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OZET
10.YIL ARTERINDEKI 3 ES DUZEY SiNYALIZE KAVSAGIN AKILLI KAVSAK
PERFORMANSLARININ INCELENMESI

Kentlerdeki niifus artis1 hiziyla beraber ara¢ sayisi1 da artmis ve buna bagli olarak yasanan trafik
problemleri de artis gostermektedir. Tarih boyunca verimli kullanimi igin ¢esitli caligmalara
konu olan zaman kavraminin ulagtirma miihendisligi a¢isindan tasarrufunu saglamak i¢in farkl

metot ve yontemlerde iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir

Istanbul ili Zeytinburnu ilgesi 10.y1l arterinde bulunan Mevlana Kapi, Silivri kap1 ve
Belgradkap: es diizey sinyalize kavsaklarinda gergeklestirdigimiz calismamizda artan trafik
yiikleri sebebiyle ara¢ gecikme siireleri, ortalama hiz degerleri ve seyahat siirelerinde artiglarin
oldugu tespit edilmis ve degerlerin optimum seviyeye indirilmesi i¢in iyilestirme ¢alismalarina

ithtiyag¢ oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilacak veriler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ulasim daire baskanligi
tarafindan yol icerisine yerlestirilmis ara¢ sayim loplar tarafindan zirve saat trafigi (08.00-
09.00) ve zirve saat dis1 trafigi (14.00-15.00) olarak sayimlar1 yapilmis, mevcut kullanimda

olan sinyalize devre siireleri de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan temin edilmistir.

Tez calismast kapsaminda sehir i¢i trafik yogunlugu diinya siralamasinda 5 ve Avrupa
sirlamasinda ise 2. Sirada yer alan Istanbul ili segilmistir. Secilen hat {izerinde bulunan
kavsaklarin koordine olarak calistirllmast ve farkli senaryolar ile akilli kavsaklarin
kombinasyonlarin denenmesi yontemi ile hat tizerindeki arag¢ basi gecikmelerin, toplam seyahat
stiresi, ortalama hiz, CO; salinimi, NOx salinimi ve Yakit tiiketim degerlerinin azaltilmasi ve
giizergah boyundaki ortalama hizin arttirmak icin akilli kavsak yaklasimi Aimsun mikro

simiilasyon programi kullanilarak incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda arag bas1 gecikmelerde %10°dan %97’ ye kadar, toplam seyahat
stirelerinde %9’dan%67’ye kadar, ortalama hiz degerlerinde %5’den %67’ye kadar, CO>
salinim degerlerinde %1°den %18’e kadar, NOx salinim degerlerinde %-4’den %16’ya kadar,
Yakit tiiketim degerlerinde %1°den %32’ye kadar iyilestirmeler farkli senaryolar iizerinden

hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalize Kavsak, Trafik, Ulasim, Gecikme Siiresi.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF SMART INTERSECTION PERFORMANCES OF 3 PEER-
LEVEL SIGNALIZED INTERSECTIONS IN THE 10TH YEAR ARTERY

With the increase in population in cities, the number of vehicles has also increased and the
traffic problems experienced accordingly increase. Improvement studies have been made in
different methods and methods in order to save the concept of time, which has been the subject
of various studies for its efficient use throughout history, in terms of transportation engineering.
In our study, which we carried out at the Mevlana Gate, Silivri Gate and Belgradkapi at-grade
signalized intersections located in the 10th year artery of Zeytinburnu district of Istanbul
province, it was determined that there were increases in vehicle delay times, average speed
values and travel times due to increasing traffic loads, and improvement studies were needed
to reduce the values to the optimum level. seen.

The data to be used in the study were counted as peak hour traffic (08.00-09.00) and peak out-
of-hours traffic (14.00-15.00) by the vehicle counting lobes placed in the road by the Istanbul
Metropolitan Municipality Department of Transportaton, and the signalized circuit times in
current use were determined by the Istanbul Metropolitan Municipality. provided.

Within the scope of the thesis study, the city of Istanbul, which ranks 5th 1n the world ranking
and 2nd in the European ranking, was chosen for urban traffic density. By coordinating the
intersections on the selected line and testing combinations of smart intersections with different
scenarios, smart intersections are used to reduce delays per vehicle on the line, total travel time,
average speed, CO2 emissions, NOx emissions and fuel consumption values, and to increase the
average speed along the route. approach was examined using the Aimsun micro simulation
program.

As a result of the examinations made, delays per vehicle range from %10 to %97, total travel
times from %9 to %67, average speed values from %5 to %67, CO; emission values from %1.
Improvements from %4 to %16 in NOx emission values, from %1 to %32 in fuel consumption

values, are calculated over different scenarios.

Keywords: Signalized Intersections, Traffic, Transport, Delay Time
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1.GIRiS

Son on yilda hizla artan niifus ve buna bagl olarak ara¢ sayisindaki artig, diinya ¢apinda
trafik sikisikligina neden olmaktadir. Trafik sikisikliginin 2030 yilina kadar %60 oraninda
artacagl tahmin edilmektedir. Ozellikle yasam alanlarmm yogunlastig: yerlerde niifus ile
orantilt olarak artan ara¢ sayisi trafikte sikigikliklara neden olmaktadir. Trafik sikisikligi
nedeniyle olusan zaman kaybi calisma verimliligini diisiirmekte ve ekonomik zarara neden

olmaktadir.

Sehir i¢i karayollarinda olusan bu tasit artislart trafik yogunlugunun artmasina sebep
olurken buna bagli olarak gecikme siiresi, seyahat siiresi, ortalama hiz, kullanilan yakit miktart,
buna bagh olarak agiga ¢ikan karbondioksit miktar1 ve azot oksit gibi ¢esitli parametreler de
artislar gozlenmektedir. Ortaya ¢ikan bu maddesel etkilerin yaninda insan hayat1 izerinde etkili
olan stres, tahammiilsiizliik, agresiflik gibi olumsuz psikolojik etkilerin artmasina neden
olmaktadir. Sehir i¢i trafiginde meydana gelen 6liimlii veya yaralamali kazalarin yariya yakini

kavsaklarda meydana geldigi bilinmektedir.

Sehir i¢i ulasimda kritik bir yere sahip olan es diizey kavsaklar, farkli yonlerden gelen
tasitlarin, yayalarin ve seyahat hizi farkli olan motorlu tasitlarin birlesim noktasi olmasi
nedeniyle tasarim parametreleri ve isletme yontemlerinin uygunlugu ve giincelligi konusunda
onemli noktalardandir. Sinyalize kavsaklarda meydana gelen ortalama tasit gecikmeleri, yani
tasitlarin kavsaklarda kendi kontroliinde olmayan nedenlerden dolay: kaybettigi zaman, tim
trafik sistemini etkilemektedir. Sinyalize kavsaklar arasinda koordinasyon kurularak kentsel
alanlarda trafik yonetim sistemlerinin verimliligi 6nemli dl¢iide degistirilebilmektedir. Tiim bu
durumlar diistiniildiglinde trafik aglarinda ve kavsaklarda yapilacak iyilestirmeler 6nemli hale

gelmektedir.

Sehir i¢i kavsaklarda olusan problemlerin azaltabilmek igin kavsaklarin tasarim
kriterlerinin yaninda uygun isletme ydnteminin bulunmasi ve uygulanmasi da etkin rol
oynamaktadir. Trafik sikisiklig1 sorununu minimum diizeye indirmek i¢in, tasarim kriteri olarak
farkli tip kavsaklar kullanilmaktadir. Es diizey kavsaklar, farkli diizeyli kavsaklar ve son
zamanlarda tilkemizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan sinyalize donel kavsaklarda kavsak

tirlerindendir.



Sehir i¢ci yol aglarinda meydana gelen gecikmeler sinyalize kavsaklardan
kaynaklanmaktadir. Bunun sebebi de sinyalizasyon sisteminin trafigin yogunlugundan
bagimsiz olarak c¢alismasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum trafigin en yogun oldugu
saatlerde yogunlugu onlemek yerine daha da arttirmaktadir. Tam tersi durumda ise, trafigin

yogun olmadig1 saatlerde, araglarin gereksiz bekleme yapmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda es diizey sinyalize kavsaklarda detektorler yardimiyla
sinyalizasyon siirelerinin trafik yogunluguna gore degiskenlik gostermesi lizerine farkl
senaryolagtirma yontemleri ile 3 es diizey kavsagin giizergah boyunca koordine bir sekilde
calismasi planlanmig ve analizler sonucu minimum gecikmenin, minimum seyahat siiresinin,
ortalama hizin ylikseltilmesi, harcanan yakit miktarinin diisiiriilmesi ve buna bagli olarak
dogaya salinimi gerceklesen karbondioksit ve azot oksit gazlarinin salinim miktarlarinin

azaltilmaya caligilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI
Calisma kapsaminda koordine sinyalize kavsaklar ve sinyalizasyon sistemleri {izerine
yapilan calismalarin bir literatiir taramas1 metodolojisiyle derlemesi yapilmistir. Bu kisimda

literatiirde yer alan ¢alismalara tarih siralamasina gore yer verilmistir

Webster'in ilk ¢aligmasiyla baslayarak, trafik isiklarini kontrol etmek i¢in uygun
yontemler gelistirilmistir (Webster, 1958; Webster ve Cobbe, 1966). Bu calismadan sonra,
sinyal siirelerini hesaplamak i¢in kullanilan analitik teknikler, performansi artirmak amaciyla
siirekli olarak gelistirilmistir. Ingiliz yontemi olarak da bilinen Webster tekniginin ardindan
literatlirde bahsedilen ikinci analitik model Avustralya modelidir. Akdogan (2001) tarafindan
gerceklestirilen calismada, sinyalize kavsaklarin kontroliinde kullanilabilecek bir kavsak
kontrol cihazi tasarlanmaistir.

Bilgisayar teknolojisindeki bu ilerlemeler, trafigin analiz edilmesinde pek ¢ok yazilim
programlarinin gelismesini saglamistir. Su an pek ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmakta olan

bazi yazilimlar sunlardir (Oztiirk, 2004):

* HCS * PASSER II-1II-IV

* HCM/CINEMA * TRANSYT-7F

* SOAP * SYNCHRO

* SIGNAL97 * CORSIM/NETSIM

« SIDRA * INTEGRATION

* EVIPAS * CORFLO-FREFLO

* TEXAS * CORSIM NETFLO 1&NETFLO2

Oztiirk ve Bektas 2004 yilinda yaptiklar1 calismada Ankara sehrinin merkezindeki
kavsaklarin giin icerisindeki pik saatlerdeki trafik yogunluklarini incelenmistir. Calisma
kapsaminda bir matematiksel modiil hazirlanarak kavsaklardaki devre siirelerinin tayini
yapilarak olusan trafik yogunluguna bagh ara¢ bekleme siirelerinin azaltilmasi saglanmaistir.

(Oztiirk, Bektas, 2004)

List & Cetinin 2004 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, sinyalize doniisiimleri saglanmis
kavsaklarin isletmesinin takip edilebilmesi i¢in Petri Aglar1 (PN) modelleme yontemi
kullanilmaya c¢alisilmigtir. Sekiz fazli yogun trafik degisimlerinin bulundugu kavsaklarda
uygulanmaya elverisli bir sistemdir. Uygulanan kavsakta trafik isletme kurallarinin

uygulanabilirligini test etmek amaciyla gerceklestirilmistir. (List, Cetinin, 2004 )



Ozturan tarafindan 2006 yilinda yapilan calismada Istanbul bogazinda bulunan Fatih
Sultan Mehmet K6priisiinde ara¢ gegisleri sirasinda giseler kaynakli olusan arag beklemelerinin
azaltilmasi, yakit kullaniminin en aza indirilmesi, yakit kullanimina bagli olarak artan zararh
gaz emisyonlarinin azaltilmasi ve insanlar iizerinde stress ve huzursuzluk seviyelerinin
tyilestirilmesi amag¢lanmistir. Calismanin ilk kisminda sahadan elde edilen veriler AIMSUN
trafik simiilasyon ortamina aktarilmis ve trafik akis modeli kurularak analizler
gerceklestirilmistir. Ikinci kisminda ise mevcut gise tasarimlarina ilaveten yeni tasarimlar
Onerilmis ve bu tasarimlara gore AIMSUN programui {izerinden analizler gerceklestirilmistir.
Calismanin son kisminda ise giselerden gecen toplam ara¢ sayisi, nihai gecikme, yakit
kullanim1 ve havaya salinan emisyon gazlar ile ilgili degerler secilen modeller iizerinden
incelenmis ve istatistiki analiz yoOntemleri ile aralarinda performans kriterine gore
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda en iyi iyilesme degerleri ek seritlerin
kaldirildig1 tasarimda olusmus yakit tiiketimi %61, gaz emisyonlart %76, toplam arag
gecikmeleri %95 azalma gosterirken giselerden gecen ara¢ sayist %2 oraninda artis

gdstermistir. (Ozturan, 2006)

Demirci’nin 2007 yilinda yaptigi calismada es diizey 4 kollu trafik kavsaginin bulanik
mantik yontemi aracilifiyla sinyalizasyon sistemi olusturulmustur. Calisma kapsaminda
mevcut kavsak verilerinin degerlendirilmesi i¢in veriler dncelikle mevcut konumunda analiz
edilmis sonrasindaysa bulanik mantik yontemine gore giiniin belirli saat dilimlerinde analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucu mevcut sinyalizasyon sistemi sadece sabah pik
saatlerde bulanik mantik uygulanan analizlere gore %19 daha etkin sonuglar verirken giiniin
diger saat dilimlerinde bulanik mantik yontemi ara¢ basi gecikme ve duraklama stirelerinde

%45 ve iistiinde degerlerde iyilesme saglamistir. (Demirci, 2007)

Kulkarni ve Waingankar’in 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada belirlenen bir kavsak
tizerinde bulanik mantik ve sabit sistem yontemlerinin analizi i¢in Visual Basic 6 Matlab
lizerinde bir prototip tasarim olusturulmustur. Bu tasarim {izerinden araglarin kavsakta
yasadiklar1 gecikme stirelerinin iyilestirilmesi i¢in aktarilan verilerin prototip iizerinden
analizleri yapilmasi saglanmistir. Analizler sonucu bulanik mantik sinyalizasyon kontrol
sisteminin sabit kontrol sistemine gore daha etkili oldugu gozlemlenmistir. (Kulkarni,

Waingankar, 2007)



Normanyo vd.’nin 2009 yilinda yaptig1 calismada kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon
sisteminde araglarin ve yayalarin kontroliinii saglayan trafik 1s1k sinyalleri {izerinde bir goriiste
bulunulmustur. 3 ana kategoride yesil, sari, ve kirmizi formatinda bulunan sinyalizasyon
1siklarinin devre stirelerinin kontroliinde Sabit Zamanli (FT) kontrol sistemi veya Gergek
zamanli (RT) kontrol sistemi kullanimlarinin incelendigi bir ¢aligma ortaya koymuslardir.

(Normanyo, Dodoo-Quartey, Adetunde, 2009)

Turky vd.’nin 2009 yilinda yaptigi calismada trafik yogunlugunun azaltilmasi
konusunda genel olarak kullanilan yontemlerin disinda kavsaga giren hareketli trafik yiiklerinin
kontroliine dayanan akilli yesil siireler belirlemek yontemi ile kavsaklardaki yogunlugun
azalmasina amaglayan Genetik Algoritma modelini kullanmistir. Genetik algoritma bilgisayar
ortaminda farkli tasarimlar, optimizasyon ve ekonomi acgisindan analizlerin yapilabilmesi
yoniiyle kritik rol oynamaktadir. Algoritma bir kullanic1 ve denetleyici olmadan ¢alismasiyla
seritlere yerlestirilen sensorler yardimiyla elde edilen veriler arag ve yaya trafigin kontroliinii
belirli bir kontrole ihtiya¢ duymadan kendi ¢oziimlerini iireterek sinyalizasyon kurallarinin

yenilenmesine olanak saglamaktadir. (Turky, Ahmad, Yusoff, Sabar, 2009)

Sheraz vd.’nin 2009 yilinda yaptig1 calismada trafik yiiklerini dikkate almayan sabit
zamanl1 devre siiresi tasarimina dayanan geleneksel devre siiresi kontrol yontemlerinin artan
trafik yiiklerine ¢6ziim olmadigini 6ngdrmiistiir. Dinamik trafik yiikleri altinda sabit olarak
kullanilan devre siirelerinin hangi fazin trafik yiikiinlin daha fazla oldugu dikkate
alinmadigindan uzun yesil siirelere ve dolayisiyla kavsaklarda gecikme, duraklama ve seyahat
stirelerinin azaltilmasi i¢in dongili periyodundan 6nce sona ermesi gerekmektedir. Bulanik
mantik tabanli kontrol mekanizmalarinda ise trafik yiiklerinin ihtiyaci olan optimum karar alma
yeteneklerinin daha basarili oldugu kanitlanmistir. Bulanik mantik algoritmalari ile bekleme
stirelerinde azalma kavsak gilivenilirligi ve ekonomiklik performanslarinda artislarin oldugu

gbzlenmistir. (Sheraz, Abbas, Noor, 2009)

Tanyel ve Yayla tarafindan 2010 y1linda yapilan ¢alismada Izmir ili igerisinde ¢ok seritli
dairesel kavsaklar arasindan secilen kavsaklarin trafik verileri {izerinden kavsaklarin kapasite
tespit yontemleri kiyaslanmistir. Ters dncelik ve aralik zorlamanin etkisi iizerinde durularak
bunlara benzer bir bagint1 tavsiye edilmistir. Tavsiye edilen bagint1 regresyon analizi temeline
dayandirilmis ve analiz sonuglari kritik aralik yontemi ile yapilan analiz sonuglar ile

kiyaslanmistir. (Tanyel, Yayla, 2010)



Kopal tarafindan 2011 yilinda yapilan galismada, Istanbul’'un Anadolu’yu Avrupa’ya
baglayan Bogazigi kopriisiinde pik saatlerde katilim kollarinda olusan trafik yiiklerinin
hafifletilmesi ve trafik hizmet seviyesinin daha iyi bir diizeye gelmesi icin yoldaki arag
hizlarmin diizenlemesi iizerinde bir ¢alisma yapilmistir. Vissim mikrosimilasyon programi
sayesinde modellenen ¢aligma analiz edilmis ve mevcut durumda 23,3 km/sa olan ara¢ seyahat
hizinin 60 km/sa ¢ikartilmasiyla ara¢ bast gecikme degerlerinde %60, toplam seyahat
stirelerinde ise %38 bir iyilesme olusabilecegi tespit edilmistir. (Kopal, 2011)

Barzegar ve Mehrabanian tarafindan 2011 yilinda calismada, ana arter kesisim
noktalarinda olusan kavsak birlesim noktalarini kontrol eden yeni bir model sunulmustur.
Model temel olarak kavsaklarin akillandirilmas ile trafik yogunlugunu algilayarak tahmini
parametreler lizerinden trafik kontrolii saglayabilmektedir. Elde edilen parametreleri kontrol
merkezine iletebilmekte ve kontrol merkezinden de parametre girilebilmektedir. Olusturulan
modelin kontrol edilebilmesi igin CPN modelleme aracit kullanilarak olasi kusurlarin
giderilmesi ve giris parametrelerinin degerlendirilmesi firsati elde edilmesi saglanmistir.

(Barzegar, Mehrabanian, 2011)

Taha ve Ibrahim 2012 yilinda yaptiklari ¢alismalarda trafik yonetim sistemlerinden biri
olan bulanik mantik yonteminin analizi ve kontrol edilebilmesi i¢in bir simiilasyon sistemi
fikrini ortaya koymuslardir. Olusturulan sistem ile ¢ok seritli kavsaklar, izole edilmis kavsaklar
veya koordine bir kavsak agini inceleyebilmek miimkiindiir. Sistemde girdi degerleri, trafik
akisi, bulanik mantik kurallar1 olusturulabilir veya kontrol edilebilir. Analizler sonucu elde
edilen degerler incelenerek olusturulan sistemin verimliligi takip edilebilmektedir.

(Taha, Ibrahim, 2012)

Jha ve Shukla’nin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Matlab programi {lizerinden trafik
modeli ve denetleyici bir sistem olusturmuslardir. Olusturulan trafik denetleme ara yiizii farkl
parametrelerin girilmesi sonucu sistemden tek bir parametre ¢ikist saglamak iizere
programlanmistir. Trafik denetleyicisi bulamik mantik uygulamasini baz alarak Matlab
SimEvent paneli iizerinden olusturulmus ve trafik isletmesinde ge¢is istiinliigli bulunan
araglarin dahil olmasi ile kavsak isletmesinde gecis tistiinliiklerini dikkate alarak sinyalizasyon

sistemini degerlendirip degisiklikler yapabilmektedir. (Jha, Shukla, 2014)



Alam ve Pandey 2015 yilinda yaptiklar1 caligmada trafik kavsaklarinda ger¢cek zamanh
bir kontrol saglayabilmek icin ¢ift asamali bir yontem Onermislerdir. Calisma alan1 olarak
secilen izole edilmis kavsakta trafik fazlarinin ve devre siirelerinin hareketli olarak kontrol
edilebilmesi i¢in ilk olarak acil durum karar modiilii (TUBM) ve uzatma siiresi karar modiilii
(ETDM) kullanilmigtir. Sistemi olusturabilmek i¢in Matlab algoritmasinda bulanik mantik
yontemi kullanilarak izole bir sinyal kontrol sistemi olusturulmustur. Olusturulan modiilde
kirimizi 1s1k stirelerinin belirlenmesi i¢in acil durum karar modiilii (TUBM) kullanilmis ve
gecen arag sayisi dikkate alinarak yesil 151k siirelerinin hesaplanmasinda uzatma siiresi karar
modili (ETDM) kullanilmistir. Bulanik mantik ile bilestirilen iki kademeli trafik 1s1k sistemi,
kavsak kontrollerine istenen esnekligi saglamis ve mevcut kullanilan bir ¢ok sistemden daha

iyi sonuglar vermektedir. (Alam, Pandey, 2015)

Li ve Ranjikart tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismada bulanik mantik sisteminin
kullanim1 devam eden VSL kontrol algoritmasina entegrasyonu Onerilmistir. Olusturulan
entegrasyon ile duyarlilik derecesinde kontrol aralik derecesini ayarlayabilmek i¢in keskin
kiimeler yerine bulanik kiime modiilleri kullanilarak artis saglanmistir. Yapilan iyilestirme
sonucunda kritik saat tikaniklik derecesinde %6,42 ve toplam ara¢ seyahat siiresinde %12,39
azalma ile mevcut kullanilan sistemlerden performans olarak daha iyi sonuglar vermistir. (Li,

Ranjikart, 2015)

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin gergeklestirdigi "Akilli Trafik Yonetim Sistemi"
projesi, akilli trafik kavsaklari sayesinde trafik akisinin %30 oraninda azaltildigin1 ve
stiriciilerin ortalama seyahat siirelerinin %25 oraninda kisaltildigini gostermistir. Proje,
[stanbul'da trafik sikisikliginin azaltilmasi ve trafik kazalarmin dnlenmesi yéniinde énemli bir
adim olarak nitelendirilmektedir.

Bu proje, Istanbul'daki trafik sorununun yam sira diinya genelindeki trafik sorunlarmna
da ¢6ziim olabilecek bir perspektif sunmaktadir. Ozellikle, akilli trafik kavsaklarinin yayalarin
gecis giivenligini artirabilecegi ve trafik kazalarini azaltabilecegi de belirtilmektedir.

Ayrica, akilli trafik kavsaklarinin hava kirliligi ve c¢evreye olan olumsuz etkilerini de
azaltabilecegi goriilmiistiir. Bu sayede, ¢evre dostu bir ulasim sistemine gecis saglanabilir ve
sehirlerde yasayan insanlarin yagam kalitesi artirilabilir.

Tiirkiye'deki bu calisma, akilli trafik kavsaklarinin trafik akisini daha verimli hale
getirdigini ve siiriiclilerin trafik kurallarina uyumunu artirdigini tespit ederek, tilkemizde bu
teknolojinin kullanimma yonelik farkindalik olusturulmasina da katki saglamaktadir. (IBB,

2016)



Erol tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢aligmada, sehir i¢i giizergah kesisim noktalarinda
kullanilan sinyalize ve modern donel kavsaklarda arag bas1 gecikme ve hiz verileri incelemistir.
Inceleme i¢in secilen kavsagin Vissim programi iizerinden bir modeli olusturulmus ve mevcut
durumdaki performans degerleri elde edilmistir. Kavsagin devre siireleri Transyt-7f programi
tizerinden optimize edilerek faz diyagramlar1 degistirilmis son hali ile analizler saglanarak
mevcut durumla arada olusan fark gdézlenmistir. Sinyalize donel kavsagin geometrik olarak
degisiklikleri yapilarak modern donel kavsak olarak tasarlanmis ve vissim programi ile
analizleri saglanmis ve elde edilen parametreler 6nceki degerlerle karsilastirilmistir. Calisma
kapsaminda mevcut durumunda modern donel kavsak olarak kullanilan baska bir kavsagin
sinyalize bir kavsak haline ¢evrilmesi de ikinci olarak analiz edilmis ve sonuglart mevcut
durumundaki degerleri ile kiyaslanmistir. Calisma kapsaminda incelenen ve revizyonlari
saglanan kavsaklar arasinda trafik hacimleri, agir tasit oran1 ve sola doniis oranlari temel
almarak 3 adet senaryo olusturulmus ve analizler sonucunda elde edilen parametreler
kiyaslanmistir. Nihai olarak ¢alisma sonucunda modern kavsaklarin esik trafik hacmine kadar
sinyalize donel kavsaklardan ara¢ basi1 gecikme ve hiz degerleri bakimindan daha iyi oldugu

tespit edilmistir. (Erol, 2018)

Bayata ve Bayrak tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢aligmada, Erzurum ve Bingol illeri
arasinda bulunan devlet yolu iizerinde Atatiirk Universitesi merkez kampiisiiniin yogunlugunun
bulundugu alanda Karayollar1 12.B6lge Miidiirliigii tarafindan yapimi planlanan kavsagin trafik
verileri iizerindeki etkisi akademik olarak arastirilmistir. Calisma kapsaminda yapimi planlanan
yeni kavsak birlesimi ve mevcut trafik giizergaht Vissim programi iizerinde modellenmis ve
analiz edilerek elde edilen degerler iizerinden karsilastirilmistir. Yapilacak olan yeni kavsak
planlamas: ile toplam arag seyahat siiresi ve arag basi gecikme siirelerinde %35 bir iyilesme
tespit edilirken, kavsak kuyruklanma uzunlugunda %83 ve dogaya salinan emisyon

degerlerinde %23 luk bir 1yilesme degeri elde edilmistir. (Bayata, Bayrak, 2018)

Caligkaneli 2018 tarafindan yapilan calismada Izmir, Bursa ve Denizli sehir
merkezlerindeki toplam on adet kavsaktan elde edilen verilerle SIDRA analiz programini 22
kullanilarak ideal doygun akim degerleri belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore ideal doygun akim

degeri 1720 arag/saat/serit olarak bulunmustur. (Caliskaneli, 2018)



Demiriz tarafindan 2019 yilinda yapilan calismada Erzincan il merkezinde bulunan
trafik yogunlugu yiiksek olan 14 kavsak tespit edilmis ve bu kavsaklar lizerinde geometrik ve
sinyalizasyon optimizasyonlar1 saglanarak kavsak parametreleri iyilestirilmeye c¢alisilmistir.
Koordine olarak bir hat iizerinde yapilan calismada Aimsun programi iizerinden analizler
saglanmistir. 7 kavsakta geometrik optimizasyon saglanirken 7 kavsakta ise sinyal siiresi
optimizasyonu ile analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucu en iyi sonuglarin alindigi
koordine kavsak kombinasyonunu saglamak i¢in 4 farkli senaryoda AHS ( Analitik Hiyerarsi
Stireci) yontemi ile en ideal isletme yOnteminin tespiti saglanmistir. Degerlendirmeler
sonucunda toplam seyahat siirelerinde %23, arag¢ bast gecikme siirelerinde %47, ortalama hiz
degerlerinde %30, kavsak kuyruklanma uzunluklarinda %48, CO; salinim miktarinda %13 ve

NOx salinim miktarlarinda %11 oraninda iyilesmeler tespit edilmistir. (Demiriz, 2019)

Ozan, Baskan ve Mutlu tarafindan 2020 yilinda yapilan calismada sehir i¢i trafik
kavsaklarindan en ¢ok kullanimi mevcut olan denetimsiz es dilizey kavsaklarin
performanslarmin iyilestirilmesi i¢in Aydin Adnan Menderes Universitesi etrafinda yer alan 3
denetimsiz es diizey kavsagin SIDRA programi lizerinden modellemesi yapilmis ve performans
kriterleri iyilestirilmeye ¢alisilmigtir. Optimizasyon i¢in arag¢ bast gecikme siireleri ve kavsak
doygunluk dereceleri dikkate alinmis ve farkli senaryolar {izerinden ¢6ziim yollar1 denenmis
ve SIDRA programinda modellemeleri yapilarak analiz sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen
analiz parametreleriyle kavsak performanslarinda %38 ile %50 arasinda bir optimizasyon

degerine ulagilmistir. (Ozan, Bagkan, Mutlu, 2020)

Karaoglan tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢alismada Denizli ili Pamukkale ilgesi sehir
merkezinde bulunan 3 es diizey koordine kavsagin trafik verilerinin iyilestirilmesi i¢in
optimizasyon yapilmistir. Sehir i¢i ayni giizergahta bulunan kavsaklarin geometrik olarak bant
genislik degerlerinin optimizasyonu, sinyalizasyon olarak ayni hat iistiinde bulunan kavsaklarin
arasindaki faz planlamalarinin, ofset ve devre siirelerini optimizasyonun saglanmistir. Elde
edilen degerler olusturulan senaryolarin ve mevcut durumdaki hallerin kiyaslanabilmesi i¢in
Synchro analiz programi yardimi ile analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda ara¢ basi gecikme siirelerinde %30’a varan iyilesmelerin olabilecegi tespit

edilmistir. (Karaoglan, 2021)



Demircioglu 2021 yilinda yaptig1 calismada Erzincan Ilinde bulunan koordine 7 trafik
kavsaginin geometrik ve sinyalizasyon optimizasyonlarinin saglanmasi seklinde 7 farkli
senaryo lizerinden incelemeler yapilarak degerler Aimsun bilgisayar programina girilerek CO»
salinimi, gecikme siiresi, VOC salinimi, kuyruk uzunlugu, NOx salinimi, hiz, bekleme siiresi
ve seyahat siiresi gibi kriterlerin iyilestirilmesi dl¢iilmiistiir elde edilen degerler Topsis Y 6ntemi
ile degerlendirilmistir. Analizler sonucu farkli degerlendirme Slgiitlerinde farkli senaryolar ile
%38 den %2 ye kadar bir iyilesme saglanmasinin miimkiin oldugu goézlenmistir.

( Demircioglu, 2021)

Din¢ 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada, Eskisehir ilindeki yapigi calismada koordine
sinyalize kavsaklarin akilli kavsaklar haline getirilmesiyle zirve saatlerde seyahat siirelerinde
22 saatlik bir iyilesmenin olabilecegini tespit etmistir. Buna bagli olarak zirve saatte yakit
tiketiminde 32,821t, CO2 saliniminda 73,28 kg iyilesmenin miimkiin oldugunu tespit etmistir.

(Ding, 2021)

Hisar 2022 yilinda yaptig1 calismada Manisa ili Salihli Ilgesinde bulunan iki kavsagimn
sabah ve aksam pik saatlerde Olgiimleri sonucu elde edilen veriler webster yontemiyle
incelenerek farkli senaryo yontemiyle kavsaklar iizerinde iyilesme elde edilmeye ¢aligsmistir. 1-
Senaryo: Trafik akimlarini yonler arasinda arttirip azaltmak yolu ile farkli durumlar incelenmis
2-Senaryo da ise yesil 151k stireleri lizerinden +3,-3 +6,-6 -9+9 gibi degisiklikler yapilarak
tyilesme sonuclari analiz edilmeye calisilmistir. Farkli senaryo ve yontemlere gore ortalama
gecikme siirelerinde %93 den %1 e kadar farkli durumlar karsinda iyilesmeler saglandig tespit

edilmistir. (Hisar 2022)
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3. SINYALIZASYON SISTEMLERI

Sinyalizasyon sistemleri tasit ve yaya akimlarmin 1sikli isaretler ile bilgilendirilerek
gecis siralarinin ve zamanlariin diizenlenmesini saglayan sistemlerdir. Hem yaya ve tasit
glivenliginin saglanmasi, hem de kavsak kapasitesinin arttirilmasinda sinyalizasyon
sistemlerinin rolii dnemlidir. Kazalara da sebep olan olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in 1g1kl1
kavsak tasariminin dogru bir sekilde yapilmasi ve en uygun sekilde isletilmesi gerekmektedir.

Trafik 1s1klar ile kontrol edilen kavsaklara sinyalize kavsak denmektedir.

Sinyalize kavsaklar, birbirine yakin ve komsu olma durumlarina gore aralarinda
koordinasyon saglanabilmektedir. Kavsaklar arasindaki mesafe kismen uzak oldugunda
kavsaklar izole yani birbirinden bagimsiz olarak calistirllmaktadir. Ayni hat tizerinde trafik
isletmesinin birlikte birbirine bagli olarak yapilan kavsaklar biitliniine koordine kavsak

denmektedir.

3.1.izole Sinyalizasyon Sistemleri
Izole sinyalizasyon sistemleri; kavsagin tek basina kontrol edildigi, bir kavsagin
kendisinden Onceki veya sonraki kavsaklarla iligskilendirilmeyen sinyalizasyon sistemleridir.

Izole sinyalizasyon sistemleri 4 ana baslik altinda incelenmektedir.

e Sabit Zamanli sinyalizasyon Sistemi
e Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi
e Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi
e Elile Kumandali Sinyalizasyon Sistemi
3.1.1. Sabit Zamanh sinyalizasyon Sistemi
Sabit Zamanli Sinyalizasyon Sisteminde ¢esitli yonlerden kavsaga yaklasan ara¢ ve
yayalara, dnceden hazirlanan zaman planlarina gore gecis hakki tanimlanmaktadir. Sabit
zamanl sinyalizasyon sisteminde kavsak genelindeki devre siireleri dlgiimii yapilan trafik

yiikleri iizerinden yapilan analizler sonucunda elde edilerek uygulamaya alinmaktadir.
3.1.2. Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemi

Trafik Uyarmal1 Sinyalizasyon Sisteminde tasitlarin gegis hakki, sira ve siireleri kavsak
yaklasim kollaria yerlestirilen algilayicilar (detektorler) yardimiyla trafik parametrelerindeki

degisiklikler dogrultusunda diizenlenmektedir. Bu sistem de iki tiire ayrilmaktadir.

e Yari Uyarmali Trafik Sistemler

e Tam Uyarmal Trafik Sistemler
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3.1.2.1 Yar1 Uyarmal Trafik Sistemleri

Yar1 Uyarmali Trafik Sistemlerinde, ana yol akimini siirekli olarak yesil 1s1k ile akimin
saglandig1 sistemde yan tali yol baglantilarina yerlestirilen sensorler yardimiyla bir katilim
talebinin alinmasi ile ana yoldaki akis durdurulur. Tali yola verilen yesil siire ana yola katilan

arag sayisina bagli olarak anlik olarak tespit edilerek belirlenir.

3.1.2.2. Tam Uyarmah Trafik Sistemleri

Tam Uyarmali Trafik Sistemlerinde, ana yol ve tali yollar tizerindeki trafik degerleri yol
tizerine yerlestirilen sensdrler yardimiyla anlik olarak tespit edilir. Yapilan tespitler sonucunda
trafik ve yaya yogunlugu dikkate alinarak degisiklik gosterecek sekilde programlanir. Tam
uyarmali sistemler trafik verilerini kavsaklardaki dinamik etkilere gore anlik kararlar
dogrultusunda belirledikleri i¢in kavsaklardaki performans degerleri en optimum seviyede

tutulan sistemlerdir.

3.1.3. Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi, kavsaklarda anayol ve tali yol {izerinden
yayalarin gecisi i¢in olusturulan yaya gegitlerinin uzak olmasi1 durumlarinda anayol ve tali yol
birlesim yerlerinde giivenli gecis saglanabilmesi i¢in yayalar tarafindan bir buton yardimiyla
tetiklenmesi {izerine devre siiresinde gegise izin verecek duraklamalarin olusturuldugu

sistemlerdir.

3.1.4. El ile Kumandal Sinyalizasyon Sistemi

El ile Kumandal1 Sinyalizasyon Sistemi, trafik akimmin giin i¢inde fazla degisiklik
gostermedigi ana yol veya tali yollar {izerinde kurulan sabit zamanli olarak belirlenen devre
stirelerine ani olarak artan trafik hacim degerlerinde trafik akisinin rahatlatmak ve trafigi
kontrol edebilmek icin sisteme yol kenarindan bir kontrol paneli yardimiyla miidahale

edilebildigi sistemlerdir.

3.2. Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Koordine sinyalizasyon sistemleri, ulagim ag1 iizerinde birbirine yakin mesafede
bulunan kavsaklarin yonetilmesinde, kavsak yonetim parametrelerinin birbiri ile baglantili
olarak secilmesi ile kavsak degerlerinin ara¢ basi gecikme, duraklama sayist ve ortalama
hizlarin iyilestirilmesi i¢cin uygulanan sinyalizasyon sistemleridir. Sistemin amaci trafik ytikiinii
kavsaklara olarak dagitmak ve kademeli olarak (belirli bir seyahat siiresi ile) trafik

saglamaktir.
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Kavsaklar arasinda organizasyon saglanabilmesi i¢in kullanilan ydntemlerden
kavsaklarin sinyalizasyon devre siirelerinin birbirine denk veya tam kati olmasi yaygin

kullanilan bir yontemdir. Boylece kavsaklar arasindaki zaman kaymalar1 engellenmis olur

Ozellikle birbirine yakin mesafede olan kavsaklar igin (800 m ve altinda) sinyal

koordinasyonunun temel amaglari

o Tasitlarin gecikme ve yakit tikketimlerini azaltmak

. Arter boyunca etkin bir akis saglamak

. Kavsak-arter-ag kapasitesini artirmak

. Kavsaktaki tasit kuyrugu olusumunu azaltmak

. Tasitlarin hizlarini kontrol etmek

o Tasitlarin kiime bigiminde hareket etmesini saglamaktir.

Koordine sinyalizasyon sistemleri dort grupta incelenir. Bunlar;

1. Senkronize Sistem;
2. Alternatif Sistem;
3. Progresif Sistem;
4. Alansal Trafik Kontrol Sistemidir.
3.2.1. Senkronize Sistem
Senkronize Sistemde, tiim baglantili c¢ergevelerde, ana yol karsisindaki ara¢ ayni
zamanda senkronize sistem uyarinca ayni 151k sinyalleri yayar. Ayni hat lizerindeki kavsaklar
arasinda organizasyonun i¢in gerekli olan ofset siiresi burada yoktur. Kavsaklarin birbiri
arasindaki mesafenin yakin olmasi ve ana akim yoniindeki trafik degerleri yiiksek olmasindan

dolay1 trafik akimlarinin yesil 151k siirelerinin uzun olmasi durumunda tercih edilmektedir.
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Uzakiik

Sekil 3.1. Senkronize sistemin uzaklik-zaman diyagrami
Kaynak: (Yigit, 2019)

Sekil 3.1°de bir aynmi giizergah iizerinde optimizasyon sisteminde sinyalizasyonu
ayarlanmis {i¢ kavsak yer almaktadir. Proje hiziyla seyreden (1) numarali tasit her ii¢ kavsaktan
da yesil 151k siiresinde gegmektedir. (2) numarali arag ise (A) kavsagindaki trafik 1s1gindan
gectikten sonra (B) kavsaginda kirmizi trafik 1s181nda duraklamak zorunda kalmaktadir. Ilk
durumda diger iki tasitin gerisinde bulunan (3) numarali tasit ise daha hizli gittigi icin (A)

kavsaginda (2) numarali tagit1 gecerek (B) kavsagindaki yesil 1s18a yetisebilmektedir.

Senkronize sistemler yukarida Sekil 1’de uzaklik- zaman diyagramiyla 6rnegi verildigi
araclarin kirmizi siirelere yakalanmamak i¢in ana yol ilizerinde daha hizli seyir etmeye
yoneltmektedir. Yiiksek trafik akim degerlerinin bulundugu yollarda tali yollara gecis hakk:
vermek i¢in siirenin az tutulmasina ve tali yollarda kuyruklanma degerlerinin artmasina sebep
olurken artan hizlar sebebiyle sehir i¢i yollarda tasit ve yaya gilivenligi acisindan riskli

durumlarin olugmasina sebep olabilmektedir.

3.2.2. Alternatif Sistem

Alternatif sistemler ana arterler iizerinde bulunan kavsaklarin koordine olarak birbirleri
ile organize olarak calismasi temeline dayanir. Calisma prensibi olarak art arda gelen
kavsaklarin devre siirelerini ayarlanmasi agsamasinda birbirleri ile zit sinyaller vererek tasitlarin
hareketleri sirasinda iki kavsak arasinda bulunan mesafeyi devre siiresinin yaris1 kadar stirede

almasi ile ana akim iizerindeki hizin kontrol altinda tutulmas1 amag¢lanmistir.
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Uzak ik

Sekil 3.2. Alternatif sistemin uzaklik-zaman diyagrami
Kaynak: (Yigit, 2019)

Sekil 3.2°de bir ana yol {izerinde alternatif sistemde sinyalize edilmis dort kavsak yer
almaktadir. (2) numarali tasit, sabit hizla seyir ederek biitliin kavsaklarda yesil siirede gegis
saglayarak dort kavsaktan bekleme zamani kaybetmeden gec¢mistir. (1) numaral tasit ise
kalkisindan sonra yiliksek hizla seyretmekte olup her kavsakta kirmizi silireye takilarak
duraklamak zorunda kalmaistir. (A) kavsaginda (1) numarali tasit ile (2) numarali tagit arasindaki
mesafe t1 kadar iken (D) kavsagi sonunda bu mesafe t1 olarak korunmustur. Alternatif sistemde
hizli giden araclarin kavsaklarda duraklama zorunda olmasindan dolayr araglarin hizlarini

kontrol altinda tutmay1 amac¢lamaktadir.

3.2.3. Progresif Sistem

Progresif sistemler ana arterler lizerinde bulunan kavsaklarin koordine olarak birbirleri
ile organize olarak calismasi temeline dayanir. Calisma prensibi olarak art arda gelen
kavsaklarin devre siirelerini ayarlanmasi asamasinda birbirleri ile ayni sinyalleri vererek
tagitlarin hareketleri sirasinda iki kavsak arasinda bulunan mesafeyi ofset siiresinde giderek
proje hizina uygun hareket eden araclarin biitiin kavsaklardan bekleme yapmadan

gecebilmesini amaglanmustir.
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Uz aklik

Sekil 3.3. Progresif sistemin uzaklik-zaman diyagrami
Kaynak: (Yigit, 2019)

Sekil 3.3’te bir ana yol iizerinde progresif sistemde sinyalize edilmis dort kavsak yer
almaktadir. Tagitlarin hat boyunca uymas: gereken 2 farkli proje hizi kullanilmustir. lk iki
kavsak arasinda ara¢ proje hiz1 V1 iken ikinci kavsak ve sonrasindaki kavsaklar arasinda arag
proje hizlar1 V2 olarak planlanmistir. (A) kavsaginda yola ¢ikan bir ara¢ (B) kavsagina kadar
V1 hizi ile seyir ederken (B) kavsagindan sonra hizin1 V2’ye arttirip sabit tutarak devam etmesi
durumunda (C) ve (D) kavsaklarinda bekleme siiresine maruz kalmadan yoluna devam
edebilmektedir. Tam ters istikametten yola baslayana bir diger tasit ise ilk bastaki hizin1 V2
olarak giizergahta yola baglamasi durumunda (D), (C) ve (B) kavsaklarindan beklemeden
gecerken hizini (B) ve (A) kavsaklari arasinda V1 e diisiirerek (A) kavsagindan da beklemeden
gecis yapabilmektedir. Progresif sistemlerdeki araclarin bir hat boyunca yesil 1siklarda

duraklamadan gectigi sistem “yesil dalga” uygulamasi denilmektedir.
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3.2.4. Alansal Trafik Kontrol Sistem

Cesitli yonlerde seyahat eden tellerin ayni anda yonetilmesini saglayan koordine edilmis
bir sinyal sistemi, bir ara¢ trafik kontrol sistemi olarak bilinir. Sehir tasimaciliginin arterleri,
cok sayida gecis yOniine sahip oldugu biliniyor. Diger koordinat isaretleme teknikleri bu
durumlarda yetersiz oldugu igin, bilgisayar kontrolii alan trafik kontrol sistemleri kullanilir.
Yerel trafik kontrol sistemi tarafindan belirlenen alanin sinirlart iginde, sensdrler ¢ergeveye
monte edilir. Sonug olarak, merkezi bilgisayar siirekli veri akig1 alir, trafik hacmi degerleri

siirekli olarak izlenir ve trafik etkili bir sekilde ele alinir.

Alansal trafik kontrol sistemi, kavsaklarin tiim sinyal planlarini tek bir merkezden
yonetilmesini  saglamaktadir. Giiniin farkli zamanlarinda degisen sinyal planlar
hazirlanabilmektedir, zamandan ve maliyetten kazang¢ saglamaktadir. Kavsak etkinligi siirekli
olarak takip edilerek olasi bir ariza ve kesilme durumlarinin hizla fark edilmesine olanak verir,

toplu tasima sistemlerinin gecislerine uygun olarak planlanabilmektedir.
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4. AKILLI TRAFIK KAVSAKLARI

Akillh trafik kavsaklari, ileri teknolojileri, veri analitigi ve iletisim sistemlerini
kullanarak trafik akisini optimize etmek ve kavsaklarda glivenligi artirmak i¢in akilli ulagim
sistemlerinin (AUS) 6nemli bir bilesenidir. Diinya genelinde kentsel alanlarin siirekli olarak
biiyiimesiyle birlikte, trafik sikisikligini yonetmek, yol gilivenligini saglamak ve ulagimin
cevresel etkisini en aza indirmekle ilgili zorluklar giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Akilli
trafik kavsaklari, trafik akisini optimize etmek, seyahat siiresini azaltmak ve genel yol

gilivenligini iyilestirmek i¢in yenilik¢i ¢oziimler sunarak bu zorluklara yanit vermektedir.

Son yillarda, akilli trafik kavsaklari kavrami hiikiimetler, ulasim ajanslari, teknoloji
saglayicilart ve genel halk arasinda onemli bir ilgi ¢ekmektedir. Bu artan ilgi, hizli kentsel
doniisiim, artan ara¢ sahipligi ve degisen hareketlilik modellerinden kaynaklanan karmasik
sorunlarla basa ¢cikmak icin geleneksel trafik yonetimi yaklagimlarinin yetersiz oldugunun fark
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Yapay zeka (AI), Nesnelerin Interneti (IoT) ve Aragtan-
Herseye (V2X) iletisim gibi son teknolojileri entegre ederek akilli trafik kavsaklari, sehir ulasim
aglarmin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmak icin etkili bir yol sunmaktadir. Ayrica,
paylasimli mobilite hizmetleri, otonom araglar ve toplu tasima dahil olmak {izere ¢esitli ulagim

seceneklerinin yonetimine ve entegrasyonuna da dnemli katkilar saglamaktadirlar.

Dogrudan faydalarmin yani sira, akilli trafik kavsaklar1 akilli sehirlerin daha genis
hedeflerine de katkida bulunur. Trafik akisini optimize ederek ve seyahat siirelerini azaltarak,
bu kavsaklar kentsel sakinlerin genel yasam kalitesini artirabilir, ekonomik kalkinmay1 tesvik
edebilir ve ulagimin ¢evresel etkisini en aza indirebilir. Diinya genelinde sehirler akilli ulagim
sistemleri ve diger akilli sehir girisimlerine yatirim yapmaya devam ettikge, akilli trafik

kavsaklari kentsel hareketliligin gelecegini sekillendirmede merkezi bir rol oynamaya hazirdir.

4.1. Geleneksel Trafik Kavsaklar: ve Karsilasilan Zorluklar

Geleneksel trafik kavsaklari, genellikle trafik sinyalleri, dur isaretleri ve diger
altyapilarin  kurulumunu gerektiren karmagsik bir yapidir. Bu kavsaklar siklikla trafik
sikisikligina neden olur ve zaman zaman hava kirliligini artirabilir. Ayrica, siiriiciilerin
kavsaklarda bekletilmeleri zaman ve yakit kaybina neden olur. Geleneksel trafik kavsaklar
ayrica, siirtictiler i¢cin kor noktalar yaratabilir ve bu da diger araclari, yaya veya bisikletleri

goriilmesini zorlastirabilir.
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Karsilagilan zorluklar 4 temel baslikta incelenebilir;

a) Trafik sikisiklig1 ve gecikmeleri
b) Giivenlik endiseleri
c) Cevresel etki

d) Kaynaklarin verimsiz kullanimi

4.1.1 Trafik Sikisikhig1 Ve Gecikmeler:

Geleneksel kavsaklarda trafik akisi trafik sinyalleri tarafindan diizenlenir ve bu yogun
saatlerde 6nemli gecikmelere neden olabilir. Bu durum bir kavsagin kapasitesinin yesil 151k
asamasinda gecebilecek ara¢ sayisiyla smirli olmasindan kaynaklanir. Araglarin doniis
yaparken veya kirmizi igikta dururken diger araglar tarafindan bloke edilmesi de trafik
sikigikligina neden olabilir. Sonug olarak siiriiciiler i¢in daha uzun bekleme siireleri ve daha

uzun seyahat siireleri anlamina gelebilir.

4.1.2 Giivenlik Endiseleri:

Geleneksel kavsaklar, 6zellikle yiiksek trafik hacmine veya kotii yol tasarimina sahip
kavsaklarda araglar, yaya ve bisikletler arasinda ¢arpismalara neden olabilir. Ornegin, uygun
isaretlerin, aydinlatmanin ve yaya gegcitlerinin eksikligi kazalarin riskini artirabilir. Ayrica,
geleneksel kavsaklarin tasarima siiriiciiler i¢in kor noktalar yaratabilir ve bu da siiriiciilerin diger

araclari, yaya veya bisikletleri gérmelerini zorlastirabilir.

4.1.3 Cevresel Etki;

Geleneksel kavsaklar, giirtiltii ve hava kirliligini artirarak ¢evre lizerinde olumsuz etkiye
sahip olabilir. Kirmiz1 1s1klarda bekleyen arabalardan kaynaklanan tehlikeli kirleticiler, karbon
monoksit, azot oksitleri ve partikiil madde gibi artan emisyonlar olusturabilir. Ayrica, artan

trafik hacmi ile birlikte artan giiriiltii seviyeleri, yakindaki insanlari rahatsiz edebilir.

4.1.4 Kaynaklarin Verimsiz Kullanimi:

Geleneksel kavsaklar, ¢cok sayida dur isareti, trafik lambasi ve diger altyapilarin
kurulumunu gerektirdigi i¢in insa edilmesi ve bakimi maliyetli olabilir. Ek olarak, siiriictilerin
kavsaklarda bekledigi zaman ve yakit kaybolmaktadir ¢linkii bu siireyi diger gorevler veya
etkinlikler icin kullanabilirler. Bu verimsizlik, isletmeler ve hiikiimet kurumlari i¢in artan
maliyetlere neden olabilir, ¢linkii kavsaklardaki trafik akisini yonetmek icin ek kaynaklar

saglamalar gerekebilir.
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4.2. Akilh Trafik Kavsaklari ve Kavsaklar: Olusturan Bilesenler

Akalli trafik kavsaklari, trafik akisini optimize eden, giivenligi artiran ve emisyonlari
azaltan bir ulasim teknolojisidir. Bu kavsaklar, sensorler ve kameralar gibi teknolojileri
kullanarak gercek zamanl verileri analiz eder ve trafik sinyallerinin zamanlamasini ayarlayarak
trafik akigini1 optimize eder. Ayrica, dinamik rota algoritmalar1 kullanarak araglar1 daha az
yogun rotalara yonlendirerek trafik birikimini ve sikisikligi azaltabilirler. Bu teknolojiler, trafik
sensorler ve kameralardan gelen verilerin ger¢ek zamanl olarak analiz edilmesinde, trafik
kosullarinin izlenmesinde, sinyal zamanlamasinin ayarlanmasinda ve carpisma Onleme
sistemlerinde kullanilir. Akilli trafik kavsaklari, siirdiiriilebilir ulagimi tesvik eder, trafik
sikigikligini azaltir ve giivenligi artirirken ayni zamanda maliyetleri diisiiriir. Bu teknoloji,
modern sehirlerin ulagim zorluklarina bir ¢6ziim sunarak daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir
gelecek icin umut verici bir adimdir. Akilli trafik kavsaklarinin bilesenleri 5 temel baslik altinda

inceleyebiliriz;

a) Trafik sensorler ve kameralar
b) iletisim sistemleri

c) Veri analitigi ve isleme

d) Akill trafik sinyalleri

e) Diger ulagim sistemleriyle entegrasyon

4.2.1 Trafik Sensorler Ve Kameralar:
Sensorler ve cihazlar trafik akisini izlemek ve herhangi bir anormallik veya sikisiklik
tespit etmek icin kullanilir. Ayrica, kazalar veya yol hasar1 gibi olaylar1 tespit etmek ve

yetkilileri uyarmak i¢in de kullanilabilir.

4.2.2 Iletisim Sistemleri:

Iletisim sistemleri kavsagin farkli bilesenlerinin birbirleriyle gercek zamanli olarak
iletisim kurmasini saglar. Bu, trafik sinyalleri, sensorler, kameralar ve diger cihazlar arasindaki
iletisimi igerir. Ayrica, toplu tasima veya acil durum hizmetleri gibi diger ulasim sistemleriyle

de iletisim kurmalarina izin verirler.

4.2.3 Veri Analitigi Ve isleme:

Sensorler ve kameralar tarafindan toplanan biiyiik veri hacimlerine anlam kazandirmak
icin veri analizi ve isleme yoOntemlerini kullanir. Bu verilerdeki kaliplari, trendleri ve
anormallikleri belirleyerek, karar vericiler daha iyi bilgilendirilmis kararlar alabilir ve trafik

akisini iyilestirebilirler
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4.2.4. Akilh Trafik Sinyalleri:
Akilli trafik sinyalleri, gergek zamanli veri ve analitiklere dayanarak zamanlama ve
fazlanma siirelerini degistirerek trafik akisini iyilestirir. Trafik akisini yonetmek igin, diger

kavsak bilesenleriyle de iletisim kurabilirler.

4.2.5. Diger Ulasim Sistemleriyle Entegrasyon:

Akill trafik kavsaklari, toplu tasima gibi diger ulasim sistemleriyle entegre edilerek
genel ulagim verimliligini artirabilir ve sikisiklig1 azaltabilir. Bu bilesenlerin birlestirilmesiyle
birlikte, akilli trafik kavsaklar trafik akisini daha iyi yonetebilir, sikisiklig1 azaltabilir ve

stiriiciiler, yaya ve bisiklet siiriiciileri i¢in giivenligi artirabilir.

Akill trafik kavsaklari, geleneksel trafik kavsaklarindan farkli olarak, veri toplama ve
analizine dayali olarak trafik akisini optimize edebilir. Trafik sensorler ve kameralari sayesinde
trafik akis1 anlik olarak takip edilerek, trafik sikisikligi, kazalar ve diger olaylar hakkinda bilgi
toplanabilir. Bu veriler, iletisim sistemleri araciligiyla diger bilesenlere aktarilir ve veri analitigi

ve isleme yontemleriyle verilerin anlam kazanmasi saglanir.

Veri analitigi ve isleme, sensorler ve kameralar tarafindan toplanan verilerin kaliplarini,
trendlerini ve anormalliklerini belirleyerek, karar vericilerin daha iyi bilgilendirilmis kararlar
almasini saglar. Akilli trafik sinyalleri, ger¢ek zamanli veri ve analitiklere dayanarak akilli ve

optimize edilmis zamanlama ve fazlama siireleri kullanarak trafik akisini iyilestirir.

Akalli trafik kavsaklari, yalnizca trafik akisini optimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda
diger ulasim sistemleriyle de entegre olabilir. Bu, toplu tagima veya acil durum hizmetleri gibi
diger ulasim sistemleriyle iletisim kurarak, genel ulasim verimliligini arttirir ve sikisiklig

azaltir.

Akillr trafik kavsaklari, geleneksel trafik kavsaklarmma kiyasla daha fazla veri
toplayarak, daha iyi kararlar alinmasimi saglar. Bu da, trafik akisinin optimize edilmesi,
stiriciilerin, yaya ve bisiklet siiriiciilerinin giivenligi ve genel ulagim verimliliginin artirtlmasi

anlamina gelir.
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4.3. Kavsaklarda Gelistirilen Teknolojiler Ve Yenilikler:

Akallr trafik kavsaklari, sensorler, kameralar ve yapay zeka gibi teknolojileri kullanarak
trafik akigini optimize eden, giivenligi artiran ve emisyonlar1 azaltan yenilik¢i bir ulasim
teknolojisidir. Bu teknolojiler, geleneksel trafik kavsaklarinin zorluklarimi asarak daha

stirdiiriilebilir, verimli ve giivenli bir ulagim sistemi olusturmak i¢in potansiyel bir adimdir.

Son yillarda, trafik kavsaklarinda kullanilan teknolojiler gelistirilerek daha akilli ve verimli
bir ulasim saglanmasi hedeflenmektedir. Akilli trafik kavsaklar, trafik akigin1 optimize etmek
icin ger¢ek zamanli sensorler, kameralar ve yapay zeka gibi teknolojiler kullanarak siiriiciilerin
trafikte harcadigi zamani ve yakit tiiketimini azaltabilir. Ayrica, trafik kazalar1 ve diger
giivenlik sorunlarina kars1 ¢oziimler sunarak siiriiciilerin glivenligini artirabilir. Bu nedenle,
akill trafik kavsaklari, modern sehirlerin ulasim zorluklarina ¢6ziim sunarak daha yasanabilir
ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in umut verici bir adimdir. Akilli kavsaklardaki gelismeleri 5

temel baglik altinda inceleyebiliriz;

a) Yapay zeka ve makine 0grenimi
b) Nesnelerin Interneti (IoT)

c) Aractan-Herseye (V2X) iletisimi
d) Edge hesaplama

e) Bilgisayarli gorii

4.3.1. Yapay Zeka Ve Makine Ogrenimi

Yapay zeka ve makine 6grenimi, trafik sensorleri ve kameralardan toplanan verilerin
gercek zamanl olarak analiz edilmesinde kullanilir. Bu veriler, mevcut trafik kosullarina gore
trafik sinyal zamanlamalarinin ayarlanmasiyla trafik akisini optimize etmek ve sikisikligi

azaltmak icin kullanilabilir.

4.3.2. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel cihazlarin, araglarmm ve altyapmimn birbirine
baglanarak veri aligverisinde bulunabildigi bir aga isaret eder. Akill trafik kavsaklarinda, [oT
teknolojisi farkli sistemleri ve cihazlar1 baglamak i¢in kullanilir, bu da trafik kosullarinin gercek

zamanli izlenmesine ve analiz edilmesine olanak tanir.

4.3.3. Aractan-Herseye (V2X) Iletisimi
Aractan-Herseye (V2X) iletisimi, araglarin diger araclar, yaya ve altyapiyla iletisim
kurabilme yetenegine isaret eder. Bu teknoloji, siiriiciileri olas1 tehlikeler hakkinda uyararak ve

carpismalar1 6nlemelerine yardimci olarak giivenligi artirmak i¢in kullanilabilir.
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4.3.4. Edge Hesaplama

Edge hesaplama, verilerin merkezi bir veri merkezine goénderilmeden kaynaga yakin
islendigi bir hesaplama altyapisidir. Akilli trafik kavsaklarinda, edge hesaplama trafik
sensOrleri ve kameralarindan toplanan verilerin gercek zamanli olarak islenmesinde

kullanilabilir, bu da daha hizl1 yanit siireleri ve daha dogru trafik yonetimi i¢in gereklidir.

4.3.5. Bilgisayarh Gorii
Bilgisayarl gorii, trafik sensorleri ve kameralarindan gelen goriintii ve video verilerinin
analiz edilmesinde kullanilir. Bu teknoloji, gercek zamanl olarak olaylar1 ve tehlikeleri tespit

etmek icin kullanilabilir, bu da daha hizli yanit siireleri ve daha iyi glivenlik saglar.

Genel olarak, akilli trafik kavsaklarinda bu ileri teknolojiler ve yeniliklerin kullanimi,
basarilar1 i¢cin 6nemlidir. Bu teknolojileri kullanarak, akilli trafik kavsaklari trafik akisini
optimize edebilir, giivenligi artirabilir ve emisyonlar1 azaltabilir. Bu, modern sehirlerin karsi

karsiya kaldig1 ulasim zorluklari i¢in umut verici bir ¢éziim yapar.

4.4. Akilh Trafik Kavsaklarinin Faydalar:

4.4.1. Uyarlanabilir Sinyal Kontrolii ve Dinamik Rotalama ile Trafik Akisinin
Iyilestirilmesi ve Sikisikigin Azaltilmasi:

Akilli trafik kavsaklari, sensorler ve kameralardan gelen gergek zamanli verileri
kullanarak trafik sinyali zamanlamasini ayarlayarak trafik akisini optimize eder. Ayrica,
dinamik rota algoritmalar1 kullanarak araglari daha az yogun rotalara yonlendirebilir, trafik

birikimini ve sikigiklig1 azaltabilirler.

4.4.2. Ger¢cek Zamanh Carpisma Onleme ve Erken Uyan Sistemleri ile
Siiriiciiler, Yaya ve Bisiklet Siiriiciileri icin Artan Giivenlik:

Akalli trafik kavsaklari, gercek zamanli carpisma dnleme, erken uyari sistemleri ve yaya
algilama gibi cesitli giivenlik sistemlerini entegre ederek, kazalari azaltabilir ve tiim yol

kullanicilart i¢in giivenligi artirabilir.

Akilli trafik kavsaklari, enerji verimli teknolojileri ve siirdiiriilebilir ulasim planlama
kavramlarimi birlestirerek emisyonlar1 azaltir ve siirdiiriilebilir ulasimi tesvik eder, bu da
cevreye olumlu bir etki yapar. Ornegin, adaptif sinyal kontroliinii kullanarak, araclarin
kavsaklarda bosta beklemelerinin siiresini azaltarak emisyonlar1 ve yakit kullanimim

azaltabilirler.
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4.4.3. Etkili Kaynak Tahsisi ve Bakim Maliyeti Tasarrufu:

Akalli trafik kavsaklari, kaynak tahsisini ve bakim programlarini maksimize ederek,
belediyeler ve ulasim ajanslar i¢in isletme maliyetlerini diisiirebilirler. Ekipman arizalarini
onceden tahmin edebilen 6ngoriicii bakim i¢in teknoloji kullanarak, fiziksel bakim ihtiyacini da

azaltabilirler.

4.4.4. Gelismis Iletisim ve Navigasyon Sistemleri ile Otonom ve Baglantih
Araclara Destek:

Akalli trafik kavsaklari, geligsmis iletisim ve navigasyon sistemleri saglayarak otonom
ve baglantili araclarin gelistirilmesi ve benimsenmesine destek olabilirler. Ornegin, V2X
iletisimini kullanarak, araglar ve altyap1 arasindaki iletisimi kolaylastirabilirler, daha yumusak

ve glivenli siirlis deneyimleri saglayabilirler.

Geleneksel trafik kavsaklari, giivenlik riskleri, trafik sikisikligs, giiriiltii ve hava kirliligi
ve verimsiz kaynak kullanimi gibi zorluklarla kars1 karsiya kalir. Ayrica, geleneksel kavsaklarin
tasarimi, siirticiiler i¢in kor noktalar yaratabilir ve bu da diger araglari, yaya veya bisikletleri

gérmenizi zorlastirabilir.

Akall trafik kavsaklari, yukarida bahsedilen geleneksel kavsak zorluklarina bir ¢6ziim
sunar. Bu teknolojiler trafik akisin1 optimize edebilir, glivenligi artirabilir ve emisyonlari
azaltabilir. Bu, modern sehirlerin kars1 karsiya kaldigi ulasim zorluklar1 i¢in umut verici bir

¢Ozum yapar.

Sonug olarak, akilli trafik kavsaklari, stirdiriilebilir ulasimi tesvik eder, trafik
sikisikligint azaltir ve giivenligi artirirken maliyetleri diistiriir. Bu, modern sehirlerin ulagim
zorluklarina ¢6zlim sunarak daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in umut verici bir

adimdir.
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4.5. Diinyada Akilh Kavsak Uygulamalari;

Singapur'un "Akilli Hareketlilik" girisimi: Singapur, 1.000'den fazla birbirine bagh
kavsak igeren kapsamli bir akilli trafik sistemi uygulamistir. Sistem, ger¢ek zamanh trafik
verilerini toplamak i¢in ¢esitli sensorler, kameralar ve iletisim teknolojileri kullanir ve ardindan
trafik akisini optimize etmek ve sikisikligi azaltmak i¢in analiz eder. Sistem ayrica, kazalar
veya diger olaylara yanit olarak trafik yonlendirme yapabilen dinamik ydnlendirme igerir.
Sonuglar etkileyici olmustur, bazi1 bolgelerde seyahat siireleri %25'e kadar azaltilmis ve
ortalama hizlar %20'ye kadar artmustir. Girisimin karst karsiya kaldigi zorluklar arasinda
yiiksek uygulama maliyeti, 6nemli altyap: yiikseltmelerinin gerekliligi ve gizlilik ve veri

giivenligi endiseleri yer almaktadir.

Los Angeles'in "Akilli Sinyaller" programi: Los Angeles sehri, gergek zamanl trafik
sensorleri ve iletisim sistemleri de dahil olmak iizere akilli teknolojilerle trafik sinyallerini
yiikseltmek i¢in bir program uygulamistir. Sistem, trafik akisini1 optimize etmek ve sikisikligi
azaltmak i¢in yapay zeka algoritmalarim1 kullanir ve trafik kosullarina gore trafik sinyalleri
gercek zamanli olarak ayarlanir. Sonuglar umut verici olmustur, seyahat siireleri %12'ye kadar
azaltilmis ve ortalama hizlar %16'ya kadar arttirilmistir. Programin karsilastigi zorluklar nemli
fonlama ve altyapi yiikseltmeleri gerektirirken, ayni zamanda daha iyi akis nedeniyle bazi

bolgelerde artan trafik potansiyeli konusunda endiseler de bulunmaktadir.

Ohio, ABD'deki Columbus sehri: 2016 yilinda, ABD Ulastirma Bakanligi, Columbus'u
Akilli Sehir Meydan Okumast 'nin kazanani olarak secti. Girisimin bir parcasi olarak, sehir
gercek zamanli veri ve makine 6grenme algoritmalarimi kullanarak sinyal zamanlamalarini
ayarlayan ve trafik akisini optimize eden bir akilli trafik yonetim sistemi uyguladi. Sistem,
seyahat siiresinde %29 azalma ve ara¢ emisyonlarinda %21 azalma sagladi. Ancak, uygulama

veri gizliligi endiseleri ve departmanlar arasi isbirligi gereksinimi gibi zorluklarla karsilasti.

Hangzhou, Cin: Hangzhou, bilgisayar gorlisii ve derin 6grenme teknolojilerini
kullanarak akilli bir kavsak sistemi uyguladi. Sistem, aracglar1 ve yayalari tespit eden sensorler
ve kameralar igerir ve gercek zamanl trafik kosullarina gore sinyal zamanlamalarini ayarlayan
bir akill1 sinyal kontrol sistemi igerir. Sistem, seyahat siiresinde %15 azalma ve sikisiklikta %50
azalma sagladi. Ancak, uygulama donanimin yiiksek maliyeti ve siirekli bakim ve yiikseltme

ithtiyaciyla karsi karsiya kaldi.
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Adelaide, Avustralya: Adelaide, trafik sensorleri ve kameralari igeren bir akill trafik
yonetim sistemi uyguladi ve trafik kosullarina gore sinyal zamanlamalarini izleyen ve ayarlayan
gercek zamanli bir trafik yonetim merkezi de dahil oldu. Sistem, seyahat siiresinde %30 azalma
ve emisyonlarda %30 azalma sagladi. Uygulama, siirekli bakim ve yiikseltme gereksinimleri,

sistem hakkinda kamu egitimi ve farkindalik gereksinimleri gibi zorluklarla karsilast1.

Bu oOrnekler, akilli trafik kavsaklarinin potansiyel faydalarim1 gostermekle birlikte,
maliyet, bakim, gizlilik ve isbirligi konularinda karsilasilan zorluklar1 ve ¢ikarilan dersleri de

vurgulamaktadir.

Akillr trafik kavsagr uygularmmin incelenmesinin ardindan, trafik yonetiminde
teknolojinin kullaniminin trafik akisini iyilestirmek, giivenligi artirmak ve gevresel etkiyi
azaltmak gibi onemli faydalar saglayabilecegi acgiktir. Singapur ve Columbus o6rneklerinde
goriilen adaptif sinyal kontrolii ve dinamik yonlendirme sistemlerinin kullanimu, trafik akisinin
tyilestirilmesine ve sikisikligin azaltilmasina yol agarak seyahat siirelerinin azaltilmasina ve
verimliligin artirilmasina neden olabilir. Ek olarak, Utah 6rneginde kullanilan gergek zamanl
carpigsma Onleme ve erken uyari sistemleri gibi sistemler, siiriiciiler, yaya ve bisiklet siirticiileri
icin giivenligi 6nemli Ol¢lide artirarak kazalar ve yaralanmalar riskini azaltabilir. Ayriyeten
akilli enerji yonetimi ve ¢evre dostu ulasim planlamasinin uygulanmasi ¢evre lizerinde olumlu
bir etki yapabilir. Akilli trafik kavsaklari, sera gazi emisyonlarin1 azaltarak hava kirliligini
azaltabilir ve iklim degisikliginin etkilerini hafifletebilirler. Bunlar, emisyonlar1 ve yakit

kullanimini1 azaltarak bunu yaparlar.

Ayrica, Columbus, belediyelere ve ulagim kuruluslarina maliyet tasarrufu saglayarak
daha etkili ve verimli kaynak yonetimi i¢in kullanilabilecek akilli kaynak yonetimi ve tahsisinin

bir 0rnegini sunar.

Tim bu 6rnekler diisliniildiigiinde, akilli trafik kavsaklarinin potansiyel avantajlari
gostermekte ve trafik yonetim sistemlerine teknoloji ve yeniliklerin dahil edilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Boyle sistemlerin kurulumu sirasinda zorluklar ve 6grenilecek dersler olsa
da, artan giivenlik, daha iyi trafik akisi, azalan ¢evresel etki ve maliyet tasarrufu gibi avantajlari,
diinya genelindeki sehirler ve ulasim otoriteleri igin ¢ekici bir segenek yapar. Akilli trafik
kavsaklari, daha etkili, siirdiiriilebilir ve giivenli gelecekteki ulasim sistemlerinin yaratilmasina
onemli Olglide katkida bulunma potansiyeline sahiptir ve daha fazla ¢alisma, gelistirme ve

uygulama ile potansiyelleri daha da artacaktir.
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5.YONTEM

Kentlerdeki niifus artis1 hiziyla beraber arag sayisi da artmis ve buna bagli olarak
yasanan problemlerde artis gostermektedir. Artan trafik yiikleri sonucu planlamasi yapilan sehir
ici ulasim aglarimiz tasima kapasitesine ulasmis ve yer yer planlanan kapasitenin lstiine
¢ikilmig, bunun sonucu olarak trafik akiminda yavaslamalar ve tikanmalar yasanmaya

baslamistir.

Yavaglamalar ve tikanmalar sebebiyle trafikte gecirilen zaman kaybinda artiglar
yasanmaya baslamis ve tarih boyunca verimli kullanimi i¢in ¢esitli ¢aligmalara konu olan
zaman kavraminin ulagtirma miihendisligi agisindan tasarrufunu saglamak i¢in farkli metot ve

yontemlerde iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Sehir planlama, Insaat ve Ulastirma miihendisligi agisindan sehir i¢inde yogunlasan
bir¢cok kavsagin iyilestirmesi konusu incelenmis geometrik veya planlama ve yapilandirma

miihendisligi ile iyilestirme ¢aligsmalar1 yapilmaya calisilmistir.

Kavsaklarda yapilabilecek olan geometrik iyilestirmeler sehir merkezlerinin yerlesmis
olmasi, caligma alanlarini kisith olmasi ve kamulastirma alanlarinin simirl ve zor olmasi gibi

sebeplerden sehir merkezlerinde yeterli imkani bulamamaktadir.

Planlama ve yapilandirma agisindan kavsaklarin sinyalize edilmesi, sinyalize olan
kavsaklarin devre siirelerinin optimizasyonu veya kameralar yardimiyla adaptif akilli kavsaklar
haline getirilmesi geometrik diizeltmelere nazaran daha kolay ve az maliyetli olabilmesi

acisinda miihendislik iyilestirme ¢aligmalarinin bu alana yogunlagmasina olanak saglamstir.

Diinyada iiretim ve tiiketimin artmasi, sanayi sektoriiniin hizla gelismesine buna bagl
olarak kirsal bolgelerden sehirlere gé¢ akimlarinin yogunlasmasi ile kentlesme ve g¢evre
sorunlarinin arttirmasina olanak saglamaktadir. Diizensiz ve plansiz olarak artan sehir
yogunluklar1 sebebiyle dogal yapinin bozulmasi, iklim degisikligi, ¢dllesme ve bazi biyolojik

tiirlerin giderek azalmasi ciddi tehlike olugturmaktadir.

Fosil yakitlarin kullanimi ile ortaya g¢ikan sera gazlari, toprak ve arazinin diizensiz

kullanimi iklim degisikligine neden olan etkenlerin basinda gelmektedir.

Diinya genelinde ulasim sektorii icerisinde ulasim aglarina gore salinim degerleri
incelendiginde ise karayolunda yapilan yolcu ve yiik tagimacilifindan kaynakli sera gazi

emisyon degeri yaklasik %74,5 gibi bir oranla ilk sirada gelmektedir.
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Karayolunu sirastyla %11,6’yla havayolu, %10,6’yla denizyolu, %]1’le demiryolu ve
%2,2’le diger ulasim aglar1 takip etmektedir. Ulkemizde de yaygin ulasim ag1 olarak karayolu

ulagimu tercih edilmesi ulasim alaninda yapilacak olan iyilestirmelerin 6nemini arttirmaktadir.

Sehir i¢i ulasim aglarinda yapilacak olan iyilestirme yontemlerinden biri olan sinyalize
kavsaklarda akilli kavsak uygulamasina gegis saglayarak araclarin kavsak tizerindeki
gecikmelerini azaltilarak seyahat siirelerinin azaltilmasi saglanacagi gibi bunun bir sonucu
olarak kavsaklardaki araglarin harcadig: fosil yakit tiilketiminin azalmasi sebebiyle salinan CO»
miktarlarinda azalmalarin olabilecegi diisliniilmektedir. Yakit tiiketiminin azalmasi gevreye
verilen zararin azalmasinin yaninda iilke ekonomisinde biiytlik oranlarda tasarruf saglanmasina

olanak saglayabilecegi diisliniilmektedir.

5.1. AIMSUN Simiilasyon Program
Aimsun, trafik miihendisleri, sehir planlamacilar1 ve tasimacilik sirketleri tarafindan
kullanilan bir sinyalizasyon programidir. Bu program, trafik akisini iyilestirmek ve trafik

sikigikligini minimize etmek i¢in tasarlanmistir.

Aimsun, kullanicilarin trafik verilerini analiz etmelerini, trafik akisini simiile etmelerini
ve sinyalizasyon planlarini optimize etmelerini saglar. Program, ger¢ek zamanl trafik
verilerine dayali olarak sinyalizasyon planlarini otomatik olarak ayarlayabilir. Aimsun ayrica,
kullanicilarin  farkli senaryolar1 simiile etmelerine ve farkli sinyalizasyon planlarimi
karsilagtirmalarina olanak tanir. Bu, kullanicilarin en iyi sinyalizasyon planin1 segmelerine ve

trafik akisin1 maksimize etmelerine yardimci olur.

Ammsun'un kullanimi1 bir¢ok avantaj saglar. Bu program, trafik akisin iyilestirmek ve
trafik sikigikligini minimize etmek i¢in tasarlandigindan, trafik gilivenligini arttirir ve seyahat
stiresini kisaltir. Aimsun ayrica, sinyalizasyon planlarinin manuel olarak ayarlanmasi yerine
otomatik olarak ayarlanmasi sayesinde, zaman ve emek tasarrufu saglar. Program,

kullanicilarin analiz ve karar verme siirecini hizlandirir ve daha fazla verimlilik saglar.

Aimsun, trafik miihendisleri, sehir planlamacilart ve tasimacilik sirketleri igin
vazgecilmez bir aragtir. Bu program, trafik akisinin iyilestirilmesi ve trafik sikisikliginin
minimize edilmesi i¢in tasarlanmistir. Aimsun'un kullanimi, trafik giivenliinin artmasi,

seyahat siiresinin kisalmasi ve zaman/ emek tasarrufu saglamasi gibi bir¢cok avantaj saglar.
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Aimsun Simiilasyon programi 3 temel yontem iizerinden incelemeler ger¢eklestirmektedir
*  Mikro Simiilasyon
*  Mezoskopik Simiilasyon
*  Makroskopik Simiilasyon

5.1.1 Mikro Simiilasyon

Bireysel araglarin baglanti ve serit tabanli simiilasyonunu ifade eder. Her adimda birim
zaman At artirilir, Her arag i¢in izin verilen hizi ve serit se¢imi dikkate alir, Zaman adimi i¢inde

belirlenen mesafe kadar hareket ederek sonuglar anlik olarak incelenebilir.

t t+At =
o = t+2At

Sekil 5.1 Aimsun Mikro Simiilasyon Hareket Goriiniimii

5.1.2 Mezoskopik Simiilasyon

Bireysel araglarin bir yol bdliimiine girerken ve ¢ikarken durumlari kabul edilerek bir
simiilasyon yapilir. Sekilde, ara¢ r~/ zamaninda bir boliime giriyor, #~2'de o bdliimden ve
tahmin edilen bir hizda ¢ikiyor ve dngoriilen bir seritte ve #~3'de bir sonraki boliime giriyor.

Tiim araglar her seferinde giincellenmez

A~ 2
00 P

&5 by - B

Sekil 5.2. Aimsun Mezoskopik Simiilasyon Hareket Goriiniimii
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5.1.3. Makroskopik Simiilasyon
Tek tek araglarin incelenmesi yerine araglar, yilikii dengelemek ve yolculuk siiresini en

aza indirmek i¢in aga atanan akiglara toplanir.

C'in

A

out

Yo v
C’in

Sekil 5.3. Aimsun Makroskopik Simiilasyon Hareket Goriintimii

Sinyalizasyon sistemleri kavsaklardaki trafiklerin siirekli ve giivenli isletilmesini
amaglamaktadir. Sinyalizasyon sistemi uygun olmayan kavsaklarda can ve mal kayiplarinin
olusabilecegi tehlikeli durumlar ortaya ¢ikmakta ve bu durumlara baglh olarak trafik akisi
olumsuz etkilenmekte seyahat hizlarinin diismesi, kavsaklarda duraklamalarin olugmasi ve
kavsak kapasitesinin diismesine yol agabilmektedir. Kavsaklarin etkin ve verimli
kullanilabilmesi i¢in sinyalizasyon planlamasinin iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Arag
yogunlugunun fazla ve dinamik olarak degistigi kavsaklarda trafik akisinin iyilestirilmesi klasik

tyilestirme metotlar ile sinirla kalmakta ve akilli kavsak uygulamalari ile yesil 151k siirelerinin

etkin sekilde planlanmasini gerekli kilmaktadir.

5.2. Aimsun Simiilasyon Kesisim Noktalar1 Analiz Yontemleri

Sehirler biiytlidiik¢e ve trafik daha sikisik hale geldikge, kavsaklarin verimli yonetimi
giderek daha kritik hale geliyor. Bunu kolaylastirmak i¢in ulagim planlamacilar1 ve
miihendisler, kavsak performansini analiz etmek ve optimize etmek i¢in Aimsun gibi gelismis

yazilim programlari kullanir.

30



Geligtirilen bu araglar ve yontemler, kavsak operasyonlarmi iyilestirmek icin sinyal
zamanlamas1 optimizasyonu, kavsak kapasite analizi ve ¢esitli senaryolarin simiilasyonunu
icerir. Aimsun ayrica, gercek zamanli trafik bilgileri ve yaya davramisi gibi gesitli veri
kaynaklarinin entegrasyonuna izin vererek, kavsak performansinin daha kapsamli bir analizini

saglar.

Bu analiz sayesinde ulasim uzmanlari, kavsak operasyonlarmin nasil iyilestirilecegi,
tikanikligin nasil azaltilacagi ve tiim kullanicilar i¢in giivenligin nasil artirilacagi konusunda
bilingli kararlar alabilir. Aimsun, gelismis modelleme ve simiilasyon tekniklerini kullanarak,
hem kentsel hem de banliyd ortamlarindaki kavsaklar i¢in etkili ulagim ¢dziimlerinin

tasarlanmasi ve uygulanmasina yardimei olabilir.

Aimsun programi, kesisim analizi icin g¢esitli araglar ve yontemler sunar. Baslica olanlardan

bazilar1 sunlardir:

1. Mikroskobik Simiilasyon
2. Dedektorler
3. Sinyal Zamanlamas1 Optimizasyonu
4. Kapasite Analizi
5.2.1. Mikroskobik Simiilasyon Araci
Mikroskobik simiilasyon, tek tek araclar1 ve bunlarin bir yol ag1 icindeki hareketlerini
modellemek ve simiile etmek i¢in trafik analizinde kullanilan bir yontemdir. Aimsun, karmagik
trafik senaryolarinin son derece ayrintili bir sekilde modellenmesine izin veren mikroskobik bir

simiilasyon motoru kullanir.

Aimsun tarafindan kullanilan mikroskobik simiilasyon motoru, siiriictilerin 6nlerindeki
aracin davranisina gore hizlarini1 ve konumlarini nasil ayarladiklarini agiklayan bir araba takip
modeli olan Akilli Siiriicii Modeli'ne (IDM) dayanmaktadir. IDM, aracin istenen hizini, 6ndeki

aracla olan mesafeyi ve iki arag arasindaki hiz farkini dikkate alir.

IDM modeli i¢in formiil denklem (5.1) ile gosterilmistir:
a=a_0(1-(v/v_0)delta - (s"*(v)/s)"2) (5.1)
a aracin ivmesidir
a_0, aracin maksimum ivmesidir

v aracin hizidir
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v_0 aracin istenen hizidir

delta hassasiyet parametresidir

s, ara¢ ile ondeki arag arasindaki mesafedir

s”*_ v hizinin bir fonksiyonu olan istenen giivenlik mesafesidir.

IDM modeline ek olarak Aimsun, yayalar, bisikletler ve otobiisler gibi diger yol
kullanicilarinin davraniglarini simiile etmek i¢in diger mikroskobik simiilasyon modellerini

kullanir.

Aimsun'daki mikroskobik simiilasyon motoru ayrica, modellenmekte olan trafik
senaryolarinin ayrintili animasyonlarinin olusturulmasina izin veren bir gorsellestirme araci
igerir. Bu arag, tek tek araglarin davranisini ve ayrica ag i¢indeki genel trafik akisini analiz

etmek icin kullanilabilir.

Genel olarak, mikroskobik simiilasyon, karmasik ulasim aglarinda trafik akigini analiz
etmek ve optimize etmek i¢in giiclii bir aractir. Aimsun, IDM modelini ve diger simiilasyon
modellerini kullanarak, bir ag i¢indeki trafik davranisinin son derece ayrintili ve dogru bir
temsilini sunabilmektedir; bu, ulasim planlamasi ve karar alma siirecinde bilgi saglamak i¢in

kullanilabilir.

5.2.2. Dedektor Araci

Trafik analizi baglaminda, dedektorler, trafik akisi ve ara¢ davranisi hakkinda veri
toplamak i¢in karayolu aginin gesitli yerlerine kurulan sensorlerdir. Aimsun programu, trafik
sinyali kontrol sistemlerinin performansini izlemenin yani sira kavsaklardaki trafik hacmi, hiz

ve doluluk hakkinda bilgi toplamak i¢in dedektorler kullanir.

Dedektor verileri, daha sonra ¢esitli analiz gorevleri i¢in kullanilabilen programin veri
tabaninda toplanir ve saklanir. Detektor verilerinin ana kullanimlarindan biri, kavsaktaki akis

hiz1, h1z ve yogunluk gibi trafik akis parametrelerini tahmin etmektir.

Aimsun, trafik akis1 parametrelerini hesaplamak i¢in Greenshields modeli, Underwood
modeli veya Daganzo-Newell modeli gibi ¢esitli ampirik formiiller kullanir. Bu formdiller,
trafik akisi parametrelerini dedektorler tarafindan toplanan doluluk ve hiz verileriyle

iliskilendirir.
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Ornegin, Greenshields modeli denklem (5.2) gdsterilmistir;
q=kv (5.2)
q trafik akis hizidir (arag/saat),
k yogunluktur (arag/mil)
v ortalama hiz (mil/saat).

Dedektdr verilerinin diger bir dnemli kullanimi, sabit zamanli veya ¢alistirilan sinyal
kontrolii gibi trafik sinyali kontrol sistemlerinin performansini degerlendirmektir. Program,
kavsakta araclarin yasadigi gecikmeyi ve seyahat siiresini tahmin etmek ve tikaniklig1 azaltmak
ve trafik akisini iyilestirmek i¢in sinyal zamanlama parametrelerini optimize etmek icin

dedektor verilerini kullanabilir.

Gecikme siiresi, gecikme siiresini ortalama kuyruk uzunlugu ve kavsaktaki akis hizi ile
iliskilendiren Webster'in gecikme formiilii kullanilarak hesaplanabilir. Denklem (5.3) deki

sekilde verilmistir;
D=L/(2q-5s) (5.3)
D gecikme siiresidir (saniye),
L ortalama kuyruk uzunlugudur (feet),
q akis hizidir (arag saat basina)
s doyum akis hiz (ara¢ saat basina).

Ozetle, dedektorler trafik analizinde kritik bir rol oynar ve Aimsun programu, trafik akis
parametrelerini tahmin etmek ve trafik sinyal kontrol sistemlerinin performansini
degerlendirmek i¢in dedektdr verilerini kullanir. Program, bu parametreleri hesaplamak ve
trafik yonetimi kararlarini bildirmek i¢in Greenshields modeli ve Webster'in gecikme formiilii

gibi ¢esitli ampirik formiiller kullanir.
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5.2.3. Sinyal Zamanlamasi1 Optimizasyonu Araci
Sinyal Zamanlamasi Optimizasyonu, trafik akisini iyilestirmek ve gecikmeleri azaltmak
i¢in bir kavsakta sinyal zamanlama parametrelerini optimize etme siirecidir. Aimsun programi,

bu optimizasyon siirecini gergeklestirmek igin ¢esitli araglar ve yontemler sunar.

Boyle bir yontem, sinyal zamanlamalarini1 optimize etmek i¢in yaygin olarak kullanilan
bir teknik olan Webster yontemidir. Webster'in yontemi, sinyal zamanlamasini varis hizina ve
doyma akis hizina gore ayarlayarak bir kavsaktaki ortalama gecikmeyi en aza indirmeyi

amaglar. Webster yonteminde denklem (5.4), (5.5) ve (5.6) ampirik formiilleri kullanilir:
Yesil zaman (GT) formiilii:
GT=DS+2*HS)/S (5.4)
DS'nin tahliye yolu oldugu yerde, HS kayip zamandir ve S doygunluk akis hizidir.
Sar1 zaman (YT) formiilii:
YT=1,5*DS/S (5.5)
Burada DS, tahliye yolu ve S, doygunluk akis hizidir.
Kirmizi zaman (RT) formiili:
RT=(ST-GT-YT)/(1-(ST/CT)) (5.6)

Burada ST c¢evrim siiresidir, GT yesil zamandir, YT sar1 zamandir ve CT kritik

doygunluk akis hizidir.

Webster''n yontemi, sinyal zamanlamalarinin ilk tahmini ile baglar ve bunlar1 ortalama
gecikme en aza indirilene kadar yinelemeli olarak ayarlar. Asagidaki adimlar optimizasyon

stirecinde yer alir:

1. Kavsakta varis oranin1 ve doygunluk akis oranini hesaplayn.

2. Kavsaktaki her hareket i¢in tahliye yolunu ve kayip zamani tahmin edin.

3. Yukaridaki formiilleri kullanarak her hareket i¢in yesil zamani, sar1 zamani ve kirmizi
zamani hesaplayin.

4. Her hareket i¢in gecikme formiillerini kullanarak kesisme noktasindaki toplam
gecikmeyi hesaplayin.

5. Yesil, sar1 ve kirmiz siireleri degistirerek sinyal zamanlamasini ayarlayin ve ortalama

gecikme en aza indirilene kadar yukaridaki adimlar tekrarlayin.
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Aimsun programi, Webster yontemini kullanarak sinyal zamanlama optimizasyonu islemini
gerceklestirmek icin kullanici dostu bir ara yiiz saglar. Kullanici, varis hizi, doygunluk akis hizi
ve dongl siiresi gibi gerekli parametreleri girebilir ve program, yukaridaki formiilleri ve

yinelemeli islemi kullanarak optimize edilmis sinyal zamanlamalarini otomatik olarak hesaplar.

Genel olarak, sinyal zamanlamasi optimizasyon siireci, trafik akisini iyilestirmede ve
kavsaklardaki gecikmeleri azaltmada kritik bir rol oynar ve Aimsun programi, bu

optimizasyonu basarmak icin etkili araglar ve yontemler saglar.

5.2.4. Kapasite Analizi Araci

Tasimacilik planlamasinin énemli bir bileseni olan kapasite analizi, belirli bir kavsak
veya yol kesiminden belirli bir siire i¢inde gegebilecek arag sayisint hesaplamayi igerir. Aimsun
yazilimi, mikrosimilasyon modelleri ve ampirik formiiller gibi ¢esitli yontemleri kullanarak

kapasite analizi yapar.

Bir belirli bir rota segmenti veya kavsaktan gecmesi beklenen ara¢ sayisini yansitan
talep akisi, kapasite analizinin 6nemli bir girdisidir. Trafik sayim verilerini kullanarak veya
geemis trafik verilerinden ¢ikarimlar yaparak, talep akist tahmin edilebilir. Aimsun yazilima,
talep akig1 tanimlandiktan sonra maksimum arag sayisini belirlemek i¢in ¢esitli kapasite analizi

yaklagimlar1 kullanabilir.

Kapasite analizi i¢in tipik bir ampirik metodoloji olan Highway Capacity Manual
(HCM) yaklasimi, bir kavsak veya yol kesimi boyunca maksimum akim oranini hesaplamak
i¢in ¢esitli denklemler kullanir. HCM yo6ntemi, serit genisligi, serit sayisi, arag hizi ve sinyal
zamanlamasi gibi ¢esitli degiskenleri dikkate alir. HCM yo6nteminin denklemleri karmagik olsa
da ve bir¢ok degiskeni igerse de, tasimacilik planlamasinda yaygin olarak kullanilir ve iyi

taninmastir.

Trafik akis1 agisindan bir yolun ne kadar iyi performans gosterdigini degerlendiren
hizmet diizeyi (LOS) kavrami, kapasite analizinin 6nemli bir bilesenidir. LOS bazen A'dan F'ye
kadar bir 6l¢ekte ifade edilir, burada A serbestce hareket eden trafikle ve F asir1 yogun trafikle
karsilik gelir. Aimsun yazilimi, kapasite ve talep akisina baglh olarak LOS'u belirlemek i¢in

HCM yaklagimini veya diger ampirik formiilleri kullanir.
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Aimsun programi, mikrosimiilasyon modellerini HCM yaklasimiyla birlikte kapasite
analizi yapmak i¢in kullanir. Mikrosimiilasyonlar olarak adlandirilan bilgisayar tabanli
modeller, bir yol agina giren belirli araglarin ve siiriiciilerin nasil davrandigini taklit eder. Bu
modeller, trafik akisini etkileyen siiriicli davranisi, arag 6zellikleri ve yol kosullar1 gibi ¢esitli
degiskenleri hesaba katabilir. Geleneksel kapasite analizi tekniklerinin aksine,
mikrosimiilasyon modelleri, bireysel ara¢ davranigini modelleyerek daha kapsamli ve kesin bir

trafik akis1 goriiniimii verebilir.

Genel olarak, Aimsun programinin kapasite analizi boliimii, tagimacilik miithendisleri
ve planlamacilart i¢in 6nemli bir ara¢ olup, trafik akisi ve rota performansi hakkinda bilgi
saglar. Aimsun yazilimi, ampirik formiilleri mikrosimiilasyon modelleriyle birlestirerek, sinyal
zamanlamasini1 optimize etmeye, rota tasarimini gelistirmeye ve genel trafik glivenligini ve

verimliligini artirmaya yardimci olabilir.

5.3. Aimsun Simiilasyon Programiyla Analizlerin Yapilmasi

Ulasim miihendisligi alaninda, trafik analizi ulasim aglarmin olusturulmasi ve
yonetilmesinin 6nemli bir bilesenidir. Trafik akigim1 artirmak ve ulasim verimliligini
yiikseltmek i¢in trafik analizi, trafik hacmi, hiz ve gecikme dahil trafik akis1 davranist hakkinda
bilgi saglamaya c¢alisir. Trafik analizinde en popiiler araglardan biri olan Aimsun yazilimi,
deneysel formiiller ve trafik akisi modelleri kullanarak cesitli kosullar altinda trafik akisini

simule eder.

Seyahat siiresi, gecikme siiresi, ortalama hiz, yakit tiiketimi, CO; ve NOx emisyon
oranlarinin hesaplanmasi1 da dahil olmak iizere trafik akisini degerlendirmek icin Aimsun
yazilimi tarafindan kullanilan ¢ok sayida teknik incelenecektir. Aimsun programinin nasil
calistig1 ve ulagim planlamasi ve yonetiminin artirilmasi i¢in nasil kullanilabilecegi konusunda
daha kapsamli bir agiklama saglamak i¢in, her teknik i¢in teknik bilgi ve deneysel hesaplamalar
sunulacaktir. Bu bilgiyi kullanarak, ulasim planlamacilar1 ve miihendisleri, veri odakli kararlar

alarak ulagim sistemlerini optimize edebilir ve ulagim aglarimizin genel etkinligini artirabilir.

5.3.1. Seyahat Siiresi Analiz Yontemi

Aimsun programi, analiz sonucunda seyahat siiresi verilerini elde etmek igin birkag
yontem kullanir. Bu yontemler arasinda dogrudan 6l¢iim, deneysel formiiller ve sira teorisi
bulunur. Dogrudan Sl¢lim, bir aracin iki nokta arasinda seyahat etmesi i¢in gegen siireyi
6l¢meyi ve ardindan varis ve kalkis zamanlar arasindaki farki hesaplamayi igerir. Bu yontem,

belirli bir arag veya birkag arag i¢in seyahat siiresini tahmin etmek ic¢in kullanighdir.
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Yesil dalga modeli gibi deneysel formiiller, araglarin hizina dayanarak seyahat siiresini
tahmin etmek icin de kullanilir. Yesil dalga modeli, trafik akis hizin1 trafik yogunlugu ve hizla

iligkilendiren bir deneysel formiildiir. Yesil dalga modeli i¢in formiil (5.7)’de verilmistir;

q = kp(1 - p/pmax) (5.7)
q, trafik akis hizini, p trafik yogunlugunu,
k serbest akis hizin1 ve pmax kritik yogunlugu temsil eder.

Hiz yogunluga dayanarak tahmin edilebilir ve ardindan seyahat siiresi, tahmini hiza
boliinerek iki nokta arasindaki mesafe ile hesaplanabilir. Ancak, bu yaklagim, aracin iki nokta
arasinda sabit bir hizda hareket ettigi varsayimina dayanir ve bu her zaman boyle olmayabilir.
Bu nedenle, sira teorisi, tikaniklik, darbogazlar ve diger faktorler tarafindan neden olunan
gecikmeleri modellemek i¢in kullanilir. Sira teorisi, bekleyen hatlarin davranisini modellemek
icin kullanilabilen bir matematiksel g¢ercevedir. Trafik akis analizi baglaminda, araglar
miisteriler ve yol segmentleri hizmet tesisleri olarak ele alinir. Sira teorisi, trafik sikigikligi
tarafindan neden olunan gecikmeleri modellemek icin kullanilabilir. Sonu¢ olarak, Aimsun
programi, dogrudan 6l¢iim, Yesil dalga modeli gibi deneysel formiiller ve sira teorisi de dahil
olmak tiizere seyahat siiresi verilerini elde etmek i¢in birka¢ yontem kullanir. Bu yontemler,
trafik yogunlugu ve hiz gibi ¢esitli faktorlere dayali olarak seyahat sliresinin dogru bir sekilde
tahmin edilmesine izin verir ve trafik akisinin analiz edilmesinde ve ulagim sistemlerinde

tyilestirmeler yapilmasinda faydali olabilir.

5.3.2. Gecikme Siiresi Analiz Yontemi

Gecikme siiresi, araglarin ideal kosullardaki seyahat siiresine kiyasla trafik akisinda
fazladan gecirdigi zamani ifade eder. Trafik sinyal sistemlerinin, yol geometrisinin ve diger
trafik yonetimi stratejilerinin performansini degerlendirmek ve trafik sikisikligini belirlemek

i¢cin 6nemli bir gostergedir.

Aimsun programinda, gecikme siiresi verileri genellikle mikroskopik simiilasyon
modelleri kullanilarak elde edilir. Bu modeller, yol geometrisi, trafik talebi, ara¢ 6zellikleri ve
diger faktorlerle ilgili ayrintili veriler kullanilarak olusturulur. Modeller, ivme, yavaslama, serit
degisiklikleri ve diger araglarla etkilesim gibi faktorleri hesaba katarak, zaman i¢inde bireysel

ara¢ hareketlerini simiile ederler.
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Simiilasyon sirasinda, Aimsun programi, her aracin trafik akisinda gegirdigi siireyi
kaydeder ve gecikme siiresini gercek seyahat siiresi ile ideal seyahat siiresi arasindaki fark
olarak hesaplar. Bu gecikme siiresi verileri, trafik sikisikligindaki kaliplar1 ve trendleri
belirlemek, trafik yonetimi stratejilerinin etkinligini degerlendirmek ve gelecekteki planlama

ve tasarim kararlar i¢in bilgi saglamak i¢in analiz edilebilir.

Aimsun programi analizi ile elde edilen gecikme siiresi verileri, HCM Gecikme

Denklemi gibi deneysel formiiller kullanilarak ifade edilebilir. Denklem (5.8)’deki gibidir;
Gecikme = (1/2) x (n/s) % [(v - u)/u] x [(v +u)/2] (5.8)
n = yol segmentindeki ara¢ sayisi
s = kullanilabilir yol segmenti kapasitesi
v = trafik akiginin ortalama hizi
u = trafik akisinin serbest akis hizi

Bu denklem, yol segmentindeki araglarin deneyimsel verilerine dayanir ve yol
segmentindeki ortalama gecikmeyi tahmin etmek i¢in kullanilabilir. HCM, farkli hizmet
seviyeleri i¢cin gecikme faktorleri de saglar, bu faktorler yol segmentinin hacim/kapasite oranina

gore gecikmeyi tahmin etmek icin kullanilabilir.

Gecikme siiresi tahmini i¢in diger deneysel formiiller arasinda Bureau of Public Roads
(BPR) fonksiyonu, Greenshields modeli ve Underwood modeli yer alir. Bu formiiller, trafik
davranis1 hakkinda farkli varsayimlara dayanir ve farkli yol segmentleri veya trafik kosullari

i¢cin daha uygun olabilir.

Ozetle, Aimsun programi analizi ile elde edilen gecikme siiresi verileri, trafik
sikisikligini degerlendirmek ve trafik yonetimi stratejileri hakkinda bilgi saglamak i¢in 6nemli
bir aractir. Bu veriler, HCM Gecikme Denklemi gibi deneysel formiiller kullanilarak ifade
edilebilir ve farkli trafik kosullarinda farkli yol segmentlerinde gecikmeyi tahmin etmek i¢in

kullanilabilir.
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5.3.3. Ortalama Hiz Analiz Yo6ntemi

Aimsun programi, seyahat siiresinin verilerini elde etmek i¢in mikroskopik simiilasyon
tekniklerini kullanarak, bir ara¢ hareketlerini modeller. Bu modellerde, her araca hiz, ivme ve
frenleme gibi benzersiz 6zellikler atanir ve ardindan diger araglarla ve ¢evresindeki altyapi ile
etkilesime girmesine izin verilir. Bu, trafik hacmi, sinyal zamanlamasi veya serit yapilandirmasi

gibi farkli senaryolarin simiilasyonunu saglar ve ortalama hiz1 tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Trafik hacmi ve yogunluguna dayali olarak ortalama hizi tahmin etmek igin
Greenshields modeli gibi deneysel formiiller de kullanilabilir. Greenshields modeli, trafik
yogunlugu ve akisi arasinda dogrusal bir iligki oldugunu ve ortalama hizin trafik hacmi arttik¢a

azaldigini varsayar:
V =Vf(l-Kp) (5.9)
V ortalama hizi,
Vf serbest akis hizini (yani, trafik hacmi diisiik oldugunda ulasilabilen maksimum hizi),
K yogunluk-akis iliskisinin egimini temsil eden bir sabit
p trafik yogunlugunu temsil eder.

Ortalama hiz i¢in baska bir yaygin olarak kullanilan deneysel formiil Underwood
modelidir, bu model trafik akisinin serbest akis hiz1 ile ger¢ek hiz arasindaki farka orantili

oldugunu varsayar:
V = VI (1 -exp (-Kp)) (5.10)
Exp: Uis alma islemidir ve diger terimler Greenshields modelindeki ile ayni anlama gelir.

Ozetle, Aimsun programi, Greenshields ve Underwood modelleri gibi deneysel
formiiller ve simiilasyon modelleri ile ortalama hiz verilerini elde edebilir. Bu yontemler, trafik
hacmi, yogunlugu ve diger faktorlere dayali olarak ortalama hizin tahmin edilmesine izin verir

ve ulasim sistemlerinde iyilestirmeler yapilmasi icin trafik akisinin analizinde faydali olabilir.
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5.3.4. COz Salimmm Analiz Yontemi

Aimsun programi, bir aracin yakit tiikketimini ve emisyonlarini etkileyen ¢esitli faktorleri
dikkate alan mikroskopik simiilasyon modelleri kullanarak, bireysel araglarin tasimacilik
sistemi tlizerinden hareketini simiile eder. Bu modeller, arag tipi, hiz, ivme ve frenleme gibi her
aracin yakit tiiketimini ve kirletici emisyonlarini etkileyen bir dizi faktorii hesaba katarlar. Ayni

zamanda, yol ag1 6zelliklerini de dikkate alirlar, 6rnegin egim, kivrim ve yiizey stirtinmesi.

Aimsun'da kullanilan mikroskopik simiilasyon modelleri, yukarida bahsedilen faktorleri
yakit verimliligi ve kirletici emisyonlarla iligkilendiren deneysel formiillere dayanmaktadir.
Ornegin, bir aracin hiz1 ve ivmesi, yakit tiikketimini ve CO, gibi kirleticilerin emisyonlarini
tahmin etmek icin kullanilabilir. Bu formiiller, ara¢ performansi ve kirletici emisyonlarinin

laboratuvar testleri ve saha dl¢iimlerine dayanir.

CO> emisyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilan diger énemli bir faktor, birim yakat
tilkketimi basina salinan CO> miktarini 6lgen emisyon faktoriidiir. Emisyon faktori, kullanilan
yakit ve arag tipi gibi faktorlere baglidir, ayrica hiz, yiik ve sicaklik gibi diger faktorler de
etkileyebilir. Aimsun, Avrupa Cevre Ajansi ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma

Ajansi gibi kaynaklardan bir dizi COz2emisyon faktorii kullanir.

Aimsun programint kullanarak CO; emisyonlarini tahmin etmek icin genellikle

asagidaki formiil kullanilir:
CO2=FC x EF x CF (5.11)
CO; toplam salman CO? miktarini,
FC toplam yakat tiiketimini
EF CO: emisyon faktoriinii
CF yakitin karbon igerigini hesaba katan bir diizeltme faktoriinii temsil eder.

Karbondaki denge yontemi, salinan CO; miktarmin tiiketilen yakit miktarma orantili
oldugu varsayimina dayanir. Bu yontem, tasimacilik endiistrisinde yaygin olarak kullanilir ve
CO> emisyonlarini tahmin etmek i¢in basit ve dogru bir yontem saglar. Bu yontem kullanilarak,
Aimsun, farkli tagimacilik sistemleri i¢in dogru ve giivenilir CO; emisyon tahminleri

saglayabilir.

40



Ozetle, Aimsun programi, mikroskopik simiilasyon modelleri ve emisyon faktorleri
kullanarak CO-> emisyon verileri elde edebilir. Bu yontemler, ara¢ 6zellikleri, yol kosullart ve
diger faktorlere dayanarak yakit tiikketimi ve kirletici emisyonlarin tahmin edilmesine izin verir
ve tasimacilik sistemlerinin ¢evresel etkisini degerlendirmek ve azaltma stratejilerini
degerlendirmek i¢in faydali olabilir. Deneysel formiiller ve karbon dengesi yontemi kullanarak,
Aimsun, ulasim planlamacilar1 ve politika yapicilarin bilgili kararlar almasina yardimer olacak

dogru ve giivenilir CO; emisyon tahminleri saglar.

5.3.5. NOx Salinim1 Analiz Yontemi
Aimsun programi, trafik akisindan kaynaklanan nitrojen oksit (NOx) emisyonlarinin
tahmin edilmesi i¢in de kullanilabilir. NOx, insan saglig1 ve ¢evre lizerinde olumsuz etkilere

sahip olabilen zararh bir kirleticidir.

Aimsun programi, trafik akisindaki araclarin hizi ve ivmesine dayanarak NOx
emisyonlarini tahmin etmek i¢in bir ampirik denklem kullanir. Kullanilan formiil, Motorlu Tasit
Emisyonlar1 Simiilatérii (MOVES) modeli olarak bilinir ve ara¢ emisyonlarinin tahmin

edilmesi i¢in yaygin bir yontemdir.

MOVES modeli, aracin hizi, aracin yas1 ve tipi, ve ortam sicakligi gibi bircok faktore
dayanarak NOx emisyonlarini tahmin eder. Aimsun programi, belirli bir trafik akist i¢in NOx

emisyonlarini tahmin ederken bu faktorleri hesaba katar.

MOVES modelinin NOx emisyonlarini tahmin etmek i¢in kullandig1 ampirik denklemi (5.12)
sOyledir:

NOx = (F x EF x VMT x AF) / (D x 1000) (5.12)
NOx: Nitrojen oksit emisyonlart (gram cinsinden)

F: Trafik akisindaki toplam arag sayist

EF: Belirli arag tipi ve yast i¢in emisyon faktorii

VMT: Arag¢ milinin toplami (mil cinsinden)

AF: Ortam sicaklig1 i¢in ayarlama faktorii

D: Analiz donemindeki toplam giin sayis1
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NOx emisyonlarin1 tahmin etmek i¢in, Aimsun programi denklemdeki her bir
degiskenin degerlerini hesaplar. Trafik akisindaki arag sayisi, simiilasyon sonuglarindan elde
edilir ve her arag tipi ve yas1 i¢in emisyon faktorii, MOVES modeli veritabanindan alinir. Arag
milini, trafik akis1 ve araglarin ortalama hizinin ¢arpimi olarak hesaplanir. Ortam sicaklig1 i¢in
ayarlama faktorii, analiz donemi boyunca ortalama giinliik sicakliga dayanarak hesaplanir. Son
olarak, analiz donemindeki toplam giin say1si, emisyonlar giinliik gramdan y1llik gram cinsine
dontistiirmek i¢in kullanilir. Bu, emisyonlarin raporlanmasi i¢in daha yaygin olarak kullanilan
bir birimdir.

Genel olarak, Aimsun programi, trafik akigindan kaynaklanan NOx emisyonlarinin
ayrintilt ve dogru bir tahminini saglar. Bu tahmin, ulasim sistemlerinin ¢evresel etkilerini
degerlendirmek ve emisyonlar1 azaltmay1 amaglayan politika kararlarini bilgilendirmek i¢in

kullanilabilir.

5.2.6. Yakiat Tiiketimi Analiz Yontemi

Aimsun programi, yol araglariin yakit tiiketimini tahmin etmek i¢in empirik bir model
kullanir. Model, ara¢ 6zellikleri, siirtis kosullar1 ve yol ag1 6zellikleri gibi bir¢ok faktorii yakit
tiiketimini etkileyen faktorler olarak dikkate alir. Model, bu faktdrlerin bir fonksiyonu olarak

yakait tilkketimini tahmin etmek i¢in regresyon analizini kullanir.
Aimsun'daki yakit tikketim modeli asagidaki ampirik denklemi temel alinarak olusturulmustur:
FC=a+bv+ca (5.13)

Miisterinin, Aimsun'dan yakit tiikketimi istatistiklerini almak i¢in oncelikle arag filosu
bilesimini, farkli arag tiplerini ve 6zelliklerini, 6rnegin motor boyutu ve agirligini se¢mesi
gerekir. Bilgisayar daha sonra arabalarin ag lizerinde nasil hareket edecegini simiile eder ve her
zaman adiminda hizlanma ve hizin1 kaydeder. Daha sonra, bu veriler tizerinde ampirik formiil

uygulanarak her aracin yakit tiikketim orani belirlenir.

Aimsun aracilifiyla alinan yakit tiiketimi verileri, gesitli trafik durumlarinin yakit
verimliligini incelemek ve hiz sinirlarini diisiirmek, trafik akisini artirmak veya yakit tasarruflu
araclar kullanmak gibi alternatif yakit tasarrufu taktiklerinin etkililigini degerlendirmek i¢in
kullanilabilir. Bu, planlamacilara ve politikacilara, ulagtirma altyapisina yapilan yatirimlar ve

diizenlemelerle ilgili bilingli kararlar vermede yardimci olabilir.
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Aimsun programi ayrica, aragta klima kullanim1 veya aragtaki yolcu sayis1 gibi yakit
tilkketimini etkileyebilecek ek faktdrleri de dahil etme segenegi sunar. Model, farkli baglamlarda

daha dogru yakit tiiketimi tahminleri i¢in 6zel olarak bolge ve arag tiirline gore 6zellestirilebilir.

Ozetle, Aimsun'daki yakit tiiketim modeli gercek diinya verilerine dayanan bir ampirik
modeldir ve farkli trafik senaryolarinin yakit verimliligini analiz etmek ve yakit tiiketimini

azaltmak icin stratejilerin etkililigini degerlendirmek i¢in degerli bir arag saglar.

43



6.CALISMA ALANI

Tez caligmast kapsaminda sehir igi trafik yogunlugu diinya siralamasinda 5 ve Avrupa
sirlamasinda ise 2. Sirada yer alan Istanbul ili segilmistir. Secilen hat {izerinde bulunan
kavsaklarin koordine olarak calistirilmast ve farkli senaryolar ile akilli kavsaklarin
kombinasyonlarin denenmesi yontemi ile hat tizerindeki arag¢ basi gecikmelerin, toplam seyahat
stiresi, CO2 salinimi, NOx salmimi ve Yakit tiiketim degerlerinin azaltilmasi ve giizergah
boyundaki ortalama hizin arttirmak i¢in akilli kavsak yaklasimi Aimsun mikro simiilasyon

programi kullanilarak incelenmistir.
Calisma alam olarak Istanbul ili, Zeytinburnu Ilgesi, 10.Y1l Arterinde Bulunan;
Mevlanakapi, Silivrikapi, Belgradkap: Kavsaklari I¢in:

e Kavsaklara Ait Zirve Saat (08.30-09.30) Ve Zirve Saat Dis1 (14.00-15.00) Kavsak
Kollarindan Gegen Ara¢ Sayimlari
e Kavsaklara Ait Zirve Saat (08.30-09.30) Ve Zirve Saat Dis1 (14.00-15.00)
Sinyalizasyon Devre Siireleri
e Kavsaklara Ait Ust Yap1 Planlar
IBB Ulagim Daire Baskanligi Trafik Sube Sinyalizasyon Birimi Tarafindan Saglanmustir.

Mevlanakapi, Silivrikapt ve Belgradkapr kavsaklarina ait uydu goriintisii Sekil 6,1°de
verilmigtir.

R g sh
%).Panoramaslas3 @ o F
M A% Tarih Muzesi)

\
Yenikapl Etk

43 ) SAMATYA

Sekil 6.1 10. Y1l Arteri Giizergah Gortiiniimii
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6.1 10. Y1l Arteri Trafik Verileri
Calisma kapsaminda giizergah detaylar1 asagidaki gibidir;

Mevlanakap1 kavsagi biinyesinde iki farkli sinyalize kavsak bulundururken kavsaklar
arasinda 70 m mesafe mevcuttur. Mevlanakap1 ve Silivrikapt kavsaklari aras1 900m mesafe
bulurken Silivrikap1 ve Belgradkapi kavsaklari arasinda 700 m mesafe mevuttur. Mesafeler ve

giizergah goriiniimii Sekil 6,2°de verilmistir.

MEVLANAKAPI

SILIVRI KAPI

BELGRADKARPI

Sekil 6.2. 10. Y1l Arteri Kavsaklar Arasindaki Mesafe Plani
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6.1.1 Mevlanakap1 Kavsagi Trafik Verileri

Mevlanakap1 kavsag: 2 seritten olusan 2 ana hat ve gilizergaha dahil olan 2 tali yol ile
hat iizerinden ¢ikis yapan 1 tali yol ile geometrik olarak sekillenmistir. 6 adet sinyalize trafik
15181 ile trafik ag1 isletilmesi yapilmaktadir. Mevlanakapi kavsagina ait ist yap1 plam Sekil 6.3

‘te verilimstir.

Sekil 6.3. Mevlanakap: Ust Yapi Plani

6.1.1.1 Mevlanakap: Kavsagi Trafik Hacim Verileri

Mevlanakap1 kavsagi zirve saat (08.00-09.00) ve zirve dis1 saat (14.00-15.00) arasindaki
kavsaklara ait trafik akim verileri birim otomobil cinsinden kavsak toplaminda zirve saatte 6327
birim otomobil iken zirve saat dis1 trafikte 6458 birim otomobil olarak seritlere yerlestirilen
arag sayim loplar1 yardimu ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ulasim daire baskanligi tarafindan
Ol¢iilmiistiir. Mevlanakapr kavsagina ait zirve ve zirve dis1 saat trafik verileri serit ve yon

ayrimina gore Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te verilmistir.
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MEVLANA KAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT TRAFIK HACIM SEMASI
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SAATLIK TOPLAM HACIM
6327 birimoto/sa

Sekil 6.4. Mevlanakap1 Zirve Saat Trafik Hacim Semast

MEVLANA KAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT DISI TRAFIK HACIM SEMASI
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SAATLIK TOPLAM HACIM
6458 birimoto/sa

Sekil 6.5. Mevlanakap1 Zirve Saat Dis1 Trafik Hacim Semast
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6.1.1.2 Mevlanakap: Kavsagi Trafik Fazlanma Verileri

Mevlanakap1 kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan faz hareket dagilimlart

zirve saatte 6 ayr1 faz ve zirve dis1 saatte 6 ayr1 faz olmak lizere ayrilarak Sekil 6.6 ve Sekil
6.7’da verilmistir.

MEVLANAKAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT FAZ SEMAS|
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Sekil 6.6. Mevlanakap1 Zirve Saat Faz Semasi

MEVLANA KAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT DISI FAZ SEMASI
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Sekil 6.7. Mevlanakapi1 Zirve Saat Dis1 Faz Semasi
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6.1.1.3 Mevlanakap: Kavsag: Trafik Devre Siiresi Verileri
Mevlanakap1 kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan devre siiresi semalari
zirve saatte 145 saniye toplam devre siiresi ve zirve saat dis1 saatte 160 saniye toplam devre

siiresi olarak isletilmektedir. Sekil 6.8 de detayli olarak belirtilmistir.

MEVLANAKAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT MEVLANAKAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT DISI

SINYAL SURESIi DEVRE SEMASI SINYAL SURESI DEVRE SEMASI
G 1 G ] ]
G2 G2
G3 G3
G8 G8
G9 G9
G 10 &40

145

| 160 |

Sekil 6.8. Mevlanakap1 Zirve Saat ve Zirve Saat Dis1 Devre Siiresi Semasi

6.1.2 Silivrikap1 Kavsag Trafik Verileri

Silivrikap1 kavsagi 2 seritten olusan 2 ana hat ve giizergaha dahil olan 2 tali yol ile hat
tizerinden ¢ikis yapan 1 tali yol ile geometrik olarak sekillenmistir. 4 adet sinyalize trafik 15181
ile trafik ag1 isletilmesi yapilmaktadir. Silivrikapr kavsagina ait tist yap1 plan1 Sekil 6.9°de

verilistir.

eyt NZT @A“ (=

Sekil 6.9. Silivrikap1 Ust Yap1 Plani
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6.1.2.1 Silivrikapi Kavsag) Trafik Hacim Verileri

Silivrikap1 kavsagi zirve saat (08.00-09.00) ve zirve dis1 saat (14.00-15.00) arasindaki
kavsaklara ait trafik akim verileri birim otomobil cinsinden kavsak toplaminda zirve saatte 3307
birim otomobil iken zirve saat dis1 trafikte 3571 birim otomobil olarak seritlere yerlestirilen
arag sayim loplar1 yardimu ile istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ulasim daire bagskanlig1 tarafindan
Olciilmistiir. Silivrikapt kavsagina ait zirve ve zirve disi saat trafik verileri serit ve yon ayrimina

gore Sekil 6.10°de verilmistir.

/[ 1516/ : . [
I | SAATLIK TOPLAM HACIM > | [ SAATLIK TOPLAM HACIM
3307 bimoto/sa | I I 3571 birimoto/sa

Sekil 6.10. Silivrikap1 Zirve Saat ve Zirve Saat Dis1 Trafik Hacim Semasi

6.1.2.2 Silivrikap: Kavsag) Trafik Fazlanma Verileri
Silivrikap1 kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan faz hareket dagilimlar
zirve saatte 3 ayr1 faz ve zirve disi saatte 3 ayr1 faz olmak iizere ayrilarak Sekil 6.11°de

verilmistir

SILIVIRI KAVSAGI FAZ SEMASI

"4 » .}

Rg 2 FAzZ “ 3. :FAZ‘I
Sekil 6.11. Silivrikap: Zirve Saat ve Zirve Saat Dis1 Faz Semasi
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6.1.2.3 Silivrikapi Kavsagi Trafik Devre Siiresi Verileri
Silivrikap1 kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan devre siiresi semalar1 zirve
saatte 145 saniye toplam devre siiresi ve zirve saat dis1 saatte 160 saniye toplam devre siiresi

olarak isletilmektedir. Sekil 6.12 da detayli olarak belirtilmistir.

SILIVRI KAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT  SILIVRI KAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT DI
SINYAL SURESI DEVRE SEMASI SINYAL SURES] DEVRE SEMASI

G1 G1

G2 G2

G3 G3

G4 G4

160

Sekil 6.12. Silivrikap1 Zirve Saat ve Zirve Saat Dis1 Devre Siiresi Semasi

6.1.3 Belgradkap: Kavsag) Trafik Verileri

Belgradkap1 kavsagi 2 seritten olusan 2 ana hat, 1. Ana hattan ayrilan 2 seritli bir tali
yol ve bu yolu kesen ana hatta katilan 2 seritli bir tali yol kesismesi mevcuttur. Bu kesisimde
sinyalize bir trafik 15181 ile kontrol edilmektedir. Ana hat {izerinden ¢ikis yapan 1 tali yol ile
geometrik olarak sekillenmistir. 5 adet sinyalize trafik 15181 ile trafik agi isletilmesi

yapilmaktadir. Belgradkap1 kavsagina ait iist yap1 plan1 Sekil 6.13’de verilistir.
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Sekil 6.13. Belgradkap: Ust Yapi Plam

6.1.3.1 Belgradkap: Kavsag: Trafik Hacim Verileri

Belgradkap1 kavsagi zirve saat (08.00-09.00) ve zirve dis1 saat (14.00-15.00) arasindaki
kavsaklara ait trafik akim verileri birim otomobil cinsinden kavsak toplaminda zirve saatte 3874
birim otomobil iken zirve saat dis1 trafikte 4220 birim otomobil olarak seritlere yerlestirilen
arag sayim loplar1 yardimu ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ulagim daire baskanlig: tarafindan
Olclilmiistiir. Belgradkapr kavsagina ait zirve ve zirve disi saat trafik verileri serit ve yon

ayrimina gore Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°de verilmistir.
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BELGRADKAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT TRAFIK HACIM SEMASI
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Sekil 6.14. Belgradkap: Zirve Saat Trafik Hacim Semasi

BELGRADKAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT DISI TRAFIK HACIM SEMASI

4
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Sekil 6.15. Belgradkap1 Zirve Saat Dis1 Trafik Hacim Semast

SAATLIK TOPLAM HACIM
4220 birimoto/sa
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6.1.3.2 Belgradkap: Kavsag: Trafik Fazlanma Verileri
Belgradkap1 kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan faz hareket dagilimlari

zirve saatte 10 ayr1 faz ve zirve dis1 saatte 8 ayr1 faz olmak lizere ayrilarak Sekil 6.16 ve Sekil
6.17’da verilmistir.

BELGRADKAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT FAZ SEMASI
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Sekil 6.16. Belgradkap: Zirve Saat Faz Semasi

BELGRADKAPI KAVSAGI
ZIRVE SAAT DISI FAZ SEMASI
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Sekil 6.17. Belgradkap: Zirve Saat Dis1 Faz Semast
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6.1.3.3 Belgradkap: Kavsag: Trafik Devre Siiresi Verileri
Belgradkap: kavsagina ait kavsak isletme diizeninde kullanilan devre siiresi semalari
zirve saatte 145 saniye toplam devre siiresi ve zirve saat dis1 saatte 115 saniye toplam devre

siiresi olarak isletilmektedir. Sekil 6.18 da detayl1 olarak belirtilmistir.

BELGRADKAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT  BELGRADKAPI KAVSAGI ZIRVE SAAT DISI

SINYAL SURESI DEVRE SEMASI SINYAL SURESI DEVRE SEMASI
G1 _ - G1 : |

c> [ 62

25 [ 63

cy EEg—— 64

e [ = -

27 o &
== -

Sekil 6.18. Belgradkap: Zirve Saat ve Zirve Saat Dis1 Devre Siiresi Semasi
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7. VERILERIN AIMSUN SIMULASYON PROGRAMINA AKTARILMASI

7.1. Calisma Alanindaki Verilerin Simiflandirilmasi

Calismamizda 10.y1l arteri tiizerinde bulunan yukarida detayli bilgileri verilen

kavsaklarimizin birbirleri ile koordine bir sekilde ¢alistiklart ve AUS uygulamasi olan akilli

kavsagin 7 farkli senaryo olarak eklenmesi ile trafik verileri iizerindeki faydalar

degerlendirmesi yapilmaya ¢alisilmistir. Sekil 7.1° de verilmistir.

10.YIL ARTERIi SENARYO PLANLAMASI DETAYLARI

KAVSAKLAR
DURUM MEVLANAKAPI KAVSAGI| SILIVRIKAPI KAVSAGI| BELGRADKAPI KAVSAG
STANDART | AKILLI STANDART | AKILLI |STANDART| AKILLI

MEVCUT DURUM + + +

142838 + + +

152438 + + +

152534 + + +

142438 + + +

152434 + + +

142834 + + +

142434 + + +

7.2 Verilerin Simiilasyon Programina Girilmesi

1. AIMSUN programini bilgisayar ortaminda agulir.

2. Yeni proje agabilmek i¢in File - New — New Project

Sekil 7.1. 10.Y1l Arteri Senaryo Planlamas1 Detaylari

3. Proje simiilasyon yoéntemi segilir. Mikro simiilasyon yapilacagi igin mikro segilir.

4. Harita iizerinden giizergah verilerini alabilmek i¢in Map — Import map from the

internet se¢imi yapilir. Sekil 7.2° de verilmistir.
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Sekil 7.2. 10.Y1l Arteri Verilerinin Yiiklenmesi

5. Geometrik diizenleme sayfasina gecilir
a. Import Roads: As a Network segilir.
b. 3D sekmesi altindaki tiim kutucuklari isaretlenir.

c. Average: Height: 20, Deviation: 10 olarak belirtilir.

| @ osmimporte > <
Import Roads: As a Network ~ Import Decoration
Network 30 Limits

Create Blocks for All Buildings
Height per Level |2 =
Average Height Deviation

Texturize Polygons According to Landuse
Create Trees

Sekil 7.3. Harita Geometrik Verilerinin Belirlenmesi



6. Internet iizerinden yiiklenen haritalarda kavsak ve serit diizeltmeleri yapilir.
a. Serit sayilart mevcut durumuna uygun sekilde arttirmak igin yon seg¢imi
yapildiktan sonra kisa yol olarak (CTRL, ISTENEN SERIT SAYISI)
kullanilarak serit sayilar1 istenen sayiya getirilir. Sekil 7.4’de gosterilmistir.

b. Kesigsim bolgesinde kalan kavsak alanini atamak i¢in glizergahlar segildikten

4 M

sonra +r ikonuna basilarak birlesim noktasi olusturulur. Sekil 7.5’de
gosterilmistir.

c. Kavsak alanlarinda bulunan yaya gegitleri i ikonu se¢ildikten sonra yaya

gecit alanlar1 segilerek atamasi yapilmis olur. Sekil 7.6’de gosterilmistir.

d. Kavsaktaki verilerin toplanip degerlendirilebilmesi igin A1 ikonu ile
detektorlerin atamasi yaya gegitleri arkasina atanir. Sekil 7.7’de gosterilmistir.

e. Kavsak alanina ¢ift tiklanarak agilan pencerede kavsak iizerindeki yonlerin
diizenlenmesi amac1 ile main sekmesi altinda yolun birlesimine gore otomatik
olarak atanan dontiis giizergahlarin kontrol edilir. Sekil 7.8’de gdsterilmistir.

f. Kavsak diizenleme sekmesinde Signal Groups sekmesi altinda kavsaklardaki
doniiglerin new butonu ile agilan sinyal gruplari turn sekmesinden doniisler,
pedestrian sekmesi altindan da yaya yollari segilerek sinyal gruplar1 atamalar

yapilir. Sekil 7.9°de gosterilmistir.

> aimsun.next Mic

|

S
I

Sekil 7.4. Giizergah Serit Sayilarinin Ayarlanmasi
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Sekil 7.5. Kavsak Alanlarinin olugturulmasi

Sekil 7.7. Kavsak Alanlarinda Detektorlerin Atanmasi
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Sekil 7.8. Kavsak Giizergah Uzerindeki Déoniislerin Kontrolii
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Sekil 7.9. Kavsak Giizergah Uzerindeki Doniis ve Yaya Yollarinin Atanmasi

7. Kavsaklardaki

Trafik verilerinin ayarlanmasina gegcilerek Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesinden alinan veriler atanmistir.

a. Project - New - Demand Data - Traffic State segilerek AIMSUN project

meniisiinde agilan traffic state sekmesinin olusmasi saglanir. Sekil 7.10°da

gosterilmistir.

b. Traffic State Meniisiindeki alanlar agagida verildigi gibi doldurulur. Sekil 7.11

ve Sekil 7.12°de gosterilmistir.

L

il.

1il.

1v.

Name: Proje Trafik verisine verilen isim yazilir.

Vehicle Type: Glizergahtaki degerlendirme birim otomobil secildigi i¢in
car olarak segilir.

Initial Time: Verinin baslangic saati olarak 08.00 olarak girilir.

Duration: Verinin uygulanacagi siirenin sinirlandirilmast i¢in 01.00 saat

olarak atanir.
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v. Input Flow: giizergahlardan gecen ara¢ sayilari Flow sekmesi altinda
giizergahla eslestirilerek mevcut durum i¢in sayimlari alinan veriler
atanir.

vi. Turn Info: Giizergahlara atanan ara¢ yiiklerinin kavsak doniis
noktalarinda ana yoldan ayrilma ve katilma oranlar1 yiizdesel olarak

hesaplanarak verilerin atamasi saglanir.
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Sekil 7.10. Trafik Verilerinin Atanmas i¢in Trafik State Meniisiiniin Ag¢ilmas1
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Sekil 7.11. Trafik Verilerinin Atanmas i¢in Trafik State Meniisiiniin Doldurulmasi
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Sekil 7.12. Trafik Verilerinin Atanmasi I¢in Trafik State Yonlerin Oransal Atanmasi
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8. Trafik talep modiiliiniin belirlenmesi
a. Project - New - Demand Data - Traffic Demand sekmesi secilerek AIMSUN
Project meniisiinde acilan Traffic Demand sekmesinin olugmasi saglanir.
Sekil 7.13’da gosterilmistir.
b. Traffic Demand Meniisiindeki alanlar asagida verildigi gibi doldurulur. Sekil
14’de gosterilmistir.
i. Name: Proje Trafik verisine verilen isim yazilir
ii. Initial Time: Verinin baslangig saati olarak 08.00 olarak girilir.
iii. Duration: Verinin uygulanacagi siirenin sinirlandirilmasi i¢in 01.00 saat
olarak atanir.
iv. Add Demand Item sekmesi agilarak Traffic State meniisiinde atanan

trafik verilerisi secilir.
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Sekil 7.14. Trafik Talep Atanmasi I¢in Trafik Demand Sekmesinin Doldurulmasi
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9. Sinyalizasyon Verilerinin Atanmasi

a. Project - New — Control - Control Plan sekmesi secilerek AIMSUN Project
meniisiinde ag¢ilan Control Plan sekmesinin olugmasi saglanir. Sekil 7.15°de
gosterilmistir.

b. Control Plan Meniislindeki alanlar asagida verildigi gibi doldurulur. Sekil
7.16°da gosterilmistir.

i. Name: Proje Trafik verisine verilen isim yazilir

ii. Initial Time: Verinin baslangig saati olarak 08.00 olarak girilir.

@ tezlang- C 9 - ]
File Edit View Amange Project Tools DataAnalysis Bookmarks Window Help
New » Scenarios »
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New Revision... Attributes Override
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> ’ Al v
QRO Re it Base Control » [ ControlPlan r—
/" B Master Control Plan ;
Transit » v PROJECT
|l v CONTROL
Detection Patt
Scripts * Traffic Management ¥ i) v [ Control Plans
° Detection Pattern Template sl
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f mevauroe
i »
Data Analysis Master Control F
8 & @  Python Script v DATA ANALYSIS
] View Modes
|
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Sekil 7.16. Control Plan Sekmesinin Doldurulmasi
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C.

Kavsaklarda atamasi yapilan yon isaretlerinden birinin {izerine sag tiklanarak

Edit Contol Plan Sekmesi segilerek kavsak 6zelinde sinyalizasyon degerleri

atanir. Sekil 7.17°de gosterilmistir. Edit Contol Plan Sekmesi agagida verildigi

gibi doldurulur.

i. Kavsakta akilli sistem detektorleri kullanilmayacaksa asagidaki yontem

izlenir. Sekil 7.18’de gosterilmistir

1.
2.
3.

Type: Fixed olarak segilir.

Cycle: Kavsakta kullanilan devre siiresi girilir.

Green to Red Transition: Yesil ve kirimizi 1s1k arasindaki sari
stire girilir.

Red to Green Transition: Kirimizi ve yesil 151k arasindaki sar

stire girilir.

. View As: Signal Groups secilir. Ve daha Once segilen sinyal

gruplart igin yesil siireleri devre siirelerine uygun olarak

doldurulur.

ii. Kavsakta akilli sistem detektorleri kullanilacaksa asagidaki yontem

izlenir. Sekil 7.19°da gosterilmistir

1.
2.
3.

Type: Actuated olarak segilir.

Cycle: Kavsakta kullanilan devre stiresi girilir.

Green to Red Transition: Yesil ve kirimizi 1s1k arasindaki sari
stire girilir.

Red to Green Transition: Kirimiz1 ve yesil 11k arasindaki sar1

stire girilir.

. View As: Phases secilir. Ve daha dnce secilen sinyal gruplari igin

atamalar yapilir.

Basic: Sinyal grubu seg¢ilir

Actuated: Detektorlerin vermesini istedigimiz minimum ve
maksimum yesil siire ve pas gegilecek sari siire degerleri girilir.
Detectors: sekmesi altinda sinyal gruplari i¢in kavsak iizerine

yerlestirilen detektorler segilir.
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Sekil 7.19. Edit Control Plan Sekmesinin Akilli Kavsak Verilerine Gore Doldurulmasi



d. Project - New - Control - Master Control Plan sekmesi se¢ilerek AIMSUN Project

meniisiinde agilan Master Control Plan sekmesinin olusmasi saglanir. Sekil

7.20°da gosterilmistir.

e. Master Control Plan Meniisiindeki alanlar asagida verildigi gibi doldurulur.

Sekil 7.21°de gosterilmistir.

i. Name: Proje Kontrol verisine isim yazilir

ii. Initial Time: Verinin baslangic saati olarak 08.00 olarak girilir

iii.

olarak atanir.

Duration: Verinin uygulanacagi siirenin sinirlandirilmasi i¢in 01.00 saat

iv. Add Control Plan Item: Girilen saat diliminde uygulanmas: istenen control

plani segilir.
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Sekil 7.21. Master Control Plan Sekmesinin Doldurulmasi
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10. Simiilasyon senaryolarinin tanimlanmasi

a.

Project - New - Scenarios - Dynamic Scenario sekmesi se¢ilerek AIMSUN Project
meniisiinde agilan Dynamic Scenario sekmesinin olusmasi saglanir. Sekil
7.22°da gosterilmistir.
Acgilan Dynamic Scenario sekmesine farenin sag tusuyla tiklanarak New
Experiment segilir.
Acilan pencerede Mikroscopic Simulator, Stochastic Route Choice sekmeleri segilir
ve OK tusuna basilir
Dynamic Scenario sekmesine ¢ift tiklayarak Menti a¢ilir ve alanlar asagida
verildigi gibi doldurulur. Sekil 7.23’da gosterilmistir.

i. Name: Proje ismi yazilir.

ii. Traffic Demand: Yukaridaki Bolimlerde Girilen Degerler Segilir.

iii. Master Control Plan: Yukaridaki Boéliimlerde Girilen Degerler Secilir.

iv. Analizlerde cevresel faktorlere etkinin arastirilmasi istenirse Outputs to
Generate Sekmesi altindaki degerler projeye uygun olarak isaretlenerek
degerlendirmeye alinir.

Micro SRC Experiment sekmesine farenin sag tusuyla tikanilir, New - Replication
secilir, olusan Replication sekmesine sag tiklayarak Run Animated Simulation
(Autorun) sekmesi segilir ve simiilasyon gergeklestirilmis olur. Sekil 7.24’da

gosterilmistir.

© tezt.ang - C/Users/tunah/OneDrive/Belgeler/tez/Model* -
File Edit View Amange Project Tools DateAnalysis Bookmarks Window Help

New b Scenarios » '+ Dynamic Scenario

Micro SRC Experiment 111967 reanmTISur ],nt':x{' Mol

New Revision... Atributes Override

A lv||1.01.1970 15:0 333: Simulated Flow v w v, Project (p) 8

Demand Data »

Al b

Control L

Revision Inf Transit i Yo PROTELL
2 v CONTROL
Scripts Traffic Management v [ Control Plans
Properties P 5 | MEVCUT SABAH
= MEVCUT OGLEN
A »
Do fbes v [ Mester Control Plns
Python Script VEVCUT SaBAH

MEV( LEN
Pedestrians » EVCUT OGLE
- — V' DATA ANALYSIS

View Modes
View Styles
DEMAND DATA

INFRASTRUCTURE
PEDESTRIANS
=] v SCENARIOS i
" MEVCUT DURUM OGLEI

Micro SRC Experim

]
S

TRANSIT

Sekil 7.22. Dynamic Scenario Sekmesinin A¢ilmasi
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Edit View Arange Project Tocls DatsAnslysis @) Dynamic Scanaric: 111806, Name: MEVCUT DURUM BGLEN (c3805275-055e-447-ba16-caci0220cch)
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Sekil 7.23. Dynamic Scenario Sekmesinin Doldurulmasi
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Sekil 7.25. Analizlerinin Toplu Sonu¢ Gosterimi

% S Average 111589
E ' Repicaton L3
mm MEVOU 24384
’ SCRIPTS
Lea | | | | | - TRANST
Sekil 7.24. Senaryolara Uygun Olarak Analizlerin Yapilmasi
o Replication: 112062, Name: Replication 112062 {4ac75890-faab-4ec5-bd8b-17de7652e4dc} ? >
Main Outputs Summary Outputs to Generate validation Time Series Attributes
_ ceev |
Time Series value Standard Deviation Units ~

Battery Consumption - Car o ~N/A kwh

Delay Time - Car 62,62 87,15 sec/km

Density - Car 15,25 nN/A veh/km

Flow - Car 3835 NA veh/mh

Fuel Consumption - Car 438,98 /A 1

Harmonic Speed - Car 27,81 13,491 km/h

IEM Emission - Car - CO2 1147788,494 N/A g

IEM Emission - Car - NOx 2574,1 NA a

IEM Emission - Car - PM 412,31 NiA =]

IEM Emission - Car - VOC 1121,63 N/A a

IEM Emission - Interurban - Car - CO2 217141,3494 N/A gfkm

IEM Emission - Interurban - Car - NOx 486,98 NA a/km

IEM Emission - Interurban - Car - PM 78 /A ga/km

IEM Emission - Interurban - Car - VOC 212,19 ~N/A a/km

Input Count - Car 3999 N/A veh

Input Flow - Car 3999 NA veh/mh

Max. Virtual Queue - Car 10 ~N/A veh

Mean Queue - Car 34,97 ~N/A veh

Mean Virtual Queue - Car 0,66 nN/A veh

Missed Turns - Car 3 N/A
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W Replication: 112062, Name:

eplication 112062 (4ac75890-faab-4ecS5-bd8b-17de7652e4dc} ?
S S Y R S S G| v S S
variables [E][== ][ en | | (o O = Action  ~
S50 —
wss]
—
£ >s ]
§30 *-‘
2s *—
20
1S ; T T T T T T T T T T T T 1
08:05 os8:15 o8:25 08:35 o8:45 08:55 09:05
Sekil 7.26. Yakit Tiiketimi Analizlerin Sonuglar1 Grafik Gosterimi
m : 112062, 3 pli d 112062 {4ac75890-faab-4ec5-bd8b-17de7652e4dc} ks
Main Outputs Summary Outputs to Generate validation Time Series Attributes
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v .
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g, |
08:05 08:15 08:25 08:35 08:45 08:55 09:05
Sekil 7.27. Gecikme Analizlerin Sonuglar1 Grafik Gosterimi
o Replication: 112062, Name: Replication 112062 {4ac75890-faab-4ec5-bd8b-17de7652e4dc} ? >=<
Main Outputs Summary Outputs to Generate validaton Time Series Attributes
variables | =[] i e | O O A Action  ~
50 —
T
T -
] e e ey e == /'/‘/
as 1 \\>\.\ '/,/ e \~\_\\ —’_’_’_, -_—
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E d
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20
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Sekil 7.28. Hiz Analizlerin Sonuglar1 Grafik Gosterimi
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8 .BULGULAR
Istanbul ili Zeytinburnu ilgesi 10.Y1l Arterinde bulunan Mevlanakapi, Silivrikap: ve

Belgradkap1 kavsaklari lizerinde yapilan arastirma kapsaminda 3 kavsak i¢in mevcut durumu

tyilestirilmesi i¢in akilli kavsak sisteminin 7 farkli senaryo {izerinden zirve saat (08.00 — 09.00)

ve zirve saat dis1 (14.00 — 15.00) optimizasyonu saglanarak 10.y1l arteri genelinde arag¢ basi

gecikme siiresi, seyahat siiresi, ortalama hiz, CO; salinimi, Nox salinimi ve yakit tliketimi

verilerinde bir iyilesmeler elde edilmeye ¢alisiimistir.

Glizergah boyunca uygulanan senaryo planlari agagidaki Sekil 8.1°de gosterilmistir.

10.YIL ARTERI SENARYO PLANLAMASI DETAYLARI

KAVSAKLAR
DURUM MEVLANAKAPI KAVSAGI| SILIVRIKAPI KAVSAGI| BELGRADKAPI KAVSAG
STANDART | AKILLI | STANDART | AKILLI [STANDART| AKILLI

MEVCUT DURUM + + ¥

142838 + + +

152438 + + +

152834 + X +

1A2A3S + ¥ +

152434 + + +

142834 + + +

142434 + + +

Sekil 8.1. 10.Y1l Arteri Senaryo Planlamas1 Detaylari

8.1 Cahsma Kapsaminda Iyilestirilen veriler

Giizergah lizerinde yapilan iyilesme sonuglari;

Arag¢ Bas1 Gecikme Siiresi,

Seyahat Siiresi,

YV V V V VYV V

Ortalama Hiz,
CO; Salinima,
NOx Salinimi

Y akit tiikketimi verileri lizerinden degerlendirilmis ve asagida sira ile karsilastirilmistir.
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8.1.1 10. Y1l Arteri Gecikme Siiresi Optimizasyon Sonuclar1

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde ara¢ basi
gecikme siirelerinde iyilesme miktarlar1 Sekil 8.2°da verilmistir. 1A2S3S i¢in: %13, 1S2A3S
Icin: %14, 1S2S3A ¢in: %29, 1A2A3S i¢in: %25, 1S2A3A Igin: %41, 1A2S3A Icin: %40 ve
1A2A3A Igin: %51 olacak sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarmim
1A2A3A yontemi ile karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZiRVE SAAT GECIKME SURESI OPTIMIiZASYON SONUCLARI sn/km
150

133,6
140
130 116,3 - 114,44
— 120 T
g 100,07 -
o 110 95,13
> [
= 100 [
[° 78,17 80,6-
n 90
N .
< 30 ‘ 65,92
g
70 |
50
MEVCUT DURUM 1A253S 1S2A3S 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A253A 1A2A3A

Sekil 8.2. Zirve Saat Arag Bas1 Gecikme Sonugclari

10. Y1l arteri zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde arag¢ basi
gecikme siirelerinde iyilesme miktarlar1 Sekil 8.3’de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %10, 1S2A3S
Icin %25, 1S2S3A igin: %30, 1A2A3S Icin: %46, 1S2A3A Igin: %38, 1A2S3A Icin: %35 ve
1A2A3A Igin: %97 olacak sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarinm
1A2A3A yontemi ile karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT DISI GECIKME SURESiI OPTIMIZASYON SONUGLARI sn/km

160 147,64 133,38
140 3 110,11 -
120 ‘ Ll 92,14 06,47
=
< 100 79,14 - :
o \
=
Z 80
o)
v
N 60
—
E
Z 1
3,99
20 ‘
0 -I-
MEVCUT DURUM 1A2S3S 1S2A3S 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.3. Zirve Saat Dis1 Ara¢ Bas1 Gecikme Sonuglari
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8.1.2. 10. Y1l Arteri Ortalama Hiz Optimizasyon Sonuclari

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde ortalama hiz
iyilesme miktarlar1 Sekil 8.4’de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %5, 1S2A3Si¢in: %6, 1S2S3A Icin:
%9, 1A2A3S Icin: %8, 1S2A3A Igin: %11, 1A2S3A I¢in: %12 ve 1A2A3A Igin: %11 olacak
sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarinin 1A2S3A yontemi ile karsilandig

gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZiRVE SAAT ORTALAMA HIZ OPTiMiZASYON SONUGLARI km/h

33,00 33,23 .

32,5 32,88 32,24-

32
315 31,37 - 31,44 -

31
30,5 29,8

30
29,5 i

29

MEVCUT DURUM 1A2535 1S2A3S 152S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A253A 1A2A3A

ANALIZ SONUGCLARI

Sekil 8.4. Zirve Saat Ortalama Hiz Sonuglari

10. Y1l arteri zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde ortalama
hiz iyilesme miktarlar1 Sekil 8.5°da verilmistir. 1A2S3S Icin: %2, 1S2A3Si¢in: %-7, 1S2S3A
Icin: %3, 1A2A3S Icin: %5, 1S2A3A Icin: %1, 1A2S3A Icin: %4 ve 1A2A3A i¢in: %67 olacak

sekilde iyilesme saglanmustir. En Iyi iyilestirme oranlarmin 1A2A3A yéntemi ile karsilandig

gbzlemlenmektedir.
10.YIL ARTERI ZIRVE DISI ORTALAMA HIZ OPTiIMiZASYON SONUCLARI km/h
56
53 51,3
50
a7
@ a4
;5,. 41
2
z 38
@ 35
= 30,74 31,5~ 31,64 - 32,29 31,04 - 31.82
s = 28,54 ] '
2 ,54 -
< 29
26
23
20
MEVCUT DURUM 1A2S3S 1S2A3S 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.5. Zirve Saat Dis1 Ortalama Hiz Sonuglari
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8.1.3. 10. Y1l Arteri Seyahat Siiresi Optimizasyon Sonug¢lar:

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde seyahat siiresi
iyilesme miktarlar1 Sekil 8.6°de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %9, 1S2A3SIc¢in: %10, 1S2S3A Icin:
%28, 1A2A3S Igin: %17, 1S2A3A I¢in: %28, 1A2S3A i¢in: %26 ve 1A2A3A Igin: %34 olacak
sekilde iyilesme saglanmustir. En lyi iyilestirme oranlarinin 1A2A3A ydntemi ile karsilandig

gbzlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT SEYAHAT SURESI OPTiMiZASYON SONUGCLARI sn/km

200,57
200 -
183,28 ] 181,39
_ 180
o
167,01

3
S o 157,22 ]
9 145,03 - 147,46
N
S 140
2 132,75 -
2
<

120

100

MEVCUT DURUM 1A253S 1S2A3S 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.6. Zirve Saat Seyahat Siiresi Sonuglari

10. Y1l arteri zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde seyahat
siiresi iyilesme miktarlar1 Sekil 8.7°de verilmistir. 1A2S3S Icin: %7, 1S2A3Si¢in: %17,
1S2S3A lgin: %27, 1A2A3S Igin: %32, 1S2A3A Igin: %26, 1A2S3A Icin: %24 ve 1A2A3A
I¢in: %67 olacak sekilde iyilesme saglanmustir. En lyi iyilestirme oranlarmin 1A2A3A ydntemi

ile karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZiRVE SAAT DISI SEYAHAT SURESI OPTiIMIiZASYON SONUCLARI sn/km
250

200

214,15
199,95 -
116,69 169,16 - 65
158,63 - 4
145,47 -
70,62 - ‘
0

MEVCUT DURUM 1A253S 1S52A3S 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

1

8

1

ANALIZ SONUCLARI
8

%]
(=]

Sekil 8.7. Zirve Saat Dis1 Seyahat Siiresi Sonugclari
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8.1.4. 10. Y1l Arteri CO2 Salinimi Optimizasyon Sonuclari

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde CO; salinimi
iyilesme miktarlar1 Sekil 8.8°de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %0, 1S2A3Si¢in: %1, 1S2S3A Icin:
%1, 1A2A3S Icin: %0, 1S2A3A Igin: %0, 1A2S3A Igin: %0 ve 1A2A3A Icin: %-1 olacak
sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarinin 1S2A3S ydntemi ile karsilandig

gozlemlenmektedir.
10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT CO2 SALINIM OPTiMIiZASYON SONUGLARI kg/km
1165
1160

1155

1162,31 -
1153,23
1150 1149,53
1147,57 1147,79
1145 1143,71 - 1144,43
1140
1136,81
1135
1130

MEVCUT DURUM 1A253S 1S2A3s 1S253A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

ANALIZ SONUGLARI

Sekil 8.8. Zirve Saat CO> Salinim1 Sonuglari

10. Y1l arteri zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde CO-
salinimi iyilesme miktarlar1 Sekil 8.9°de verilmistir. 1A2S3S Igin: %-1, 1S2A3Si¢in: %-8
1S2S3A i¢gin: %1, 1A2A3S Igin: %-3, 1S2A3A Igin: %-2, 1A2S3A Igin: %0 ve 1A2A3A igin:
%18 olacak sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarmin 1A2A3A yonteminde

karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT DI§I CO2 SALINIM OPTIMIiZASYON SONUCLARI kg/km
1350

1302,08
1300
1250 1244,93 1233,36 -
= 1205,74 1213,91 1209,11
95: s 1190,66 |
(&
S 1150
=
Q 1100
N
I 1050
2
< 1000 986,777
950
900
MEVCUT DURUM 1A253S 152A3s 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.9. Zirve Saat CO; Salinim1 Sonuglari
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8.1.5. 10. Y1l Arteri NOx Salinimi Optimizasyon Sonuclar1

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde NOx salinimi
iyilesme miktarlar1 Sekil 8.10°de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %1, 1S2A3SI¢in: %2, 1S2S3A Icin:
%1, 1A2A3S I¢in: %2, 1S2A3A Icin: %2, 1A2S3A igin: %0 ve 1A2A3A i¢in: %2 olacak

sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarmin 1S2A3A yoéntemi ile karsilandig

gbzlemlenmektedir.
10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT NOx SALINIM OPTIMIiZASYON SONUGLARI g/km
2560
2551,72
2550
2541

2540
=
< 2530
(v
2 250
o
3 2510 2508,3 - 250,55 |
g 2500 2495,81 | 298,23 2497,26
L i 2488,06 -

2480

2470

MEVCUT DURUM 1A253S 1S2A3S 1S253A 1A2A3S 1S2A3A 1A253A 1A2A3A

Sekil 8.10. Zirve Saat NOx Salinimi Sonuglar1

10. Y1l arteri zirve saat dist yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde NOx
salinimi iyilesme miktarlar1 Sekil 8.11°de verilmistir. 1A2S3S Icin: %-4, 1S2A3Si¢in: %-11,
1S2S3A Igin: %-1, 1A2A3S lgin: %-3, 1S2A3A Igin: %-5, 1A2S3A Igin: %-4 ve 1A2A3A
I¢in: %16 olacak sekilde iyilesme saglanmustir. En lyi iyilestirme oranlarmin 1A2A3A yontemi

ile karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT DISI NOx SALINIM OPTiMiZASYON SONUCLARI g/km
3100

3000 2944,72 -
2900
= 2800 2767,32- 2786,64
g a2 2733,16 2747,5
o 2700 2651,4 2670,8
2
g 2600
wv
N 2500
=~}
£ 2400
<
2300 2230,69
2100
MEVCUT DURUM 1A253S 1S2A3S 1S253A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.11. Zirve Saat Dis1 NOx Salinim1 Sonuglari
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8.1.6. 10. Y1l Arteri Yakit Tiiketimi Optimizasyon Sonuclar:

10. Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde yakit tiikketimi
iyilesme miktarlar1 Sekil 8.12°de verilmistir. 1A2S3S I¢in: %1, 1S2A3SI¢in: %1, 1S2S3A Icin:
%2, 1A2A3S I¢in: %1, 1S2A3A i¢in: %1, 1A2S3A I¢in: %-1 ve 1A2A3A I¢in: %-1 olacak

sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlariin 1A2A3S yéntemi ile karsilandig

gbzlemlenmektedir.
10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT YAKIT TUKETiMi OPTiMiZASYON SONUGCLARI L
455
452,36 452,16
450 448,37
=
s 445,01 - 444,85 -
g 445 443,21 444,36
=
2
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—
<
=
<
435
430
MEVCUT DURUM 1A2S3S 152A3S8 1S2S3A 1A2A3S 1S2A3A 1A2S3A 1A2A3A

Sekil 8.12. Zirve Saat Yakit Tiiketimi

10. Y1l arteri zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler sonucunda arter genelinde yakit
tiikketimi iyilesme miktarlar1 Sekil 8.13°de verilmistir. 1A2S3S Icin: %2, 1S2A3Si¢in: %12,
1S2S3A Igin: %2, 1A2A3S Igin: %-3, 1S2A3A Icin: %-4, 1A2S3A Icin: %-3 ve 1A2A3A I¢in:
%32 olacak sekilde iyilesme saglanmistir. En lyi iyilestirme oranlarmin 1A2A3A yontemi ile

karsilandig1 gozlemlenmektedir.

10.YIL ARTERI ZIRVE SAAT DISI YAKIT TUKETIMi OPTIMIZASYON SONUCLARI L
600

550

523,25
500 484,45~ 488,51
468,32 478,95~ 477,69
459,09
4
4
3
317,83
3
250
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ANALIZ SONUCLARI
& 8 8

8

Sekil 8.13. Zirve Saat Dis1 Yakit Tiiketimi
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8.2. 10. Y1l Arteri Optimizasyon Sonuclarini Zirve ve Zirve Dis1 Saat Verilerini
Karsilastirma

8.2.1 10. Y1l Arteri Gecikme Siiresi Optimizasyon Sonuc¢larini Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat disi yapilan iyilestirmeler

arasinda arag bas1 gecikme siireleri agisindan bir karsilastirma yapilmistir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlari 1A2A3A yontemi ile
karsilanmaktadir ve %51'e kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %13 ile %41 arasinda degismektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlart 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %97'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %10 ile %46 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, 10.y1l arterindeki trafigin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in en etkili yontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.

8.2.2 10. Y1l Arteri Ortalama Hiz Optimizasyon Sonug¢larini Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler

arasinda ortalama hiz acisindan bir karsilagtirma yapilmistir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlar1t 1A2A3A 6 yontemi ile
karsilanmaktadir ve %]12'e kadar iyilesme saglanmigtir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %S5 ile %11 arasinda degismektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlar1 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %67'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %-7 ile %5 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, 10.y1l arterindeki trafigin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in en etkili ydontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.
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8.2.3 10. Y1l Arteri Seyahat Siiresi Optimizasyon Sonuclarimi Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler

arasinda seyahat siireleri agisindan bir karsilagtirma yapilmistir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlari 1A2A3A yontemi ile
karsilanmaktadir ve %?34'e kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %9 ile %28 arasinda degismektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlar1 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %67'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %7 ile %32 arasinda degismektedir.

Bu sonugclar, 10.y1l arterindeki trafigin ve gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in en etkili yontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.

8.2.4 10. Y1l Arteri CO2 Salinimi Optimizasyon Sonug¢larini Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler

arasinda CO; salinimi agisindan bir karsilastirma yapilmistir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlar1 1S2A3Syontemi ile
karsilanmaktadir ve %1'e kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin iyilestirmeleri
%-1 ile %0 arasinda degigmektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlar1 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %18'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %-8 ile %0 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, 10.y1l arterindeki trafigin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in en etkili yontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.
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8.2.5 10. Y1l Arteri NOx Salinimi Optimizasyon Sonug¢larini Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat disi yapilan iyilestirmeler

arasinda NOx salinimi agisindan bir karsilastirma yapilmastir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlari 1A2A3A yontemi ile
karsilanmaktadir ve %2'e kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin iyilestirmeleri
%0 ile %1 arasinda degismektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlari 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %]16'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %-11 ile %-1 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, 10.y1l arterindeki trafigin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi icin en etkili yontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.

8.2.6 10. Y1l Arteri Yakit Tiiketimi Optimizasyon Sonuclarini Zirve ve Zirve Dis1
Saat Verilerini Karsilastirma

10.Y1l arteri zirve saatte yapilan iyilestirmeler ve zirve saat dis1 yapilan iyilestirmeler

arasinda Yakit Tiiketimi acisindan bir karsilastirma yapilmastir.

» Zirve saatte yapilan iyilestirmelerde, en iyi iyilestirme oranlart 1S2S3A yontemi ile
karsilanmaktadir ve %2'e kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin iyilestirmeleri
%-1 1le %1 arasinda degigmektedir.

» Zirve saat dis1 yapilan iyilestirmelerde de en iyi iyilestirme oranlar1 1A2A3A yontemi
ile karsilanmaktadir ve %32'ye kadar iyilesme saglanmistir. Diger senaryolarin
tyilestirmeleri %-12 ile %2 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, 10.y1l arterindeki trafigin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in en etkili yontemin

1A2A3A oldugunu gostermektedir.
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9. MALIYET VE TASARRUF ANALIZi

9.1 Akillandirma Maliyetinin Hesaplanmasi

9.1.1 Endiiktif Dongii Dedektor Maliyetinin Hesaplanmasi

Endiiktif dongii dedektorleri, kavsaklarda ve yol boyunca arabalarin varligin1 ve
hareketini kesin olarak belirlemek ic¢in kullanilir. Bu kaldirim i¢i dedektorler, otomobillerin
varligimin neden oldugu endiiktanstaki degisiklikleri algilamak i¢in elektromanyetik alanlari
kullanir. Bu degisiklikleri takip ederek trafik sinyal kontrolii, trafik yonetim sistemleri ve trafik
verilerinin toplanmasi i¢in yararh bilgiler saglayabilirler. Endiiktif dongii dedektorleri, gergek
trafik kosullarina dayali olarak ger¢ek zamanli izleme ve duyarli sinyal kontrolii saglayarak,
kavsak verimliligini, trafik akisini ve genel yol giivenligini artirmaya 6nemli dl¢lide katkida
bulunur. Trafik operasyonlarinin daha etkin ve verimli kontroliinii saglarlar ve akilli ulagim
sistemlerinin ¢ok 6nemli bir parcasidirlar. Sekil 9,1°de caligsma yapildig: tarihlerdeki ortalama
dedektor maliyetinin 6zel sektdr firmalarindan alinan birim maliyeti {izerinden hesaplama

yapilmistir.

ENDUKTIF DONGU DEDEKTOR KURULUMU
BIRIM FIYAT ADET TOPLAM

ENDUKTIF DONGU DEDEKTORLERI

5 2 45
(BT i SeiEi i) S 500.00 29 S 14.500,00

Sekil 9.1. Endiiktif Dongii Dedektér Kurulum Maliyeti

9.1.2 Veri Isleme ve fletisim Ekipmanlarimin Maliyetinin Hesaplanmasi

Veri Isleme ve Iletisim Ekipmanlarinin amaci, trafikle ilgili verilerin toplanmasini,
islenmesini ve yayilmasmi kolaylastirmaktir. Trafik sinyal kontroldrleri ve iletisim cihazlar
gibi bu ekipman bilesenleri, sistemin omurgasini olusturarak farkli bilesenler ve paydaslar
arasinda bilgi aligverisini saglar. Trafik sinyali denetleyicileri gibi veri isleme ekipmanlari,
sensOrlerden gelen gercek zamanli verileri analiz ederek ve sinyal zamanlamalar1 ve faz
degisiklikleri hakkinda bilingli kararlar vererek trafik akisini verimli bir sekilde yonetir. iletisim
cihazlari, dedektorler, kontrolorler ve merkezi yonetim sistemleri dahil olmak {iizere gesitli
sistem Ogeleri arasinda kesintisiz iletisim ve veri aktarimi saglar. Sekil 9,2°de calisma yapildig:
tarihlerdeki ortalama veri isleme ve iletisim ekipmanlarinin maliyetinin 6zel sektor

firmalarindan alinan birim maliyeti iizerinden hesaplama yapilmistir.
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VERI ISLEME VE ILETISIM EKIPMANLARI

BIRIM FIYAT ADET TOPLAM
TRAFIK SINYAL DENETLE YICI SISTEMI ,
(Her bir kavaale ko' icin) $ 10.000,00 14 $ 140.000,00
fLETISIM CIHAZLARI : :
(Her bis fcavsak kol'n icin) $ 1.000,00 14 S 14.000,00

Sekil 9.2. Veri Isleme Ve lletisim Ekipmanlarmin Kurulum Maliyeti

9.1.3 Yazilhim Gelistirme Ve Entegrasyon Maliyetinin Hesaplanmasi

Yazilim gelistirme ve entegrasyon, etkili trafik yonetimi ve kontrolii saglayan yazilim
¢Oziimlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve entegre edilmesi amacina hizmet eder. Sensorler,
dedektorler ve iletisim cihazlar1 dahil olmak iizere bircok kaynaktan gelen verileri islemek ve
analiz etmek i¢in yazilim gelistirme uygulamalari, algoritmalar ve arayiizler gelistirmeyi
gerektirir. Bu yazilim ¢6ziimleri, veri analitigi araglarini, uyarlanabilir trafik yonetim
sistemlerini, trafik sinyallerini kontrol etmeye yonelik algoritmalari ve izleme ve kontrol
sistemleri i¢in kullanici ara yiizlerini igerebilir. Cesitli donanim ve yazilim cihazlarimin akill
trafik sistemine entegre edilmesi, sorunsuz iletisim ve uyumlulugun garanti edilmesini
gerektirir. Nihai amag, trafik akisini optimize etmek, sikisiklig1 azaltmak, giivenligi artirmak
ve ulagim aglarinin genel etkinligini iyilestirmek i¢in gercek zamanli izleme, analiz ve karar
vermeyi saglayan kapsamli bir yazilim altyapist gelistirmektir. Sekil 9,3°de ¢alisma yapildigt
tarihlerdeki ortalama Yazilim gelistirme ve entegrasyon maliyetinin 6zel sektor firmalarindan

alinan birim maliyeti lizerinden hesaplama yapilmistir.

YAZILIM GELISTIRME VE ENTEGRASYON

BIRIM FIYAT ADET TOPLAM
YAZILIM GELISTIRME R
(Eler bir kavsak icin) S 20.000.00 3 $  60.000,00
ENTEGRASYON
5 3 5
(i bi kv icin} S 5.000,00 3 S 15.000,00

Sekil 9.3. Yazilim Gelistirme Ve Entegrasyon Kurulum Maliyeti
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9.1.4 Bakim Ve Destek Maliyetinin Hesaplanmasi

Bakim ve Destegin amaci, uygulanan sistemin siirekli bakimini, destegini ve
optimizasyonunu saglamaktir. Bu, diizgiin calismasini saglamak i¢in dedektorler, kontrolorler
ve iletisim cihazlar1 gibi donanim bilesenlerinin diizenli olarak izlenmesini, incelenmesini ve
bakimini igerir. Ayrica, sistemde ortaya c¢ikabilecek sorunlari veya arizalari gidermek igin
teknik destek saglanmasini da igerir. Bakim ve Destek, sistemi giincel ve geligen trafik yonetimi
gereksinimleriyle uyumlu tutmak i¢in yazilim giincellemelerini, hata diizeltmelerini ve
gelistirmeleri de kapsar. Ek olarak, iyilestirme ve optimizasyon alanlarini belirlemek i¢in sistem
performansinin, veri kalitesinin ve giivenilirligin proaktif olarak izlenmesini igerir. Sekil 9,4’de
calisma yapildigi tarihlerdeki ortalama bakim ve destegin maliyetinin 6zel sektor firmalarindan

alinan bilgi lizerine kurulum maliyetinin %15 olarak alinarak hesaplama yapilmustir.

BAKIM VE DESTEK MALIYETI
BIRIM FIYAT ADET TOPLAM
BAKIM VE DESTEK
36.525. 36.525.
(Kurulumun %135'i kadar) $ S - . * 34 0

Sekil 9.4. Bakim Ve Destek Kurulum Maliyeti

10.Y1l arterinde yapilan ¢calismada, Arter boyunca sirastyla Mevlanakapi, Silivrikapi ve
Belgradkapt kavsaklarimin en iyi trafik sonuclarmin verdigi akilli kavsak seklinde
optimizasyonunu saglandigi varsayilirsa yukarda detayli olarak anlatilan bagliklar altinda
toplamda akillandirma maliyeti 1 yillik bakim ve destek maliyetini de i¢ine alarak

hesaplandiginda 280.025 $ olarak bulunmaktadir.

9.2 Akillandirma Sonucu Tasarrufun Hesaplanmasi

10.Y1l arterinde yapilan c¢alismada, Seyahat siiresinin azalmasi ile ekonomideki
iyilesme, CO> ve NOy salinimindan olusacak gazin temizlenmesi i¢in harcanacak olan maliyet
g6z ard1 edilerek sadece ana kalem olan Yakit Tiiketiminden kaynaklanacak olan yillik bazdaki

tasarruf miktar1 hesaplanmustir.

Yakat tiiketimi bazinda bakildiginda arter boyunca sirastyla Mevlanakapi, Silivrikap: ve
Belgradkapr kavsaklarimin en 1iyi trafik sonuglarinin verdigi akilli kavsak seklinde
optimizasyonunu saglandig1 varsayilirsa saatlik bazda 150,49 litre, giinliik bazda 3.611 litre ve
yillik bazda 1.300.233 litre olarak tasarruf miktar1 hesaplanmistir. Calismanin yapildig: sirada
1 Litre benzinin karsiligi olarak 0.93 $ kabul edilerek toplam tasarruf edilen yakittan maliyete

doniisiim yapilmis ve yillik bazda 390.070 $ tasarruf edilecegi tahmin edilmektedir.
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10.SONUC

10.Y1l arteri lizerinde gergeklestirilen iyilestirme caligmalari, sadece trafik sorunlarinin
¢dziimiine degil ayn1 zamanda ¢evre koruma adina da 6nemli bir adimdir. Ozellikle giiniimiizde
artan hava kirliligi sorunlar1 diisiintildiigiinde, araclarin ¢evreye daha az zarar vermesi

gerekmektedir.

Arag bas1 gecikme siirelerinde zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yOntemi
ile %51 olarak hesaplandigi gozlemlenirken, zirve dis1 saate en iyi iyilestirme oraninin
1A2A3A yontemi ile %97 olarak hesaplandigr goézlemlenmistir. Ara¢ basi gecikme
stirelerindeki bu iyilesmeler siiriiciilerin trafik i¢erisinde daha az zaman kaybetmelerine imkan
saglamaktadir. Bu durum, siirliciilerin stres ve sinirlerinin azalmasina, trafikteki kazalarin

Onlenmesine ve daha giivenli bir ulasim ortaminin olusmasina katki saglamaktadir.

Ortalama hizda zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1A2S3A ydntemi ile %12 olarak
hesaplandig1 gozlemlenirken, zirve disi saate en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yontemi ile
%67 olarak hesaplandigi gozlemlenmistir. Ortalama hizdaki bu iyilestirmeler siiriictilerin
trafikte daha rahat ve verimli bir sekilde ilerlemelerine olanak tanimaktadir. Ayrica, trafik
akisinin daha hizli hale gelmesi, zaman kaybini en aza indirerek daha fazla is yapilmasina

olanak saglamaktadir.

Seyahat siiresinde zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yontemi ile %34
olarak hesaplandigi gozlemlenirken, zirve dis1 saate en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A
yontemi ile %67 olarak hesaplandigi gozlemlenmistir. Seyahat siiresindeki bu iyilesme oranlari,
yolcularin trafikte daha kisa siirede hedeflerine ulagabilmelerine imkan saglamaktadir. Bu

durum, o6zellikle is hayatinda zaman yonetimi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

CO2 salimimindaki zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1S2A3S yontemi ile %1 olarak
hesaplandig1 gézlemlenirken, zirve disi saate en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yontemi ile
%18 olarak hesaplandigi gozlemlenmistir. CO> salimimindaki bu iyilesme oranlari, ¢evre
koruma agisindan son derece 6nemlidir. Artan hava kirliligi sorunlar1 goz dniine alindiginda,
araclarin ¢evreye daha az zarar vermesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, yapilan
tyilestirmelerin CO; salinnmindaki azalmalari, ¢evre dostu bir ulasim saglama agisindan

Onemlidir.
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NOx saliiminda zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1S2A3A yontemi ile %2 olarak
hesaplandig1 gozlemlenirken, zirve disi saate en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yontemi ile
%16 olarak hesaplandigi gézlemlenmistir. NOx salinimindaki bu iyilesme oranlari, yiliksek
seviyelerdeki hava kirliligi ile miicadele agisindan énemlidir. Bu durum, 6zellikle sehirlerde
yasayan insanlar i¢in biiyiikk bir sorun olusturmaktadir. Yapilan iyilestirmelerin NOx

salimimindaki azalmalari, hava kirliligi sorununu azaltma agisindan énemlidir.

Y akit tiiketiminde zirve saatte en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3S yontemi ile %1 olarak
hesaplandig1 gozlemlenirken, zirve disi saate en iyi iyilestirme oraninin 1A2A3A yontemi ile
%32 olarak hesaplandigi gozlemlenmistir. Yakit tiikketimi oranlarindaki bu iyilesmeler,
stiriiciilerin yakit tasarrufu yapmalarina imkan saglamaktadir. Bu durum, stiriiciilerin ekonomik

acidan daha avantajli bir duruma gelmelerine katki saglamaktadir.

Tiim bu iyilestirmelerin sonucunda, IA2A3A ‘da ki gibi kavsaklari akilli kavsak haline
getirmek trafik akisi daha verimli hale gelmekte, ¢cevrenin korunmasi saglanmakta, araglarin
daha az yakit tiikketmeleri saglanmaktadir. Bu da siiriiciiler, yolcular ve ¢evre acisindan biiyiik

bir fayda saglamaktadir.

Yapilan maliyet ve tasarruf hesaplamalarina gore 10.Y1l arteri boyunca akilli kavsak
yonteminin kullanilmasi ilk yatirim maliyeti olarak 280.025 $ bir yatirrm maliyeti meydana
getirirken sistemin sadece bir yillik kullanimi ile tasarrufu saglanacak olan yakit tiikketimi ile
390.070 $ kazang elde etmek miimkiindiir. Yapilan yatirim sonucunda yatirimin 1 yildan daha
kisa bir siirede kendini amorti ettigi goziikmekte ve sonraki yillarda ekonomik olarak iilke

ekonomisine katkisinin ne denli 6nemli oldugu goziikmektedir.
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