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OZET

Bu calismada, araglardaki gorus alanlarinin ve gorme elemanlarinin
surmeye etkisi incelenmis ve iyilestiriimesi teknikleri ele alinmistir.
Calismanin amaci, giivenli bir surius icgin araglardaki gorius alani
sorunlarinin ortaya konulmasi ve bunlara ait ¢o6zumlerin
gelistiriimesidir. Bu konuda pek cok bilimsel galisma ve teknolojik
gelisme olmasina ragmen guniimuzde klasik ayna sistemlerinden
vazgecilmedigi saptanmistir. Bu ¢alismalarda sadece kor noktalarin
yansitilmasi ve koti hava kosullarinda daha iyi bir 6n goruntu
saglanilmasi konular1 ele alinmigtir. Gorintilerin aktarildigi ekran
konusu ve bunlarin konumlari Uzerine pek fazla ¢alisma yoktur. Bu
caligsma, aynalarin kaldirilmasi, siiriicilere gorebildiginden daha fazla
gorus alani saglanmasi ve goriintiilerin aktarilmasi konularindaki

calismalara onemli katkilarda bulunacaktir.

Bu calisma, kaynak ve arsiv arastirmasi ile desteklenen analitik
modelleme, anket calismasi ve deneysel calisma yoéntemlerinden
olugmaktadir. Ayrica klasik ayna sistemleri yerine kamera sistemlerinin
kullaniimasinin avantajlar tespit edilmistir. Calismanin 6nemini ortaya
koymak icin Ankara’da rastgele secilmis 100 surucuyle yuz yuze

gorusulerek anket calismasi yapiimisgtir. Deneysel g¢alisma olarak da



otomobil uzerine kamera ve ekran sistemleri takilarak goriis alani
caligmalan yapilmigtir. Calismada aynalarin kaldirilmasi sonucunda
araglarin kullandigi toplam enerjinin, istenmeyen aerodinamik
kayiplarin %10.6 dan % 8.5’e indigi ve boylece %2.1 kazang elde edildigi
ortaya konulmustur. Buda yakit tiiketimini azaltmaktadir. Aynalarin
kaldiriimasi ara¢ geniglemesini de saglayarak, suriiculere ergonomik bir

kokpit olusturulmasini da saglayacagi ongorulmustur.
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Anahtar Kelimeler : Trafik, kor nokta, gorus alani, otomotiv, gorus
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ABSTRACT

In this study, view fields and visual elements of vehicles were
investigated over the effect of driving and rehabilitation techiques were
examined. The aim of the study is determining the view field problems
of vehicles for safe driving and developing solutions for them. Although
there are many scientific studies and technological developments on
this issue but conventional mirror systems were not abondened today.

In these studies only the blind spot reflections and providing better
frontal vision in bad weather conditions subjects have been examined.

There weren’ t any study about image transferring display subject and
their locations. This study will significantly and important contibution
to removal of the mirrors, providing more view field for drivers and

transferring image studies.

This study consists of analytic models that supported resource and
archival researches, survey and experimental study methods. In
addition the advantages of using camera systems instead of classical
mirror systems are determined. To demonstrate the importance of
study, there have been done a survey study with randomly selected 100
drivers face to face in Ankara. Fitting cameras and display systems

were conducted on cars for view field studies as experimental study.
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Study mirror the results of the removal tools that are used in the total
energy, 10.6% of unwanted aerodynamic losses from 8.5% to 2.1% in
earnings and was thus was revealed. Pruning reduces fuel
consumption. By providing tools to expand the removal of mirrors,

drivers are expected to provide the creation of an ergonomic cockpit.

Science Code : 916.2.136

Key Words : Traffic, blind spot, vision, automotive, visibility,
visibility
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A Aracin dik kesit alani ( m?)

d Havanin yogunlugu (kg/m?)

D Direng (N)

\' Aracin hizi ( m/s)

Cw Aracin direng katsayisi

Kisaltmalar Aciklama

LCD Liquid crystal display (Likit kristal ekran)
Suv Sport utility vehicle (Sportif zevk araci)

SwW Station wagon (Kombinasyonlu arag)



1. GIRIS

Bu calismanin amaci, guvenli bir sdrus igin, araglardaki gorus alani
sorunlarinin  énemi ortaya konularak bunlara ait ¢ézimlerin daha da
gelistiriimesidir. Bu konuda pek ¢ok bilimsel galisma ve teknolojik gelisme
olmasina ragmen gunumuzde halen klasik ayna sistemlerinin kullanildigi

gOrulmustar.

Bu c¢alismayla ilgili bilimsel ¢alismalar incelendiginde, ara¢ carpismalarini
onleme c¢aligmalari; Amditis 'in ¢carpisma azaltma igin sensorler ve algilama
birimleri ile strdcu uyar sistemleri Uzerine yaptidi ¢calismasinda, araglarin 6n
ve yan carpismalarda sdrtcinin 6énceden uyarilmasi, surtcuden yari
badimsiz fren sistemleri ve carpismanin hafifletiimesi icin, matematiksel

modelleme yapilmig ve sensorlerin yerleri ve galisma sekilleri incelenmigtir

[1].

Hsu'nin gelismis kamera ile kizilotesi 1sik ve sure dlgme yontemleriyle, arag
carpigsmalarinin otomatik kontrol kullanilarak engellenilmesi Uzerine yaptigi
caligmasinda, araglarda kullanilan sensorlerin surtcliye iki boyutlu olarak
iletimesinde yasanan problemler ortaya konulmus ve bu problemlerin
yazilimlarla ve gelismis U¢ boyutlu kameralarla analitik modellemesi ve

deneysel ¢caligsmasi yapilmistir [2].

Aracin etrafinin goruntilenmesi g¢alismalari; Diaz'in  monitér sistemli
kamerayla aracin arkasinin goéruntilenmesi Uzerine yaptigi calismasinda
suruculerin  klasik ayna kullanimindan kaynaklanan sorunlari ortaya
konulmus ve optik akig tahrik programi yazilimlari ve kamera ekran

kullanimiyla da analitik modelleme ve deneysel ¢alisma yapmistir [3].

Rebut'un c¢alismasi kamera ve goruntu isleme teknikleriyle onumuzdeki

araclarin konumlarini tespit eden sistemler Gzerinedir. Bu galismada gorme



tabanli gelismis surucu destek sistemlerini saglamak Uzerinedir.

Mikroislemciler incelenerek teorik olarak karsilagtirmalar yapiimigtir [4].

Wanielik’in ¢calismasi trafik ortaminda 6zel goéruntileme sistemleri,
nagivasyon bilgileri ve sensorler kullanilarak goruntu isleme Uzerinedir.
Burada surucu destek, akilli hiz sabitleyici, ¢carpisma Onleyici sistemler ve

otomobil radar goéruntuleme Uzerine teorik galismalar yapiimigtir [5].

Akilli ara¢ sistemleri ¢alismalari; Broggi'nin c¢alismasi akilli otomobiller,
guvenlik sistemleri, park yardimi ve suruculerin yorgunlugu ile dikkatlerindeki
bozulmalarini takip eden sistemler Uzerinedir. Burada akilli otomobilin
tarinsel gelisimi, trafikte strlGcundn akilli ulasim, uydu nagivasyon ve
bilgilendirme sistemleri ile haberlesmesi, gelismis akilli araglar, ¢carpismadan
kaginma park yardimi ve serit degistirme Uzerine robotik suricu destek
sistemleri, surtcinin yorgunlugunu azaltma ve izlenmesi ve surlcuden

tamamen bagimsiz arag sistemleri Uzerine deneysel olarak ¢alisiimistir [6].

Luth’'un calismasi trafik isaretlerinin otomatik olarak taninmasi ve hiz
ayarlarinin buna gore yapilmasi Uzerinedir. Burada akilli ulasim sistemleri ve
goéruntu sensorleri kullanarak, trafik akisini kontrol etmek, surlculere destek
sistemleri olusturmak, yoldaki ve akilli yoldan gelen bilgilerle gerekirse
suruculerin kontrollinu otomatik olarak devre disari birakan sistemler Uzerine
cahsilmigtir. Bu calismasinda ara¢ hareket kontroli ve ara¢ algillama
teknikleri, guncel akilli ara¢ teknolojisi gelismis akilli ara¢ teknolojileri, strucu
destek sistemleri, akilli ulasimla iliskileri, hareket halinde lastik kontrolU,
direksiyon kontrol sistemleri, sispansiyon kontrol sistemleri ve birden fazla

arag kontrolu Uzerine arastirma sonuglari ve cihaz gelismeleri incelenmigtir

[7].

Cevresel faktorlerden kaynaklan goérius alani sorunlari ¢alismalarinda;
Chen’in galismasi kotu goruslerden kaynaklan kazalari azaltmak, surtculeri

uyarmak, trafik kameralari ve mesafe tahmin &zellikleri Gzerinedir. Bu



calismasinda deneysel calismalarla goértndrlalik oOlgumleri, trafik video
gOzetim sistemi sis ve tahmini gorus mesafesi algilama sistemleri Uzerine

cahsiimigtir [8].

Hautiere’nin galismasi sisli havalarda, sisi algilama, gorugu artirma ve hiz
indirimlerini tavsiye eden sistemler Uzerinedir. Burada sisli havalarda
gorunarllagun azalmasi ve gorunarlaluga artirmak igin ara¢ igine ve yol
kenarlarina sensorlerin konulmasi ve araglarin yerel dinamik dijital haritalarin

desteklemesiyle ilerlemeleri calisiimigtir [9].

Masini’'nin ¢alismasi Kotu gorus sartlarinda sdriclye yardimci olacak
kizilbtesi kamera sistemleri Uzerinedir. Burada kotlu hava sartlarinda ikili ve
coklu kizilotesi kamera sistemlerini deneysel calismalarla prototip elde

ederek analiz edilmistir [10].

Pallaro’nun c¢alismasi arka plani surlcuye aksettirecek, parlamayi yok
edecek, gorunurlilik ve siste yol almayl kolaylastiracak, c¢evresel
parametreleri tespit edecek sensorlerle olusturulan, otomatik kontrol
sistemleri Uzerinedir. Burada tum sensor ve uyarilarin tek bir ¢ipte olmasi
saglaniimigtir. Gelismis akilli aracglarda pek c¢ok sensorlerin kullaniimasi
gosterilmis, bu sensoérlerin ve kablolarin karmasikligina son vermek icin tim
sensorlerin kontrol ve analizinin tek bir cipte toplaniimasi Uzerine teorik

cahsilmigtir [11].

Andreone’nin g¢alismasi surlucl destek sistemleri, tehlike algilama ve
gorunurlugu artirma Uzerinedir. Burada surucu destek sistemleri i¢in kamera
ve radar sensorleri kullaniimig, gergek ve simulasyon ortamlardan elde edilen

verilerle deneysel olarak karsilastirma ve analiz yapiimistir [12].

Lopez’in calismasi geceleyin karsilagilan suruculerin goz kamasmasini
Onleyen ve daha iyi bir gorus elde etmelerini saglayan sistemler Gzerinedir.

Burada sdruculerin  geceleyin karsilastiklari sorunlar ortaya konularak



bunlarin ¢ézimuine yonelik yollarda ve araglarda akilli far kontroli ve

geceleyin araglarin algilanmasi tzerine galisilmistir [13].

Yapilan literatlr ¢alismasi sonucunda, araglardaki goris alani problemlerine
yonelik, gelistiriimis kamera sistemleri, elektronik sensor ve c¢iplerin
kullanimlari ve gelistiriimesi konularinda odaklandiklari tespit edilmistir.
Araclardaki gorus alanlarinin ve gorme elemanlarinin surmeye etkileri
konusunda tam anlamiyla derlenmis ve tUm ¢alismalari kapsayan bir ¢alisma
yapiimigtir. Burada gunumuz teknolojisinin getirdigi ¢6zum Onerilerini
kullanan, suruculerin gorus alanlariyla ilgili tum sorunlari ve ¢ozim Onerilerini

ortaya koyan bir galisma yapilimistir.

Literatur taramasiyla bilimsel caligmalardaki bu konulara deginilmis ve
calisma yontemleri olabildigince kullaniimigtir. Kaza 6nleme, goruntu analizi

ve akilli otomobiller konulari bu ¢alismada kullaniimistir.

Literatur taramasi sonucunda surucuye aksettirilen gorus alaninin arag
icerisindeki konumu ve sudrucliyle uyumu ile aynalarin tamamen ortadan

kaldirihp arag icerisine gomulmesi konularinin galigiimadigi géralmastur.

Bu calismada, literatir taramasinda ortaya cikan bilimsel c¢alismalarda
oldugu gibi guvenli bir surus i¢in suruculerin gorus alanlarinin artiriimasi
elektronik  kontrol sistemleri, algilayicilari ve kontrol sistemlerinin

kullaniimalar arastiriimistir.

Literatur taramalarinda yontem olarak deneysel galismalarin, teorik analitik
modellemelerin ve teorik karsgilagtirmalarin oldugu gorulmuastur. Bu ¢alismada
da kaynak arastirmasi, anket calismasi, deneysel calismalar ve analitik

hesaplamalar ydntem olarak segilmigtir.

Bu konuda pek ¢ok bilimsel ¢calisma ve teknolojik gelisme olmasina ragmen

glunumuzde halen klasik ayna sisteminden vazgecilmedigi goértilmektedir. Bu



bilimsel caligmalarda kor noktalarin yansitilmasi ve kotu hava kosullarinda
daha iyi bir 6n goruntu konulari ele alinmistir. Goruntunun aktarildigr ekran
konusu ve bunun konumu Uzerine galigiimadigr saptanmistir. Bu yuzden
calisma, aynalarin kaldirilmasi, surlcuye goérebildiginden daha fazla goéris
alani saglanmasi ve goruntinun surucuye aktariimasi konularinda onemli

katkilarda bulunacaktir.

Bu calismalarda aynalarin kaldirilmasi sonucunda, goruntindn yansitildigi
ekranin konulmasi gereken yerlerin ve bu konudaki hologram goruntu
yansitiimasi konularinin ¢alisiimadigi gorulmustir. SurlclUye sadece arka
goruntu yansitiimak istenmigtir. Bu ¢aligmayla yuksek hizlarda 30°’ye kadar
disen gorus alaninin 330°ye kadar ¢ikarilmasi ve yoldaki bilgilendirmelerle
surlciye, gorus alanindan fazlasinin verilmesine calisiimistir. Aynalarin
tamamen kaldiriimasi ve yerine kamera kullanimindaki, kazanglar ortaya
konulmustur. Ayrica aracin mekanik aksaminda kompozit malzemelerin

kullaniminin ara¢ tasarimindaki dnemi belirtilmistir.



2. GORUS ALANI

insan gézu, suricllerin arag igerisindeki goriis alanlarinin belirlenmesinde ilk
ve en Sénemli bolimdir. insan gozinin yetenekleri, insanin gériis alanini,
dolayisiyla suruculerin gorus alanlarini belirler. Bu yuzden saruculerin,

trafikte karsilastigi durumlara verdigi fiziksel tepkiler incelenmistir.

2.1. Sirucuniin Trafikte Fiziksel Durumu

Surdculer trafikte seyrederken insan vicudunun isleyisi icerisinde, ¢evresel
parametrelere fiziksel tepkilerde bulunurlar. Bu fiziksel tepkiler surtculerin
guvenli bir sekilde trafikte hareket etmelerini saglarlar. Bu tepkiler; gorme,

mesafe takdiri, isitme ve algi-tepki seklinde siralanabilir.

2.1.1. Gorme

Hareket ve surekli degisimin s6z konusu oldugu bir trafik ortaminda, (6zellikle
tasit hareketlerinin karmasik oldugu kavsak gibi kritik noktalar ile trafik
isaretleri ve sinyallerin tesis edilmis oldugu kesimlerde) gorme yetenegi
baylk 6nem tasimaktadir. Gorme yetenegi ile ilgili baslica 6zellikler, goris

agisi, gorug uzakligi, renk korlugu ve gdéz kamasmasidir.

lleri ydnde bakig halinde iken, iki yan taraftan gérme olanagini belirten agi,
gbérme agisi olarak tanimlanir. Bas ve gozler sabit kalmak kosulu ile iki
taraftan toplam goérme acisi 10-12° civarindadir. Esasen goérus agisi yatay
olabilecegi gibi, dusey de olabileceginden burada, bir goris konisinden
bahsedilmesi de hatali olmaz. Gorme agisinin, bakis ekseninin iki tarafinda
toplam olarak 3-5°lik kismi ise net gorls agisidir. Net goris acisi iginde
kalan objeleri gorme iyi ve tamdir. 10°’lik gérme agisi iginde ise gorus, 1/3

oraninda daha zayif ve daha az berrak olmaktadir.



Bir insanin, basini oynatmadan, sadece gozlerini saga, sola gevirmesi ile
180°lik ve hatta daha genig bir alani gorebilmesi olanaklidir. Cevre gorus
acisi olarak tanimlanan bu alan icinde kalan cisimler ve hareketler net olarak
goérulemez ise de, Kisi i¢in uyari niteligi tagir. Bir diger deyisle, surlcuye ¢evre
ile ilgili durumu haber verme isglevini gorur. Cevre gorusu iginde net bir goris
icin 0.2 s’lik bir zaman gereklidir. Bu, tUm g¢evrenin gozle taranmasi
bakimindan 10 s’lik bir sureye gereksinim oldugunu ortaya koyar. Trafik
guvenligi bakimindan cevre agisi i¢in en fazla 65-90°nin kabul edilmesi

uygun gorulmastar.

ileri ydnde, net olarak gérilebilen mesafe, goriis uzunlugu olarak tanimlanir.
GorUs uzunlugu, mesafe ve hiz tahmini, dolayisiyla da, trafik guvenligi

bakimindan 6nem tagimaktadir.

Gorus uzunlugunda, gozun fiziki yeteneginin yani sira hava kosullarinin da
pay! vardir. Uygulamada, bir objenin U¢ boyutlu olarak goérulebilme siniri
2400 m olarak kabul edilmektedir.

Ortamin U¢ boyutlu olarak algilanabilmesinde ¢ift gozin etkisi s6z konusu
oldugundan, tek gozIiu sdraculerin trafige ¢ikmasi sakincali bulunmaktadir.
Trafikte, strlculerin ortalama bakig derinliklerinin ise 200 m civarinda oldugu

belirlenmigtir [14].

Gozlerin, renklere kargi duyarlilik duzeyi farkh olup, siyah-beyaz, siyah-sari
tonlarina karsi ¢ok duyarhdir. Gérme ile ilgili bu 6zellik, trafik isaretleri ve
sembollerin algilanmasinda buylk 6nem tasimaktadir. Trafik isaretleri ve
Ozellikle 1g1kh igaretlerin taninmasi bakimindan ¢ok onemli bir diger gorme
Ozelligi ise renk korligu olmaktadir. Arastirmalar G¢ tur renk korlugune
rastlandigini ortaya koymaktadir. Bunlar tam renk kérlagu, kirmizi-yesil renk
korliglu ve mavi-sari renk koérliguduar. Sonuncu grup renk koérlaga trafik ile
kismen uyum saglayabilmekle birlikte, diger grup renk korlukleri trafik

guvenligi bakimindan sakincali bulunmaktadir.



Isik kaynaginin, cevresindeki fon ile kontrast olusturmadan gbéze dolmasi, ag
tabaka Uzerindeki goruntlyu bozucu veya daha siddetli bir olumsuz etkiyi
ortaya ¢ikarir. G6zuUn bir sure icin de olsa iglevini yitirdigi bu hal, go6z
kamasmasi olarak tanimlanir. G6z kamasmasi, obje ile ¢cevre fonu zithginin
azalmasindan kaynaklanir. Fonda zayif bir aydinlik séz konusu ise,
kamastirici 1sik kaynagi zayif da olsa gorus yetenegi ¢ok azalir. Buna karsin,
fonda ylUksek bir aydinlik var ise, gorus yeteneginin azalmasi, daha kuvvetli

kamastirici 1sik kaynaginin varhigr durumunda s6z konusu olabilir.

GoOz kamasmasi etkisinin gecip, eski gorus yeteneginin kazaniima suresi, 181k
kaynaginin kuvveti ile ilgili olarak 5 s ile 2 dakika arasinda degismektedir, iki
motorlu tasitin uzun farlari acik olarak karsilasmasi durumunda bu sire 40 s
olarak kabul edilir. Bu durum, trafikte, bdyle bir gecisin, yol guvenligi
acisindan ne denli olumsuz etki yaratacagini ortaya koymaktadir. Goz
kamasmasi durumunun, karayollarinda tinel giris ve ¢ikis kesimlerinde de
baylk énem tasididi, 1sikli ortamdan karanliga giriste alisma suresinin, tersi
durumdaki aligma suresine gore iki kat daha uzun oldugu arastirmalar
sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yine arastirma sonuglarina gore, goz
kamasmasi 40 yas uzerinde daha siddetli ger¢ceklesmektedir [14].

2.1.2. Mesafe takdiri

Suruculer yonunden bakildiginda, onde giden bir tagita veya yolda fark edilen
bir engele olan mesafenin takdiri, yaya agisindan bakildiginda ise 6zellikle,
yolda karsidan karsiya gecislerde, yaklasan tasitla olan mesafenin takdiri, yol
guvenligi bakimindan buayuk onem tagimaktadir. Pek ¢ok kaza, bu takdirdeki
yanilmalar sonucunda meydana gelmektedir. Mesafe tahmin ve takdirinde
etkili olan baglica hususlar, yolu kullananin yasi, tecribesi ve egitim

derecesidir [14].



2.1.3. isitme

isitme duygusu, trafik icinde uyari islevi géren énemli bir 6zellik olarak ortaya
cikmaktadir. Bir ses veya gurultindn, mevcut ortamda insan tarafindan ayirt
edilebilmesi i¢in gegen sure teorik olarak 0.002 s olarak kabul edilmektedir.
Bunun nedeni, bir kritik deger altinda igitmedeki ses farkliliklarinin beyinde
yeterli uyarly1 yapamamasidir. Faydali zaman olarak da tanimlanan bu kritik
degeri, isitmede 0.5 s olarak kabul etmek uygun goériimustir. Faydali zaman,
gorme ile ilgili ve teorik olarak 0.04 s olarak kabul edilip, net gorus igin 0.2 s
kadar uzamaktadir. Bu durum, 6nem siralamasinda isitme 6zelliginin, gdérme
Ozelliginden sonra geldigini ortaya koymaktadir. Ses ile yapilan uyarilara
tepki gosterebilmek icin yolu kullananlarin normal isitme duyusuna sahip
olmalari gereklidir. Arastirmalar, isitme yonunden tamamen duyarsiz
olanlarin, normal igitenlere gore 1.8 kat daha fazla trafik kazasina karismakta

olduklarini ortaya koymaktadir [14].

2.1.4. Algi-tepki

Tasit kullanan veya yolda yaya olarak bulunan bir kimsenin, kendisi igin
tehlikeli olabilecek bir engeli gordikten sonra bunu kavramasi, almasi gerekli
Onlemleri tasarlamasi, karar almasi ve bunu uygulamasi igin gecgecek
zamana kisaca algi-tepki suresi denir. Bu 6zellik, yollarda saglanmasi gerekli
gorus uzunluklari, tagitlarin durus mesafeleri, sinyalize kavsaklarin devre
hesaplari, trafik isaret ve levhalarinin yerlerinin belirlenmesi gibi calismalarda

Onem tasir.

Algi-Tepki suresinin uzunlugu kigiden kigiye degistigi gibi, yas, yorgunluk,
alkolli olma, psikolojik durum ve baska birgok nedene bagh olarak da
farkhliklar gosterir. Kisinin beklenen bir engel veya olay hakkinda dikkatinin
¢ekilmis olmasi olarak tanimlanabilecek toplu dikkat halinde bu sure kisalir.
Buna karsin beklenmedik sekilde karsilagilan veya olayin karigik olmasi

durumunda, algi-tepki suresinde onemli artislar olabilir. Benzer sekilde,
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kargilasilan engelin g¢esidi de, algi-tepki suresi Uzerinde etkili olmaktadir.
Isikli bir engel ile karsilagildidinda, algi-tepki suresi azalmaktadir. Surtculer
agisindan bakildiginda, tasit hizinin artmasi ile toplu dikkat haline gecildigi ve
bu durumun algi-tepki suresini azalttigi gérulmastur. Laboratuar kosullarinda
yapilan testlerde bu surenin 0.5 s ile 2.5 s arasinda degistigi saptanmistir
[14].

2.2. insan Goziiniin Geometrik Goriis Agisi

insan gdziniin gériis alani  geometrik olarak incelenerek sekillerle
gOsterilmistir. Burada insan gozunin dikey gorus acgisinin Sekil 2.1.a.’da
gérildigu gibi 135° yatay gérls acisinin da180° oldugu gésterilmistir. insan
g6zu U¢ boyutlu olarak gorur ve dikey-yatay agisinin birlesimi olarak Sekil
2.1.b.’deki gibi oval seklinde gosterilmektedir. Dikey gorus agisinda gozden
yatay bir eksen c¢ikildiginda, 135° dikey gorus alaninin, Sekil 2.1.c .’deki gibi
yatay eksenin Ustt 60°, alti 75° dir.

60°

75°

Sekil 2.1. insan géziiniin geometrik acisi [15].
a.lnsan gozinin dikey-yatay goris agisi
b.insan géziiniin yatay dikey gérme sekli
c.insan géziinlin dikey gériis agisinin odaklanmasi

2.3.Goriis Alani ve Hiz iligkisi

Tasit hizi ile sdriclinin goérme yetenegi arasindaki baginti ¢cok 6nemlidir.
Tam goruse sahip suruculerin diger surUculere gore daha az kazaya

ugradiklari saptanmigtir. Suruculer, hareket halinde iken bas ve gozlerini



11

saga sola hareket ettirerek bakis acilari icinde kalan yol ve yol kenarindaki
hareketleri kontrol etmektedirler. Ancak tasit hizi arttikga surtcunin gorius
alani ve dikkati azalmakta algilama orani dugsmektedir. Buda trafikteki kaza
riskini arttirmaktadir. Cizelge 2.1.’de goérus alani ve hiz iligkisine ait degerler
gosterilmektedir.130 km/h hizda goérus alani 30°’ye kadar duser. Tasit hizi
arttikga slUruocunun goris alani ve dikkati azalmakta algilama orani

dusmektedir. Bundan dolayi trafikteki kaza riski de artmaktadir.

Cizelge 2.1. Gorus alani ve hiz iliskisinin gosterimi [16].

Hiz (km/h) Gorus Alani (°)
35 104
65 70
100 42
130 30

Trafik glvenliginin saglanabilmesi i¢in sUrdclinin yan yollardan ¢ikabilecek
tasitlari, yayalari ve hayvanlari onceden gorebilmesi gerekmektedir. Hiz
arttikga, surtcunun bakiglari o oranda daha ileriye odaklanmaktadir. Bunun
sonucunda surucu yol kenarinda neler oldugunu ve tehlike olusturabilecek

gelismeler olup olmadigini kontrol edememektedir [16].
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3. ARAGLARDA GORUS ALANI

Sdruculerin gorus alanlarinda higbir engel olmadigi ve aracin hareket
etmedidi varsayilarak, 360°lik gorls acisini, Sekil 3.1."de gdsterildigi gibi
hareket ederek sagladigi gosterilebilmektedir. Ara¢ hizi arttikga gorus

acisinin azaldigr unutulmamalidir (Bkz. Cizelge 2.1.).

Sekil 3.1 de suruculerin 360° goruslerini, 1. ve 2. bdlgede (90+90)° dogrudan
gérusgle (bas donmeden gz bebegi hareketiyle), 3. ve 4.bdlgede (30+30)°
dogrudan c¢evresel gorusle (basin sola saga donme hareketiyle), 5. ve 6.
bdlgede (60+60)° ayna kullanilarak yapilan dolayli gorigsle (sol, sag ve dikiz

aynasi kullanilarak) sagladiklari gosterilmistir.

1. 90° DIiREK 2. 90° DIREK

5. 60°
AYNAYLA

6. 60°
AYNAYLA

Sekil 3.1. Suruculerin aragta hareket etmeden olugsan 360° gorus alani [17].

Surdculer, trafikte, goérus alanlarini kolaylastiran bir tasita sahipse,
etraflarindaki tehditleri rahatlikla goérebilir ve ara¢ etraflarindaki belirgin
nesneleri tanimlayabilirler. Gorus alani oncelikle hava kosullari ve aracin
tasarimi tarafindan belirlenir. Guvenli trafikte, surlculerin gorus alanlari

birinci derecede onemlidir.



13

3.1. Araglardaki Gorus Alanlarini Azaltan Unsurlar

Araglardaki gorUs alanlarini azaltan unsurlar 6n cam, A-sutunu (ayrica on
cam ayag! olarak adlandirilir), sturicunin boyu, cam yansimalari, otomobil
tasarimlari, i¢ dikiz aynasi, surlcu arkasindaki ek pillars (sUtunlar), koltuk

basliklari, yolcu ve kargolarin engellemelerinden olusur.

3.1.1. On cam

Arag dUreticileri  araglarda suUrtunme katsayisinin azaltilmasi ve arag
gbvdesinin 6nden carpismalarda guglu olmalarini istemeleri sebebiyle, 6n
camlarda soldan saga 180° yatay gorus acisina sahiptir ve slruculerin gorus
alanlarinin engellenilmesine g6z yumarlar. Arag¢ ureticileri icin mekaniksel
dayanikhlik birinci derecede oOnemlidir ve bunu saglarken gorus alani

kayiplari olusur.

Bu anlamda panoramik on cam ve optimize edilmig sutun agisi ile yapilmis
aracg tasarimlari, surtculere maksimum gorus alani saglar. Aerodinamik sekil,

gorus alanini artirarak, hava surtinme katsayisinin da azaltilmasini saglar.

3.1.2. A-pillars (stitunlar)

Binek tipi araclarda genel olarak diyagonal bir situn vardir. Ufuk ve A-sutunu
arasindaki agi yaklasik olarak 40° dir. Bu durum, arag icin yeterli bir 6n kapi
yuksekligi ve guglu bir aerodinamik gévdenin olmasi demektir. Genel olarak
A-pillars sutunlar suruculerin gorus alanlarinin azaltilmasina sebep olurlar.
Sekil 3.2.’de dustten ve yandan gorunumlerde A-B-C-D sdtunlarinin,

surlculerin gorus alanlarini azalttig1 gosterilmistir.
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Sekil 3.2. A-B-C-D pillars (sutunlar) ve goérus alani kisitlamasi [18].

Sdtunlar, otomobilin tavanini tutan ve gdvdeye baglayan aksamlardir. Eger
bir arag SW ya da SUV degilse, temel olarak 3 sutundan olusur (Bkz. Resim
3.1.).

Resim 3.1. A-B-C pillars (sutunlar) ve goérus alani kisitlamasi [19].

Sutunlar aracin 6ninden arkasina dogru alfabetik sirayla isimlendirilir. En
ondeki sutun A sutunudur ve tavani olmayan otomobillerde 6n cami tutma
gorevindedir. B sutunu, aracin ortasinda yer alir. C sutunu ise eger arag bir
SUV, SW vb. degilse, aracin tavani ve arka cami tutan sutunudur. SW ve
SUV benzeri araglarda ise bir situna daha ihtiya¢ duyulur ki buna da yine
alfabetik siraya goére isim verilir. Dolayisiyla bu tip araglarda sutunlarin
siralamasi A-B-C-D seklinde olur (Bkz. Resim 3.2.). Otomobillerde ise gorus
agisinl daraltan, engelleyen satunlar can guvenligini tehlikeye dusurerek
daha o6nemli kayiplara sebep olur. A sutunu 6n goérts agisini, C ve D

sutunlari arka gorus agisini belirler.
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Resim 3.2. A-B-C-D pillars (sUtunlari) ve gorus alani kisitlamasi [19].

En dikkat edilmesi gereken situnlar olan A ve C sutunlari (ve D sutunu)
g6rus acisini etkiledikleri icin tasarlanirken dikkat edilmelidir (Bkz. Resim
3.3.). Cok ince bir A sutunu aracin tavanini ve 6n camini tasimayacagi gibi,
¢ok kalin, fazla yer kaplayan ve tasarimda aracin gdévdesine yeterince
uyumlu konumlandiriimamig bir A sdtunu da gorus agisini olduk¢a olumsuz
bicimde etkiler. Goérinim guzel ve estetik olabilir ancak higbir otomobil

ureticisi estetik kaygilari guvenlik kaygilarina Ustun tutmaz.

Resim 3.3. A-C pillars (sutunlar) ve gorus alani kisitlamasi [19].

3.1.3 Suriiculerin yuksekligi

Surdculerin yuksekligi de gorus alanlarini etkiler. A pillar sGtunlar, kisa boylu
suruculer igin gorus alani sorunlari verebilir. Klglk bir Gdggen pencere (6n
geyrek cam) sorunu ¢ozebilir (Bkz. Sekil 3.3). On cam ile catinin kose

baglantisi da uzun boylu suruculerin gorus alanlarini engelleyebilir. Ayrica B
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pillar sutunlar kiguk 4 kapi otomobillerde, uzun boylu surlUculerin gorus

alanlarina engel olabilir.

/ Kdse baglantisi

» B Situnu

\’KUgUk licgen pencere

Sekil 3.3. Suruculerin boylarinin etkisi [18].

Sudruculer baglarini saga sola gevirerek gorus alanlarinin artmasina yardimci
olabilirler (Bkz. $ekil 3.4.). Sdruculer kendi baslarini ¢evirerek kor
noktalarinin boyutunu azaltabilir veya tamamen engelleme yoéninde onlari
ortadan kaldirabilirler. Bu hareketleri daha iyi gorus alanlarina sahip
olmalarini saglarlar ve daha iyi bir derinlik hissi verir. Cati ile arasinda higbir
baglantisi olmayan Ustl agik araglarda A sdtunlari daha kalin ve guglu
olmalidir. B ve C situnlari olmayan araglar surtcllerin arkasindaki gorus

alanlarini artirirlar.
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Sekil 3.4. Suruculerin baglarini gevirmesi [18].

3.1.4. Cam yansimalari

Araglardaki cam yansimalari surtculere tehlikeli anlar yasatabilirler. Cam
yansimalarina kargli en iyi ¢ozum buyuk olmayan koyu renkli ve yuzey
yansitmayan Ozelliklere sahip panolardir. A pillar sutunlarda ayni sekilde
yansimalarin olusmasina sebep olabilirler. Bu sebeple sutunlar koyu renkli

yuzey yansitmayan ozelliklere sahip olmalari gerekmektedir. Bazi yeni model
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araclarin buyuk bir ¢ati penceresi (sunroof) vardir. Sunrooflar bazi anlarda
gunes 1s1dinin arag igerisine girmesine sebep olarak 6n camda yansimalarin

olusmasina sebep olurlar.

3.1.5 Otomobil tasarimlari

Tasarimda ara¢ guclendiriimesine ve yakit verimliliine daha c¢ok ©nem
verilir. Bu durumda sdrucllerin gorus alanlarinda kayiplarin olugsmasina
sebep olur. Resim 3.4.’de goruldugu Uzere otomobil Ureticisi yaptigi
tasarimlarla surUculerin  goras alanlarini  maksimum yapacak sekilde

genisletebilirler.

Resim 3.4. Otomobil tasarimlari [20].

3.2. Tiim Araglardaki Gériis Alani Orneklemeleri

Bu calismada trafikteki tim araglarda sartcuilerin goras alanlari resimlerle ve
sekillerle gosterilmigtir. Sdraculer, dikiz aynalarini kullansalar bile, surius
aninda aynalarin goérus alani disinda kalan boélgelerdeki tehditleri fark
edemezler. Resim 3.5.te Kamyon ve benzeri araglarin gorus alani ve kor
noktalari gdsterilmistir. Ozellikle bu araglar diger binek araglara gére daha

yuksekte olduklarindan, yan taraflarinda kisitlanmis tehlikeli bir gorus
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alaninin olugsmasina sebep olurlar. Resim 3.5.te bu kisimlar sirayla mavi

kirmizi ve sari renkli bolgelerle gosterilmigtir.

Resim 3.5. Kamyonda kor noktalar ve suruculerin gorug alanlari [21,22,23].

Resim 3.6."da A situnlarin sUrlculerin goérts alanlarini nasil engelledikleri
gOsterilmigtir. Surtculerin net gérus alanlari 3-5° dir. A sGtunlar bu net goérus

alanlarini, 6zellikle virajli yollarda sifira kadar indirirler.

Resim 3.6. A-pillar sttunlarin goruse etkileri [24,25,26].

Sekil 3.5.°da otomobillerin goris alani ve kor noktalari gosterilmistir. Burada
kirmizi renkli bolgeler otomobillerin kor noktalarini yesil renkli bolgeler dikiz
aynalari kullanimiyla elde edilen gorus alanlarini gostermektedir. Buda dikiz

aynalarinin sudrtculere trafikte yeterli bir gorus alani saglamadiklarini

gOstermektedir.

Sekil 3.5. Otomobilde kor noktalar ve surtculerin gorus alanlari [27,28,29].
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Resim 3.7, Resim 3.8, Resim 3.9'da trafikte ve agir is ¢alisma bolgelerinde
gorulebilecek olan araglarin gorus alanlari ve kor noktalari gosterilmektedir.
Yesil bolge sdrucllerin goras alanlarini, kirmizi bdlge surlculerin kor
noktalarini gdstermektedir. Bu araglarda olusan goéris alani kayiplari, kliguk

araclarin gorus alani kayiplarina gore ¢ok daha fazladir.

30°-40° 30°-40°
GORUS KOR
ALANI NOKTA

Resim 3.7. Tirlarda koér noktalar ve suruculerin gorus alanlari [30].

Tasimaciligin agirlikh olarak karayolu ile yapildigi Turkiye'de, kazalarin
olusmasinda 6nemli bir etken olan kamyon, tir, otoblis ve kamyonetlerden
kaynaklanan tehlikelerin olabildigince azaltimasi gerekmektedir. Trafikte
onemli bir yeri olan tir ve kamyon suruculerinin gorus alani problemleri,
glvenli bir trafik icin ¢ok énemlidir. Strlculerin goérts alani kayiplari Resim
3.8, Resim 3.9, Resim 3.10 ve Resim 3.11 de gosterilmektedir. Bu resimlerde

de yesil bdlge surtcunin goras alanini kirmizi bolgelerde koér noktalari

goOstermektedir.

KAFASINI ! N " | KAMYONETTE
i = 71l : SURUCU
CEVIREREK | e = GORUSU

Resim 3.8. Kamyonette kor noktalar ve suruculerin gorus alanlari [30].
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OTOBUSTE
SURUCU
GORUSU

| GORUS
ALANI

Resim 3.9. OtobuUste kér noktalar ve surtcdlerin gorus alanlari [30].

is hayatinda is makineleri cok énemli bir yer tutmaktadir. Cogu is makineleri
tirlarin Gzerinde getirilirken bazen de is makineleri ¢galisma yerlerine trafik
akisinda seyrederek gelirler. is makinelerinin, gerek trafik akisinda ilerlerken
gerekse de calisma sahasinda calisirken, trafik ve is guvenligi 6nem
verilmesi gereken konulardir. Resim 3.10 ve 3.11'de goéruldugu uzere is

makinelerinde gorus alani kayiplari diger araglara gore ¢ok daha fazladir.

‘:" IS MAKINAS

o
= ;’ il 1 L. n
GORUS |71
ALANI  |al
= | P!
] .

-

Resim 3.10. Agir is makinelerinde kor noktalar ve surtculerin gorus alanlari
[30].

Turkiye tarirma onem veren bir Ulkelidir ve tarim is makinelerinin
karayollarinda seyretmesi c¢ok rastlanilan bir durumdur. Bu makinelerde

Resim 3.11'de goéruldugu gibi diger is makinelerinde oldugu gibi gerek
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calisirken gerekse de calisma yerlerine getirilirken surtculerinin gorus alani

sorunlarini yagamasina neden olurlar.

TARIM IS MAKINASI

Resim 3.11. Tarim is makinelerinde kor noktalar ve sUricunuin gorus alani
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4. YOLLARDA GORUS ALANI

Tarkiye’de yollarin ¢ok az bir bdlimi otobanlardan olusmustur. Cografi
sartlardan dolayi yollarin buyuk bir bolumu daglik bolgelerden gegmektedir.
Buda sdrucuilerin gorus alanlarini azaltir. Yollarin buyuk bir bolumanin
otoban olmamasi tlnel giris ve cikislarindaki géz kamasmalari, karsidan
gelen araglarin gorulemedigi virajlar, yokustan inise gecilen yol kesimleri,
gerek kargsidaki gerekse oOndeki araclarin gorulemedigi yol kesimleri ve
algilamada sureyi uzatan karmasik kavsaklar, sdriclu igin yoldan
kaynaklanan diger tehlikeleri olusturmaktadir. Emniyet Genel Mudurlugi’nin
verilerine gore Cizelge 4.2.’de bu ve benzeri yollardan kaynaklanan kaza
sayisi ve yuzdelik dagihmlari gosterilmistir. Bu dagilimlarda yollarin

geometrik Ozelliklerinin suruculerin gorus alanlarina olan etkileri gosterilmistir.

4.1. Turkiye’deki Cografi Durum

Turkiye'deki yollarin durumu ve cografik Ozellikleri suruculerin gorugune
engel pek ¢ok noktalari bulundurur. Harita 4.1’deki Turkiye’'nin kabartma
haritasindan ve harita 4.2’deki Turkiye’nin daglarinin dagihmi haritalarindan
da gorllecegi Uzere Turkiye cografyasi degisik yUkseltiler ve daglarla
doludur. Bu yuzden yollarda ¢ok sayida virajli ve engebeli kesimler

bulunmaktadir. Buda surtculere tehlikeli gorus alani olusturmaktadir.

AL
3 -(,:J;

Harita 4.1. Turkiye’nin plastik kabartma haritasi [31].
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Harita 4.2. Turkiye’nin daglarinin dagilimi [32].

4.2. Turkiye’deki Yollarin Yapisi

Cizelge 4.1. ve Harita 4.2. de goruldugu Uzere, Turkiye'nin sahip oldugu
otoyollar, toplam yollarin % 3.1’ini olusturmaktadir. Yine goruldugu Uzere
Tarkiye’deki yollarin ancak %15.6’s1 asfalt boliumlerden olusmustur. Yollarin
bu sekilde olmasi surtculerin, gérus alanlarini daha da gelistiren sistemlere
ihtiyagc duymalarini gerektirmektedir. Surlculerin cgesitli tehlikeler barindiran
engebeli ve virajli yollarda goérus alanlarini artiran araglara sahip olmasi

Turkiye'deki kaza oranlarinin dugmesini saglayacaktir.

Surdculer ézellikle saga sola dénulen virajlarda, A sutununun goéras alanlarini
engellemesinden dolay! pek cok tehlike yasarlar. Ozellikle Gilkemizde daglik
bolgelerden denize inilen kisimlarda (Karadeniz ve Akdeniz gibi.) surtculer
blayuk tehlike altindadirlar. Virajh yollarda sagda ya da sola kavis yaparak
ilerlerken ve donus esnasinda surucllerin A sUtununu tam karsilarinda
bulmalarindan dolayi 3-5°lik net gorus acilari sifira kadar iner. Bu durum
trafikte seyreden tum araglar igin, virajli yollarda karsilasilan tehlikeli bir
durumdur. Turkiye cografyasinin birgok yeri, goris alanina engel bu tarz

yollardan olusmustur (Bkz. Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.1. Turkiye’'de satih cinsine goére yol agi (01.01.2009 itibari ile) [33].

ASFALT SATHI P GECIT TOPLAM
YOL SINIFI BETONU | KAPLAMA PARKE | STABILIZE | TOPRAK VERMEZ |UZUNLUK(Km)
OTOYOLLAR 2010 - -- -- -- -- 2010
DEVLET
YOLLARI 6 910 23 874 60 157 104 206 31311
iL YOLLARI 1094 26 431 108 1443 758 878 30712
TOPLAM 10 014 50 305 168 1600 862 1084 64 033
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Harita 4.3. Turkiye’nin hizmete agik ve yapimi devam eden otoyol
haritas1 2008 [33].
(Kirmizi gizgi: hizmete agik olan otoban (1851 Km))
(Yesil gizgi: yapimi devam eden otoban (485 Km))

Cizelge 4.2’de goruldugu Uzere yollarin geometrik Ozellikleri kazalarin
olusmasinda etkili olmaktadir. Kazalarin %15.48'’i virajlarda, %26.14’G hafif
egimli - dik edimli - tepe Ustu yollarda, %38.53’U kavsaklarda, % 7.48’i
gegitlerde, %2.6’s1 dar yol, kasis, menfez Ustu, tunel ici, kopru Ustu, dar kopru

gibi yollardan kaynaklanan kazalardan olugmustur.



Cizelge 4.2.Yolun geometrik 6zelligine gore trafik kazalari ve oranlari [33].

o YOLUN GEOMETRIK OZELLIGINE GORE
(OLUMLU+YARALANMALI) 2008 YILI TRAFIK KAZALARI VE ORANLARI
(EMNIYET GENEL MUDURLUGU VERILERINE GORE

YATAY GUZERGAH SEHIRICI [% SEHIRDISI [% TOPLAM |%
pUZ YOL 54.831 87,17 |16.690 76,86 |71.521 |84,52
HAFIF VIRAJ 6.559 10,43 |3.634 16,73 |10.193 [12,05
KORKULUKLU SERT VIRAJ  |929 1,48 |751 346 1680  |1,99
KORKULUKSUZ SERT VIRAJ |584 0,93 |641 295 [1.225 |145
TOPLAM 62.903  |100,00|21.716 100,00 |84.619 100,00
DUSEY GUZERG SEHIRICI |% SEHIRDISI |% TOPLAM |%
EGiMSIZ 47.681 75,80 |14.821 68,25 |62.502 73,86
HAFIF EGIMLI 12.848 20,43 |5.769 26,57 [18.617 (22,00
DIK EGIMLI 2.148 3,41 |943 434 13.091 365
TEPE USTU 226 0,36 |183 0,84 409 0,48
TOPLAM 62.903  |100,00|21.716 100,00 |84.619 100,00
KAVSAK SEHIRICI |% SEHIRDISI |% TOPLAM |%
DORT YONLU 12.688  [20,17 |826 3,80 [13.514 [1597
U¢ YONLU (T) 8.363 13,30 |738 3,40 9101 10,76
DIGER KAVSAK 3.595 5,72 |545 2,51 4.140 4,89
DONEL 2.007 3,19 |430 1,08 2437 2,88
UG YONLU (Y) 2.038 3,24 |246 113  [2284 2,70
BES VEYA DAHA FAZLA
YONLU 1.018 1,62 112 052 (1130 [1,34
KAVSAK YOK 33.194  |52,77 |18.819 86,66 |52.013 |61,47
TOPLAM 62.903  100,00|21.716 100,00 |84.619 100,00
GECITLER SEHIRICI |% SEHIRDISI |% TOPLAM |%
YAYA GECIDI 4.454 7,08 |380 1,75 |4.834  |5,71
OKUL GEGIDI _ 757 1,20 |50 0,23 807 0,95
KONTROLSUZ DEMIRYOLU
GECIDI ' 462 0,73 |46 021 |508 0,60
KONTROLLU DEMIRYOLU
GECIDI 172 027 |12 0,06 |184 0,22
GECIT YOK 57.058 (90,71 |21.228 97,75 |78.286 |92,52
TOPLAM 62.903  |100,00|21.716 100,00 |84.619 100,00
DIGERLER SEHIRICI |% SEHIRDISI |% TOPLAM |%
DAR YOL 876 1,39 |92 0,42 968 1,14
KOPRU USTU 490 0,78 |179 0,82 669 0,79
TUNEL iCi 183 029 |37 0,17  |220 0,26
KASIS 144 023 |13 0,06 |157 0,19
DAR KOPRU 107 017 |12 0,06 119 0,14
MENFEZ USTU 32 0,05 |32 015 |64 0,08
HICBIRI 61.071  |97,09 |21.351 98,32 [82.422 97,40
TOPLAM 62.903  |100,00|21.716 100,00 |84.619 100,00
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5. GORUS ALANINDAN KAYNAKLANAN KAZALAR

Araglarda gorus alanindan kaynaklanan pek c¢ok kaza sekilleri vardir. Bu
kazalar resim ve sekillerle gosterilerek incelenmis hangi durumlarin, gorus

alanindan kaynaklanan kazalari, artirdigi ortaya konulmustur.

5.1. Kaza Orneklemeleri

Resim 5.1. de gorulen tum araglarda bulunan A pillar (sttunlar)'in struculerin
gbrus alanlarini nasil kapattiyi gorilmektedir. Ozellikle virajli yollarda
donuslerde A-sutunlar surtculerin tam karsisina gelir ve surlculerin goérus
alanlarinin kapanmasina sebep olurlar. Bu durumda suruculer igin soz
konusu olan 3-5%lik net gorus agisinin azalmasina sebep olur. Sdruculer A-
sutunlarla virajli yollarda yuz yuze geldiginde bu net gorus agisi 0°’ye kadar

diser. Bu durum dlumcul tehlikeleri de yaninda getirir.

Resim 5.1. A-pillar sttunlardan kaynaklanan goéris alani sorunu [34].

Sekil 5.1. de kontrolsiz bir kavsakta karsilasan iki aracin tehlikeli durumu
gosterilmistir. Bu sekilde her iki surtcinin goérus alanlarinin araglardaki A
pillar sttunlar tarafindan engellendigi ve bu engelleme sonucunda da iki arag
surtcusunun birbirlerini fark edemedikleri gosterilmistir. Bu durum da olasi bir

kazanin kaginilmaz oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.1. Gorus alani A sUtunu kaza 6rneklemesi [18].

Resim 5.2’de de A sutunundan kaynaklanan tehlike gosteriimektedir.
Ozellikle virajli  yollarda surlcller A-sttunlarin  géris  alanlarini
kapatmalarindan dolayr doénuglerde o6zellikle kuaglik ve hizli  olan
motosikletlerle olan kargilagsmalarda buyuk tehlike yasarlar. Bu durumlar

gorus alanlarindan kaynaklanan kazalari kaginilmaz hale getirmektedirler.

Resim 5.2. A-pillar situn ve motosiklet kaza 6rneklemesi [35].

Resim 5.3.te pek ¢ok surucunun, araglarini ilk galigtirmada, geriye gitmede,
geri suris ve park esnasinda karsilagabilecekleri tehlikeler gosterilmistir.
Gerek kuguk cocuklar gerekse de arka gorus alaninin altinda kalan her nevi

objeler, surlcuye tehlikeli anlar yasatirlar.

Resim 5.3. Geri sUruste gorus alani kaza érneklemeleri [36,37].
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Mevcut ayna sistemlerini kullanmak suracuye yeterli bir gorug alani
saglamaz. Suruculer trafikte serit degistirmek istediklerinde mevcut aynalarla
saglanan gorus alanlarinin diginda kalan araglarin farkina varamazlar.
Resim 5.4.’te bu tehlikeli durumlar gosteriimektedir. Arkadaki kirmizi ve
beyaz araclar suricunun mevcut aynalari kullanarak sagladigi gorus alaninin

digindadir. Suruculer serit degistirmek istediklerinde gorus alanlarinin diginda

kalan tum araclar ¢ok buyuk tehlikeler olusturur.

2-Numarall
arac nerede?

Resim 5.4. Gorus alanindan kaynaklanan kaza orneklemeleri [38].

Sekil 5.2. de sdrucllerin trafige c¢iktiklarinda yasadiklari goéris alani
sorunlarindan kaynaklanan sikintilar gosterilmistir. Yesil aragtaki surucu bir
anlik dikiz aynasindan g6z takibini kestiginde, arkasindaki mavi aracin
nerede oldugunu gérememektedir. Bu anlarda yapilacak serit degistirmelerde

de kaza kacinilmaz olacaktir.
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Sekil 5.2. Suruculerin gorus alanlarindan kaynaklanan kaza érneklemeleri
[39].

—

5.2. Trafik Kazalarina Neden Olan Unsurlar (2008-2009 Yl istatistikleri)

Cizelge 5.1. ve Cizelge 5.2."de Emniyet Genel Mudurlugd’nin verilerine gore
olusturulan kaza istatistiklerinden trafik kazalarinin ylizde kaginin sdriculerin

gOrus alani sorunlarindan kaynaklanildigi gorulmektedir.



Cizelge 5.1. Turkiye 2008 kaza istatistikleri [40].
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TRAFIK KAZALARINA NEDEN OLAN UNSURLAR

2008 2008
KUSUR UNSURLARI ARALIK AYI | YILI TOPLAMI
SURUCU 25.357 438.464
YAYA 894 12.390
ARAC 47 636
YOL 53 322
YOLCU 17 321
TOPLAM 26.368 452.133
TRAFIK KAZALARINA NEDEN OLAN SURUCU KUSURLARI

2008 2008

ARALIK AYI1 | YILI TOPLAMI

Dogrultu degistirme manevralarini yanlis yapma 3.728 74.490
Arkadan ¢carpma 3.094 64.189
Kavsaklarda gecis dnceligine uymama 2.730 54.315
M.52/1-B (Arag.hizini yik ve teknik 6zel.uydurmamak) 5.375 51.800
Manevralari dlizenleyen genel sartlara uymama 1.819 40.474
M.52/1-A (Arag hizini kavs.,viraj...girerken azaltmamak) 2.368 36.541
M.47/1-D (Trf. gtven.ilgili diger kural,.....uymamak) 1.201 27.068
Kural.uygun sekilde park etmis araclara carpma 809 19.801
Seride tecaviiz etme 684 13.324
Kirmizi isik veya gorevli memurun dur isrt. Gegcme 447 7.991
Tasit giremez isr-bdl.yolda karsi yonin seridine girme 231 4.255
M.48/5 (Alkollu olarak arag kullanmak) 349 4.130
M.51/2-A + 51/2-B (Asiri hizli arag kullanmak) 169 3.773
ikiden fazla seritli yolda, kargi yone ait seride girme 136 3.026
M.53/1-B (Sola déniig kurallarina riayet etmemek) 216 3.014
Gegme yasagi olan yerlerde gegme 262 2.997
M.56/1-A (Serit izleme ve degist. kurallarina uymamak) 121 2.964
M.56/1-C (Ondeki araci giivenli mesafeden izlememek) 136 2.169
Yerl.birimi disindaki yolda zorunlu olmadan park etme 137 1.743
M.57/1-A (Kavsak. gegis 6nc.olan arg.yol vermemek) 91 1.531
Kaplamanin dar old.yerlerde gegcis 6nceligine uymama 124 1.330
Diger Kusurlar 1.130 17.539
TOPLAM 25.357 438.464

Maddeler 2918 sayili Karayollari Trafik Kanunu'nun maddelerini ifade etmektedir.




Cizelge 5.2.Turkiye 2009 kaza istatistikleri [40].
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TRAFIK KAZALARINA NEDEN OLAN UNSURLAR

2009 2009
KUSUR UNSURLARI EKIM AYI | ILK ON AY
SURUCU 9.145 83.827
YAYA 1.216 10.566
YOLCU 10.603 362
ARAC 107 234
YOL 25 200
TOPLAM 10.471 95.189
TRAFIK KAZALARINA NEDEN OLAN SURUCU KUSURLARI

2009 2009

EKIM AYI | ILK ON AY

M.52/1-B (Arag.hizini yik ve teknik 8zel.uydurmamak) 1.605 15.905
M.52/1-A (Arag hizini kavs.,viraj...girerken azaltmamak) 1.365 12.448
Kavsaklarda gegcis dnceligine uymama 1.298 11.213
Dogrultu degistirme manevralarini yanlis yapma 1.207 10.071
Arkadan garpma 844 7.496
M.47/1-D (Trf. glven.ilgili diger kural,.....uymamak) 364 3.784
Seride tecaviz etme 368 3.461
Manevralan dlizenleyen genel sartlara uymama 369 3.214
Kirmizi i1k veya gérevli memurun dur isrt. Gegcme 233 2.176
M.51/2-A + 51/2-B (Asiri hizli arag¢ kullanmak) 138 1.698
M.48/5 (Alkolli olarak ara¢ kullanmak) 144 1.369
Tasit giremez isr-bdl.yolda karg! yonin seridine girme 133 1.108
M.56/1-A (Serit izleme ve degist. kurallarina uymamak) 104 1.071
Kural.uygun sekilde park etmis aracglara carpma 77 882
M.53/1-B (Sola dbniis kurallanina riayet etmemek) 86 810
Gegme yasagi olan yerlerde gegcme 56 742
ikiden fazla seritli yolda, karsi yéne ait seride girme 72 646
57/1-A (Kavsak. gecis 6nc.olan arg.yol vermemek) 68 615
56/1-C (Ondeki araci giivenli mesafeden izlememek) 46 508
Kaplamanin dar old.yerlerde gegis 6nceligine uymama 43 263
Yerl.birimi disindaki yolda zorunlu olmadan park etme 28 239
Diger Kusurlar 497 4.108
TOPLAM 9.145 83.827
Maddeler 2918 sayili Karayollari Trafik Kanunu'nun maddelerini ifade etmektedir.

Istatistiklere  bakildiginda, slriculerin - géris alanindan  kaynaklanan

kazalarin, 2008 yilinda toplam kazalarin %26.91’ini 2009 Ekim ay! sonu

itibariyla olan toplam kazalarin da %18.1’ini teskil ettigi gérilmektedir.
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6. GORUS ALANINI ARTIRMAK iGiN YAPILAN GALISMALAR

Surdculerin mevcut dikiz aynasi kullanarak yaptiklari gérts alani sorunlarinin
ustesinden gelme cabalari, her zaman basarili olamamaktadir. SurUculerin
gorus alani problemlerinin, nasil ortadan kaldirilmaya c¢alisildigi incelenmis
ve goOrus alanlarinin artirilmasi c¢aligmalari ortaya konulmustur. Gozden
kaynaklanan problemlerin ve yasla gelen gérme sorunlarinin ¢ézima olarak,
saglkh g6z kontrolleri ve tibbi ¢ézimler ongoérilmustir. Genel anlamda
yollarda ve aracta vyapilacak teknolojik degisikliklerle, mevcut gorus
alanindan daha iyi bir gorus alani elde edilmesi ve suruculerin guvenli bir

sekilde ilerlemeleri ortaya konulmustur.

6.1. Yollarda Goriis Alanlarinin Artiriimasi

Tarkiye’deki olumsuz cografi sartlarin yani sira yollarin sadece %3,1’inin
otobanlardan olusmasi, pek ¢ok goérls alani sorunlarindan olusmus yol
kesimlerini ortaya g¢ikarmaktadir. Burada gorug alani sorunlarini yok etmek
icin yapilmig olan ¢alismalar ve teknolojinin getirmis oldugu ¢ézimler ortaya

konulmustur.

6.1.1. Aynalarla yollarda goriis alanlarinin artiriimasi

Sdruculerin gorus alanlarini kisitlayan yol kesimlerinde gorig alanlarini
artirmak ve olasi goérlus alanlarindan kaynaklanan kazalardan sudrtclyu
korumak i¢in bu kesimlere kuresel aynalar konulmustur (Bkz. Resim 6.1.).
Ancak bu sistem sinirli bir uzaklik igindir. Bu sekilde suruculerin gorus
alanlari  diginda bulunan araglarin  suruculere  kdresel aynalarla

aksettirilmesiyle surtculerin gorus alanlarinin artirilmasi saglanmistir.
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Resim 6.1. Aynalarla yoldaki kér noktalarin kaldiriimasi [41,42].

6.1.2. Yollardaki gorus alanlarinin trafik igsaret ve uyari levhalariyla
artiriimasi

Yoldaki goérus alanlari; virajli yollarin oldugu uyarisi, hiz azaltilmasi, hiz

indirilmesi, araclarin sollaniimasina dair trafik isaretleri ve uyari levhalariyla

surtcuye bildirilir (Bkz. S$Sekil 6.1.). Boylece karsidan gelen araglarin

gorulmedigi yollarda sollama yasagiyla, tunel giris cikislarinda, isiklarini

yakmasi gerektigi uyarisi ve hiz uyarilariyla, yollardaki goérus alani

sorunlarindan suricunun korunmasi saglanir.

A © @

a b c

Sekil 6.1. Yollardaki trafik isaret ve uyari levhalari érnekleri [43].
a. Sola Tehlikeli Viraj: ileride sola dénemecli bir yol kesimine
yaklagildigini bildirir.
b. Ondeki Tasiti Gegcmek Yasaktir: Bu levhanin hitap ettigi ydonde
seyreden butun araglarin, onlerindekini gegmenin yasaklanmis
oldugunu bildirir.
c. Azami Hiz Sinirlamasi: Belirlenmis olan azami hiz limiti veya bu
limitlerin altindaki hiz limitlerini bildirir.

6.1.3. Yollarda goriis alanlarinin elektronik sensorlerle artiriimasi

Elektronik sensor ve erken uyari sistemlerinin yollarda uygulanmasi,
suruculerin daha guvenli bir sekilde ilerlemelerini saglar. Kis aylarinda yollara

yerlestirilecek olan sensorlerle, buz yapan bdlgelerin belirlenmesi ve
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elektronik sistemlerle otomatik olarak solusyonlarin  buzlu vyollara
puskurtulmesiyle temizlenilmesi saglanir. Turkiye’'nin cografi sartlarindan
dolay! tlnellerde, kisin donmalara karsi bu sistem etkili olmaktadir. Bunun
disinda, yollarda meydana gelen kazalarda, surlculerin acil olarak
uyarilmasinda, surtclye farkli glizergahlar belirlenmesinde, yol radyolarinin
kullaniimasi, surlculerin guvenli bir sekilde ilerlemesini saglar. Bu sekilde
yoldaki olasi tehlikeler surtcuye bildirilerek zincirleme kazalarin da o6nune
gecilmesi saglanir. Sdrtcllerin bu gibi durumlarda tehlike bdlgesinden
uzaklastiriimasi ve bagka bir gizergaha yonlendirilmesi yol guvenligini artirir.
Ayrica demir yolu gegcislerinde yapilacak sensorli gegislerle trenin gegis
anlarinda otomatik olarak hemzemin gecitlerinin kapatiimasiyla guvenli
gecigler saglanir. Sensorlerden olusan yol takip sistemiyle yollardaki
herhangi bir kaza ani ya da sikisiklik merkezi sistemle izlenerek surtucluye
bildirilebilir. Suruculerin gorug alanlari, bu ve benzeri elektronik sistemler

sayesinde, gorebilecekleri alandan daha fazlasi surdculerin bilgilendiriimesi

sayesinde genigletilir (Bkz. Resim 6.2.).

Resim 6.2. Yollarda gorus alaninin elektronik sensorlerle artirilmasi [44].
a.Hava dlgum ve buzlanma énleyici sistemler
b.Yol radyosu
c.Otomatik hemzemin gegit

6.2. Araglarda Siiriiculerin Goruis Alanlarinin Artiriimasi

GuUnumuzdeki araglarin goéris alani problemlerine getirilen ¢dzimler
incelenmistir. Genel olarak otomobil Ureticilerinin bu konularda klasik ayna

kullanimindan vazge¢medikleri ve mevcut teknolojiyi araglara tam olarak
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yansitmadiklari gorulmektedir. Gunumuzdeki mevcut ¢dzimler tasarim,
elektronik sensor ve klasik aynalara eklenen kuresel ayna kullaniimasindan

olusmaktadir.
6.2.1. Tasarimlarla siiruculerin gorus alanlarinin artiriimasi
Kompozit malzemelerdeki gelismeler, araglardaki A-B-C-D sutunlarini

saydam ve daha dayanikli hale getirebilmektedir. Bu da A-B-C-D

sutunlarindan kaynaklanan gorus alani sorunlarinin  tamamen ortadan

kalkmasini saglar (Bkz. Resim 6.3.).

Resim 6.3. Otomobillerde surlculerin gorus alanlarinin tasarimlarla
iyilestiriimesi [45,46].

Tasarim ¢gozumlerinde genelde sutunlarin kaldiriimasi ya da yer degistiriimesi
tercih edilmektedir. Kompozit malzemelerin kullanimindaysa saydam ve daha
dayanakli olan sutunlarin kullaniimasiyla hem suruculerin gorus alanlarinin
artinlmasi hem de araglarin daha dayanakli ve guvenli hale gelmesi saglanir
(Bkz. Resim 6.4.). Kompozit malzemelere ornek akrilik kullanimidir. Polimet
metha akrilik (PMMA) ile sembolize edilir. Lineer polimer oldugu igin
sekilsizdir. Bu onemli 6zelligi saydam olarak optik uygulamalarda cam ile
yaristirir. Ornek olarak, otomobil kuyruk 1si1g1 lensleri ve ugak camlarinda
kullaniimaktadir [47].
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Resim 6.4. Kamyonlarda suruculerin gorug alanlarinin tasarimlarla
iyilestiriimesi [46].

Yapilan tasarimlarla da goéris alanini engelleyen sutunlarin ortaya

cikardiklari goérus alani kayiplari ortadan kaldirilabilir (Bkz. Resim 6.5.).

Resim 6.5. Minibuslerde suruculerin goras alanlarinin tasarimlarla
iyilestiriimesi [46].

6.2.2. Elektronik sensorlerle suriciulerin gorus alanlarinin artiriimasi

GuUnumuz teknolojisinin getirdigi tim cevresel parametrelerin algilanmasini

saglayan elektronik elemanlarin (sensorlerin) kullaniimasi gosterilmistir.

Resim 6.6.’de elektronik sensor olarak kullanilan kamera ekran sistemi
goérulmektedir. Burada sag ve sol aynanin yerine i¢ tarafa iki kamera ekran
sistemi konulmus ve aynadan alinan goruntiden daha fazla bir gérus alani,

surucuye aktariimigtir.
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Resim 6.6. Elektronik sensor ve kameralarla surtculerin goérus alanlarinin
iyilestiriimesi [48].

Ford ve Volvo dureticileri, tasarlamis olduklari araglarin, kor noktalarina
yerlegtirdikleri elektronik sensorlerle kor noktalarinda herhangi bir arag¢
oldugunda suruculere sesli ve goruntulu olarak uyari veren sistemleri
kullanmiglardir (Bkz. Resim 6.7. , Resim 6.8.).

Resim 6.7. Ford’'da elektronik sensor ve kameralarla surlculerin gorus
alanlarinin iyilestiriimesi [49,50].

Resim 6.8. Volvo’da elektronik sensor ve kameralarla surtculerin gorus
alanlarinin iyilestiriimesi [51].
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Resim 6.9.'da gece suruslerinde kizilotesi kamera kullanilarak daha genis bir
goruntu elde edilmesi gosterilimektedir. Normal arag aydinlatmasinda sadece
belli bir uzaklik aydinlatilirken, kizilétesi géruntu sayesinde gorus alani, gece
suruslerinde daha da artinimaktadir. Kizil 6tesi kamera kullanilarak elde
edilen goruntu sayesinde suruculer U¢ boyutlu olarak artmis bir gorus alani

kazanirlar.

o
e
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Resim 6.9. Mercedes’te gece surUgslerde kizilétesi kamera kullanilarak
suruculerin gorus alanlarinin artiriimasi [52,53].

Resim 6.10.’da araclarin arka planlarinda kalan kisimlarin araclarin arkasina
konulan kamera ve i¢ dikiz aynalarina vyerlestirilen ekran vasitasiyla

suruculere nasil yansitildigi gosterilmistir.

R R T T U R I H R e

Resim 6.10. Arka planda elektronik sensor ve kameralarla surtculerin gorus
alanlarinin iyilegtirilmesi [54].
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Resim 6.11.’de sisli havalarda kullanilan termal kameralarla, suruculerin
gorus alanlarinin genigletildigi gosterilmektedir. Turkiye'de yollarin otoban
oldugu istanbul-Bolu-Ankara otobaninda bile sisli havalardan kaynaklanan
pek cok kazanin olusmasina neden olmaktadir. Yollarin otoban olmasi bile
suruculerin  gorug alanlarini saglamada sisli havalarin goéruse engel
olumsuzlugunu azaltmamaktadir. Termal kameralar, sisli hava durumlarinda

suruculerin gorus alanlarini genisleterek ve yollardaki gizli buzlarinda tespitini

yaparak suructlerin tehlike anlarinda uyarilmalarini saglar.

Resim 6.11. Sisli havalarda termal kameralarla surtuculerin gorus alanlarinin
iyilestiriimesi [55].

Resim 6.12.de Laser kullanilarak yapilan goruntu iyilestiriimesi gosterilmistir.
Laser kullanilarak goéris alani elde edilmesi sayesinde, araglarin
konumlarinin ve hizlarinin belirlenmesi, yollardaki engellerin surtcuye

bildirilmesi ve surtculerin gorus alanlarinin artirilmasi saglanir.

Resim 6.12. Laser kullanilarak sdrtculerin gorus alanlarinin iyilestiriimesi
[56].
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6.2.3. Aynalar kullanilarak siiruculerin gorus alanlarinin artiriimasi

Bir diuzlem aynanin iki kenarina gbézden isin gonderilirse isinlar aynada
yansir. Yansiyan bu iginlar ile ayna arasinda kalan alana gorus alani denir.
Bu yansiyan isinlarin GUzerinden gectigi noktalarin ve bu iginlar arasinda

kalan alan insan gozu tarafindan gorulebilir (Bkz. Sekil 6.2 ) [57].

g

(Gorug alan

Sekil 6.2. insan gdziiniin aynada gériis alani [57].

Sadece geleneksel ayna kullanimlarina destek yine ayna kullanilarak yapilan
suruculerin gorus alanlarini genigletme ¢ézimleridir (Bkz. Resim 6.13, Resim
6.14, Resim 6.15). Goruldugu gibi gorus alani sorunlari yine ayna kullanilarak

yok edilmeye caligiimigtir.

Resim 6.13’de dikiz aynalarindan daha iyi goéruntl elde etmek igin kullanilan
bir ayna sistemi gorilmektedir. On goris alaninda sorun yasatsa da normal
dikiz aynalarindan daha iyi bir goris alanini surlicuye vermektedir.
Surbcunun yuksek hizlarda gorus alani 30 dereceye kadar duser. Bu anlarda

surlcuye basini oynatmadan arka gorus alaninin verilmesi saglanmaktadir.

Resim 6.13. Otomobil iginde ayna kullanilarak gorus alaninin iyilestiriimesi
[58].
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Resim 6.14'te Tir ve benzeri araglar igin dikiz aynalariyla yanlarindaki
tehlikeleri gormeleri mimkun degildir. Bu bolumleri gorebilmek icin en az 2 ve
daha fazla aynanin kullaniimasina ihtiyag duyulur. Tehlikeli olan bu yan
kesimlerde kalan gorilmeyen bolgenin ekstradan takilan aynalarla yok

edilmesi gosterilmektedir.

Resim 6.14. Tirlarda aynalarla surGculerin goris alanlarinin iyilestiriimesi
[59,60].

Resim 6.15’te dis aynalara destek kiguk tiumsek ve duz aynalarin kullanimi
gorulmektedir. Kullanilan kuaguk tumsek aynalar goruntide bozulmalara
sebep olur ve mesafe tahminini surtcu igin imkansiz kilar. Pek ¢ok ulkede

sadece bir dikiz aynasinin kullaniimasina izin verilmigtir. Turkiye’de de

suricu tarafinda kullanilmasina izin verilir.

[

Resim 6.15. Otomobilde aynalarla strtctunin gorus alaninin iyilestiriimesi
[61,62,63,64].
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7. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, kaynak ve arsiv arastirmasi ile desteklenen matematiksel
hesaplama, anket ¢alismasi ve deneysel ¢alisma yontemleri uygulanmistir.

Aynalarin kaldirihp yerine gomulli kamera sistemlerinin  konulmasiyla
herhangi bir hizda etkiyen diren¢ siddeti bulunur. Bunun i¢in araca herhangi

bir hizda etkiyen direng siddeti Es. 7.1 kullanilarak bulunur.
D=0.5xdx Cw x A x V? (7.1)
Burada;

D: Direng (N)
d: Havanin yogunlugu ( 1.255 kg/m?)
A: Aracin dik kesit alani ( m?)

V: aracin hizi ( m/s ) dir.

Calismanin 6nemini ortaya koymak igin Ankara’da rastgele secilmis 100
surlcuyle yuz yuze gorusulerek anket calismasi yapilmistir. Bu anket
calismasinda katilimcilara toplam bes soru sorulmus ve sonuglar SPSS

istatistiksel veri analiz programi ile degerlendirilmistir.

Anket galismasinda kullanilan materyaller:

Gorus alani Uzerine yapilan anket galismasi sorulari

1-Cinsiyetiniz?

a-Erkek [ | b-Kadin[ ]

2-Kag yasindasiniz?

a-(18-28) D b-(29-39)D c-(40-50) D d-(51-61) D
3-Kag yildir arag kullantyorsunuz?

a-(1-10) [] b-(11-21) []  c(22-32)[] d-(33,43) [
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4-Guvenli surus icin, dikiz aynalari, gorus alaninizi saglamada yeterlimi?
a-Evet yeterli [ ] b-Hayir yeterli degil [ ]

5-Aracinizda gorus alanindan kaynaklanan (A-pillar sutunlar, Dikiz aynasi koér
noktalari vb. ) herhangi bir kaza gecirdiniz mi ya da kaza atlattiniz mi?

a-Kaza gecirdim D b-Kaza atlattim D c-Bir sorun yasamadim D

Deneysel cgalisma olarak da otomobil Uzerine takilan kamera ve ekran
calismasiyla gorus alani genisletme calismalar yapiimistir. Kamerasiz ve
sadece ayna kullanilarak elde edilen gorus agisi ile kamera-ekran
kullanilarak elde edilen gorus acisi degisimleri ve surlcuye goruntinin

aktarilacagi konumlar incelenmistir.

Deneysel calismada kullanilan materyaller:

Ekran ozellikleri:

Display: 7 Inch TFT LCD
Scanning Line :480x234
Luminance: 400 cd/mm?
NTSC/PAL/SECAM com patible

Features: Videos 1,2 input

Kamera 6zellikleri:

IMAJ SEN SOR: 1/3 SONY CCD,4mm Lens,30 ADET IR LED
COZUNURLUK: 420 TVLINE

LUX: 0,5 lux /IR Devredeyken 0 Lux

OZELLIKLER: PAL 512(H)x582(V),Otomatik Beyaz Denge Ayari,AGC, DC
12V

Binek tipi arag:

Renault Megan 2 Sedan

dir.
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8. ELDE EDILEN VERILER VE TARTISMA

Matematiksel hesaplama, anket ¢alismasi ve deneysel ¢alismalar sonucunda
elde edilen veriler ortaya konularak tartisiimistir. Calismada kullanilan
yontemler sonucu elde edilen veriler kendi konu bagliklari altinda ortaya

konularak tartigiimigtir.

8.1. Araglarda Goriis Alani Uzerine Yapilan Anket Calismasi

Araclarda suruculerin gorus alani sorunlarinin 6nemini ortaya koymak igin,
Ankara’da 100 aktif ara¢ surucusuyle anket calismasi yapilmistir (Bkz.Ek1).
Elde edilen sonuglar, SPSS 15.0 istatistik programi kullanilarak analiz

edilmigtir.

Ankete katilim sayisi (N) 100 olup herhangi bir veri kaybi yoktur (Bkz.
Cizelge 8.1.).

Cizelge 8.1. Ankete katilim ve kayiplar

CINSIYET | YAS ARCKLSU | SORU4 SORU5
N  Valid 100 100 100 100 100
Missing 0 0 0 0 0

Ankete katilanlarin %69’u erkek %31’i kadindir. Erkek sayisi 69 kadin sayisi
31’dir (Bkz. Cizelge 8.2.).

Cizelge 8.2. Ankete katilanlarin cinsiyeti

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Valid  Erkek |69 69.0 69.0 69.0
Kadyn | 31 31.0 31.0 100.0
Total 100 100.0 100.0

Ankete katilanlarin %41’'i (18-28), %36’s1 (29-39), %11'i (40-50), %12’si
(51-61) yaslar arasindadir (Bkz. Cizelge 8.3.).
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Cizelge 8.3. Ankete katilanlarin yasi

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Valid  (18-28) | 41 41.0 41.0 41.0
(29-39) |36 36.0 36.0 77.0
(40-50) | 11 11.0 11.0 88.0
(51-61) |12 12.0 12.0 100.0
Total 100 100.0 100.0

Ankete katilanlarin %71’i (1-10), %13’ (11-21), %11'i (22-32), %5'i (33-43)
yil araliklarinda aktif olarak ara¢ kullanmaktadir (Bkz. Cizelge 8.4.).

Cizelge 8.4. Ankete katilanlarin ara¢ kullanim sureleri

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Valid  (1-10) 71 71.0 71.0 71.0
(11-21) |13 13.0 13.0 84.0
(22-32) | 11 11.0 11.0 95.0
(33-43) |5 5.0 5.0 100.0
Total 100 100.0 100.0

Ankete katilanlarin%100’G dérdincu soru olan:
4-Guvenli surUs icin dikiz aynalari gorus alaninizi saglamada yeterlimi?
a-Evet yeterli b-Hayir yeterli degil

sorusuna b- Hayir yeterli degil cevabini vermigtir (Bkz. Cizelge 8.5).

Cizelge 8.5.Ankete katilanlar ve 4. soru

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Valid  Hayir yeterli degil | 100 100.0 100.0 100.0

Ankete katilanlarin, besginci soru olan:
5-Aracinizda gorug alanindan kaynaklanan (A-pillar sttunlar, Dikiz aynasi kor
noktalari vb. ) herhangi bir kaza gecirdiniz mi yada kaza atlattiniz mi?

a-Kaza gecirdim b-Kaza atlattim c-Bir sorun yasamadim
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Sorusuna verilen cevaplarin dagilimi: %18’i a-Kaza gecirdim %82’si b-Kaza
atlattim cevabini vermigtir. c-Bir sorun yagsamadim diyenlerin sayisi sifirdir
(Bkz. Cizelge 8.6.).

Cizelge 8.6. Ankete katilanlar ve 5. soru

Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Valid Kaza gegcirdim 18 18.0 18.0 18.0
Kaza atlattim 82 82.0 82.0 100.0
Total 100 100.0 100.0

Ankete katilanlarla, 5.soru arasinda anlaml bir iligki var mi sorusu sorularak
Ki-kare analizi yapiimistir (Bkz. Cizelge 8.7.,Cizelge 8.8.).

Bu iki degisken (cinsiyet ve 5.soru) arasinda anlamli iliski olup olmadiginin
anlasiimasi icin Ki-kare analizi kullaniimistir (bu islemi yaparken glven

araligi %95 alinmigtir.) Hipotez;

Ho: degigkenler arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Hs: degiskenler arasinda anlamli bir iligki vardir. Seklinde kurulmustur.

SPSS’in hesapladigi p=0.044<0.05 oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir. Besinci

soru ve cinsiyet degiskenleri arasinda anlamli bir iligki vardir.

Erkeklerin %23.2'si kaza gecirdigini %76.8'i kaza atlattigini soylemistir.
Kadinlarin %6.5’i kaza gecirdigini %93.5’i kaza atlattigini sdylemistir.

Cizelge 8.7. Cinsiyet ve 5. soru

SORU5 Total

Kaza gegcirdim

Kaza atlattim

Kaza gegirdim

CINSIYET  Erkek

Total

Kadin

16
2
18

53
29
82

69
31
100
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Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value Df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 4.059(b) 1 044
Continuity
Correction(a) 3.005 1 083
Likelihood Ratio 4714 1 030
Fisher's Exact Test 051 036
N of Valid Cases 100

8.2. Araglarda Gériis Alani Uzerine Yapilan Deneysel Galisma

Deneysel ¢alismanin amaci, araglardaki gorus alani problemlerine ginumuz
teknolojisinin kullaniimasiyla kolaylikla ¢ézUm getirilebilecegini gostermektir.
Bu calismada aracin Uzerine konulan kamera ve LCD ekranli sistemle goris
alaninin artinlabildigi ortaya konulmustur. Tum araclardaki gorus alanini
engelleyen kor noktalarin, bu kamera sistemleriyle ortadan kaldirilabileceqgi
gosterilmigtir. LCD ekran, gunes parlamalarindan etkilenmedigi igin tercih
edilmigtir. Bu g¢alismada, aracin Uzerine konulan iki kamerayla, surucuye
geleneksel olarak kullanilan dikiz aynalarindan daha iyi bir gorus alani

saglanabilecegdi gosterilmigtir.

Yuksek hizlarda, suruculerin gorus alani artan hizla beraber duser. Bu dusus
130 km/h hiz igin 30°°dir. Bu sebeple kamera goérunttlerini aktaran ekranlarin,
ya da cama yansitilan hologram goruntulerinin surdculerin  baglarini
cevirmeden ve dikkat etmesi gereken ileri bakistaki konsantrasyonunu

bozmamasi icin, bu 30°’lik alanlara konulmalari zorunludur.

Sekil 8.1. de gosterildigi gibi yanlardaki dort kamera ve surlcuyu izleyen bir
kameradan gelen goruntulerin yazilimlarla analiz edilmesi sonucunda

suruculerin gorus alanlarinin artirilmasi saglanacaktir.
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5. SURUCUYU iZLEYEN KAMERA

1.KAMERA H/
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Sekil 8.1. Arag Uzerindeki 360° gortusun kameralarla aktariimasi

Bu gelismis kameralarla (infrared ozellikli, laser 6zellikli, gece gorus ozellikli,
kKizil 6tesi gorus ozellikli vb.) ve baglh oldugu bilgisayar ve yazilimlarla (video
sabitleyici, goruntlu isleyici, goérintli aynalama, ve goérinti analizi vb.)
araclarin 360°’lik gorus alanlarindaki tim olasi tehlikeler, her tirli hava
sartlarinda (gece, sis, kar, yagmur vb) suruculerine sesli ve goruntulu olarak
aktarilabilir. Sdruculerin kameralarla takibi sonucunda, yorgun ya da asiri
dikkatsizlikleri s6z konusu oldugunda, bilgisayar yazilimlari sayesinde bu
durumlari saptanarak, araclarin surlculer tarafindan kontroliine engel

olunmasi, aracin durdurulmasi ya da yavaslatiimasi saglanabilir.

Bu sistemler, olasi tim tehditleri, insan gézlu ve algilamasindan daha hizli
saptayarak, suruculerin tUm olasi tehlikelerden korunmalarini saglayacaktir.
Gunduz ve gece suruslerinde, Ozellikle gece vakti karsidan gelen far
Isiklarinin  olusturdugu yanilsamalara bakilmadan, araclarin konumlari
belirlenerek, sdrucllerin  hangi minimum hizlarda O&nlerindeki araci

gecebilecekleri ekrana yansitilabilecektir.
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Ekran yerine goruntuleri cama yansitan hologram goruntu saglayicilarinin
kullanilmasi, surdculerin konsantre olmasi gereken gorus alanlarindan,
baslarini ¢gevirmeden 360° goruntlyu alabilmesini ve ergonomik bir sekilde
ara¢ icinde oturmalarini saglayacaktir. Resim 8.1°de hologram gdruntu
saglayici ile cama goruntu yansitilmasi gosterilmigtir. Hologram teknolojisi ve
aynalarin kaldinimasiyla genigleyen araglarda, surucu igin genig bir kokpit
alani saglanacaktir. Bu ve benzeri tum teknolojilerin bir an énce otomotiv

sektorine kazandirilmamasi igin higbir sebep yoktur.

N
’ 0u5|5

1

! ‘\Duwm il

Resim 8.1. Hologram goruntu yansitilmasi [65,66,67].

Resim 8.2.de a,b,c deki goruntulerden surtcunun dikiz aynalarindan ne
kadar goruntu alabildigine bakilarak Resim 8.2.d ’deki resimde goérinen ve
goérinmeyen bolgeler belirlenmistir. Resim 8.2.e’de kirmizi bolgeyle aynadan
alinan goruntuler, mavi noktalarla suricunin kor noktalari belirlenmistir.
Geleneksel olarak kullanilan dikiz aynalariyla Resim 8.2.e 'de goruldugu
Uzere Kkor noktalarin kaldirilamayacagi gosterilmistir. Slrdclinin hareket
halinde iken tehlikelere karsi sahip olmasi gereken gorus alaninin buyuk bir
kisminin mavi renkli gorulemeyen noktalardan olustugu gosterilmistir. Sekil
8.2.’de teorik olarak olmasi gerekenden daha az bir goruntl saglandigi

gOsterilmistir.



Resim 8.2. Dikiz aynalari kullanimlarinda surtculerin kor noktalari ve gorus
alanlar
a. Sol dikiz aynasi goruntisu
b. Dikiz aynasi goruntusu
c.Sag dikiz aynasi goruntisu
d.Karsidan gorunum
e.Gorus alani ve kor noktalar

120-‘ T

100+

O Teorik aynada goris
alani agisi (Kayip
olmadigi varsayilarak)
120°

80+
60+

QNN

40 Deneysel aynada
20- goriis alani agisi 95°
o_

Klasik aynalarda
gorus alani agisi (°)

Sekil 8.2. Klasik aynalarda gorus alani agisi
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Resim 8.3.'deki resimde de gorus alani kirmizi kor noktalar mavi noktalarla
belirlenmistir. Resim 8.3. a,b,c goruntuleri dikiz aynalariyla elde edilen
goruntilerdir. Resim 8.3.d’deki kamera goruntistu Resim 8.3.e’de goéruldugu
Uzere goruntl aynalama (mirror) 6zelligi kullanilarak surtcinin geleneksel
olarak kullandigi ayna goruntusune donusturdlmustir. Bu tek kamerali

sistemin kullaniimasi bile Sekil 8.3.'te goruldugu gibi surtculere geleneksel

olarak kullanilan dikiz aynalarindan daha iyi bir gorintu saglamistir.

Resim 8.3. Tek kamera ve LCD ekranla yapilan gorus alani iyilestiriimesi
a.Sol dikiz aynasi goruntusu
b.Sag dikiz aynasi gorintlsu
c.Onden gorinim
d.Gorus alani ve kor nokta gosterimi
e.LCD ekranla goruntu elde etme
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120 O Teorik aynada goriis
100} alani agisi (Kayip
80- olmadigi varsayilarak)
120°
60 B Deneysel aynada goriis
40+ alani agisi 95°
20
0.
OTek kamerayla goris
Tek kamerayla alani agis1 120°
goris alani agisi

©)

Sekil 8.3. Tek kamerayla gorus alani agisi

Resim 8.4.a’da aracin dikiz aynalarindan elde edilen goruntu
goOsterilmektedir. Resim  8.4.b.’de  goruntu  aragtaki  bilgisayara
yansitiimaktadir. Resim 8.4.c.’de goruldugu Uzere 2 kamera kullaniimistir.
Burada mavi noktalar kor noktalari, kirmizi gizgiler strictinin gorus alanini
gOstermistir. Elde edilen gortntli Resim 8.4.e.’de gosterilmistir. Stricunin bu
goruntiyu daha iyi algilamasi icgin iki kameradan kaynaklanan iki farkl
goruntu problemi, kullanilan yazihmlarla Resim 8.4.f’de goéruldugu gibi
dizeltilmistir. Resim 8.4.g."de mevcut sistemle 240° aracin arka goéruntusu
elde edilmistir. Bu goruntu, hologram goruntu yansitma kullanilarak aracin 6n
camina yansitilacak buda ylksek hizlarda azalan gorus alanini artiracak ve
suricundn basini gevirmeden yol almasini saglayacaktir. Sekil 8.4.'te

goruldugu uzere kamera-LCD ekran kullanilarak gorus alani genigletilmistir.
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Resim 8.4. iki kamera ve laptopla siriiciiniin gériis alaninin artiriimasi
a. Dikiz aynalariyla elde edilen goruntu
b.Bilgisayara yansitiimasi
c.Kameranin yerleri
d.Kargidan gorunim
e.Duzeltiimemis goruntu
f.Yazihmla dizeltiimis gorintu
g. Artirllmis goras alani

OTeorik aynada goriis alani
2501 acisi (Kayip olmadigi
| varsayilarak) 120°
2001 m Deneysel ay?1ada goriis
150_/\ alani agisi 95°
OTek kamerayla goriis
100'? alani agis1 120°
501 Oiki kamerayla gériis alani
04 acgisi 240°
iki kamerayla gériis alani
agisi (°)

Sekil 8.4. iki kamerayla gorls alani agis|
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8.3. Araglarda Olmasi Ongériilen Siiriicii Destek Programi

Sekil 8.5.’de bir aragta olmasi 6ngorilen siUriclu destek akis semasi
gosterilmistir.  Burada yapilmis olan c¢alismalar neticesinde bugulnku
teknolojiyle kolaylikla yapilmasi ongorulen bir suricu destek sistemi akig

semasi olusturulmustur.

Bu akis semasinda araglarda 360° gorus alanina sahip her turli ortam
sartlarinda kullanilabilen ve suruculeri izleyen bir kamera sistemi
kullaniimistir. Son olarak da arag i¢cinde normal digi durumlari tespit eden bir

arag kontrol sistemi kullaniimigtir.

Bu akis semasi sayesinde suruculerin, kendileri, araglari ve cevrelerindeki
tum parametreler incelenerek suruculerin her turlu tehlikelerden korunmasina
cahsilimigtir. Araglari ve gevrelerindeki tUm parametreleri inceleyen sistemler
sayesinde, yollardaki herhangi bir gizli buzlanmanin termal kamerayla tespiti
ile, araglari buzda hareket etmesi gereken moda otomatik olarak getiriimesi
saglanmaktadir. Sistem digaridaki sicaklik yada yagis esnasinda camlari
karartacak ya da silecekleri calistiracaktir. Araglardan gelen verilerde
herhangi bir sorun oldugunda suruculer 6n camdaki hologram yansitma
yoluyla uyarilacaktir. Onlerindeki ve karsidan gelen araclarin laser kamerayla
hizlar1 hesaplanarak onlerindeki aracglari gegmeleri igin gerekli minimum hiz
surucuye yansitilacaktir. Herhangi bir carpisma aninda yada araglarin
kontrolden ¢iktigi durumlarda, surlculerin dikkatsizligi ya da uykusuzlugu
aninda, sistem araglari kontrol altina alarak guvenli bir sekilde aracin
ilerlemesini ya da durmasini saglayacaktir. Geceleyin ya da siste ilerlerken
kizilotesi, termal ve laser kameralar sayesinde guvenli bir sekilde araglarin

ilerlemeleri saglanacaktir.

Bu suUrlcuden bagimsiz sekilde hareket eden akis semasi sayesinde surucu-
arag-gevresel parametreler incelenecek ve surlculerin kargilagabilecegi her

tur tehlikelerden korunmasi saglanacaktir.



GIRIS
ARACI CALISTIR
1

SURUCUYU, OTQMOBiLi, ETRAFINDAKI ALANI VE YOLU
SURUCUDEN BAGIMSIZ iZLEYEN SENSORLERIN ANALIZI
v

ARACIN 360° CEVRE GORUNTU
ANALIZI

v

SURUCUNUN KAMERA
ANALIZI

v

ARAG ANALIZi(HIZ, PATINAJ,
SAVRULMA, TEKER KAYMASI, LASTIK
BASINCI, LAMBALAR, YAG, FREN vb.)

o
v

HAVA DURUMU VE YOL ANALIZI
(YAGMUR, KAR, SICAKLIK,
YOLUN BUZLU, SULU, CAMURLU
OLMASI vb.)

N
v

ARACIN 360° CEVRE
GORUNTUSUNDE
HERHANGI BIR
ENGEL VARMI?

EVET YADA HAYIR

EVET

YOL LEVHALARI VE
ISARETLERINDE ISTENILEN
DEGISIKLIKLER VARMI? (HIZ
INDIRIMI, DUR, YOL VER,
SOLLAMA vb.)

EVET YADA HAYIR

SURUCUNUN HERHANGI BIR
PANIK HALI, UYKUSUZLUGU,
DIKKATSIZLIGI,
ALKOLLU HALI VARMI?

EVET YADA HAYIR

Sekil 8.5. Surucu destek akis semasi
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EVET
ARAG ANALIZINDE
CALISMASINDA

NORMAL DISI BIR DURUM
VARMI?(PATINAJ, YAG

EKSIKLIGI, FREN, LAMBA
SORUNU vb.)

EVET

HAVA DURUMU ANALIZINDE
YOLDA, YAGMUR, KAR, BUZ,
GizLi BUZ VARMI?

ENGELIN KONUMUNU VE HIZINI BELIRLE.
SURUCUYU SESLI VEGORUNTULU UYAR.
CARPISMA KACINILMAZSA VE SURUCU

DEGISIMLERINI YAP.

TRAFIK LAVHA VE ISARETLERINDEKI
UYARILARA BAKARAK SURUCUYE LEVHA VE
ISARETLER HAKKINDA GORSEL BILGI VER,

DURDUR.

TEPKI VERMIYORSA ARACIN KONTOLUNU
ELE AL VE GEREKLI MANEVRA VE HIZ ]

MEVCUT DURUMU TEHLIKE ARZ EDIYORSA
KONTROLU ELE AL VE YAVASLAT YA DA 1

EVET YADA HAYIR

4@

EVET YADA HAYIR

SURUCUNUN iZLENMESI SONUCUNDA
DIKAKTSIZLIK, UYKUSUZLUK YA DA ARACI
KONTROL EDEMEZ DURUMUNDAYSA ARACI

@_> YAVASLAT VE DURDUR. ALKOLLUYSE ARACI

ARAG ANALIZINDE HERHANGI BIR SORUN
@ VARSA SURUCUYU SESLI VE GORUNTULU
—

VARSA KONTROLU AL VE GEREKLI
MANEVRALARI YAP.

SURUCUYU UYAR. ARACTA ANTI PATINAJ
CALISSIN. SILECEKLER CALISSIN.

CALISTIRMA. —

UYAR. ARAC KONTROLUNDE BIiR SORUN —

—

ARAC-SURUCU
CEVRESEL
FAKTORLERIN
iZLENILMESINE DEVAM

J HAVA DURUMU VE YOL DURUMUNA GORE
@ SILECEKLERI GALISTIR YOL BUZLUYSA —

Sekil 8.5. Surlcu destek akis semasi devami
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8.4. Aynalarin Kaldiriimasi Sonucu Kazanilan Kazang Hesaplamasi

Araglardaki aynalarin tamamen kaldirilip yerlerine araclarin igine gémulmus
kameralarin kullaniimasi pek ¢ok kazancida yaninda getirecektir. Aynalarin
kaldiriimasi sayesinde arag¢ ici genigleme saglandigi gibi aerodinamik
kayiplarin azalmasiyla yakit tuketimi de azaltilacaktir. Hem sudrucu
ergonomisi hem de yakit tuketimindeki bu avantaj, aynalarin bir an 6nce

kaldiriimasi igin iyi bir sebeptir.

Kara nakil araglarinda motorda uretilen gug, hava direnci ve sistem igindeki
kayiplari karsilamak zorundadir. Bu kayiplar: Termodinamik kayiplar,

transmisyon kayiplari, yuvarlanma kayiplari ve ivme kayiplaridir.

Dusuk hizlarda hava direnci diger kayiplar yaninda olduk¢a dusuk
mertebelerdedir. Ancak hiz 30-40 km/h degerine ulaginca hava direnci 6nem
kazanir. Bunun sebebi Es. 7.1. den goruldigu gibi hava direncinin hizin

karesiyle dogru orantili olarak artmasidir.

Geometrik boyutlari ve arag¢ dis formuna bagli direng katsayisi (cw) belli olan
bir araca herhangi bir hizda etkiyen direng kuvveti Es. 7.1 den hesaplanabilir.
Ornek olarak; v= 30 m/s (108 km/h), A=3m? ve Cw =0.45 olan araca etkiyen
direng Es. 7.1 den

D=762.4 N

bulunur.

Bu kuvvet 80 kg agirhginda bir kutleyi havaya kaldirmak igin gerekli olan bir
kuvvete esittir. Cizelge 8.9."da Benzin motorlu 1200 kg'lik bir otomobilde 90
km/h  hizda vyakit enerjisinin yizde olarak kullanimi  gdsterilmistir.

Aerodinamik kayiplarin %10.6 oldugu gorulmektedir [68].



58

Cizelge 8.9. Benzin motorlu 1200 kg'lik bir otomobilde 90 km/h hizda yakit
enerjisinin yuzde olarak kullanimi [65].

ACIKLAMA KISMi YUK (SABIT HIZ) || TAM YUK (IVME VEYA YOKUS)
Termodinamik kayiplar %78 %72

Yardimci sistemler %5 %5

Yuvarlanma kaybi %4.6 %2

ivme veya yokus kaybi %0 %14.3

Aerodinamik kayiplar %10.6 %5.9

Transmisyon kaybi %1.8 %0.8

Krank milindeki faydali enerji || %22 %28

Tasita verilen toplam enerji %100 %100

En kidglk aynadan en blUyuk aynaya kadar hepsi araglarda aerodinamik
kayiplara sebep olur. Bu caligmada aynalarin kaldirihip elde edilen
goruntinun surdcunun net gorus alanina konulmasi s6z konusu oldugundan,
aynalardan kaynaklanan aerodinamik kayiplar ortadan kaldiriimaktadir.

Kullanilan kameralar araca géomull olarak yerlestiriimektedir.

Toplam iki ayna var bunlarin bir tanesinin dik kesit alani 200 cm? - 500 cm?
arasinda degismektedir. iki aynanin dik kesit alani da 400 cm? -1000 cm?
arasinda degisir. Kiyaslama yapmak i¢in ayni érnekten gidilirse; v=30 m/sn

direng katsayisi Cw =0.45 olan araca etkiyen diren¢ Es. 7.1 den

D= 0.5 x 1.255 x 0.45 x (3) x (30)?
D=762.4 N

bulunur.

Aynalar kaldirip ayni hesaplama yapilirsa; Es. 7.1 den minimum aynalara

sahip araclarin aynalarinin kaldirilmasi1 durumunda direng;
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D= 0.5 x 1.255 x 0.45 x (3-0.04) x (302
D=752.2 N

olur. Bu durumda aynasiz arabada kazancin 10.2 N oldugu goralur.

Maksimumum aynalara sahip araglarin aynalarinin kaldiriimasi durumunda

direng Es. 7.1 den

D= 0.5 x 1.255 x 0.45 x (3-0.1) x (30)
D=736.9 N

bulunur. Bu durumda aynasiz arabada kazang 25.5 N'dur.

Ortalama kazang¢ da % 2.1'dir. Aynalar kaldirildiginda aerodinamik kayiplar
% 2.1 azalmaktadir. Bu da aragta enerji kaybini azaltmakta ve ayni yol, hiz
ve yakit degerleri icin aynasiz bir aracin daha fazla yol almasini
saglamaktadir. Bu kazang Turkiye’deki ve tum dunyadaki araglar s6z konusu
oldugunda milyarlarca dolar enerji tasarrufu demektir. Sdurlcu, aynalar
kaldirilinca aracin yatay genigletiimesiyle daha da ergonomik bir kokpite

kavusacaktir.
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9. SONUGLAR VE ONERILER

Trafikte insan go6zunun gorus alani incelenmistir. Sdruculerin gorus
alanlarinin artan hizla birlikte 180°°den 130 km/h hizda 30°’ye distigu ortaya
konulmustur. Bu sebepten olusturulacak 360° gorintinin 6zellikle bu 30°’lik

alana aktarilmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Bu arastirma sonucunda Turkiye’deki otobanlarin, toplam yollarin %3.1’ini
teskil etmesiyle ve yollarin cografi sartlar sebebiyle pek ¢ok kisminin son
derece tehlikeli virajlardan olugmasiyla sdrucllerin gorus alanlarinin
engellenildigi ortaya konulmustur. Ozellikle virajli yollarda A-pillar stitunlardan
kaynaklanan surlculerin goéris alani sorunlarinin ne gibi tehlikeler

olusturdugu ortaya konulmustur.

A-pillar sutunlardan kaynaklanan sorunlarin kompozit saydam malzeme
kullanilarak ortadan kaldirilabilecegi ya da cam seklinin degistirilerek

genigletilebilecegi ongorulmugtur.

Mevcut geleneksel i¢ ve dis dikiz aynalar kullanilarak sudrtcilerin kor
noktalardan kurtulamadigini ve bu sebepten her yil igerisinde yasanmig
kazalarin yaklasik %20’sinin surlUculerin go6rus alanlari sorunlarindan

kaynaklanan kazalardan olustugu ortaya konulmustur.

Gunumuzde araglarda kullanilan ¢6zUm Onerileri arastirilarak bu konuda
yapilmis olan c¢alismalar gézden gegciriimistir. Bu c¢alismalarda, bu
konulardaki ¢alismalarin pek ¢ok bilim cevrelerince arastiriimis oldugu fakat
bu teknolojilerin gunumuzdeki araglara tam olarak uygulanmadigi
gérilmustir. Ozellikle suriclye bildirimlerde goriintinin konumu ve sekli
uzerine calisiimamigtir. Tezde bu konuda yapilmis calismalar derlenerek

ongoruler ortaya konulmustur.
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Kamera ve LCD monitérle yapilan ¢alismada kor noktalarin kolayca ortadan
kaldirilabildigi ortaya konulmustur. Bu c¢alismalarin dusuk bir maliyetle
kargilanabilecegi ve tim otomobillere kolaylikla uygulanabilecegi ortaya

konulmustur.

Bu galismada ” Eger aynalar kaldirilirsa aragta ne gibi kazanglar elde edilir? “
sorusuna cevaplar aranmigtir. Calismada aynalarin kaldirilmasi sonucunda
araclara verilen %100 enerjideki kayiplardan olan aerodinamik kayiplarin
%10.6 dan % 8.5’e indigi ve bdylece %2.1’inin kazang olarak elde edildigi
ortaya konulmustur. Buda yakit tiketimini azaltir. Ulkemizdeki ve tim
dinyadaki araglar s6z konusu oldugunda milyarlarca dolar enerji
tasarrufundan bahsetmemiz mumkindir. Aynalarin kaldirilmasi arag¢ igi
geniglemeyi de getirerek, surUculere ergonomik bir kokpit saglanacagi da

ongorulmustar.

Bu arastirma sonucunda arag¢ etrafinda gelismis kameralarla elde edilen
goruntulerin  bir bilgisayara aktarilmasi sonucunda, sadece mevcut
yazihmlarin kullanilmasiyla, suruculerin etraflarindaki 360°’lik alanda ortaya
cikabilecek her tur tehlikeyi, suruculerden 6nce fark ederek suruculerin sesli
ya da goruntlli olarak uyarilacadr bir akis semasi 0Ongorulmustir.
Surlculerden daha hizli aracin kontroli ele alinarak gerekli manevra ve
hareketleri yapabilecek bir oto kontrolin saglanabilecedi ongorulmustir.
Surlcuyu izleyen kamera ve yazilimlar sayesinde surucunun dikkat kaybinin
ya da yorgunlugunun ortaya koyulabilecegini yine bu durumlarda arag
kontrolinun bilgisayar kontroline gegirilebilecegi 6ngorilmustar. Bunlari
saglayan akis semasi detayh bir sekilde ortaya konulmustur. Ortaya konulan
surucu destek akis semasiyla; suruculerin, aracin ve gevresel parametrelerin,
sistem tarafindan analiziyle, olasi tehlikelerin sesli ve goruntulu olarak
suruculere yansitilmasi, kaginilmaz tehlike anlarinda, surlculerden 6nce
devreye girerek, sistemin araclarin kontrolunli ele almasi ve gerekli

manevralari yapmasini saglayacagi ongorulmustar.
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Gece ya da sisli havalarda olusan goérts alani sorunlarinin gelismis
kameralarla ortadan kaldirilabilecegi ongorulmustir. Elde edilen goruntulerin
hologram seklinde cama yansitilmasiyla surlculerine arag igi yer kaybinin
azaltilarak ergonomik bir kokpit saglanacagi oéngoérulmustar. Turkiye'deki
trafik kazalarinin %20 ye yakini araglardaki goéris alani sorunlarindan
kaynaklanmigtir. Bu kazalari minimize etmek igin, trafikteki her tur aragta

yasanan gorus alani sorunlari ortaya konulmustur.

Calismanin énemini ortaya koymak icin Ankara’da, aktif olarak ara¢ kullanan
100 kigiyle yapilan anket sonucunda ankete katilanlarin %100’ guvenli
surls icin dikiz aynalarinin, gorus alanlarini saglamada, yeterli olmadigini
belirmiglerdir. Yine ankete cevap verenlerin %100’G ya goéris alanindan
kaynaklanan bir kaza yapmis ya da kaza atlatmis oldugunu belirtmiglerdir.
Gorus alani sorunlari konusunda bir sorun yasamadim diyen kisinin olmadigi
gorulmustidr. Sonug olarak mevcut geleneksel olarak kullanilan dikiz aynalari
ve ortaya konulan tasarimlarin sirlculer igin yeterli olmadigi ortaya

konulmustur.

Sdruculerin, hareket istikametlerindeki yol durumlarindan bilgi almalari
saglanarak, gorus alanlarinin goremedikleri noktalardan daha da otesine

gegirilerek surlculere kazandirilabilecegi ortaya konulmustur.

Turkiye'yi her yil binlerce 6lumlere ve yaralanmalara, milyarlarca lira maddi
manevi zararlara ug@ratan trafik kazalarinin, surlculerin gorus alanlarini
iyilestirme c¢alismalari sayesinde, azaltilacagi oOngoérulmastir. Trafik
kanununda yapilacak degisikliklerle, trafige ¢ikacak aracglarda, gorus alani
degerleri kabul edilebilir sartlarin altinda olan araglarin, trafige ¢ikigina izin
verilmemesiyle gorus alani sorunlarindan kaynaklanan trafik kazalarinin
azaltilacagi ongoérulmustar. Yine trafik kanununda yapilacak degisikliklerle,
suruculerin gorus alanlarini belli bir degerin Ustinde tutmayan araglarin

uretiimesine de izin verilmeyerek surtculerin gorus alanlarinin artirilmasiyla
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ilgili teknolojik gelismelerin gunumuz araglarina bir an énce uygulaniimasinin

saglanacagi ongorulmustar.
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