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OZET

Giiniimiizde teknoloji ve bilisim sistemleri ve bu sistemlerdeki gelismeler
hayatin her noktasinda oldugu gibi trafik ve ulasim alanlarinda da kendini
gostermektedir. “Akillh Trafik Sistemleri” de bu teknolojik gelismelerden

biridir.

Akillh Trafik Sistemleri ile mevcut yol ag1 kapasitesinin artirilmasi, trafik
kazalarimin azaltilmasi, trafikte harcanan zamandan tasarruf edilerek
ekonomik kazan¢ saglanmasi, hava Kirliligi ve giiriiltiiniin azaltilmasi

amaclanir.

Bu calismada, oncelikle kullanim gittikce yayginlasan “Akilh Trafik Sistemleri
(ITS)” incelenmis; bir cok farkh sistemin ozelliklerinden ve faydalarindan
bahsedilmis; bu sistemlerin Tiirkiye ve diger iilkelerdeki kullanimlar:
orneklendirilmistir. Bu genel degerlendirmeyi takiben, “trafik giivenligi”
kavramm ve “asir1 hiz” sonucu meydana gelen trafik kazalarn iizerinde

durulmus; asir1 h1zin kazalara olan etkisi irdelenmistir.



Yapilan alan c¢alismasinda; ITS kapsamindaki LED’li gostergelerden hiz
olciimii yapan ve siiriicillere uyarida bulunan “Radar Sistemi” incelenmis; bu
radar sisteminin trafik giivenligine etkisini anlamak amaciyla, Antalya ve
Konya illeri ¢evresinde degisik noktalarda bulunan sistemlerin, kullanilmadan
once ve kullanildiktan sonra kaza, 6lim ve yaralanma sayilar1 iizerindeki

etkileri arastirllmstir.
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ABSTRACT

Today, developments in technology and information systems present itself in the
fields of traffic and transport as in every aspect of life. ITS is one of these

technological developments.

It is aimed to increase the capacity of existing road network, to reduce traffic
accidents, to provide ecomonic profit by saving time spent on traffic, reducing

air pollution and noise by ITS.

In this study, ITS whose usage becomes widespread was examined; features and
benefits of many different systems were discussed; usage of these systems in
Turkey and in other countries was exemplified. Following this general
assessment, it is focused on "traffic safety'" concept and traffic accidents that is
caused by "excessive speed'; the effect of excessive speed on the traffic

accidents was investigated.
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In the field study, “Radar System” that measures the speed and warns the
driver, which is one of the LED signs that are in the context of the ITS was
examined; in order to see the effect of radar system to traffic safety, number of
fatal and injury accidents and number of dead and injured people were

researched before and after the usage of system at various points around

Antalya and Konya.
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1. GIRIS

Artan motorlu ara¢ kullanimi, sehirlesme, niifus artis1 ve niifus dagilimdaki
degisikliklerin sonucu olarak tiim diinyada trafik sikisiklig1 artmaktadir. Bu sikisiklik,
ulagim alt yapis etkinligini azaltmakla beraber yolculuk siiresini, hava kirliligini ve

yakit tiiketimini artirmaktadir.

Giin gectikce trafige ¢ikan ara¢ sayisinin artist ile birlikte hasarli, yaralanmali ve
olimli trafik kazalariin sayis1 da artmaktadir. Trafik kazalarin1 6nlemek ve en aza
indirmek i¢in ilgili birimlerce bir¢ok farkli denetim ve cezalandirma ydntemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de teknolojinin hizli ilerlemesine paralel
olarak gelisen ve elektronik sistemler ile bunlar1 kontrol eden yazilimlardan olusan

“Akalli Trafik Sistemleri”dir.

Literatiirde “Akilli Ulasim Sistemleri — Intelligent Transportation Systems” olarak
kullanilan ITS, bu tez kapsaminda “Akilli Trafik Sistemleri — Intelligent Traffic

Systems” olarak kullanilmustir.

“Akilli Trafik Sistemleri” genel olarak, ulasim altyapisina ve araglara, bilgi ve
iletisim teknolojisini ekleyerek, giivenligi artirma (arag¢ yiiklerinin kontrolii gibi),
ulasim1 kolaylagtirma (araclarin rotalarin1 en iyilestirme, ulasim sayisini azaltma

gibi) ¢abasi olarak tanimlanabilir.

Kavsaktaki sinyal wvericilerin (trafik lambalarinin), elektronik bilgilendirme
panolarinin (VMS - Variable Message System / VIS — Variable Traffic System)
uzaktan kontrolii, kritik ulagim bilgilerinin (kaza — yol durumu, hava durumu, arag
sayis1 — tiirli gibi) toplanmasi ve degerlendirilmesi, elektronik {icret toplama
sistemleri, video kamerali otomatik yol denetim sistemleri vb. sistemler ITS

uygulamalarina 6rnek olarak verilebilir.



Bu calisma kapsaminda, “Akilli Trafik Sistemleri’nin tanimi, igerigi, kullanilan
teknolojiler ile trafik sikisikliklar ve trafik gilivenligine ne gibi etkilerde bulundugu
arastiritlmistir. Alan ¢aligsmasi olarak belirlenen Antalya ve Konya illeri ¢evresinde
bulunan “Akilli Trafik Sistemleri” kapsaminda kullanilan sistemlerden “LED (Light
Emitting Diode)’li radar gostergeleri” nin yaralanmali ve 6liimli trafik kazalarma

etkisi incelenmistir.

Degerlendirme yapilirken, Antalya ve Konya ¢evresindeki ilgili noktalarda radar
sistemlerinin kullanilmaya baslanmasindan 6nceki ve sonraki 6liimlii ve yaralanmali
kazalar ve kaza sayilar1 incelenmis; kazalarin siddetinin ve sayilarinin bu sistemler

kullanildiktan sonra ne derecede etkilendigi irdelenmistir.

Son olarak Tirkiye’de “Akilli Trafik Sistemleri’nin hangi amagla, nerelerde
kullanilabilecegi tartisilmis, 6zellikle yerel yonetimler i¢in bazi oneriler getirilmeye

calisiimistir.



2. AKILLI TRAFIiK SISTEMLERI (ITS — Intelligent Traffic Systems)

2.1. “Akialh Trafik Sistemleri” Kavram

ITS (Intelligent Traffic Systems - Akilli Trafik Sistemleri); yol ag1 kapasitesinin
etkin olarak kullanilmasi amaciyla yeni teknolojiler 1s18inda, ¢ogunlukla trafikten
alman yol ve hava durumuna ait veriler ile (Sekil 2.1.) trafi§in otomatik olarak

yonetilmesi ¢calismalaridir [1] .

Raigrancenntt Stratejiler, Trafik Durumu, TrafikTahmini
Olctlen Degerlerin islenmes|
Girigler Tlaflk isaretlerinin Kontroli
Standart Arayiizler,

Cikislar

Ozel Geviriciler |_| E L A .
Igl % Standart Arayizler,
5 Ozel irieil
aﬁl Sehir ki Trafik Kontrol l J_ /l\ /L et

Sistemi Verileri

\ > Gﬁrselle;tlrme YUrilmme ? | Degjisken Mesaj isaretleri
1 Strateji ftsiﬁtt%ll'nlere Stratejik
Stratajik Algulana . Modulu i avsiyeler
ey SWERLGrue]

> | —— internet, SMS..
Park Y 6netiml Bligis —1 —

) ;
Toplu Tasima [ ’,,._.I— _.___L‘_ » Intermodal Routing
— Araglan | ¢ Veritabam

4 > — RDS/TMC, Fax/E-Mail
[ + Traflk IT =
Trafik Olaylan ~ e E Igerik /
; 4 - . Park [ " servis Saglayicilar, v.h.
Otoyollar [ L o (elgEn i
> - Vol @allsmalﬂ" —» Ydnetim ve Planlama Igin

Sekil 2.1. Girdiler ve ¢iktilardan olusan ITS e iligskin 6rnek bir sistem

ITS, trafigin yonetimi ve denetimi i¢in stratejik bir alt yap1 olusturmaktadir. ITS
uygulamalariyla, mevcut yol kapasitesinin arttirtlmasi, ulagim altyapisinin en etkin
sekilde kullanilmasi, trafik kazalarinin azaltilmasi, trafikte harcanan zamandan
tasarruf edilmesi (yolculuk siiresinin azaltilmasi), yakit tiiketiminin azaltilmasi, hava
kirliliginin ve giriiltiiniin azaltilmast ve maddi kayiplarin 6niine gecilerek milli

ekonomiye katkida bulunulmasi hedeflenmektedir [1].



Glinlimiizde trafigin ve kavsaklarin kontrolii ITS’1 olusturan elektronik donanimlarla
ve Ozellesmis yazilimlarla yapilmaktadir. Teknolojinin gelismesine paralel olarak
yenilenen elektronik donanimlara, “kameral trafik analiz sistemleri” ni, “bilgisayar
kontrollii bilgilendirme panolarint (VMS - VTS)”, “yesil dalga sistemi” ni vb.

sistemleri 0rnek olarak verebiliriz.

Trafik akisinin denetlenmesini ve kontroliinii saglayan islemler (kavsaktaki sinyal
vericilerin kontrolii, elektronik bilgilendirme panolarinin kontrolii, arag sayimi, kritik
bilgilerin toplanmas1 gibi) icin isleyis genel olarak, sisteme bagli tiim birimlerden
trafige iliskin verilerin toplanmasi, bilgilerin alinmasi ve tiim birimlerin bu verilere

gore yonetilmesi seklindedir.
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Sekil 2.2. Bir ITS igerisinde yer alan alt sistemlerden bazilar



2.2. ITS Kapsaminda Kullanilan Baz1 Teknolojiler

Akilli Trafik Sistemleri (ITS); kullanilan teknolojiye gore,

- Arag navigasyonu,
- Trafik sinyal kontrol sistemleri,
- Konteyner yonetim sistemleri
(CMS — Container Management System),
- Degisken mesaj isaretleri
(VMS — Variable Message System),
- Otomatik plaka tanima sistemi
(ANPR — Automatic Number Plate Recognitiom)
- Hiz kameralari,

- CCTV (Closed Circuit Television) sistemi ile uygulama goriintiileme
gibi temel yonetim sistemlerinden,
- Park yonlendirme ve bilgi sistemleri,

(PMS — Park Management System)

- Anlik hava durumu bilgisi

gibi gercek zamanli verileri kullanip ilgili cihazlar aracilifiyla geri bildirim

yapabilen daha gelismis uygulamalara kadar degisiklik gosterir [2].

Gegmis verileri igeren veri tabanini kullanarak ileri modelleme ve karsilastirmaya

olanak saglamak i¢in tahmin teknikleri gelistirilmektedir.



2.2.1. Kablosuz haberlesmeler
Akalli trafik sistemleri i¢in degisik tiirde kablosuz haberlesme teknolojileri 6nerilir.

Kisa menzilli haberlesmeler (500 m.den kiiciik mesafelerde) IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) 802.11 protokolii kullanilarak yapilabilir. (Ya
da WAVE (Wireless Access in Vehicular Environment), “Dedicated Short Range
Communications” gibi “Intelligent Transportation Society of America” ve “United
States Department of Transportation” tarafindan kurulan bazi 6zel protokoller
kullanilabilir) Teorik olarak, bu protokollerin menzili “Mobile ad-hoc™' aglariyla

veya “Mesh™” aglariyla genisletilebilir.

Uzun menczilli haberlesmeler ise, WiMAX (IEEE 802.16), Global System for Mobile
Communications (GSM) veya 3G (3th Generation) altyap1 aglarini kullanirlar. Uzun
menzilli haberlesmeler, kisa menzil haberlesme yontemlerinin aksine ¢ok kapsamli

ve ¢cok maliyetli altyap1 yayilimina ihtiyag duyarlar [2].
2.2.2. Sayisal teknolojiler

Arag elektronigindeki gecmisteki gelismeler daha ¢ok, bilgisayar islemcilerinden
daha yetenekli islemcileri ara¢ icerisinde kullanmaya yonelikti. Kullanilan

mikroiglemci modiilleri, ger¢ek zamanli olmayan isletim sistemlerine sahipti.

Yeni yaklagimlar ise, donanmimsal bellek yonetimi ve gercek zamanli isletim
sistemlerine sahip mikroislemci kullanimina yoneliktir. Yeni gomiilii sistem
platformlari, model tabanli islem denetimi, yapay zeka gibi 6zellikleri igeren daha

kapsamli yazilimsal uygulamalar gergeklestirebilmektedir.

" MANET — Mobile Ad-hoc Network, mobil aygitlarin kablosuz olarak birbirlerine baglandig1 bir ag
yapisidir.

* Mesh agi1, agdaki her diigiimiin (node) bagimsiz bir yonlendirici (router) gibi ¢alisabildigi bir ag
tirtiddir.



Bu kavramlardan ITS ac¢isindan belki de en dnemlisi “yapay zeka” dir. Yapay zeka
teknikleri, 6zellikle ¢oziimii lineer olmayan ve matematiksel modellenmesi gii¢ olan
ya da modellenemeyen problemlerde c¢ok etkilidir. Yapay zeka tekniklerinin
uygulama alanlarindan biri de ¢6ziimii ¢ogu zaman lineer olmayan “trafik

akimlarinin kontroli” dir.

Zaman dilimi, ara¢ tipi, konum bilgileri, hava sartlari, mevsim durumu, kuyruk
uzunlugu gibi parametreler sisteme girdi olarak verilebilir ve ¢ikt1 olarak en uygun

sonugclar elde edilebilir [2].

2.2.3. Hareketli arag verileri — FCD (Floating car data)

Yol agindaki trafik hizin1 belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Araglardan alinan
konum, hiz, yon, yolculuk siiresi gibi verilerden olusur. Bu veriler, bir¢ok akilli trafik
sistemi i¢in gerekli olan verilerdir. Bu veriler kullanilarak, trafik sikigikliklari
tanimlanabilir, yolculuk siireleri hesaplanabilir ve anlik trafik raporlar1 olusturulabilir.
Hemen hemen her aragta bir ya da daha fazla mobil telefon bulunmaktadir. Her hangi
bir sesli goriigme olmasa dahi bu mobil telefonlar konumlarin1 bagli olduklar1 aga
rutin olarak bildirirler. Dolayisiyla, bu durum telefonlar1 igeren araglarin trafik
sensOrii gibi caligmasini saglar. Ara¢ hareket ettikce mobil telefonun sinyali de
hareket eder. Ag verisi Ol¢iilerek ve analiz edilerek kesinlesmis trafik akis bilgisine

gevrilir.

Var olan trafik yonetimi yontemlerinden farkli olarak FCD teknolojisinin faydalari

sunlardir:

- Sensor ve kameralardan daha ucuz olmasi,
- Daha kapsamli olmasi (tiim yerler, sokaklar),
- Kurulumunun hizli, bakim ihtiyacinin daha az olmasi,

- Tiim hava sartlarinda (saganak yagish kotii hava sartlarinda da) ¢alismasi [2].



2.2.4. Algilama teknolojileri, loop detektorler

Telekomiinikasyon ve bilgi teknolojisindeki gelismeler kapsaminda modern
mikrogipler, RFID (Radio Frequency Identification) ve akilli algilama teknolojileri,
ITS icin teknik kapasiteyi artirmis ve bir¢ok fayda saglamistir. ITS agisindan
algilama sistemi, ara¢ ve altyap1 tabanli bir ag sistemidir. Alt yap1 sensorleri yola
kurulan, gémiilen veya yolu cevreleyen (trafik levhalari, binalar...) ¢ok dayanikli

sensorlerdir.

Loop detektorler: Yol temelinde (altinda) yer alan loop detektorler, iizerinden gegen

araci, aracin manyetik alanindan dolay1 algilar. Bu detektorlerin en basitleri bir
zaman biriminde detektor {izerinden gegen arag sayisini sayarken, daha gelismis olan
sensorler, hizi, uzunlugu, agirliklar ve araglar aras1 mesafeyi olgebilir. Tek bir seritte
yer alabilecegi gibi ¢oklu seritlerde de yer alabilen loop detektorler, duran, yavas

seyreden ya da ¢ok hizli seyreden araclari algilayabilir [2].

2.2.5. Video ile arac¢ algilama

Arag algilama yontemlerinden bir digeri, video kameralar kullanilarak trafik akis
Olclimii ve otomatik kaza belirlemesidir. Video ile algilama sistemleri (6rnegin
otomatik plaka tanima gibi) yol ylizeyine veya altina her hangi bir aygit kurulumu
gerektirmeyen sistemlerdir. Siyah beyaz ya da renkli kameralardan alinan video
gorintiileri, araclar gectikge video durumunun degistigini (harekete duyarli) analiz

eden islemcilere verilir.

Kameralar genelde yolun tistiindeki ya da kenarindaki direklere monte edilir. Bir¢ok
video algilama sistemi bazi ilk kurulum bilgilerine (seritler arast mesafe, yol

tizerindeki kameranin yliksekligi gibi) ihtiya¢ duyar.

Video sistemlerinin ¢ikis1 genelde, araclarin hizlari, sayilari ve seritlerin doluluk
orani bilgisidir. Bazi sistemler araglar aras1 mesafe, anayol, duran arag tespiti ve ters

yonde seyreden arag¢ alarmi gibi ek ¢ikislar da saglar [2].



3. TURKIYE’'DE VE DUNYA’DA AKILLI TRAFIK SISTEMLERI (ITS)
UYGULAMALARI

3.1. Elektronik Ucret Toplama — ETC (Electronic Toll Collection)

Elektronik Ucret Toplama (ETC), iicret ddeme yollarindaki gecikmeyi engellemek
i¢cin kullanilmaktadir. ETC’ye kayith olan araglar {icret ddeme kapilarindan gegerken
durmadan ya da bilet almadan yollarina devam edebilmektedir. Birgok ETC sistemi,
araglardaki radyo aygitlar1 (OGS — Otomatik Gegis Sistemi cihazi gibi) kullanarak
calisir ve araglar iicret kapilarindan gecerken otomatik olarak algilanirlar. Ucret

otomatik olarak elektronik sistem araciligiyla araca yansitilmaktadir.

ETC, glinlimiizde sehir merkezlerine giriste veya ETC seritlerinde ticret (sikisiklik

bedeli) toplama amagli olarak da kullanilmaktadir.

Haberlesme frekanslar1 ve standartlar1 diinyada farklilagsma gosterse de, arag altyapi
entegrasyonu 5.9 GHz frekansini taban almaktadir. (802.11.x WAVE) Kullanilan

diger sistemler: barkot etiketleri, plaka tanima sistemi, kizilGtesi iletisim sistemleri

ve “radyo frekansi tanima etiketleri” dir.

Resim 3.1. Santiago, Sili. “Costanera Norte”. ETC sistemine sahip bir otoyol [2]
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3.2. Ucretli Kordon Bolgeleri

Kalabalik sehir merkezlerine giren araglardan {icret toplanan kordon bolgeleri;

Singapur, Stockholm ve Londra’da uygulanmaktadir.

Bu iicret, otomatik olarak ETC (elektronik iicret toplama) ya da otomatik plaka
tanima sistemi ile toplanir. Boylelikle uzun kuyruklarin ve beklemelerin Oniine

gecilmis olur. Bu {icretin ana sebebi, kordon bdlgelerindeki trafik sikigikligin

azaltmaktir.

Resim 3.2. Kuzey koprii yolu, Singapur - Ucretli bir kordon bdlgesine giris [2]

3.3. Otomatik Yol Denetimi

Kamera ve ara¢ goriintiileme aygit1 iceren bir trafik denetleme kamera sistemi, hiz
sinir1 gibi trafik kurallarina uymayan araglar1 tespit etmek ve tanimlamak ig¢in
kullanilir. Sucglunun arag plakasina gore otomatik olarak ceza kaydi tutulur. Trafik

cezalar1 e-posta araciligiyla gonderilir. Sistemin icerigi su sekilde 6zetlenebilir:
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Hiz kameralari; yasal hiz sinirini asan siiriiciileri tespit etmek i¢in kullanilir. Hiz1

belirlemek i¢in radar ya da elektromanyetik loop kullanir.

Kirmizi 151k kameralari; kirmizi 11k yanarken gegen (kirmizi 1s1ikta bekleme kuralini

ihlal eden) araglari tespit etmek amaciyla kullanilir.

Otobiis seridi kameralari,; otobiis seridini otobiis disindaki araglar tarafindan ihlali

oldugunda, tespit amagli olarak kullanilir.

Hemzemin gec¢it kameralari; hemzemin gegitlerde gecis ihlali yapan aracglari tespit

eder.

HOV seridi (High-occupancy vehicle lane) kameralari; siiriiciiniin yaninda bir ya da
daha fazla yolcu igeren araglar icin ayrilan (doluluk orani yiiksek olan araglara 6zgii)

HOV seridini ihlal eden araglar tespit amagh kullanilir.

Doniis kameralari;, kavsaklarda kirmizi 151k yanarken ihlal edilen bazi doniisleri

tespit amacl olarak kullanilir. Genelde biiyiik ve niifusu ¢ok olan sehirlerde tercih

edilir.

Resim 3.3. "Lombada Eletronica" Brezilya. Otomatik Hiz Denetim Birimi [2]
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3.4. Trafik Kameralari

Trafik kameralari, istenen andaki trafik durumunu gergek zamanli olarak
izlenebilmesine olanak saglayan kameralardir. Kamera goriintiilerinden alinan
bilgilere dayanilarak, sinyalizasyon program siireleri ayarlanmakta ve elektronik
bilgi panolar1 (VMS - VTS) araciligiyla siiriiciiler alternatif glizergahlara otomatik
olarak yonlendirilmektedir. Bu uygulama sayesinde trafigin es zamanli yonetimi

saglanmaktadir [1].

Trafik kameralari, gelisen teknolojiden nasibini almis ve 360° donebilen gece goriis
ozellikli, renkli goriintii alabilen ve kablosuz haberlesebilen bir akilli sistem haline
gelmistir. Genelde yol kenarina monte edilen ve direklerin {ist kismina takilan trafik
kameralar1 (Resim 3.4) ile tarih, saat, yer bilgisi iceren bir trafik goriintiisii almak

miimkiindiir. (Resim 3.5)
B

RS "

10424NEWFHOPE . > "=
04/11408 14°10" 28,00

—

US 64 - US 64/New Hope Rd

Resim 3.4. Yeni nesil bir trafik Resim 3.5. Tarih, saat ve konum bilgisi
kamerasi [8] iceren bir trafik goriintiisii [9]

Trafik kameralari, genelde trafik kontrol merkezleri ile baglantili olarak
calismaktadir. Bu sayede her bir trafik kamerasinin konumu, ¢alisma durumu gibi
bilgilere erisim kolaylikla saglanabilmektedir. Trafik kontrol merkezini olusturan
sistem sayesinde istenirse Internet iizerinden trafik goriintiilerini igeren yayinlar da

etkilesimli olarak yapilabilir. (Sekil 3.1. ve Resim 3.6.)
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Resim 3.6. Istanbul’daki baz1 trafik kameralarindan alinan goriintiiler

Trafik kameralar1 genelde; ana arterlerde, tiinel icleri ve kopriilerde, o6zellikle
“kirmiz1 151k ihlali” saptamasi icin kavsaklarda, “emniyet serit ihlali” saptamasi i¢in
emniyet seritlerinde (EDS — Elektronik Denetleme Sistemi) ve trafik i¢in dnem arz

eden diger kritik noktalarda kullanilabilir.
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Tiirkiye’de kent i¢i giivenlik amagh olarak kurulmaya baslayan MOBESE °
projelerinden sonra trafik ve yol giivenligi ile ulasim denetimi amagh olarak trafik
kameralar1 da kurulmaya baslamistir. Simdilik Istanbul, izmir gibi metropol
sehirlerde kullanilan trafik kameralar1 yavas yavas Tirkiye geneline yayilmaktadir.
Trafik kontrol merkezi ile koordineli ¢alisan kameralarla, plaka tanima, kirmiz1 1g1k

ihlali, emniyet serit ihlali gibi islemler yapilabilmektedir.

“12 Nisan 2007’de Istanbul’da uygulanmaya baslanan elektronik tespit sistemi
(EDS), trafik ihlallerini %90 oraninda azaltmistir. Edirnekapi’da giinde 800 olan
kirmiz1 151k ihlali 50’ye, emniyet seridi ihlali ise 1300’lerden 100°e diismistiir.
Istanbul’da uygulamanin gerceklestirildigi 2 emniyet seridi ve 5 kirmuzi 1sik
noktasinda 12 Nisan 2007 ve 30 Eylil 2007 tarihleri arasinda toplam 49.819 ceza
kesilmistir [3].

Gergek zamanli trafik goriintiilerinin alinmasin1 saglayan trafik kameralarinin

faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Kent i¢i kavsaklarda sinyalizasyon program siireleri yeniden ayarlanabilir ve
boylece trafik sikisiklig1 ve gereksiz beklemeler azaltilabilir.

- Mesaj ve bilgi panolartyla (“YOGUN” — “AKICI” gibi mesajlarla) siiriiciilere
alternatif giizergdhlar sunularak, trafik yogunlugunun farkli yerlere dagitilmasi
saglanabilir.

- “Kirmizi 11k ihlali” ve “Emniyet seridi ihlali” gibi trafik kural ihlallerin
yapilmasi en aza indirilerek trafik kazasi riski azaltilir, boylece kaza dolayisiyla
meydana gelen trafik sikigikliklar: da azaltilmis olur.

- Herhangi bir afet aninda ve sonrasinda yol durumunun kontrol altina alinmasi ve

gerekli acil durum planlarinin uygulanabilirliginin takip edilmesi saglanabilir [1].

> MOBESE, kameralar, ekranlar ve gelismis yazilimlardan olusan kent bilgi ve giivenlik sistemidir.
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3.5. Yol Sensorleri — Loop Detektorler

Yol sensorleri; trafik akimi bilgilerinin elde edilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Bu
bilgilerin elde edilmesi, yol aginin belirli kesimlerine yerlestirilen ve birden fazla
serit lizerinde Ol¢iim yapabilen 06zel sensorler araciligi ile saglanmaktadir.
Yontemlerden biri olan loop detektor ile ara¢ algilama islemi elektromanyetik alan

sayesinde yapilmaktadir. (Sekil 3.2.)

( underground

electrical wire computer

electrical
meter

Induction-loop ransors
| ©2001 HowStuffWorks

J

Sekil 3.2. Loop detektorlerin ¢alisma mantigi [4]

Kavsaklarda, ara¢ sayilarin1 ve kuyruk uzunluklarini tespit etme amaci ile asfalt
altina monte edilen loop detektorler (Resim 3.7) kullanilirken, ana arterler ve ¢evre
yollardaki trafik akim bilgilerini elde etmek i¢in yol kenarina monte edilen "yol

kesmeyen sensor" (Non-Invasive) olarak adlandirilan detektorler kullanilmaktadir.

Resim 3.7. Loop detektorlerin asfalt altina monte edilmis hali (A.B.D.) [5]
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Sensdrlerden anlik olarak elde edilen veriler ile “akilli kavsaklar” otomatik olarak
sinyal siirelerini optimize ederken, GPRS (General Packet Radio Service) iizerinden
trafik kontrol merkezi'ne gelen bu veriler ile trafik 7 giin 24 saat gdzlemlenebilmekte,
0zel yazilimlar ile olagandis1 durumlar tespit edilip gerekli onlemlerin alinmasi

saglanmaktadir [1].

Elde edilen veriler iki ana islemde girdi olarak kullanilmaktadir. Birincisi; kavsaklari
yonetmek ve sinyal siirelerini ayarlamak, ikincisi ise sehir genelindeki ana arterler ve
cevre yollardaki trafik akim bilgilerini tespit edip, mevcut alt yapinin daha verimli

kullanilmas1 amaciyla yonlendirmede bulunmaktir.

Daha c¢ok kavsaklar, ¢evre yollar1 ve ana arterlerde kullanilan sensorler ile; arag

hizlari, ara¢ sayisi, ara¢ siniflandirma, trafik yogunlugu, kuyruk uzunlugu verileri

elde edilebilmektedir.

Tiirkiye’de izmir, Bursa, Trabzon, Ankara gibi bir¢ok ilde kritik kavsaklarda loop
detektdr uygulamalar1 yer almakla beraber kullanimlar git gide yayginlagsmaktadir.
Yeni nesil kavsak kontrol cihazlariyla uyumlu olarak ¢alisan loop detektdrlerin
Tirkiye’de kullanildig1 yerlere 6rnek olarak; Trabzon karayollar1 bolge miidiirligi
onii, Bursa Tofas kavsagi, Ankara Cankaya’da Kahire cad. kavsag ve Izmir

organize sanayi bolgesi onii verilebilir [6].

Yol sensdrlerinin ve loop detektdrlerin faydalarini su sekilde 6zetlenebilir:

- Kavsaklarda ara¢ sayilar1 sayilarak, kuyruk uzunlugu olmasi gereken uzunlugu
gecmeyecek sekilde ayarlanabilir. Boylece gereksiz beklemeler engellenebilir.

- Trafik kontrol merkezlerine sensorlerden gelen veriler degerlendirilerek
sinyalizasyon siireleri en iyi hale getirilebilir.

- Trafik hakkinda hiz, miktar, yogunluk gibi bircok veriye sensorler sayesinde

erisim saglanabildiginden, ulagim alt yapisinin en iyilestirilmesi de saglanabilir.
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3.6. Trafik Yogunluk Haritas1

Mevcut yol aginin daha verimli kullanilabilmesi amaci ile trafik durumu bilgisinin en
kisa zamanda ve en ¢ok sayida kullaniciya sorunsuz bir sekilde iletilebilmesi i¢in
"trafik yogunluk haritas1" kullanilir [1].

Trafik yogunluk haritas1 farkli kategorilerden olusmaktadir. Bu kategoriler:

Trafik yogunlugu bilgisi: Sensorlerden elde edilen anlik bilgilere dayanilarak grafik

animasyon ile rakamsal olarak sunulmakta ve otomatik olarak giincellenmektedir.

Trafik kameralari: Kullanicilar, yol ag1 ¢evresine kurulmus olan trafik kameralar

araciligi ile anlik trafik goriintiilerine ulagsabilmektedirler.
Istatistikler: Yol agindaki trafik hizlarmin son bir saatteki degisimi Yogunluk
Haritasi’nda grafiksel olarak gosterilmektedir.

Meteoroloji Gozlem Sensorleri: Trafik ve meteorolojik sensorlerden elde edilen

detayli ve anlik hava durumu bilgileri haritada yer almaktadir.

Sensor noktalart: Yogunluk haritasinin kolay ve hizli bir sekilde algilanabilmesi i¢in

yogunluk bilgisi; yol ag1 sensorlerin temsil ettigi kesimlere boliinerek verilmistir.

Uydu ile detayli yol ag1 haritasi: Yogunluk Haritasi’nin daha kolay anlasilabilmesi
icin uydu goriintiisii aracilig1 ile 6nemli arterler ve ¢evre yollarini kapsayan ulasim

ag1 haritast sunulmaktadir.

Trafik kameralar1 gibi Tiirkiye’de yeni yeni kullanilmaya baslanan trafik yogunluk
haritalar1, trafik kontrol merkezi ve trafik kameralar1 ile baglantili olarak
calismaktadir. Su an Istanbul’da aktif olarak kullanilan yogunluk haritalari, heniiz
diger sehirlerde yaygin kullanilmamaktadir. Trafik yogunlugunun c¢ok fazla oldugu

yerlerde Ozellikle biiyiik sehirlerde ilerleyen yillarda uygulanmasi beklenmektedir.
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“Trafik kontrol merkezleri” ile koordineli bir ¢alisma ile trafik akisinin durumunun
goriilmesi ve “internet” ile kullanicilarin alternatif giizergahlara yonlendirilmesi
amacli olarak kullanilabilen “trafik yogunluk haritalar1” nin faydalarn su sekilde

Ozetlenebilir:

- Siiriicliler gidecekleri istikametteki trafik yogunlugu hakkinda internetten es
zamanl olarak bilgi alabilmekte ve gerekli hallerde alternatif giizergahlar1 tercih
edebilmektedirler.

- Alternatif yollarin tercih edilmesiyle, trafik yogunlugu dagitilmis olacak ve trafik
sikigiklig1 bir ¢ok noktaya dagitilacagindan, sikisiklik oran1 da azalmig olacaktir.

Sekil 3.3.’de Washington Ulastirma Departman1 Trafik Kontrol Merkezi’nden alinan
bir trafik yogunluk haritas1 goriilmektedir. Farkli renklerle farkli trafik yogunluklar

gosterilmistir. Alternatif yollar da bu harita ile rahatlikla gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 3.3. Washington i¢in hazirlanmis 6rnek bir trafik yogunluk haritasi [7].
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Aym sekilde Sekil 3.4.’de Istanbul igin, internetten de erisimin saglanabildigi, anlik
trafik yogunluk haritas1 goriilebilir.

I EUEE R RN RN R R e R e R e UL

<2

Sekil 3.4. Internet’ten erisilebilen bir trafik yogunlugu haritas1 — Istanbul [1]

3.7. Degisken Mesaj Isaretleri — VMS ve Degisken Trafik isaretleri — VTS

VMS (Variable Message Sign) - DMI (Degisken Mesaj Isareti) sistemlerinde
stiriiciilere verilmek istenen bilgiler mesaj halinde (harfler ile) sunulabilmektedir. Bu
mesaj dogrudan bir cihaz ile ya da trafik kontrol merkezlerinden kablolu ya da

kablosuz olarak degistirilebilmektedir.

VTS (Variable Traffic Sign) - DTI (Degisken Trafik Isareti) sistemlerinde
stiriiclilere verilmek istenen uyarilar ya da bilgilendirmeler trafik isaretleri seklinde
(inlem 1isareti, carpt — girilmez isareti, hiz smniri, gabari-yiikseklik gibi)
sunulabilmektedir. Bu trafik isaretleri de ayn1 VMS’lerdeki gibi dogrudan bir cihaz
ille ya da trafik kontrol merkezlerinden kablolu ya da kablosuz olarak

degistirilebilmektedir.
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VMS ya da VTS ile siiriiciilerin trafik kazalari, yogunluk, hava ve yol durumu gibi
degisimlerden haberdar edilmesi ve buna bagli olarak alternatif gilizergahlara
yonlendirilmesi amaclanmaktadir. Ayni1 sekilde bilgilendirme ve serit yonetim amagh

olarak kullanilabilen VTS ve VMS’lere yurt disinda uygulanmis 6rnekler Resim 3.8.

ve Resim3.9°da goriilmektedir.

Resim 3.8. VMS ve serit yonetimine ~ Resim 3.9. VMS ve azami hiza iliskin
iligkin VTS’lerden olusan VTS’lerden olusan 6rnek bir
ornek bir sistem [10] sistem

Trafik Kontrol Merkezi'nden yonlendirilen VMS ve VTS’ler, siiriiclileri trafik
yogunlugu ile ilgili 6nceden uyararak alternatif yollar1 etkin olarak kullanmalarini
saglamaktadir. Ustiin donanim, grafik tabanli calisma ydntemi ve telsiz (RF ya da
GPRS gibi) haberlesme teknolojisi ile VMS ve VTS’ler, Akilli Trafik Sistemleri’nde

ornek birer modiiler elektronik sistem uygulamalaridir.

Yurt disinda aktif olarak neredeyse trafik konusunda her alanda kullanilan VMS ve
VTS’lerin Tiirkiye’de de kullanimi kiiciik sehirler de dahil olmak iizere git gide
yayginlagmaktadir.

Baskent Ankara’da koprii ve alt gecit girislerinde, serit yonetimi (serit agik - kapali),
azami gabari-yiikseklik, azami hiz siir1 veya hiz azaltmaya yonelik ikaz amagl
olarak VTS gruplar1 kullamlmaktadir. (Ornek: Kizilay) Ana arterlerde, daha ¢ok
kurallara uyma ve hiz azaltmaya yonelik ikaz amacli (Ornek: Eskisehir Yolu,
Kizilay) ve yon gdsterme veya bilgilendirme amagcli (Ornek: Bakanliklar 6nii Akay

Tiineli girisi) olarak VMS’ler kullanilmaktadir [6]. (Resim 3.10. ve Resim 3.11)
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Resim 3.10. Azami hiz ve seritlerle Resim 3.11. Trafik yonlendirme amagli
ilgili VTS’lerden olusan kullanilan bir VMS [12]
ornek bir sistem [12]

Tiirkiye’nin niifus ve kapasite agisindan en biiyiik metropolii olan Istanbul’da trafik
yogunlugu (YOGUN - AKICI) bilgilendirme amagl (Ornek: Koprii 6ncesi yollar)
olarak VMS’ler aktif olarak kullanilmaktadir. Ankara Orneklerinde oldugu gibi
Istanbul’da da bircok noktada VTS’ler grup halinde kullanilmaktadir [11]. (Resim
3.12))

Bolu Tiineli igerisinde hiz bilgilendirme ve serit yonetimine iliskin VTS’ler
kullanilirken, siiriiciileri bilgilendirme amagli mesajlar (Ikaz, kaza uyarisi, genel
uyarilar vb.) da tiinel oncesi VMS’lerle gosterilmektedir. Ayni1 sekilde Bolu Dagi
tirmanisinda, agir tasitlara iliskin uyarilar, hiz bilgilendirme amacgli radarlar ve hava
durumuna (sisli, don var vb.) iligkin bilgiler de VMS’ler araciligiyla siiriiciilere etkin

olarak iletilmektedir [12]. (Resim 3.13.)

.H‘ s y = -._.-

Resim 3.12. Koprii trafik yogunlugunu Resim 3.13. Bolu dag1 ¢evresinde uyari
gosteren bir VMS [11] amacl kullanilan bir VMS
[12]
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Konya’da alt gegitlerin 6n ve arka yiizlerinde; azami yiikseklik, azami hiz sinir1 ve
kullanilabilir seritleri gdsteren ve ayrica uyart amagl kullanilan VTS’ler yer alirken,
uyari ve bilgilendirme amacli kurulan bir VMS de bulunmaktadir [6]. (Resim 3.14 ve
Resim 3.15.)

DLY ESL,
EEHIL. 2006

i

Resim 3.14. Alt gegit girisinde azami iz Resim  3.15. Bilgilendirme ve uyan
ve yiikseklik gosteren amacl  kullanilan  bir
VTS ler [6] VMS [6]

[zmir - Aydin Otoyolu iizerinde bulunan “75.y1l Tiineli’ne yaklasiminda bulunan
yiikkseklik ve azami hiz uyarisi igceren VMS ve serit diizenleme ve azami hiz
sinirlamalarina iligkin VTS’ler, Tiirkiye’de kullanilan VMS ve VTS’lere diger
orneklerdir [13]. (Resim 3.16. ve Resim 3.17.)

Resim 3.16. Tiinel i¢i azami hiz ve Resim 3.17. Serit durumu ve azami hiz
yiiksekligi gdsteren bir gosteren VTS grubu [13]
VMS [13]
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Kocaeli’'nde azami hiz gésterme amagli kullanilan VTS’ler bulundugu gibi, kurulmus
olan “yesil dalga sistemi” ne girildigini ve hangi hizla gidilmesi gerektigini gosteren

animasyonlu bir VTS de yer almaktadir [6].

Adapazari’nda okul ve yaya gegitleri dncesi siiriiciileri 6nceden etkin bir sekilde
uyarmak amaciyla yanip sonen (flash durumunda) LED’li ve glines enerjili VTS ler

kullanilmaktadir [6].

Koprii giris ve cikislari, serit kontroliiniin yapilmast gereken ¢ok seritli otoyollar,
stiriciilerin bilgilendirilmesi gereken kritik noktalar, “hiz smir1” ya da “gabari —
yiikseklik” gibi  6zellikle vurgulanmak istenen trafik levhalarinin yerine
kullanilabilen VTS ve VMS’lerin kent i¢i trafige sagladigi katkilar asagida

verilmigtir:

- Yol ya da koprii yogunluklarinin onceden siirliciilere bildirilmesi ile trafik
yogunlugunun dagitilmasi saglanabilir.

- Meydana gelen trafik kazalarinda yol durumlarinin 6nceden bildirilmesi ile
stirliciilerin alternatif yollara yonlendirilmesi saglanarak trafik sikisikligi 6nlenir.

- Hava kosullarina gore siiriiclilerin uyarilmasi ile siiriiciilerin 6nceden tedbir
almas1 ve daha dikkatli ara¢ kullanmasi saglanir. Boylece olasi trafik kazasi
say1s1 azaltilmis olur.

- Yol calismalarina bagli yol durumlarimin bildirilmesi ile siiriiclilerin daha
onceden alternatif yollara yonlendirilmesi saglanabilir.

- Sel, deprem vb. dogal afetlerde siirticiilerin yonlendirilmesi saglanabilir.
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3.8. Yesil Dalga Sistemi

Ozellikle birbirini takip eden sinyalize kavsaklarda siiriiciilerin siirekli ve sik sik
kirmiz1 1518a yakalanmalar1 durumu, kentlerimizde oldukg¢a ¢ok yasanmaktadir. Bu
tip durumlarin diizeltilmesi i¢in olusturulan koordine trafik sinyalizasyonuna genel

olarak “yesil dalga koordinasyon sistemleri” ad1 verilmektedir [14].

Trafik sinyalizasyonunda yesil dalga koordinasyon sistemlerinin kullanilmasi
ozellikle kent i¢inde birbirini takip eden sinyalize kavsaklarin ¢ogalmasi ile 6nem
kazanmigtir. Bu tip sistemlerde temel amag, secilen ana arterlerde belli bir hizla
seyahat eden araglarin, art arda kurulu sinyalize kavsaklarda, kirmizi 1s18a
yakalanmadan gecebilmesini saglamaktir. (Resim 3.18.) Bu sayede o yonde giden
araglar, bir sonraki sinyalize kavsaga varmadan once, kendisine hitap eden trafik
1siklart yesile doner ve araclarin durmadan kavsaktan gegebilmesini saglar. Bu
uygulamaya, yolun basindan itibaren bakildiginda, genellikle art arda ve belli zaman
araliklariyla yanan yesil 151k gériilmektedir. Burada, yesil 15181in yanma hareketi, suda
veya bir ip lizerinde olusturulan dalganin ilerlemesine benzetilebilir. Bu tipte ¢alisan

sinyalize sistemlere “yesil dalga” ad1 verilmektedir [14].

Resim 3.18. Ard arda siralanmis koordineli ¢alisan sinyal vericiler
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Yesil dalga sistemi Tiirkiye’de, Kocaeli, Denizli, Mersin, Erzincan, Diyarbakir,
Kiitahya, Samsun, izmir, Antalya, Trabzon, Erzurum, Kiitahya, Ordu, Tokat ve daha
bircok ilde uygulanmistir. Yeni nesil kavsak kontrol cihazlari ve GPS (Global
Positioning System) — GPRS modemler veya modiiller gibi ek cihazlarla bu sistemler

kurulmaya devam etmektedir [6].

Birbirini takip eden sinyalize kavsaklar, trafik akisinin kent i¢i ana arterlerde
yogunlastig1 yerler ve araglarin agirlikli olarak belli bir yonde hareket ettigi trafik

diizenlerinde uygulanan yesil dalga sisteminin faydalari su sekilde siralanabilir:

- Dur / kalk sayisinin azaltilmasiyla siiriiciilerin sabirsiz ve kararsiz davraniglari en
aza indirilerek kirmizi 11k ihlallerinin de 6nlenmesiyle, kaza sayisinin ve trafik
sikigikliginin azaltilmasi,

- Yesil dalga sistemi istenen hiz ile olusturularak, araclarin hizlarinin kontrol altina
alinmasi, asir1 hizin 6nlenmesi ve dengesiz bir hiz profilinin ortadan kalkmasi,
(Resim 3.19.)

- Trafigin diizene girmesi ve koordinasyon saglanmasiyla diizensiz kuyruk
olusumlarinin ortadan kalkmasi, kavsak giriglerinde olusan kuyruklarin hemen
hemen hep aymi miktarlarda ve yesil 151k siiresinde bosaltilabilecek seviyede
olmaya baglamasi,

- Hava kirliligi ve gereksiz yakit sarfiyatinin azaltilmasi.

Resim 3.19. Yesil dalga sistemine girildigini ve hiz sinirin1 gésteren bir VTS
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[zmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2002 yilinda Mustafa Kemal Sahil Bulvari {izerinde

3

kurdugu sinyalizasyon sisteminde devreye aldigi “yesil dalga” uygulamasi yalniz

kazalar1 azaltmakla kalmamis; ekonomiye de trilyonlarca liralik kazang saglamstir.

Trafik Isleri Sube Miidiirliigii’niin yesil dalga sistemini uygulamaya basladig
Yesillik Caddesi ve Mustafa Kemal Sahil Bulvari iizerinde gerceklestirdigi
Olctimlerde yilda 10 trilyon TL’lik tasarruf yapildig1 saptanmaistir.

Trafik Isleri Sube Miidiirliigii, 5 kilometrelik giizergahtaki toplam 10 adet kavsak
bulunan Mustafa Kemal Sahil Bulvari’nda yaptig1 sayimda; giinde ortalama 63 bin
civarinda aracin bu arter iizerindeki en az iki kavsakta yaklasik bir dakikalik bekleme
stiresinin bulundugunu belirlemistir. Bu veriler 1518inda yapilan hesaplamalar sonucu
sadece Mustafa Kemal Sahil Bulvari i¢in toplam yakit kaybinin 2 milyon 495 bin
litre oldugu, yakitin litre birim fiyatinin ortalama 1 milyon 500 bin TL iizerinden

degerlendirilmesiyle yillik tasarrufun 3 ila 4,5 trilyon liraya vardigi belirlenmistir.

Ayrica kavsaklarda harcanan zamanin yarattig isgiicii kayiplarinin ise yaklasik 500
milyar TL civarinda oldugu saptanmistir [15]. (hesaplamalar ve analizler i¢in EK-1

incelenebilir)
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3.9. Trafik Kontrol Merkezleri (TKM)

"Trafik Kontrol Merkezleri (TKM)" ile trafik akis1 24 saat gercek zamanli olarak
izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir. TKM’leri sayesinde kavsaklar ve akan
trafik bir merkezden gercek zamanli olarak kontrol edilebilmektedir. Haberlesme
bilgisayarlari ilizerinden kavsak kontrol cihazlari ile saglanan iki yonlii haberlesme,
bu merkezden sinyal siirelerinin ve diger veri dizilerinin bir veri tabanina
kaydedilerek saklanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Grafik kullanici arabirimleri ile
kavsagin gercek zamanli ¢alismasi goriintiilenmekte ve biitiin trafik parametreleri

izlenebilmektedir [16].

TKM’ler ile sistemin merkezi kullanimi, veri tedariki, denetimi ve otomatik
kumandas1 gerceklestirilmektedir. Bunlar verileri kaydeder (O6rnegin sinyal
programlari), degerlendirme yapar (0rnegin detektdr bildirimleri), kararlari verir
(6rnegin trafige bagl sinyal program se¢imi veya zaman degisim optimizasyonu),
kavsak noktasi cihazlarina komutlari verirler. Bagli olduklar1 kavsak noktasi cihazina,
detektorlere, degisken trafik ve mesaj isaretlerine ait islev durumunu kontrol ederler,

isletme protokolii diizenleyip en 6nemli verileri arsivlerler.

Londra ve Iskogya’daki TKM odalarindan birer goriintii sirasiyla Resim 3.20. ve

Resim 3.21.’de verilmistir.

Resim 3.20. Londra’daki trafik kontrol ~ Resim 3.21. iskogya’daki trafik kontrol
merkezi [17] merkezi [18]
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[zmir — Aydin otoyolu iizerinde bulunan 75. y1l Selatin Tiineli’nin TKM’sinde tiim
VMS — VTS’lerin kontrolii, kameralardan alinan goriintiilerin islenmesi, tiinel ici

durumun 6grenilmesi gibi her tiirlii bilgiye ulasmak ve duruma gore degisiklikleri ve

diizenlemeleri yapmak miimkiindiir.

Resim 3.22. Selatin tiineli trafik kontrol merkezi [13]

Istanbul’daki Trafik (Ulasim) Kontrol Merkezi’'nde trafik akisinin tamamu
gorlintiillenmekte, aksi durumlarda 6nlem alinabilmekte ve bir cok denetim-yonetim

islemleri yapilabilmektedir.

Resim 3.23. Istanbul trafik kontrol merkezi [19]
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Samsun Karayollar1 Bolge Miidiirliigii’nlin sorumluluk boélgesinde yer alan, Ordu,
Tokat, Corum gibi illeri iceren 40’tan fazla kavsak TKM’ye bagli olarak
yonetilmektedir. Kilis’te 10 adet kavsak yesil dalga koordinasyonlu olarak Kilis
Belediyesi TKM tarafindan izlenmektedir. Kurulumu 2010 yilinda tamamlanan
Tarsus TKM, 19 adet kavsag1 yonetebilmektedir. Tiirkiye’de bir¢ok yerel yonetim ve
karayollar1 bolge midiirliikleri trafik kontrol merkezi kurmaya yonelik g¢alisma

yaptiklarini ve en kisa siirede merkezi sistem kuracaklarini bildirmektedirler [6].

Trafikle ile ilgili bilimsel veri bankast olusturularak karayolu iyilestirme
faaliyetlerine bilgi saglanmasi, trafik denetimlerinin mobil cihazlar ile yapilarak
etkinliklerinin arttirilmast amaciyla Emniyet Genel Miidiirliigli’niin yiirtttigi

“Trafik Bilgi Sistemi (TBS)” projesi de ITS kapsaminda ele alinabilir. (EK-2)

Trafik kontrol merkezlerinin genel olarak faydalari su sekilde verilebilir:

- Sehir canli goriintiilerinin gercek zamanli olarak izlenmesi ile yogunluklarin
goriilmesi ve tedbirlerin alinmasi,

- Sinyalize kavsaklarin ger¢ek zamanl olarak izlenmesi ile kavsaktaki sinyal stiresi
optimizasyonunun yapilabilmesi,

- Trafik yogunluk bilgilerinin sesli veya goriintiilii olarak yayimlanmasi ile
stiriiciilerin alternatif yollara yonlendirilmesinin saglanmasi,

- Anlik yerel trafik olusumlarinin izlenebilmesi ile denetim ve yonlendirme
kolayliklarinin saglanmasi,

- Trafikteki siirticiilerin anlik degisimlerden haberdar edilmesi ve trafik yogunluk
bilgilerinin anlik olarak alinmasi1 ile alternatif giizergdhlara trafigin
dagitilmasinin saglanmasi,

- Ulasim koordinasyon yapilabilmesi [16],

- Kavsaklarda olusabilecek “enerji gitti-geldi”, “lamba ve modiil arizas1”, “kavsak
kontrol cihazi kart arizas1”, “sinyal programi ya da ¢akigsma hatalar1” gibi kritik
arizalarin izlenebilmesi ve gerekli 6nlemlerin en kisa siirede alinabilmesi imkant,

- Detektor iceren kavsaklarda ara¢ sayim ve yogunluk bilgilerinin alinabilmesi.
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4. TRAFIK VE YOL GUVENLIGI

Trafik glivenligi, karayolu sistemindeki trafik kazalarindan, yolun yapisi, tasarimi ve
diizenlenmesinden, arag¢ siiriiciilerinden vb. olaylardan kaynaklanan zarari (6liim,
yaralanma ve maddi kayiplar) azaltmay1 amaglar. Insan, tasit ve yolun etkilesimine

bagli bir konu olan trafik giivenliginin artirilmasi, etkin bir ulagim sistemine baglidir.

Giliniimiizde trafik kazalari, savaglar ve depremlerdeki kadar insan Olim ve

yaralanmasina neden olmakta, maddi — manevi zararlar da yildan yila artmaktadir.

4.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Trafik ve Yol Giivenligi

Gelismekte olan tiim iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de en 6nemli sorunlarin
basinda trafik ve yol giivenligi gelmektedir. Tiirkiye’de karayolu tagimaciliginin
tasima tiirleri i¢indeki pay1r yillar itibariyla siirekli artmakta ve hizli bir sekilde
artmaya da devam etmektedir (Sekil 4.1).

Ozellikle yolcu tasimalarinda 500 km ve daha kisa mesafelerde yapilan tasimacilikta,
karayollarinin en esnek, hizli ve maliyet etkin ulasim yolu oldugu diinyada ve
Tirkiye’de kabul goren bir gercektir. Tirkiye’de tagimaciligin biiyiik bir kisminin

karayollar1 lizerinde yapilmas1 dnemli sorunlar dogurmaktadir.

Yiik ve yolcu tagimaciligiin % 95' ini agkin bir kisminin sehir i¢i ve sehirlerarasi
karayollar1 {izerinden yapilmasina ragmen, trafik alt yapisinda ve kamuoyundaki
trafik bilincinde yeterli gelisme saglanamamast nedeniyle trafik, Tiirkiye’nin en
oncelikli ¢oziilmesi gereken sorunlarinin basinda yer almistir. Bu sorun, toplumun
belirli bir kismini degil, bireyleri ve kurumlariyla birlikte tamamini ilgilendiren ¢ok

boyutlu bir nitelik tasimaktadir.
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Tiurkiye'deki Tagima Turlerinin Dagilimi
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Sekil 4.1. Tiirkiye’deki tagima tiirlerinin dagilimi [20]

Tiirkiye’ de her yil on bini agkin kisi, trafik kazalarinda 6lmekte ve yaklasik iki yiiz
bin kisi de yaralanmaktadir (Cizelge 4.1). Yani, Tirkiye’deki yollarda her giin
yaklasik 25 kisi 6lmekte ve 500’ den fazla kisi de yaralanmaktadir. Yaralanandan

bazilar1 6miirleri boyunca sakat kalmaktadir.

Kaza kurbanlarinin ¢ogu genctir. Bu durum bu kisilerin yasamlarinin 6nemli
boliimiiniin tamamen veya kismen yok olmasi anlamini tasimaktadir. Aci ve sikinti,
keder ve iiziintiiye ilave olarak kazalar Tiirk toplumu ve vatandaslar1 i¢in biiyiik

ekonomik kayiplara yol agmaktadir [21].

Cizelge 4.1°de Tiirkiye’de 2004-2008 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalari,
Oliim ve yaralanmalar ile maddi kayiplar gosterilmektedir. (EGM — Emniyet Genel

Miidiirligi, Jnd. - Jandarma)
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Cizelge 4.1. 2004-2008 yillar1 arasinda EGM ve Jandarma kontrol bolgelerinde
meydana gelen 6liimlii, yaralanmali, maddi kayipli trafik kaza sayilari
KAZAVE KAZAZEDELER | 2004 2005 2006 2007 2008°
o | 436187 502.682 586.769 665.458 349.900
Egm Sehirigi
Kaza Sehirdisi | 58.664 67.737 77.771 83.998 58.372
Toplam | 494.851 570.419 664.540 749.456 408272
Ind. | Toplam | 42.533 50.764 64.216 76.127 51.669
Genel Toplam 537.384 621.182 728.756 825.583 459.941
A PR B 1.159 1.155 1219 1.013
Sehirigi
Egm
Olii Sehirdisi | 1.954 2.056 2210 2.240 1.927
Toplam | 3.082 3215 3.365 3.459 2.940
Ind. | Toplam | 1.346 1310 1.268 1.545 1.288
Genel Toplam 4.428 4525 4.633 5.004 4228
o ]67.693 77.843 85.267 96.081 94.933
Sehirigi
Egm
Yarali Sehirdisi | 41.988 46.142 49.957 53.050 49.603
Toplam | 109.681 123.985 135.224 149.140 144.536
Ind. | Toplam | 42.533 30.109 33.326 39.243 39.305
Genel Toplam 152214 154.094 168.550 188.383 183.841
Sehirigi | 446:527450 1606380239 [830.054.623 988.492.982 631.566.018
Maddi | Egm :
Kayip Sehirdisi | 205.663.878 | 272.889.529 | 322.865.175 358.251.470 304.152.999
Y. Toplam | 652.191.328 | 879.269.768 | 1.152.919.799 | 1.346.744.452 ] 935.719.017
Ind. | Toplam | 95.729.840 126.876.873 | 168.432.167 213.665.210 176.485.932
Genel Toplam 747.921.168 | 1.006.146.641 | 1.321.351.966 ] 1.560.409.662 ] 1.112.204.949

(*) 2008 Yilinda taraflarin anlasarak kendi aralarinda tutanak tanzim ettigi 484.339 maddi
hasarl trafik kaza sayilari dahil edilmemistir

Trafik kazalarinin yol actigr sorunlar giderek agirlasmakla birlikte, yol gilivenligi
konusuna gerek uluslararasi gerekse ulusal dlgeklerde yeterli onlem verilmemektedir.
Bunun nedenleri arasinda, biling ve duyarlilik eksikliginin yani sira, sorunun
boyutlarinin; saglik, ekonomi ve sosyal alanlarda getirdigi maliyetin bir biitiin olarak

algilanmamas1 ve kazalar1 dnlemeye yonelik dnlemlerin yeterince bilinmemesi yer

almaktadir [21].

Tirkiye'de, toplumu olusturan fertlerin biiyiik bir kisminda "trafik" kavrami, kazalari
akla getirmektedir. Oysa ¢agdas diistincede trafik kavrami, ¢ok daha genis boyutlarda
ele alinmakta ve genel olarak miihendislik hizmetleri, egitim, ilk yardim, acil
miidahale-kurtarma hizmetleri ve denetim 6n plana ¢ikarilmaktadir. Trafik kavrami

ile eslestirilen kaza kavrami konusunda yasanan bu kargasay1 diizeltmek ve giivenli
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ve de etkin bir trafik ortami yaratmak icin gerekli alt yapi caligmalarinin
tamamlanmasi, ilk yardim ve acil kurtarma hizmetlerinde iyilestirme saglanmasi,
iilke genelinde trafik kiiltiiriiniin kazandirilmasi amaciyla diizenlenecek ve kalicilig
saglanacak bir egitim anlayisi, sugla orantili bir ceza sistemi ve yogun teknoloji
destegi saglanmis denetim hizmetleri, sorunun ¢oziimiinde yararlanilacak en énemli

faaliyetler olarak kabul edilmeli ve bu dogrultuda hareket edilmelidir.

Tiirkiye’de yolcu tasimaciliginin % 95’inin, yiikk tagimaciligimin da % 92’sinin
karayollar1 vasitasiyla gerceklestirilmesi trafik kazasi riskinin yiiksek seviyede
olmasma neden olmaktadir. 1997 yilinda Tiirkiye’de 387.533 kaza meydana
gelmigken 2008 yilina gelindiginde bu sayr % 140°luk bir artisla 929.304’ya

ulagmustir.

Turkiye'de 1997-2008 Yillari Arasindaki Toplam Kaza Sayilari
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Sekil 4.2. Emniyet Genel Miudiirliigii ve Jandarma Genel Komutanligi sorumluluk
bolgesinde meydana gelen trafik kazasi bilgileri
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Son 10 yillik verilere bakildiginda 2001 ve 2002 yillar1 hari¢ kaza sayilarinda
belirgin bir artis gdzlenmektedir. Ozellikle 2006 yilindaki kaza sayisi, 2003 yilina
gore % 60 dolayinda artis gostermistir. 2001 ve 2002 yillarinda trafik kazalarindaki
yatay seyrin 2001 ekonomik krizinden dolay1 sosyoekonomik yasamdaki daralmanin
trafige yansimasindan kaynaklandigi, 2003 sonrasinda krizin etkisinin azalmaya
baslamasi ve trafige ¢ikan ara¢ sayisindaki artigla birlikte ekonomik ve sosyal

hayattaki hareketliligin kaza sayisina ivme kazandirdig: goriilmektedir. (Sekil 4.2.)

Trafik kazalarindaki artisa paralel olarak O6lii ve yarali sayist da 2003 yilindan
itibaren artig gostermistir. 2003 yilinda trafik kazalari neticesinde yaralananlarin
sayist 116.412 iken 2008 yilina gelindiginde bu say1 % 58’lik bir artigla 183.841’ye
ulagmistir. Benzer bigimde 6l sayis1 da 3946°dan 4228’¢ yiikselmistir. Ancak trafik
kazalarina iliskin olarak agiklanan istatistiklerin kaynagini olusturan kaza tespit
tutanaklarindaki olii sayilar1 gergegi yansitmamaktadir. Dolayisiyla kaza sonucunda

Olenlerin sayisi agiklanan rakamlarin oldukea tizerindedir.

1997-2008 Yillari Arasinda Trafik Kazalarindaki Olii ve Yarah Sayisi
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Sekil 4.3. 1997 — 2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen trafik
kazalarindaki 6lii ve yarali sayis1 [20]
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Tiirkiye’de trafik kazalarinda hayatin1 kaybeden ve yaralananlarin sayilarina iliskin
istatistikler, kaza tespit tutanag: verilerine dayanmaktadir. Istatistiklere yanstyan 6lii
sayilar1 kaza aninda 6lenleri gostermektedir. Bu verilere gore son on yilda meydana
gelen trafik kazalarinda 48.480 kisi hayatim kaybetmis, 1.303.390 kisi ise
yaralanmustir. (Sekil 4.3.)

Tirkiye'de bu degerlendirmelere konu olan istatistiki bilgiler, trafik polisince kaza
sonrast  doldurulan “Trafik Kazast Tespit Tutanak”larindaki  verilerden
derlenmektedir. Gorevlilerin kazanin olus nedenlerim incelemeleri sirasindaki teknik
yeterlilikleri bir yana, bir bagka devlet kurumunu kusurlu gostermede de ¢ekimser
davrandiklar1 izlenmektedir. Ancak biitiin bunlarin 6tesinde Tiirkiye’de kazalarin
olusmasina neden olan faktorler bir zincir ve olay biitiinliigii i¢inde derinlemesine ele
alinmamakta ve bu durum istatistiki sonuglarin giivenirliligini olumsuz etkilemekte

ve ¢Oziim Onerilerine gotiirebilecek gerekli teknik ayrintilar1 verememektedir.

Tirkiye’de gelismis llkelerin aksine, trafik kazalarma bagli yaralanmalar saglik
kuruluglarinca yasal olarak belirli bir siire izlenmediginden dolay1, tedavi sirasinda
hayatin1 kaybedenler, istatistiklerde yer alan 6lii sayisina dahil edilmemektedir. Bu
cercevede, yerinde denetim yapilan illerde resmi ve 6zel hastanelerden elde edilen
sonuglara gore Olii sayisinin Emniyet Genel Midirligii (EGM) istatistiklerine
yanstyandan ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna gore, 2006 yilinda bu
illerde toplam Oli sayisi istatistiklere 988 olarak yansimigken gergekte bu rakamin

2053 oldugu belirlenmistir.

Bagka bir ifadeyle, hastanede hayatini kaybeden 1065 kisi trafik kazasi

istatistiklerine girmemistir.
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Trafik kazalar1 agisindan 6nemli bir veri olarak kabul edilen “100.000 araca diisen
oli sayis1” istatistigine bakildiginda Tiirkiye’deki durumun pek parlak olmadig
goriilmektedir. Oyle ki 2006 yili verilerine gére bazi OECD iilkelerinde 100.000

araca diisen Olii sayis1 ortalama 16 iken Tiirkiye’de bu say1 44 olarak tespit edilmistir.

44
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Sekil 4.4. OECD 2006 yil1 verilerine gore bazi tilkelerde 100.000 araca diisen 6li
sayilari [20]

Trafik glivenliginin saglanmasina yonelik olarak dort adet faaliyet 6n plana
cikmaktadir. Bunlar trafik mithendisligi, trafik egitimi, trafik mevzuati ve denetimi
ile trafik kazasi sonrasi acil yardim ve kurtarmadir. S6z konusu faaliyetlerin yerine
getirilmesi amaciyla Tiirkiye’de on bes farkli kurum, kurulus ve kurula gorev ve

yetki verilmistir. [20]

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2004 yilinda yaymlamis oldugu bir rapora gére, diinya
capinda yollarda her yil 1.2 milyon civari insan 6lmekte ve 50 milyon civari insan

yaralanmaktadir. [22]
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4.2. “Asir1 Hiz’mn Trafik Kazalarina Etkisi

Hiz, karayollarimizda meydana gelen trafik kazalarma bagli 6liim ve yaralanma
olaylarinin baslica nedenidir. Hiz yapma, belirtilen hiz sinirinin {izerinde arag
kullanmaktir. [23] Hiz arttikca durma mesafesi uzamakta, direksiyon hakimiyeti
azalmakta, gegme hatalar1 ve ¢arpisma siddetleri ise artmaktadir. Asirt hiz, siiriis

giivenligini ortadan kaldirilmaktadir.

Bir ¢ok kisi hiz smirin1 5 ya da 10 km agsmayr “kabul edilebilir” hiz olarak
degerlendirmektedir. Bu tehlikeli bir yaklagimdir. Aragtirmalar, hizda az bir artigin
bile kaza olasiligin1 6nemli 6lgiide artirdigini gostermektedir. Bu konuda bir 6rnek
verecek olursak; Sekil 4.1.’deki iki arabadan biri saatte 60, digeri ise 65 kilometre
hizla gitmektedir. Yaklasik 38 metre Onlerinde karsilarina aniden bir kamyon
cikmaktadir. Her iki siiriicii de ayn1 noktada fren yapmaktadir. 65 kilometre ile giden
ara¢c kamyona saatte 32 km hizla ¢arpacak ve biiyiik hasar gorecektir; Yavas giden
arac ise saatte 5 km hizla ¢arpacaktir. [23]

A arac) saatte 60 kilometre B araci saatte 65 kilometre
hizla gitmekte ve kamyona hizla gitmekte ve kamyona
saatte 5 kilometre hizla saatte 32 kilometre hizla
garpmaktadir. garpmaktadir.

Sekil 4.5. Artan hizin ¢carpma siddetine etkisi
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Tiirkiye’de son ii¢ yilda (2006-2008) meydana gelen trafik kazalarina neden olan
stiricii kusurlar1 incelendiginde, ortalama % 30’unun hiz ve hiza bagl sebeplerden

meydana geldigi goriilmektedir. [20]

Hiza bagh trafik kazalarinin azaltilmasina yonelik olarak alinan en temel 6nlem, tasit
yollarinin 6zellikleri ve konumlar1 dikkate alinmak suretiyle yasa ile getirilen hiz
sinirlamalaridir. S6z konusu hiz sinirlamalarinin trafik kazalarinda meydana getirdigi
artis ya da azaliglara iliskin olarak cesitli iilkelerde farkli yillarda yapilan bilimsel

arastirmalardan elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Hiz s artirim ve azaltilmasinin meydana getirdigi sonuglar [20]

Hiz Sinirlann Artirilmasi Hiz Sinirlannin Azaltilmasi
Olumla kazalarda % 21
89 Kmi/s'den Olaninca arlls _ 110 kmis ‘dzn 90 Hizlar saatte 14 km,
ABD 105 Km/s'ye Isvec km/s’ e dumli kazalar ise %
ylksclime Hiz yapma aliskanliginda digtralmigtir 21 oraninda dugmugtur
%48 artis
ABD 89 Km/s’ den Olimiid ya da yaralanmal 60 km/s' dcn S0 Oliimli kazalar %24
(Michigan) 105 Km/s’ ye kazalar kirsal yollarda Danimarka km/s’ e yaralanmal kazalar %9
g yikseltme anlamh bicimde artmistir. distrilmistiir oraninda dismastir
: Yaralanmal ve maddi i
s || SLEUES: don hasarli kazalar artmis : 110 km/s 'den 100 | vaianmall kazalar %19
ABD (Ohio) 10? Km/s’ ve dricak, Olamii kazalan Fustiiva 2 'i"?."s P urarindd dzamstn
yikseltme aﬁmamlgtlr distrilmistir
Hizlar saatte Skm
1 , dismiistir
100 Km/s'den 130 km/s'den 120
Avustralya 110 Km/s'e Y;??g?ﬁégaggﬁlgm% lsvigcre kmis'e
yikseltme : distrilmistir Blimli kazalar %12
oraninda azalmistir
89 Km/s’ den - 60 km/s'den 50
ABD (lowa) | 105Kmis'ye | OMMI kazelarda %36 Almanya kmis'e KRR S
yiikseftme ¥ diistriimistir it
Avustralya 5-20 Kmis Kazalar % 8 oraninda Birlesik MR TR |
(Victoria) arasi artislar artmistir Kralitk 2 Sishitt e
distrilmistir dismiistir

Arag ile yayanin ¢arpigsmasinda, hiz ve yayanin yasama sansina dair iliski asagidaki

gibi verilmistir:

Cizelge 4.3. Arac hiz1 ve yayanin yasama sansi arasindaki iligki [28]

Arac¢ hiz1 (km/sa) Yayanin o6liimciil sekilde yaralanma yiizdesi (%)
32 5
48 45

64 85
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4.3. Hiz ve Yol Giivenligi Arasindaki Iliski: Kuvvet Modeli

Hiz ile yol giivenligi arasindaki iligkiyi 6lgmek i¢in “Kuvvet Modeli” ¢alismasi
yapilmistir. Bu model Isvecli yol giivenligi arastirmacist Géran Nilsson tarafindan
Onerilmistir. Bu modele gore, hizdaki degisimin kaza sayis1 ve yaralanma seviyesine

olan etkisi kuvvet fonksiyonlarinin bir kiimesi seklinde tahmin edilebilmektedir.

Kuvvet fonksiyonu degiskenlerden birinin degerini elde edebilmek i¢in digerinin
kuvvetini (lisslinil) alarak iki degiskeni birbiriyle iliskilendiren matematiksel bir

fonksiyondur [29].

Kuvvet modeli, hiz ve yol giivenligi arasindaki iliskiyi 6 denklem ile gosterir. Mesela

Olimciil kazalara iligkin denklem:

Sonraki 6liimlii kaza / Onceki 6liimlii kaza = (Sonraki hiz / Onceki hiz)*

Eger hiz 100 km/sa’dan 90 km/sa’ya diiserse, “sonraki hiz / dnceki hiz” oran1 90 /
100 = 0,9 olur. 0,9’un 4 issi (kuvveti) 0,9 x 0,9 x 0,9 x 0,9 = 0,656 olur. Yani,
6limli kaza sayisinin ilk durumun %65,6’s1na azalacagi, ilk duruma gore %34,4 bir

azalma olacagi tahmin edilir.

Kuvvet modeli, 6limli kazalar i¢in ayri, 6liimlii ve ciddi yaralanmali kazalar igin
ayri, tim yaralanmali kazalar i¢inse ayr1 birer denklem igerir. “4” kuvveti 6limli
kazalar i¢in Onerilirken, “3” kuvveti 6liimli ve ciddi yaralanmali kazalar igin, “2”

kuvveti ise tiim yaralanmali kazalar i¢in 6nerilir [29].
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Kuvvet modeli, hizdaki degisimin beklenen etkilerini tahmin etmek i¢in yaygin

olarak kullanilir. Bu modelden ¢ikan sonuclar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Yol giivenligi ve hiz arasinda c¢ok giiclii istatistiksel bir iligki bulunmaktadir.
Kazalar ve yaralanmalar lizerinde hiz faktdriinden daha etkili bir risk faktorii

oldugunu diisiinmek zordur.

2. Hiz ve yol giivenligi arasindaki istatistiksel iliski cok tutarlidir. Hiz distiikge
kaza sayis1 ve yarali sayist tim durumlarin %95’inde diigmistiir. Hiz arttikca
kaza sayis1 ve yarali sayisi ise tim durumlarin %71’inde artmistir. Yani, hizdaki

bir diisiis, her zaman yol giivenligini artiracaktir.

3. Hiz ve yol giivenligi arasindaki nedensel iliski de agiktir. Bu rapor kapsamindaki

tiim kanitlar 6nceki (hiz, kaza) — sonraki (hiz, kaza) calismalarindan olusmaktadir.

4. Hiz ve yol giivenligi arasindaki iligki evrenseldir. Mesela ¢alismanin yapildigi

iilkeden, ne zaman yapildigindan veya trafik tiiriinden etkilenmemistir.

5. Hiz ve yol giivenligi arasindaki iliski fizigin temel kurallariyla agiklanabilir.
Aracin durma mesafesi ve carpisma anindaki agiga c¢ikan enerji miktarim fizik

kurallar1 belirler [29].
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5. ALAN CALISMASI: HIZ OLCEN LED’Li RADAR SiSTEMLERI iLE
MEYDANA GELEN KAZALARIN INCELENMESI

Hiz kontrolleri; radar, takograf veya kamera ile yapilabilmektedir. Ayrica,
stiriiclilerin seyir halindeyken dikkatlerini ¢ekmeye yonelik olarak aracin hizini
gosteren 1s1kli panolar da son zamanlarda giizergah {izerinde uygulama alani

bulabilmektedir. (Resim 5.1.)

Resim 5.1. Tiirkiye’de kullanilan LED’1i Radar panolarina bir 6rnek [6]

LED’li radar gostergeleri genelde “asir1 hiz’in daha ¢ok goriildiigii sehirlerarasi
yollarda, siiriiciileri psikolojik olarak etkilemek, ara¢ hizin1 gostererek siiriiciileri
uyarmak amagh kullanilmaktadir. Yolun sag ya da sol kismina monte edilen bu
sistemler iizerinde bulunan radar cihazlar1 gelen araglarin hizlarini 6lger ve bu hizlar
sisteme aktarir. Sistem eger Olciilen hiz, azami hiz degerinden kiigiik ise sadece
aracin hizin1 gosterirken; azami hizin istiinde bir hiz ile seyahat eden araglarin
hizlarini ise bir uyar1 mesaj1 (“Yavas!”, “Dikkat!”, “Hiziniz1 Azaltin!” gibi) ile (ve

bazen yanip sonme efekti ile) LED’li panoda gosterir.
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Sekil 5.1. LED’li radar panolarinin ¢alisma prensibi

Hiz kontrollerinin, radar cihazlar ile gerceklestirilmesi gesitli iilkelerde uygulama
alan1 bulmakla birlikte, “Kamerali Hiz Denetimi” ile de algilanan yakalanma riskinin
artirlldig1 ve trafik kazalarinin énemli Slciide azaltildigr tespit edilmistir. Ornegin,
kameral1 hiz denetimi ile trafik kazalarinin; Yeni Zelanda’da %19, Norve¢’te % 20,
Londra’da % 25, Arizona’da % 16 oraninda azaldii saptanmistir. Diger bir
arastirmaya gore ise, kamerali hiz denetimi; trafik kazalarinda % 7, 6limlii trafik

kazalarinda ise % 20 azalis saglamistir [20].

Kuzey irlanda’da hiz kameralarmin ciddi kazalari yar1 yariya indirdigi bildirilmistir.
Temmuz 2003’te kurulan hiz kameralar1 sayesinde, Mart 2002°de biiyiik ¢apl kaza
sayis1 169 iken, 2009 yilinda bu say1 76’ya diismiistiir [24].
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Resim 5.2. Kuzey Irlanda’da kullanilan hiz 6l¢iim kameralarindan bir tanesi [24]

Yol kenarlarina yerlestirilen ve o noktadan gecen aracglarin hizini gosteren 1sikli
panolar da, siirliciilerin seyir halindeyken dikkatlerini ¢ekme yoniinde etkili sonuglar
verebilmektedir. Bu cergevede, drnegin Kanada’da yapilan bir ¢alismaya gore, s6z
konusu panolarin kullanimi ile siiriiciilerin % 70’inin hizlarim1 azalttiklar1 tespit
edilmistir. Diger taraftan, siirliciinlin hiz ihlali yaptiginin s6z konusu noktadan gegen
diger kisilerce de goriilmesinin saglanmasi, bir nevi sosyal kontrol mekanizmasini da

harekete gecirebilmektedir [20].

Tirkiye’de daha ¢ok sehirlerarasi kara yollarinda kullanilan 1s1kli (LED’l1) panolari,
Izmir, Bolu, Aydin, Konya, Mersin, Samsun, Antalya gibi bir ¢ok sehre giden
giizergahlarda gérmek miimkiindiir [6]. Bu radar panolari sayesinde, siiriiciiye o an
seyretmekte oldugu hiz bilgisi aninda bildirilerek siiriiciiniin hizin1 azaltmasi saglanir.
(psikolojik etki) Ayrica bu panolarda LED teknolojisi kullanildigindan dolay1 gii¢
tilketimi geleneksel aydinlatma yontemlerine gore daha azdir. Giines enerjisi ile

calisabilmesi sayesinde altyapi ve elektrik zorlugu ve sorunlari ortadan kalkmaktadir.
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5.1. Secilen Alan ve Calisma Yontemi

Hiz 6l¢iimii yapan ve siiriiciileri seyrettikleri hizlar konusunda uyaran LED’li radar
sistemleri Tiirkiye’de son 3 yildir yayginlastigi i¢in genis bir veri kiimesi olusturmak
mimkiin degildir. Ayrica bu sistemlerin kullanildig1r her bolgeden de saglikli veri

alinabildigi sdylenemez.

Bu ¢alisma kapsaminda hem saglikli veri alinabilen hem de birden fazla radar sistemi
iceren Antalya ve Konya bolgeleri se¢ilmis ve analizler bu bdlgelerden alinan veriler
1s181inda yapilmistir. Degerlendirme yapilirken, radar sistemleri kullanilmadan 6nce
ve kullanildiktan sonra, bu sistemlerin takildigi yer ve g¢evresindeki kaza sayilari

karsilastirilmistir.

Radar cihazinin, yaklasan araglarin hizlarin1 300 m.’ye kadar ol¢ebildigi ve bu
panolarin en fazla 600 m. 6nceden fark edilebildigi géz 6niinde bulundurularak, kaza
sayilar1 belirlenirken bu panolarin bulundugu noktalardan 1 km Oncesi baslangi¢
noktast kabul edilmistir. Siiriiciilerin radar panosunda hizlarin1 goérdiikten sonra
ortalama 5 km. boyunca hizlarin1 ¢ok degistirmedigi ya da hiz gésteriminin etkisinde
kaldig1 varsayimiyla radar panolarinin bulundugu noktalardan 5 km sonrasi kazalar

icin bitis noktas1 kabul edilmistir [6].

Sekil 5.2. Calisma alani1: LED’li Radar noktasindan 6nceki 1 km ve sonraki 5 km
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5.2. Antalya Cevresindeki LED’li Radar Panolarinin incelenmesi

Antalya ve cevresindeki sehirlerarasi yollarda bulunan LED’li radar panolar1 17
Aralik 2007 tarihinde ilgili yerlere monte edilmis [6]; bu yila kadar ve bu yildan
(2008) itibaren meydana gelen kazalar ve 6liim — yaralanmalar incelenmistir. Antalya
Bolge Trafik Mudiirligi yetkililerinden alinan kaza sayilari, tiirleri, 6lii ve yaral

sayilarina iliskin veriler asagidaki tabloda toplanmistir. [25]

Cizelge 5.1. Antalya ¢evresindeki radar panolar1 yakinlarinda meydana gelen
kazalarin analizi

Oliimlii Kaza Olii Say1st Yaralanmali Kaza Yarali Sayisi Maddi Hasarli Kaza

E O [ 0 O [ 0 O [ 0 O [ 0 O [ 0
2 S S = S S = S S = S S = S S =
E (o] (o] N (o] (o] N (o] (o] N (o] (o] N (o] (o] N

1 1 2 0 1 2 0 10 7 4 20 12 9 16 16 6

2 3 1 1 7 4 1 12 12 7 30 73 10 55 35 13

3 1 4 0 1 4 0 19 15 10 44 33 20 70 46 24

4 3 1 0 3 1 0 37 26 25 78 54 42 140 | 111 50

Asagida incelenen kesimlerin adlar1 ve ilgili istikamette kacinc1 km.de yer aldiklar

verilmistir:

1: Antalya — Burdur ayrim, Korkuteli kavsagi, Antalya istikameti Km: 11
2: Korkuteli yolu, Cehennemdere mevkii, Antalya istikameti Km: 35
3: Kemer yolu, Kemer istikameti Km: 44

4: Aksu kavsagi, Mersin istikameti Km: 15

LED’li radar panolar1 takilmadan 6nceki 2 yil igerisinde (2006 ve 2007) olimli
kazalar ve Olii sayisi bazi noktalarda artmis, bazi noktalarda azalmistir. Fakat
panolarin takildigi yildan (2008) itibaren 6liimlii kazalar ve 6lii sayis1 her noktada
azalmgtir. Ornegin 2007 yilinda Antalya cevresindeki 4 farkli bolgedeki 6liimlii kaza
sayist toplam1 “8” iken, bu sayr radar panolarmin takildigi 2008 yilinda “1”e

dismistiir. (%87,5 azalma) Aym sekilde o6li sayis1 da “11”den “1”e diismiistiir.
(%91 azalma)
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LED’li radar panolar1 takilmadan 6nceki 2 yil igerisinde (2006 ve 2007) yaralanmali
kazalar ve yarali sayisi bazi noktalarda artmis, bazi noktalarda azalmistir. Fakat
panolarin takildig1 yildan (2008) itibaren yaralanmali kazalar ve yarali sayisit her
noktada azalmistir. Ornegin 2007 yilinda Antalya gevresindeki 4 farkli bolgedeki
yaralanmali kaza sayist toplam1 “60” iken, bu say1 radar panolarinin takildigr 2008
yilinda “46”ya digmiistiir. (%24 azalma) Aynmi sekilde yarali sayist da “172”den
“817e diigmiistiir. (%53 azalma) Maddi hasarli kazalarda da durum benzerdir. LED’li
radar panolari takilmadan onceki sene (2007) toplam kaza sayis1 “208” iken, bu say1

radarlarin takildig1 2008 yilinda “93” e diismiistiir. (%55 azalma)

Kaza sayisi ile 6liim ve yaralanmalardaki bu oransal diisiislerin istatistiksel agidan
anlaml olarak degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla sayida veriye gereksinim oldugu
aciktir. Ancak LED’li radar sistemlerinim kullanimi heniiz yeni oldugundan, mevcut

ve kisitlt veriler kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir.
5.3. Konya Cevresindeki LED’li Radar Panolarinin incelenmesi

Konya ve cevresindeki sehirlerarasi yollarda bulunan LED’li radar panolar1 6 Ocak
2008 tarihinde ilgili yerlere monte edilmis[6]; bu yila kadar ve bu yildan (2008)
itibaren meydana gelen kazalar ve 6liim — yaralanmalar incelenmistir. Konya Trafik
Denetleme Sube Miidiirliigii yetkililerinden alinan kaza sayilari, tiirleri, 6lii ve yaral

sayilarina iligkin veriler Cizelge 5.2.’de toplanmistir [26].

Cizelge 5.2. Konya ¢evresindeki radar panolar1 yakinlarinda meydana gelen
kazalarin analizi

Oliimlii Kaza Olii Sayist Yaralanmali Kaza Yarali Sayis1 Maddi Haarli. Kaza
7 = S = = S = = S = = S = = S =
§ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
1 0 1 0 0 2 0 4 7 7 7 13 12 15 14 12
0 0 0 0 0 0 5 4 1 9 10 5 4 7 1
3 9 19 27 11 35 20 13
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Asagida incelenen kesimlerin adlari ve yol kesim numaralar verilmistir:

1: Afyon yolu (yol ks. no: 16)
2: Adana yolu (yol ks. no: 19)
3: Ankara yolu (yol ks. no: 38)

LED’li radar panolar1 takilmadan 6nceki 2 yil igerisinde (2006 ve 2007) Slimli
kazalar ve Olii sayis1 baz1 noktalarda artmis, baz1 noktalarda ayn1 kalmistir. Fakat
panolarin takildigi yildan (2008) itibaren 6liimlii kazalar ve 6lii sayis1 her noktada
azalmistir veya ayni kalmustir. Ornegin 2007 yilinda Konya gevresindeki 3 farkli
bolgedeki oliimlii kaza sayis1 toplami “1” iken, bu say1 radar panolarinin takildigi

2008 yilinda “0”a diismiistiir. Aym sekilde 6lii sayis1 da “2”den “0”a diismiistiir.

LED’li radar panolar1 takilmadan 6nceki 2 yil igerisinde (2006 ve 2007) yaralanmali
kazalar ve yarali sayisi bazi noktalarda artmis, bazi noktalarda azalmistir. Fakat
panolarin takildig1 yildan (2008) itibaren yaralanmali kazalar ve yarali sayisit her
noktada azalmistir veya aym kalmustir. Ornegin 2007 yilinda Konya cevresindeki 3
farkli bolgedeki yaralanmali kaza sayis1 toplami “20” iken, bu say1 radar panolarinin
takildigr 2008 yilinda “14”e diismiistiir. (%30 azalma) Ayn1 sekilde yarali sayis1 da
“507den “28”e dligsmiistiir. (%44 azalma)

Maddi hasarli kazalarda da durum benzerdir. LED’li radar panolar1 takilmadan
onceki sene (2007) toplam kaza sayisi “41” iken, bu say1 radarlarin takildigi 2008
yilinda “26” e diismiistiir. (%37 azalma)

Kaza sayis1 ile 6liim ve yaralanmalardaki bu oransal diisiislerin istatistiksel agidan
anlaml olarak degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla sayida veriye gereksinim oldugu
aciktir. Ancak LED’1i radar sistemlerinim kullanimi heniiz yeni oldugundan, mevcut

ve kisitlt veriler kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir.
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5.4. Antalya ve Konya Illerine Ait Yillara Gore Yagis Miktarlar

Kazalara neden olan dogal faktdrlerden birisi de “yagis” tir. Yagis miktarinin kazalar
tizerindeki etkisini de gormek amaciyla Antalya ve Konya illerine iliskin 2006 —
2007 - 2008 yillarina ait aylik toplam yagis miktarlar1 Cizelge 5.3. ve Cizelge 5.4.’de
verilmistir: [27]

Istasyon Adi / No: Antalya / 17300

Cizelge 5.3. Antalya iline ait aylik toplam yagis (mm) miktarlar1

Yil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Top.
/Ay

06 319,0 84,5 78,2 87,3 12,3 21,9 03 | 34 29,9 494,7 126,4 66,4 13243

07 113,8 152,7 39,1 12,5 1,9 0,8 02 | 0,0 0,9 38,2 87,0 2472 | 6943

08 12,6 10,8 66,4 | 41,0 2,2 0,8 0,0 | 2,0 38,6 8,0 32,6 68,7 283,7

Cizelge 5.3’teki yillik yagis miktarlar1 incelendiginde, 2008 yilindaki toplam yagis
miktart 2007’ye gore ¢ok azalmistir. (%48 azalma) Yagislarin azalmasinin kaza
sayisin1 da azaltabilecegi goz Oniine alinirsa, Antalya g¢evresinde bulunan LED’li
radar panolarinin bulundugu bolgelerdeki kazalardaki azalmaya radar panosu

kullanimi1 diginda “yagis” faktoriiniin de etkili oldugu sdylenebilir.

Istasyon Adi/ No: Konya / 17244

Cizelge 5.4. Konya iline ait aylik toplam yagis (mm) miktarlar

Yil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Top.
/Ay
06 |21,2 238|184 |534]179]99 |03 |00 200|661 |51,9]0,1 |2830
07 (209|193 154 |16, | 163|159 |04 |60 |41 |255]68,0 |538 |261,7
08 [23,0]21,2]381]205|234]75 |55]00]520]206 |228 5932939

Cizelge 5.4’teki yillik yagis miktarlart incelendiginde, 2008 yilindaki toplam yagis
miktart 2007°ye gore cok az artmustir. (%11 artis) Yagis miktarlarinin son 3 sene
incelendiginde benzer seviyede oldugu g6z Oniine alinirsa, Konya c¢evresinde
bulunan LED’li radar panolarinin bulundugu boélgelerdeki kazalardaki azalmaya

“yagis” faktoriiniin 6nemsenmeyecek seviyede etkili oldugu sdylenebilir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Teknolojinin ilerlemesi ve buna bagh olarak artan arag sayisi ile giin gectikge trafik
sorunlart ¢cok karmasik bir hale gelmistir. Trafik sorunlarinin en biiyiigli siiphesiz
bir¢ok insan hayatina mal olan “trafik kazalar1” iken, ikinci siray1 “trafik sikigikligr -
yogunlugu” almaktadir. Gerek trafik ve yol gilivenligini artirarak oOliimlii ve
yaralanmali kazalar azaltmaya, gerekse de trafik sikisikligini azaltip akici bir trafik
saglamaya yonelik yapilan c¢alismalari destekleyen onemli faktorlerden birisi de

“Akalli Trafik Sistemleri - ITS” tir.

Tim diinyada etkin olarak birgok noktada kullanilan, trafik ve yol giivenligine olan
faydalar1 yapilan ¢alismalarla ispatlanan ITS’in kullanimi, Tirkiye’de de giin
gectikce artmaktadir. Trafik ve ulasimdan sorumlu resmi birimlerden “belediye” ve
“karayollar1” trafik miidiirliikleri, ulasim daire bagkanliklart ve ilgili diger birimler
ITS’in Oneminin farkina varmis ve bu sistemleri bir¢ok noktada uygulamaya
baslamustir. Ozellikle biiyiik sehirlerde gordiigiimiiz bu sistemler, giin gectikce tiim il

ve il¢elerimize ihtiya¢ dahilinde kurulmaya baslamistir.

ITS uygulamalar1 yapilirken yeni teknolojiler de goéz Oniinde bulundurulmalidir.
Mesela bundan 15 sene 6nce bir ¢ok sistem veri haberlesmelerini kablolar (ethernet,
kiralik hatlar vb.) ile yaparken, simdi gerek alt yap1 ve kullanim kolaylig1 gerekse
maliyet acisindan daha avantajli olan RF, GPRS, WiMAX gibi kablosuz haberlesme
teknolojileri degerlendirilmelidir. Aynmi1 sekilde ara¢ algilama teknolojileri igin
onceden kullanilan ve hala en saglikli yontemlerden biri olan loop detektor alternatifi
olarak sanal loop detektor olusturabilen, arag tiplerini algilayabilen ve hatta plaka
tanima sistemine bile sahip olabilen kamera sistemleri diisliniilebilir. Trafikten veri
toplama amaciyla kullanilan detektérler ve sensorler yerine siiriiclilerin cep
telefonlar1 bile artik birer sensor vazifesi gorebilmekte ve merkezi sisteme anlik arag
yogunlugunu bildirmesi agisindan 6nemli bir vazife iistlenebilmektedir. Bu tarz
giincel teknolojiler kullanilarak ITS daha verimli, daha uygun maliyetli ve daha
kolay kullanimli bir hale getirilmelidir.
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ITS, trafik glivenligine direkt ve dolayli olarak etki etmektedir. Trafik kameralari,
LED’li radar panolart gibi sistemler sayesinde siiriiclilerin hiz denetimi
yapilabilmekte ve siiriiciilerin hizlar1 diisiirtilerek trafik giivenligine direkt olarak bir
etki saglanabilmektedir. Yol sensorleri, trafik yogunluk haritasi, yesil dalga sistemi,
trafik kontrol merkezi gibi sistemler sayesinde ise “akilli yol” yapis1 saglanabilmekte,
anlik trafik yogunluguna gore sinyalizasyon sistemleri olusturulabilmekte, boylelikle
trafik sikisikligr azaltilmaktadir. Trafik sikisikliginin azalmasi ve trafigin rahat bir
sekilde akmasi, siirliciilerin sabirsiz ve dikkatsiz bir sekilde ara¢ kullanimlarini,
gereksiz ara¢ sollama, siirekli serit degistirme ve asir1 hiz gibi tehlikeli trafik
davraniglarini ve trafik kural ihlallerini de azaltacaktir. Dolayistyla trafigi rahatlatan

ITS elemanlar1 aslinda trafik giivenligine de dolayli olarak katki saglamaktadir.

Elektronik {icret toplama sistemleri sayesinde kopriiler, 6zel alanlar gibi ticret 6deme
yollarindaki gecikme otomatik sistem sayesinde en aza indirilebilir. Boylelikle
sikisikliklar ve zaman kaybi azaltilmis olur. Zaman kaybini1 azaltmak ve sikisikliklar
en aza indirmek amaciyla gise gorevlileriyle saglanan hizmetler yerine miimkiin

oldugunca otomatik sistemlere gecis uygulanmalidir.

Trafik denetleme amagl olarak kullanilan kamera sistemleri sayesinde, asir1 hiz,
tehlikeli ara¢ kullanimi, kirmizi 11k ihlali, emniyet seridi ihlali, durma / duraklama
ihlali gibi trafik kural ihlali yapan siiriiciiler tespit edilebilir ve otomatik olarak ceza
kayd:r tutulabilir. Denetleme ve cezalandirma sayesinde siiriiciilerin daha dikkatli
olmas1 saglanabilir ve trafik kazalar1 azaltilabilir. Ozellikle hiz ve kirmmzi 1sik
ihlallerinin ¢ok yapildig1 veya trafik yogunlugunun fazla oldugu yerlerde bu tarz
sistemlerin kullanimi yayginlastirilmalidir. Istanbul’da emniyet seridi ihlali, kirmizi
151k ihlali ve asir1 hiz tespiti gibi amaglarla kullanilan kamera sistemleri biiyiik
sehirlerimizde de giin gectikce yayginlagsmaktadir. Denetim disinda kavsaklarin
izlenmesi, yogunluklarin takip edilmesi gibi genel durum degerlendirmesi agisindan
da c¢ok faydali olan trafik kameralari, trafik sikisikliklarinin da azaltilmasi agisindan

da bu sistemler oldukga faydalidir.
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Yol sensorleri sayesinde trafikten elde edilen veriler ile kavsaklarda bulunan kontrol
cihazlari, sinyal siirelerini otomatik olarak en uygun olanma ayarlayabilir ve
boylelikle trafigin akici sekilde islemesi saglanabilir. Ayrica sensorlerden alinan tim
veriler sayesinde trafigin genel durumu degerlendirilebilir ve ulagim altyapist en
uygun sekilde yonetilebilir. Tikanan kavsaklarda en uygun sinyal siirelerinin
belirlenmesi agisindan loop detektorler, sanal loop olusturabilen trafik kameralar1 ve
arac detektorleri gibi sensdrler destekleyici rol oynarlar. Bu sensorlerin sikisikligin

sorun oldugu bolgelerde kullanilmasi gerekir.

Trafikten gelen veriler sayesinde anlik trafik yogunlugunu gosteren trafik yogunluk
haritalari, siiriiciilere alternatif yollar1 goérebilme imkan1 vermekte ve trafik
yogunlugunu farkli gilizergahlara dagitabilmektedir. Bu sayede sikisiklik
azaltilabilmektedir. Internet, cep telefonu gibi sistemler iizerinden anlik hizmet
alinabilen bu sistemler Tiirkiye’de simdilik aktif olarak sadece Istanbul’da
kullanilmaktadir. En kisa silirede gerekli sistem altyapisinin kurularak trafik
sikistkligmin gitgide arttigi Ankara, Izmir gibi biiyiik sehirlerde bu haritalarm

hizmete sunulmas: gerekmektedir.

Stiriictileri normal trafik levhalarina gore daha etkin olarak uyarmak ve levha
igerigini o anki yol durumuna gore dinamik olarak degistirebilmek amaciyla
kullanilan VMS — VTS mesaj sistemleri sayesinde trafik akisi kontrol
edilebilmektedir. Ilgili giizergahlarin yogunluklar1 trafikten toplanan veriler
sayesinde hesaplanabilmekte ve mesaj sistemlerinde alternatif gilizergahlar
gosterilebilmektedir. Yolun (veya tlinelin, kopriniin vs.) ilerleyen kisimlarinda
meydana gelmis olan trafik kazalar siiriiciilere onceden bildirilebilir ve yeni bir
kazanin olmasi1 engellenebilir. Hava kosullari, yol durumu 6nceden siiriiciilere uyari
olarak bildirilebilir, siiriiciilerin hizlarim1 azaltmasi ve tedbirli ara¢ kullanimi
saglanabilir, boylelikle olas1 trafik kazalar1 O6nlenmis olur. Tirkiye’de goriisiin
azaldig: tiinellerde, alt gegitlerde veya hizin arttig1 otoyollarda bu tarz sistemler hem
uyar1 amagli hem de bilgilendirme amacl olarak kullanilmaktadir. Yeni yapilacak
olan tiinel, otoyol vb. yollarda VMS ve VTS kullanim1 artik bir zorunluluk haline

gelmistir.
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Ozellikle ard arda siralanmis kavsaklar arasinda uygulanan yesil dalga sistemi,
stiriiclilerin miimkiin oldugunca durmadan kavsaklardan geg¢mesini saglamaktadir.
Dur / kalk sayisinin azaltilmasiyla siiriiciilerin sabirsiz ve kararsiz davraniglar1 en aza
indirilirken, siirticiilerin stirekli yesil 1s1ikta gegmesi saglandigindan kirmizi 1s1k
ihlallerinin de O©nlenmesi saglanir. Yesil dalga sisteminin kurulu oldugu bir
giizergahta, sabit hizla (yesil dalga hizi, 6rnegin 50 km / sa) gidildiginde siirekli yesil
1s1kta gegecegini bilen siiriicli, hizim1 kontrol altinda tutar; gereksiz yere asir1 hiz
yapmamasi gerektigini bilir; siirekli degisken bir hizda seyretmez. Bu sekilde kontrol
altina alman hiz sayesinde trafik kazasi riski de en aza indirilmis olur. Trafik
kazalarini azaltmasi yaninda zaman kaybi, is giicii kaybi, yakit kayb1 gibi kayiplari
en aza indiren bu sistem milli ekonomiye de katkida bulunmaktadir. Sinyalize
kavsaklarin artik hemen hemen her yerde var oldugu veya yeni yapilacak olan bir
cok kavsagin sinyalize olacagi diisiiniildiiglinde, ard arda siralanmis ve yesil dalga
sistemi kurulmasina iliskin kriterleri (kavsaklar arasi mesafe, duraklar gibi trafik
akisin1 kesebilecek etmenlerin degerlendirilmesi vs.) saglayan tiim glizergahlara

mutlaka bu sistem uygulanmalidir.

Merkezi denetim ve yoOnetim saglayan trafik kontrol merkezleri sayesinde
kavsaklardaki en uygun sinyal siireleri secilebilir, yesil dalga koordinasyonu ig¢in
gerekli olan saat senkronizasyonu yapilabilir, tiim kavsaklar izlenebildiginden olasi
yanlis veya eksik sinyal planlar diizeltilebilir, olusabilecek hata ve ariza durumlari
aninda goriilebilir. Tiim bu kolayliklar sayesinde trafik sikisikligi en az seviyeye
indirilebilir ve ulagim alt yapis1 en uygun sekilde kullanilabilir. Tiim kavsaklardan
aliabilecek o6l¢iim verileri ile ileriye yonelik yapilabilecek diizeltmeler ve yeni
projeler ele alinabilir. Bir ¢ok biiylik sehirde ve sehirlerarasi yollarda bulunan
kavsaklar merkezi sistem ile izlenmekte ve yoOnetilmektedir. Yeni projeler
kapsaminda (6zellikle yesil dalga koordinasyonunun kurulacagi) yapilacak olan
kavsaklar i¢in trafik kontrol merkezlerinin de kurulmasi planlanmalidir. Bunun i¢in
en kisa siirede altyap: ve fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi ve sistemlerin devreye

alinmas1 gerekmektedir.
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Tiirkiye’de ve tim diinyada yilda on binlerce kisinin hayatin1 kaybettigi trafik
kazalar1 incelendiginde bir ¢ogunda ana sebep “asir1 hiz”dir. Asir1 hizla seyreden
stiriiciiler, ani bir durumla karsilagtiginda kontroliinii kaybetmekte, durus mesafesini
koruyamamakta ve ciddi kazalara sebep olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda hizdaki az
bir ylikselmenin bile 6liimciil ya da agir yaralanmali kaza sayisin1 ve Olii-yaral

sayisini ciddi oranlarda artirdigr goriilmektedir.

Trafik ve yol giivenligini tehdit eden “asir1 hiz”, denetim ve ikazlarla en aza
indirilebilmektedir. Polis hiz denetimleri, kamera sistemleri i¢eren otomatik yol
denetimleri disinda siiriiciileri psikolojik olarak etkileyecek veya seyir halindeki
hizlari1 onlara hatirlatabilecek sistemlerin  destekleyici olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Siiriiclilerin hizli ara¢ kullanimin1 6nlemeye yonelik olarak bazi
noktalara yerlestirilmis olan 1s1kl1 panolarin kullanimi yayginlagtirilmalidir. [20] Bu
panolar sayesinde siiriiciiler hizlarin1 daha etkin bir sekilde gérmekte ve hizlarinin
farkina varmaktadir. Yapilan calismalarda LED’li radar panolar1 kullanildiktan sonra
kaza sayilarinda ve 6lii-yaral sayilarinda ciddi bir azalis s6z konusudur. Incelenen
Antalya ve Konya bolgelerinde 6liimlii ve yaralanmali kaza sayilar ile 6lii ve yarali
sayilarindaki azalmada yagis miktari, trafik egitimi, yol yapist gibi faktorlerin de
etkili oldugu diisiintilebilir. Fakat bu bolgelerdeki yetkili trafik birimleriyle yapilan
sozlii goriismelerde calisma verilerini olusturan 3 sene igerisinde sadece Antalya’da
azalan yagis miktarinin ve incelenen bolgelerin bir kacinda yapilan boliinmiis yol
calismalarinin disinda 6nemli bir degisiklik olmadigi ve benzer sartlarin oldugu
Ogrenilmistir. Dolayisiyla diger tiim faktorlerin yaninda, LED’li radar sistemlerinin
kazalar1 azaltmadaki olumlu etkisinin varlig1 tartisilamaz. Ozellikle Sliimlii ve
yaralanmali kazalarin yogun oldugu noktalarda bu tarz psikolojik etki saglayan ve
stiriciileri uyaran LED’li radar sistemlerinin kullanilmasi, trafik ve yol giivenligi

acisindan biiyiik katki saglayacaktir.
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EK-1 izmir Biiyiiksehir Belediyesi Basin Danismanlig1 Basin Biilteni

YESIL DALGA KAZANDIRIYOR - 5.12.2002

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin gectigimiz yil i¢inde ilk olarak Yesillik Caddesi’nin
Kizilgullu Kavsagi ile Cesme Otoyol girisi arasinda ve Mustafa Kemal Sahil Bulvari
tizerinde kurdugu sinyalizasyon sisteminde devreye aldig1 “yesil dalga” uygulamasi
yalniz kazalar1 azaltmakla kalmadi ekonomiye de trilyonlarca liralik kazang saglad.
Trafik Isleri Sube Miidiirliigii’niin yesil dalga sistemini uygulamaya basladig
Yesillik Caddesi ve Mustafa Kemal Sahil Bulvari iizerinde gergeklestirdigi
Olctimlerde yilda 10 trilyon TL’lik tasarruf yapildig saptandi.

Trafik Isleri Sube Miidiirliigii, 5 kilometrelik giizergahtaki toplam 10 adet kavsak
bulunan Mustafa Kemal Sahil Bulvari’nda yaptig1 sayimda; giinde ortalama 63 bin
civarinda aracin bu arter iizerindeki en az iki kavsakta yaklasik bir dakikalik bekleme
stiresinin bulundugunu belirledi. Bu veriler 1s18inda yapilan hesaplamalar sonucu
sadece Mustafa Kemal Sahil Bulvari icin toplam yakit kaybmin 2 milyon 495 bin
litre oldugu, yakitin litre birim fiyatinin ortalama 1 milyon 500 bin TL iizerinden
degerlendirilmesiyle yillik tasarrufun 3 ila 4,5 trilyon liraya vardigi belirlendi. Ayrica
kavsaklarda harcanan zamanin yarattig1 isgiicii kayiplarinin ise yaklagik 500 milyar

TL civarinda oldugu saptandi.

Ayni Ozellikleri tasiyan Yesillik Caddesi iizerindeki kavsaklar i¢in de benzer
hesaplamalar yapilarak ve bu giizergahta da elde edilen tasarrufun 4,5 trilyon lira
civarina ulastig1 belirlendi. Yesil Dalga sisteminin uygulamaya konuldugu Yesillik
Caddesi ve Mustafa Kemal Sahil Bulvar1 giizergahi tizerinde 60 ila 70 kilometrelik
hizla seyreden araglar, kavsaklarda ve trafik 1siklarinda durmaksizin seyir

yapabiliyor.
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EK-1 (Devam) Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Basin Danismanligi Basin Biilteni

Oniimiizdeki giinlerde kent merkezinde basta Karsiyaka Yali Cad., Hasan Ali Yiicel
ve Cemal Giirsel Cad. ana arterlerde de yapilacak diizenlemelerle yesil dalga sistemi
yayginlastirilacak ve bdylece izmirlilerin trafik sikisikliklarindan kaynaklanan zaman

ve iggiicii kayiplarindan elde edecegi tasarruflari artacak.

Cizelge 1.1. Mustafa Kemal Sahil Bulvari i¢in arag sayimlari

MUSTAFA KEMAL SAHIL BULVARI

(Hafta I¢i + C:tesi)
Arag Sayimi
Marina-Konak Istikameti Konak-Marina Istikameti
Sira Saat Saat Otomobil Otobiis/Kam Otomobil Otobiis/Kam Otomobil Otobiis/Kam

1 00:00 00:30 200 4 200 4 400 8
2 00:30 01:00 200 4 200 4 400 8
3 01:00 01:30 200 4 200 4 400 8
4 01:30 02:00 200 4 200 4 400 8
5 02:00 02:30 200 4 200 4 400 8
6 02:30 03:00 200 4 200 4 400 8
7 03:00 03:30 200 4 200 4 400 8
8 03:30 04:00 200 4 200 4 400 8
9 04:00 04:30 200 4 200 4 400 8
10 04:30 05:00 200 4 200 4 400 8
11 05:00 05:30 200 4 200 4 400 8
12 05:30 06:00 250 5 250 5 500 10
13 06:00 06:30 250 5 250 5 500 10
14 06:30 07:00 679 24 325 19 1004 43
15 07:00 07:30 1570 57 600 30 2170 87
16 07:30 08:00 1890 67 610 40 2500 107
17 08:00 08:30 1569 57 589 41 2158 98
18 08:30 09:00 1632 53 620 57 2252 110
19 09:00 09:30 1200 36 540 34 1740 70
20 09:30 10:00 1128 24 603 32 1731 56
21 10:00 10:30 1100 36 540 27 1640 63
22 10:30 11:00 750 34 600 19 1350 53
23 11:00 11:30 700 26 586 26 1286 52
24 11:30 12:00 807 28 634 31 1441 59
25 12:00 12:30 734 21 575 24 1309 45
26 12:30 13:00 745 23 490 19 1235 42
27 13:00 13:30 680 26 579 25 1259 51
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28 13:30 14:00 723 18 605 21 1328 39
29 14:00 14:30 720 18 740 16 1460 34
30 14:30 15:00 810 25 802 23 1612 48
31 15:00 15:30 840 24 779 13 1619 37
32 15:30 16:00 780 22 750 17 1530 39
33 16:00 16:30 820 24 680 18 1500 42
34 16:30 17:00 910 28 590 15 1500 43
35 17:00 17:30 1020 20 450 12 1470 32
36 17,30 18:00 985 26 890 22 1875 48
37 18:00 18:30 648 14 1800 38 2448 52
38 18:30 19:00 476 17 1895 49 2371 66
39 19:00 19:30 490 14 1765 35 2255 49
40 19:30 20:00 380 12 1645 34 2025 46
41 20:00 20:30 450 13 989 23 1439 36
42 20:30 21:00 389 8 670 17 1059 25
43 21:00 21:30 376 9 540 14 916 23
44 21:30 22:00 405 12 389 12 794 24
45 22:00 22:30 356 7 308 13 664 20
46 22:30 23:00 250 250 500 8
47 23:00 23:30 250 4 250 4 500 8
48 23:30 00:00 250 4 250 4 500 8
YEKUN 30212 889 27628 882 57840 1771
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YESIL DALGA FAYDA ANALIZi

Giizergah - Mustafa Kemal Sahil Bulvari
Kavsak sayisi - 10 Adet

Giizergah mesafesi 24300 mt.

Yesil dalga veri degerlendirme tarihi 210.10.2002

Analiz icin Gerekli Veriler Ve Kabuller

A: Sayim Degerleri;

“Mustafa Kemal Sahil Bulvari’nda sinyalizasyon sisteminin “yesil dalga sistemi” ne
gecmesiyle elde edilen faydanin 6lciilebilmesi amaciyla yapilan ara¢ sayim degerleri
Cizelge 1.1.’de gosterilmistir.

B: Degerlendirme Olgiileri;

Otomobil, minibiis, kamyonet tiirii araglar 1 trafik birimi; otobiis, kamyon vb. araglar

3 trafik birimi olarak kabul edilmistir.

C: Kabuller;

1. Glizergah boyunca mevcut 10 adet kavsaktan minimum 2 kavsaktaki zaman

kaybinin, ara¢ basina “1 dakika” olacagi ongoriilmiistiir.

2. Araglarin 60 dk. i¢inde harcadigi yakit “6.5 1t.”” olarak varsayilmistir. Yakit It.
fiyat1: “1.500.000. TL” olarak alinmigtir.

3. Giinliik yevmiye (10.000.000 TL) olarak alinmaistir.
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D: Hesaplamalar;

1. Arac¢ Miktan
Glizergah boyunca;

Giinliik seyreden toplam ara¢ miktari

Giinliik seyreden agir vasita vb. ara¢ miktari

: 57840 adet
21771 x (3) = 5313 adet

Glinliik seyreden toplam ara¢ miktar1 (trafik birimi) : 63153 adet

2. Zaman Kayb1
Giinliik Kayip Zaman
Yillik Kayip Zaman

3. Is Giicii Kayb:
Is giicii Kayb1
Giinliik yevmiye kaybi
Yillik yevmiye kaybi

4. Yakit Kaybi
Giinliik yakit tiiketim miktari
Yillik Yakat tikketim Miktari

5. Amortisman vb. Kayiplar

SONUC

Yukarida yapilan kabullere istinaden;

Tasarruf edilen yillik yakit degeri

Tasarruf edilen yillik is giicti

YEKUN

: 63153 dk. / 60 = 1052 saat
: 1052 x 365 = 383.980 saat

: 1052 Saat
: 1052 /8 =131 giin yevmiye
: 131 x 365 =47815 giin yevmiye

: 1052 x 6.5 Lt = 6838 Lt.
: 6838 x 365 =2.495.870 Lt.

: Dikkate alinmamustir.

: 1.500.000 X 2.495.870
: 3.743.805.000.000 TL.
: 10.000.000 X 47815
:478.150.000.000 TL

: 4.221.955.000.000 TL
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EK-2 Trafik Bilgi Sistemi (TBS)

1996 yilinda T.C. Hiikiimeti ile Diinya Bankasi1 arasinda Karayolu Trafik Giivenligi
konusunda yapilan ikraz anlagsmasi neticesinde alinan kredi ile gergeklestirilen
“Karayolu lyilestirme ve Trafik Giivenligi (KITGI)” projesi, Saghik Bakanligi, Milli
Egitim Bakanligi, igisleri Bakanligi (Emniyet Genel Miidiirliigii), Karayollar: Genel

Miidiirliigii ve Gazi Universitesi ile birlikte yiiriitiilmektedir.

Projenin Emniyet Genel Miidiirliigli tarafindaki kismi olan Trafik Bilgi Sistemi

(TBS), Trafik Aragtirma Merkezi Miidiirliiglince gerceklestirilmistir.

2001 yilina kadar Diinya Bankasi ikrazina uygun sartname hazirlanmis, i¢ hazirliklar
yapilarak Mart 2002 tarihinde ihaleye ¢ikilmistir. 10 Eyliil 2002 tarihinde ihaleyi
alan firma ile sozlesme imzalanarak TBS projesi gerceklestirilme ¢alismalart

baslatilmistir.

Emniyet Genel Miidiirliigli Trafik Hizmetleri Baskanlig1 tarafindan tamamlanan,
Tiirkiye’nin ilk mobil e-devlet uygulamasi niteligi tasiyan, GPRS ve GPS
teknolojisinin kullanilmas1 ile gerceklestirilen trafik ekiplerinin tablet PC’ler
vasitasiyla ara¢ ve sahis sorgulamalar1 yapabilmelerine imkan taniyan ve Haziran
2003 tarihinde kurulan TBS, Tirkiye’deki trafik ve trafik glivenligi (arag-siiriicii-
kaza ve karayolu) ile ilgili tiim arsiv bilgilerini giivenli ve iligkisel bir veritabani

halinde saklamaktadir.

TBS projesi ¢ok katmanlit mimari yapiya sahip, web tabanli bir sistemdir. Web

servisleriyle olusturulan TBS 3 fonksiyonel alt sistemden olusmaktadir:

1. Mobil Uygulama Alt Sistemi (MAS)
2. Karar Destek Alt Sistemi (KDS / DSS)
3. Internet Uygulama Alt Sistemi (IAS)
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TBS projesinin amaci, trafik ve trafik giivenligine iligkin verilere dogru ve hizli bir
sekilde erigilebilmesi, istatistiki verilere ulasilabilmesi, ilgili yerlerde gerekli
Onlemelerin alinabilmesi ve trafik kazalarinin azaltilmasidir. TBS’den saglanan
veriler ile kaza konumlari daha dogru ve tutarli olarak tespit edilip

incelenebilmektedir.

Trafik denetimleri yapan mobil polis ekipleri merkez ile ¢evrimici ve siirekli mobil
iletisimde bulunarak; denetim aninda siiriicli ve araclar1 sorgulayabilecek ve trafik
cezalar1 yine c¢evrimigi olarak aninda merkezi sisteme islenebilmektedir. Trafik
denetimlerinde stiriicii belgesi, arag tescil bilgileri ve ceza puani sorgulanabilmekte,
trafik cezalar1 aninda merkeze islenmekte ve ekipler arasi yazili mesaj disinda acil
durum mesajlar1 yayinlanabilmektedir. Sunulan c¢oziimlere, ekiplerin caligmakta
olduklar1 konumlarin merkezdeki Tiirkiye harita iizerinde izlenebilmesi, kaza

bilgilerinin kaza konumlarinin koordinatlari ile islenmesi de eklenebilir.

TBS, mevcut uygulamalar {izerinde yapisal degisikliklerden ¢ok, uygulamalarin
yaygimlastirilmas1 ve mekan bagimsiz hale getirilmesini amaglamistir. Ulkesel
anlamda tasinabilir olarak hizmetin sunulmasmin yaninda, verileri cografi bilgi
sistemi ve karar destek sistemi uygulamalar1 ile de degerlendirebilmek iizere rapor
tabanli bir altyap1 gelistirilmistir. Yapilan denetimin denetlenmesi artik daha kolay
hale gelmistir. Glinliik / aylik / yillik raporlar halinde denetim yogunluklar1 ve
sorgulama cesitleri gozlenebilmesinin yaninda ekipler harita iizerinden sorgulama
saatleri belirtilmis bir sekilde takip edilebilmektedir. Istatistikler otomatik olarak

hazirlanabilmekte ve hem yoneticilere hem de vatandasa sunulmaktadir.
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