ziim yolu olmasi nedeniyle akilli ulasim
sistemleri kavrami dikkat ¢ekmektedir. Son yillarda

gelisen teknoloji ile birlikte bir¢ok trafik sorununa
akilli ulasim sistemleri ile ¢éziim bulunmaktadir.
Akill1 ulagim sistemleri mevcut trafik yogunlugunu
azaltmak icin akilli kavsaklar, sinyalize trafik
1s1iklar1, degisken mesaj sistemleri vb. bircok
uygulamay1 kapsamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda trafik akigini diizenlemek,
tek bir seritte ara¢ yogunlugunun olmasini 6nlemek
ve seritlerin kullanim oranlarinin esit bir sekilde
dagilmasi saglamak amaciyla bir serit yogunluk
tespit sistemi Onerilmistir. Onerilen bu sistem
sayesinde siiriiciilerin, her bes yiiz metrede bir serit
yogunluk tahminlerine gore en az yogunluga sahip
seride gegcmesi durumunda yol kapasitesinin daha
efektif kullanilmasinin  saglanacagi ve trafik
yogunlugunun azalacagi diisiiniilmektedir.
Calismanin analiz kisminda ise hibrit bir yontem
olan A’WOT teknigi kullanilmigtir. Bunun i¢in
oOnerilen sistem bes kisilik bir uzman ekip tarafindan
degerlendirilmistir. Uygulanan SWOT analizi
sonucunda elde edilen faktdrler uzman ekip
tarafindan yapilan ikili karsilastirmalar ile AHP
metodu kullanilarak agirhiklandirilmigtir.
Uygulanan A’WOT analizi sonuglar1 psikolojik,
yakat tiiketimi ve ¢evresel yonden daha avantajli bir
yontem olmasi nedeniyle bir firsat olusturdugunu
gostermistir. Bunun yani sira, Onerilen serit
yogunluk tespit sisteminde en yiiksek dneme sahip
zayif yon olarak belirlenen “Agresif serit
degistirmelerin trafik kazalarma neden olma
durumu” faktérii ve en yiiksek dneme sahip giiclii
yon ¢aligmanin temel amacina uygun olarak “trafik
tikanikligin1 azaltmas1” olarak belirlenmistir. Genel
faktor agirliklarina gore tiim faktorler birlikte
degerlendirildiginde, tehditler grubuna ait bir faktor
olan “Sistemin uygulanmasi sirasinda
gbzlemlenebilecek olumsuz durumlar” faktorii en
onemli faktor (%17,9) olarak belirlenmis ve
literatiir taramasi ile illegal serit degistirmelerin bu
sonug iizerinde etkili olabilecek en olumsuz durum
olabilecegi kanisina varilmigtir. Bu sonuca gore
sistemin hayata gegirilmesi durumunda bu tehdit
faktorii dikkate alinarak; olusabilecek illegal serit
degistirmeler dahil tiim olumsuz durumlarin
incelenmesiyle sistemin daha efektif kullaniminin
saglanabilecegi diisliniilmektedir.

Onerilen serit yogunluk tespit sisteminin hayata
gecirilmesi sonucunda trafikteki araglarin seritlere
esit bir sekilde dagilimi saglanarak, diizensiz serit
kullanimi1 nedenli trafik  tikanikliklarinin
azalabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yani sira,
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ara¢ sayisindaki artigin olusturdugu yogunlukla
basa cikabilmek igin yeni yollar insa edilmesi
yerine, mevcut altyapi ve imkanlarin kullanilarak bu
tiir akilli sistemlerin kurulmasinin birgok agidan
fayda saglayabilecegi ongoriilmektedir. Yetkililer,
plancilar ve karar vericilerin sehirlerde yeni akilli
ulasim sistemleri kullanmasi ile sehirlerin ¢ok kisa
siirede akilli bir sehir formatina doniisebilecek ve
boylece sehirdeki trafigin izlenmesi miimkiin
olabilecektir. Tim hatlariyla izlenen trafik,
yapilacak etkin teknoloji tabanli miidahaleler ile
kontrol edilerek tikaniklik olusumlarinin derecesi
azaltilabilecektir.

Bu calisma temel olarak serit kullanim
disiplinsizligin =~ yogun olarak  gozlemlendigi
iilkelerde siiriiciileri bos seritlere yonlendirerek serit
kullanim oranlarin1 dengelemeyi hedeflemektedir.
Bu dogrultuda yapilmasi gereken ilk is olan sistem
mimarisinin  tasarimini  Onermigstir.  Gelecek
calismalarda, bu tiir serit se¢im disiplinsizliklerinin
yogun oldugu kesimler yapilacak saha gozlemleri
ile belirlenmeli ve incelenmelidir. Sonraki adimda
ise en uygun yerlere Onerilen dijital sistemler
kurulmali ve saha testleri yapilmalidir. Test
uygulamalarindan elde edilecek sonuglara gore
sistemde gerekli iyilestirme ve kalibrasyonlar
yapilarak en iyi performansi veren sistemler elde
edilmelidir. Boylece bu tiir bir uygulama tilkemizde
ilk defa hayata ge¢irilmis olacak ve bu konuda dncii
bir durumda olunabilecektir.
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