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Oz

Son yillarda kisisel saglik, enerji, cevre ve ekonomi
acisindan sagladigi faydalardan dolay:r kent i¢i ulasimda
bisikletin kullanim oraninin arttirilmasi giindeme gelmistir.
Bisiklet kullanim oraninin artmasinda 6nemli olan faktor
kentlerde bisiklet yollarinin yapilmasidir. Bisiklet yollar
bisiklet  kullanicilarinin ~ talebi  dikkate  alinarak
tasarlanmalidir. Bisiklet kullanicilarinin  yogun olarak
kullandiklar1 giizergahlarin belirlenmesi bisiklet yolunun
verimliligi agisindan o6nemlidir. Calisma kapsaminda
bisiklet kullanicilarinin cografi konum verilerini kullanarak
en uygun bisiklet yolu gilizergah1 belirlenmesi
amacglamaktadir. Calisma alan1 olarak Erzincan ili
secilmistir. Caligma kapsaminda bisiklet kullanicilarinin
mobil uygulama olarak telefonlara yiiklenen GPS takip
programi araciligtyla cografi veri elde edilmistir. Bu veriler
kullanilarak, bisiklet kullanicilarinin giinliik seyahatlerinde
baslangi¢ ve varig noktalart arasindaki kullandiklart
giizergahlar belirlenmistir. Elde edilen verilerle mekansal
analiz yapilarak bisiklet kullanicilarinin yogun olarak
kullandig1 giizergahlar belirlenmistir. Calisma sonucunda
Erzincan ili icin bisiklet yolu giizergdh Onerileri
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bisiklet, Giizergah belirleme, CBS,
Kernel yogunluk

1 Giris

Bisiklet ulasim tiirii kent i¢i ulagimin rahatlatilmasinda
son yillarda 6ne ¢ikan bir segenek haline gelmektedir. Kent
i¢i ulagim; kentlerin insanlar i¢in oldugu diislincesinden yola
¢ikarak, oncelikli olarak insanlarin rahat hareket etmesini
saglayacak yaya ve bisiklet ulagim tiirleri iizerinde
durulmasinin, kentlilerin kentsel etkinliklere erisimlerini
kolaylagtiracaktir [1]. Kentlerde etkin bir erisilebilirlik
saglamak i¢in bisikleti dnemli bir ulagim araci olarak goz
oniinde bulundurmak gerekir [2]. Son yillarda g¢evre ve
saglik agisindan insanlarin daha da bilinglenmesi ile bisiklet
kullanimi hizla artmaktadir. Bundan dolay: bisiklet kent igi
ulagimin  6nemli bir pargasi olarak goriilmektedir [3].
Bisiklet ulasim tiirii diisiik erisim maliyeti ve orta seyahat
hizina sahiptir. Bunun yaninda, trafik tikanikligini azaltir,
¢evrenin korunmasina yardimct olur ve saglik yoniinden
bir¢ok fayda saglar [4]. Bisikletin saglik yoniinden sagladig
faydalar; zinde ve saglikli hissetmek, mutlu hissetmek, is ve
normal yasantinin getirdigi stres faktdrlerinden uzaklagsmak
olarak siralanmaktadir [5]. Kentlerde bisiklet kullananlarin
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sayisini arttirmak baglica bir amag degildir. Ayrica bisiklet
ginlik yasam, is ve belki de turizm igin kentin
erigilebilirligini, yasanilabilirligini ve genel ¢ekiciligini
arttirmanin  bir yoludur [6]. Trafik sikigikligi, iklim
degisikligi ve hareketsiz yagam tarzlarmin zararli sonuglari
konusundaki kaygilar, son zamanlarda bir ulagim tiirii olarak
bisiklet kullanimim tesvik edici ¢aligmalara neden olmustur
[7]. Bisikletin kent i¢i ulagimda verimli bir sekilde
kullanilmas: bisiklet altyapisinin olusturulmasina baghdir.
Bu amagla, ABD’nin Palo Alto sehrinde 1998-2010 yillarim
kapsayan Bisiklet Plan1 yapilmistir. Bu plandaki amag; tek
kigilik tasit kullanmmimi azaltmak, yaya ve bisiklet
stiriciilerine yiiksek giivenlik seviyesini saglamak ve
insanlara bisiklet ve yiirliylisii tesvik edecek altyapi
olanaklarin1 saglamaktir. Ayrica kentte bulunan kamu
alanlarina erisimi saglamada, yapilacak cadde tasarimlari ile
otomobil kullaniminin azaltilmasi igin 6zel programlar
hazirlanmigtir [8].

Bisiklet altyapisinin eksikligi bisiklet kullanicilarimi
alternatif yollar aramaya sevk etmektedir [9]. Bisiklet
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kullanicilarina, seyahatlerinin basindan sonuna kadar
kendilerini giivende hissedebilecegi kapsamli bir bisiklet yol
ag1 saglanmalidir [6]. Bisiklet ulagimi kentlerde genellikle
motorlu arag trafigi ile birlikte ve nadiren ayrilmis olarak
kullanilmaktadir. Ayrilmis bir bisiklet altyapisinin hizli bir
sekilde gelistirilmesinin, daha once bisiklete binme kiiltiirii
olmayan sehirlerde Dbisiklet kullaniminin  kent ici
hareketliligin ~ onemli  bir  pargast  olabilecegini
gostermektedir [10]. Bisiklet altyapisinin sehir plancilari,
ulagim uzmanlar1 ve halk saglig1 yetkilileri arasinda bisiklet
kullanma ve aktif yagsam tarzlarini tegvik etmek i¢in anahtar
bir bilesen oldugu kabul edilmistir [7]. Bisiklet altyapist
hazirlanirken dikkate alinmasi gereken etkenlerden biri de
bisiklet yolunun giizergdhidir. Giizergdhin ana gezi
kusaginda, cazibe noktalari ile baglantili olmasi ve yiiriime
mesafesinin altinda olup sehrin diger kisimlarindan kolayca
erigilebilir olmas: gerekir. Bisiklet yol aglarinin giivenlik,
tutarlilik, yakinlik, rahatlik ve eglence olmak {iizere bes
gereksinimi karsilamasi gerekir [11]. Ulasim araci olarak
bisikletin diger ulasim sistemlerine entegrasyonu igin
belirlenen bisiklet yolu giizergahlarinin mevcut kent igi
ulagim hatlart ile kesisen hatlar olarak tasarlanmasi
gerekmektedir [12]. Bisiklet yolu giizergdhi belirlenirken
sehrin fiziksel, ¢evresel ve gorsel ozellikleri goz Oniine
alindig1 bir tiirel ¢ergevesinde ¢alisilmalidir. Bisiklet yolu
planlamasi i¢in genellikle ilk olarak bir aday bisiklet yolu
secilir. Gelistirme yontemi ve dnceligi, segilen glizergahin
giivenligi ve bisiklet kullanicilarinin seyahat davranislari
incelendikten ve mevcut alan degerlendirildikten sonra
belirlenir. Bisikletler tarafindan yogun talep goren
giizergahlar, bircok durumda agin cergevesini olusturacak
olan ag aday glizergah1 olarak se¢ilmektedir [3]. Bu
calismada, bisiklet kullanicilarinin giinlik kullandiklari
glizergahlar esas alinarak bisiklet yolu giizergéh aragtirmasi
yapilmistir. Bisiklet kullanicilarinin giizergahlar1 cografi
konum verileri kullanmlarak belirlenmistir. Cografi konum
verileri bisiklet kullanicilariin akilli cep telefonlarina
FollowMee GPS takip program yiiklenerek elde edilmistir.
Elde edilen veriler ile mekansal analiz yontemi kullanilarak
bisiklet kullanicilarinin yogunluk haritas1 elde edilmistir.
Mekansal analiz i¢in Arcgis CBS(Cografi Bilgi Sistemleri)
yazilimi kullanilmastir.

Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle kent i¢i ulasim
planlamalari siirecinde kitle kaynakli verilerin kullanilmasi
tizerinde durulmaktadir. Romanillos vd. [13] GPS (Global
Positioning System) verilerinin, hareketlilik verilerinin ve
yolculuk verilerinin son yillarda kent ve ulasim planlamasi
calismalarinda yaygin olarak kullanildigim
vurgulamislardir. Ayrica bu veri kiimelerinin birbirleriyle ve
daha geleneksel olarak saglik, sosyo-demografik ve ulagim
verileri ile Dbirlestirip kentler i¢in yeni Ongoriiler
yapilabilecegini belirtmiglerdir. Musakwa ve Selala [14]
bisiklet seyahatleri i¢in en kapsamli verinin GPS verileri ile
elde edilebilecegini ve arastirmacilar i¢in en kapsamli veriyi
olusturdugunu belirtmiglerdir. Ton et al., [15] tiirel tahmini
icin DDPI (Data Driven Path Identification) yaklagimi, ek
bilgi veya glizergdh olusturma icin ag verilerine ihtiyag
duymadan bireylerin tercihleri hakkinda bilgi sagladigindan,
mevcut secim seti olugturma yontemlerine faydali bir katki

sagladigini belirlemiglerdir. Park & Akar [9] bisiklet
kullanicilarinin akilli telefonlar1 aracilig: ile toplanan GPS
verileri kullanarak bisiklet seyahatlerinin sapma uzunlugunu
ve glizergah seciminin c¢evresel faktorlerle iliskilerini
incelemiglerdir. McArthur & Hong [16] insanlarin hangi
giizergahlarda bisiklet kullandigini ve bisiklet ulagim tiiriinii
daha iyi analiz etmek i¢in yeni veri formlarinin nasil
kullanilabilecegini incelemek amaciyla Strava mobil
uygulamasi verilerini kullanmiglar. Krenn et al., [17] GPS
ve CBS ol¢iim yontemleri kullanarak Avusturya'nin Graz
sehrinde kullanilan ve miimkiin olan en kisa bisiklet
yollarindaki farkliliklart mesafe, cadde tiiri ve g¢evresel
ozellik gostergelerini  dikkate alarak incelemislerdir.
Hochmair et al., [18] yolculuk amaglari ve haftanin
giinlerinin bisiklet yolculuguna etkisini belirlemiglerdir.
Caligmada Strava mobil uygulamasinin GPS verilerinin
yiiksek ¢oziintirliikli ve kapsamli veriler oldugundan dolay1
bu verilerin ¢alismanin basarisina biiyiik katki sagladigini
belirtmislerdir. Thigpen et al., [19] bisiklet kullanicilarinin
yogun olarak kullandiklar1 giizergahlart mekénsal analiz
yontemini kullanarak belirlemiglerdir. Ayrica g¢alismada
altyap1 yoniinden eksiklik olan bakim ihtiyaci bulunan yerler
belirlenmistir. Musakwa ve Selala [14] bisiklet seyahatleri
icin en kapsamli verinin GPS verileri ile elde edilebilecegini
ve aragtirmacilar i¢in en kapsamli veriyi olusturdugunu
belirtmislerdir.

Suzuki et al., [3] bisiklet yol giizergahi, bisiklet trafigi
hacmine ve bisikletlilerin gilizergdh secim tercihine gore
belirlenmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Boss, et al., [20] bisiklet ulagim tiiri i¢in gerekli
altyapinin yapilmasi veya gecici olarak bisiklet yolunun
kapatilmasiin sehirdeki birden fazla yerlesim alanindaki
etkisini ve bisiklet trafik hacmindeki degisiklikleri Strava
mobil uygulamasi verilerini kullanarak tespit etmislerdir.

Lee ve Sener [21] sehir ulasim aglarinda bisiklet
tiirellerini ortaya ¢ikaran Strava Metro verilerini kullanarak,
Teksas EI Paso'daki bisikletlilerin trafikle ilgili hava
kirliligine maruz kalma riskini incelemisler. Trafigin yogun
oldugu yollarda ve trafigin yogun oldugu saatlerde diizenli
olarak seyahat eden bisikletlilere rehberlik edecek ve kentte
yasayan insanlar i¢in karayolunda bisiklet slirmenin saglik
agisinda etkilerini belirlemislerdir.

Bisiklet kullanicilarin  seyahatlerini  akilli  telefon
uygulamalar1 ile kaydetmeye baglamasi, aragtirmacilari
bisiklet kullanim oranlarini izlemek ve bisiklet ulagim tiirii
ile ilgili calismalar degerlendirmek i¢in bu uygulamalardan
tiretilen verileri kullanmaya yonlendirmistir [22]. GPS
verileri ile seyahat davramiglariin arastirilmasi bisiklet
altyapisimin nasil kullanildigin1 daha kolay anlasilmasim
saglamaktadir. Ayrica planlamacilara, politika yapicilara ve
miihendislere giivenli ve ¢ekici insan odakli kentsel alanlar
olugturma c¢abalarinda yardime1 olmaktadir [23].

Yapilan literatiir incelemesinde GPS konum bilgileri
kullanilarak bisiklet yolu giizergahi belirlenmesi ¢alismasi
diinya genelinde belirli sayida olmakla beraber iilkemizde
boyle bir calisma olmadigi belirlenmistir. Bu ¢alisma bu
yoniiyle literatiirdeki boglugu doldurmasi ve katki saglamasi
umulmaktadir.
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Bu caligmada hali hazirda bisiklet yolunun olmadig: bir
sehirde bisiklet kullanicilarina ait GPS verileri ile seyahat
baslangi¢ noktasi ile varig noktasi arasinda bisiklet
kullanicilar1 tarafindan tercih edilen rotalar belirlenerek
bisiklet yolu giizergdh1 icin bir Oneri sunulmak
amaglanmistir.

2 Materyal ve metot

Bu ¢aligmanin materyalini bisiklet kullanicilarindan elde
edilen GPS verileri olusturmaktadir. Caligmanin metodu ise
GPS verileri kullanilarak CBS yaziliminda mekansal analiz
araglarindan yogunluk analizi yapilmis ve Kernel yogunluk
haritas1 elde edilmistir.

2.1 Materyal

Bu calismada  bisiklet kullanicilariin ~ giinliik
kullandiklar1 baglangic ve varig noktalari arasindaki
giizergahlari  gozlemlemek icin  mobil uygulama
kullanilmigtir.  Bunun  igin  server aboneligi alinan
FollowMee GPS Tracker uygulamasi 48 gercek bisiklet
kullanicisinin =~ akillt  cep  telefonuna  yiiklenmistir.
Uygulamay1 yiikleyen bisiklet kullanicilarindan her bisiklet
seyahati baslangicinda uygulamayi agip seyahat sonunda ise
kapatmalar1 istenmistir. Bu sayede bisiklet kullanicilariin
seyahatleri baslangic ve varis noktalar1 arasindaki
kullandiklari giizergah verileri elde edilmistir. Bu kapsamda
15 Ekim-15 Kasim 2019 tarihleri arasinda bisiklet
kullanicilarinin seyahat verileri toplanmustir.

Bu calismada Erzincan sehri bisiklet kullanimina
elverisli topografyasi, ortalama yagighi giin sayist iilke
ortalamasi 134 iken Erzincan sehrinde 107.7 olmasi, bisiklet
kullananlarin oraninin yiiksek olmasi ve sehir merkezinde
mevcut bir bisiklet yolunun olmamasi gibi &zelliklerinden
Otiirii ¢aligma alani olarak segilmistir.

2.2 Metot

Literatiirde CBS tanimlarmma gore; verileri toplayan,
isleyen ve sunan bir arag; ya da karmasik konumsal bilgileri
kontrol eden bir sistemdir[24]. Cesitli veri kiimelerini birgok
sekilde birlestirme yetenegi ile CBS, arkeolojiden zoolojiye
kadar neredeyse her bilgi alan1 igin yararh bir aragtir [25].

Bazi aragtirmacilar, CBS’yi mekansal bilgi sistemlerinin
tamamini kapsayan ve cografi bilgiyi arastiran bilimsel bir
kavram olarak tanimlamislardir. Bazilari ise konumsal
bilgileri sayisallagtiran bilgisayar destekli bir ara¢ olarak
tanimlamiglardir [26; 27]. CBS'de her veri kiimesi bir katman
olarak yonetilir ve analitik operatorler kullanilarak (grafik
analizi olarak adlandirilir) grafiksel olarak birlestirilebilir.
CBS, islecleri ve ekranlar1 kullanarak katmanlari
birlestirerek, kritik onemdeki sorulari kesfetmek ve bu
sorularin yanitlarint bulmak i¢in bu katmanlarla ¢aligmaniza
olanak tamir [28].

GPS caligmalarina ABD Savunma Bakanlig1 tarafindan ilk
olarak 1973 yilinda askeri amagclarla NAVSTAR
(Navigation System Using Time And Ranging) tarafindan
baglanmistir. GPS uydulardan yayinlanan radyo sinyalleri
yardimiyla her tiirlii hava kosullarinda, gece ve giindiiz,
siiratli, dogru ve ekonomik olarak noktalar arasi ii¢ boyutta
konum belirleme sistemidir. Navigasyon ihtiyacina yonelik
olarak tasarlanan sistem, konumlamanin yani sira ¢ok

duyarli zaman ve hiz belirleme olanagi sunar [29]. GPS, bir
bireyin konumunu herhangi bir zamanda ve diinyanin
ylizeyinde herhangi bir noktada tanmimlamak icin
kullanilabilen uydu tabanli bir kiiresel navigasyon sistemidir.
GPS'in bir diger avantaji, objektif dijital harita verilerinin
kullanilmastyla GPS glizergahindaki g¢evresel o6zellikleri
analiz etmek i¢in CBS ile birlestirilebilmesidir [17].

2.2.1 Mekansal analiz

Mekansal analiz, mekansal verinin hesaplamali analizini,
optimum gilizergahlarin bulunmasini, yer sec¢imini ve
gelismis tahmin yapabilen kapsamli bir yontemdir. Ancak
son kirk yilda, karmasik mekansal problemleri ¢dzme
kabiliyeti, kiiresel konumlandirma sistemleri, gercek
zamanli sensorler, navigasyon sistemler ve en Onemlisi
CBS'yi igeren teknolojilerle giin gegtikge artmaktadir[30].

Cografi konumlarla iligkilendirilen birgok veri ve 6l¢iim,
haritaya yerlestirilebilir. Mekansal veriler kullanilarak hem
neyin mevcut oldugu hem de nerede oldugu belirlenebilir.
Farkli veri tiirlerini igeren katmanlari ve bu katmanlarda
bulunan her verinin nerede bulundugu ve birbirleriyle
karsilastirma fikri, mekénsal analizin temel kavramlaridir
[28].

Navigasyondan eglence amagl kullanimlara,
haritalamadan hassas 6l¢iim ve CBS'ye kadar, GPS'in her
yerde bulunan dogast hayatimizi olumlu bir sekilde
etkilemektedir. Bu uygulamalarin ¢ogu, bazilar1 gerg¢ek
zamanli olmak iizere kesin pozisyonlar saglamaktadir. GPS,
CBS kullanicilariin cografi verileri toplama ve ydnetme
bicimini  degistirmektedir. GPS'in  sagladigi  yiiksek
dogruluk, CBS uzmanlarinin verilerini yeni yollarla
depolamasina ve yonetmesine sahiptir [25].

Bu c¢aligmada bisiklet kullanicilarinin GPS verilerinin
analizi bir CBS uygulamasi olan ArcGis uygulamasi
iizerinde mekansal analiz araci kullanilarak yapilmigtir. GPS
verileri kullanilarak Dbisiklet seyahatlerinin yogunluk
haritalar1 Kernel yogunlugu kullanilarak olusturulmustur.
Calismanin akig diyagrami Sekil 1°de belirtilmistir.

|

Bisiklet Kullanicilar
48 Kullanial

Kernel yogunlugu

Belirlenmesi
yogunluk
haritalarinin

olusturulmasi

Kullanicllann
Mobil Uygulama

i i

Baslangig ve

Vars Toplanan veriye
Noktalarinda Mekansal Analiz E ) | Yogunluk Analizleri
GPS verisi Uygulanmasi
kaydedilmesi

Sekil 1. Calismanin akis diyagrami
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2.2.2 Yogunluk analizleri

Olasilik yogunlugu fonksiyonu istatistiklerde temel bir
kavramdir. Olasilik yogunlugu fonksiyonu f olan rastgele
herhangi bir X miktarini diigiiniin. f islevinin belirtilmesi, X
dagilimmin dogal bir tanimini verir ve X ile iligkili
olasiliklarin Denklem (1) de belirtildigi iizere iligkiden
bulunmasini saglar [31].

b
P(a<X<b)=ff(d)dx.a<bi(;in @

Yogunluk fonksiyonu nokta ve ¢izgi yogunluklarini
belirlemek i¢in kullanilir. Ornegin, kilometrekareye diisen
nifus yogunlugu, kilometrekareye diisen yagmur vb.
Yogunluk analizi sayilabilir nesneler (is yerleri, agaclar,
deprem merkezleri vb.) ve bunlarin 6znitelikleri (isyerinde
calisan kisi sayisi, agag tipleri, deprem merkezi biiyiikliikleri
vb.) lizerinde uygulanmir [25].

Yogunluk fonksiyonu yogunlugu hesaplamak icin iki
metot kullanir: simple ve kernel. Her iki metotta da
yogunlugu hesaplamak icin dairesel bir bdlge veya tarama
bolgesi kullanilir. Bu ¢alismada Kernel yogunluk metodu
kullanilmustir.

2.2.3 Kernel yogunlugu

Kernel metotta her bir hiicreye degil, 6rnek her bir nokta
etrafina dairesel bir alan ¢izilir ve noktanin bulundugu
yerden dairesel alan sinirina dogru 1’den 0’a dogru giden
matematiksel bir fonksiyon uygulanir (Sekil 2).

S s
Search radit®

Sekil 2. Kernel yogunlugu

2.2.4 Kernel tahmincisi

(X1,X2, ...,Xn) serisinin, olasilik dagilim fonksiyonu f (x)
bilinmeyen bir X popiilasyonundan alinan n sayida gdzlemin
bagimsiz ve ayni sekilde dagitilmis bir 6rnegi olmasina izin
verilir. Orijinal f (x) 'in ¢ekirdek tahmini f(x), her i’inci
ornek veri noktasina x;, ¢cekirdek islevi olarak adlandirilan bir
islev K (x;, t) atar [31]:

1 n
F@©=— > K0 @

K (X, t) negatif degildir ve tiim x ve t i¢in sinirhidir:
0< K(x,t) < oo tiim gercek x,t i¢in ve tiim gercek x icin,

[oe]

f K(x,t)dt = 1 3)

—00

Denklem (3) ¢ekirdek yogunlugu tahmininin Denklem
(2) normallestirilmesini saglar:

ffKt)dt:%zn: fK(xi,t)dtzl K(t)

i=1 —0

=f(x) 4
1> 1—t®)2%forlt| <1

= {16( )” for
0 for|t| =1

Bagka bir deyisle, ¢ekirdek xi'nin "keskin" (nokta)
konumunu x; etrafinda ortalanmig (simetrik olarak ya da
simetrik olmayan) bir araliga doniistiiriir (Denklem (4)).

Bant genisligi olarak da bilinen arama yarigapini
belirlemek i¢in kullanilan formiil asagida agiklanmustir:

. ’ 1 _
h=0.9 «min | SD, m*Dm n-2 (5)

Denklem (5) de; h, bant genisligi. Dm, agirlikli ortalama;
merkezden agirlikli ortanca mesafedir. n, popiilasyon alant
kullanilmadiginda veya bir popiilasyon alani saglandiginda
nokta sayisidir, n, popiilasyon alani degerlerinin toplamidir.
SD standart mesafedir.

Not: Denklemdeki < ﬁ * Dm> , SD degerlerinden

kiigiik olan1 kullanilir.

n (x: — X)2 n (v: — Y2 n (z; — 7:)2
sD, =\/Zi:1wz(xl X;) +Zz:1WL(YL Y) +21:1W1(zl Z;) (6)

Xima Wi s Wi s wi

Denklem (6) da w i, i 6zelligindeki agirhiktir.{ x w,y w, z
w } agirlikli ortalama merkezi temsil eder.

3 Bulgular ve tartisma

Geleneksel veri toplama yontemlerinden Dbisiklet
sayimlari genellikle pahalidir, sinirli bir mekansal kapsami
icerir ve giincel degildir [14]. Bundan dolay1 ¢aligmada
bisiklet kullanicilarinin GPS verileri kullanilarak giinliik
olarak seyahat bagslangicindan varis noktasina kadar
kullandiklar1 giizergahlart belirlenmistir. Ayrica gercek
zamanli seyahat davranis verileri elde edilmistir. Bisiklet
kullanicilarinin  seyahat esnasinda ¢izdikleri giizergahlar
yiikksek dogruluklu giizergah tercih verisi olarak elde
edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan GPS takip programin
Apple marka mobil telefonlarda saniyede 1 gps noktasi,
diger android telefonlarda 10 saniyede 1 gps noktasi
gostermektedir.

Erzincan ilinde bisiklet yolu mevcut olmadigindan
bisiklet kullanicilar1 motorlu tasit yolunu kullanmaktadirlar.
Bundan dolay1 bisiklet kullanicilarinin GPS verileri daha ¢ok
ana caddelerde toplandig1 goriilmektedir (Sekil 3).

Diisiik sokak baglantis1 ve bisiklet altyapisi eksikligi,
bisiklet kullanicilarimin ara sokaklarda verimli bir sekilde
gezinmelerini zorlagtirmaktadir [9].
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Sekil 3. Bisiklet kullanicilarinin GPS verileri [31]

Bu calismada bisiklet kullanicilarinin  seyahat
davraniglarin1 elde etmek amaciyla kitle kaynakli veri
saglayicisi olan FollowMee mobil uygulamasi kullanilmustir.
Literatiirde kitle kaynakli veri saglayicilar kullanilarak
bisiklet giizergah arastirmasi yapilan ¢alismalar az sayida
bulunmaktadir. Bu g¢alismalardan birinde McArthur ve
Hong, bisiklet kullanicilarinin  baglangic  ve varis
giizergahlari, hangi yollar1 kullandiklar1 ve kavsaklarda ne
kadar bekleyecekleri hakkinda bilgileri elde etmek i¢in kitle
kaynakli (Strava) uygulamasini kullanmislardir[16]. Bu
konuda yapilmis baska c¢aligmada Musakwa ve Selala,
bisiklet ulasgim tiirii hakkinda karar alma ve politikalarin
olusturulmasi s6z konusu oldugunda, kitle kaynakli verilerin
faydali bir arag olabilecegini vurgulamiglardir[14].

GPS ve CBS'hmin birlesik uygulamasi, biiyiikk calisma
poplilasyonlarinda bisiklete binmeyi destekleyen veya
engelleyen g¢evresel Ozellikleri tanimlamak i¢in yararlidir

[17]. Calismada bisiklet kullanicilarinin yogun olarak
kullandiklar1  giizergahlar1 belirlemek amaciyla CBS
yaziliminda mekéansal analiz ara¢ kutusunda bulunan
yogunluk analizi yontemi ile yogunluk haritalar
olusturulmustur (Sekil 4).

Bisiklet kullanicilarinin  yogun olarak kullandiklar
giizergahlar kullanici tercihleri hakkinda fikir verdiginden
dolayr yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Bu yogun
giizergahlar bisiklet kullanicilan icin bisiklet yolu ihtiyag
olan giizergahlar olarak kabul edilebilir (Sekil 4).

Yogunluk haritasinin lejantindaki degerler, her hiicre i¢in
birim alan basina ¢ekirdek yogunluk degerini temsil eder.

Bisiklet seyahatlerinin en yogun oldugu bolgeler lacivert
rengi ile boyali kesimlerdir. Mor renk ile boyali bolgeler,
lacivert boyali bolgelere gore daha az yogunluklu bisiklet
seyahatlerinin oldugu bolgelerdir. Bisiklet seyahatinin en az
oldugu bolgeler ise sari renk ile boyali bolgelerdir (Sekil 4).

Yogunluk haritasinda bisiklet seyahatlerinin sehrin
ticaret merkezleri ve kamu binalar1 etrafinda yogunlastigi
gozlemlenmektedir (Sekil 4). Mevcutta bir bisiklet yolu
tesisi olmamast yiiksek ¢ekim merkezleri olan bu bolgelerde
bisiklet kullanicilarini motorlu tasit trafigi icinde seyahat
etmeye yoOnlendirmektedir. Motorlu tasit trafigi iginde
bisiklet kullanma ayn1 zamanda trafik giivenligi bakimidan
risk olusturmaktadir. Aym1 zamanda bisiklet kullanim
oranlarini azaltmaktadir. Bisiklet yolu tesislerinin olmayisi
bisiklet kullanmay1 zorlastirmakta ve bunun neticesinde
cocuklarin veya bisiklet kullanmaya yeni baslayanlarin
bisikleti bir ulagim araci olarak kullanmamasma neden
olmaktadir. Insanlart motorlu tasit yolundan farkli bir
giizergaha yonlendirmek zor olabilir. Bunun yerine bisiklet
kullanicilarinin kullandiklan giizergéhlarin giivenli bisiklet
yoluna déniistiiriilmesi gerekmektedir.

N

Bisiklet Seyahati Yogunlugu
<VALUE>

o

[ 0.001 - 114.000

B 115.000 - 228.000

B 225.000 - 457.000

B 455 000 - 857 000

I 255.000 - 1.490.000

I 1 500.000 - 14.800.000

- 0 0.4250,85 17 2,55 34
| eeee—

Sekil 4. Bisiklet kullanici giizergahlarinin yogunluk haritasi [31]
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4 Sonuglar

Bu ¢alismada bisiklet kullanicilarinin seyahat baslangig
ve varis noktalar1 arasinda GPS verileri kullanilarak bisiklet
yolu giizergah arastirmasi yapilmistir. GPS verileri kitle
kaynakli veri saglayicisi FollowMee mobil uygulamasi
kullanilmustir. Bisiklet kullanicilart ile yiiz yiize goriisiilerek
mobil uygulamayr kullanmalart saglanmigtir. Bisiklet
kullanicilarinin seyahat baglangicindan varis noktasina kadar
uygulamay1 acik tutmalar1 belirtilmistir. Bu sekilde bisiklet
kullanicilarinin  baslangic ve varis noktalari arasindaki
giizergahlarina ait GPS verileri elde edilmis ve yogun olarak
kullanmis olduklar1 giizergahlar belirlenmistir. Elde edilen
GPS verileri i¢erinde uygun olmayan eksik veriler excell
programinda ayiklanmistir. Diizenlenen veriler CBS
yazilimma aktarilmig ve mekansal analiz ara¢ kutusunda
ham veri dagilimi ve yogunluk haritalar1 olusturulmustur.
Yogunluk haritasi Kernel yogunluk haritasi olarak
olusturulmustur.  Olusturulan  yogunluk  haritasindan
Erzincan ilindeki bisiklet kullanicilarinin = gilizergahlari
yogunluk derecelerine gore belirlenmistir.

Calismada mevcut bisiklet kullanicilarinin yogun olarak
kullandiklar1 giizergahlarin bisiklet yolu gilizergadhi igin
uygun  oldugu  gOriisii = benimsenmistir.  Bisiklet
kullanicilarinin sehrin ticaret ve kamu binalarinin etrafinda
yogunlastigi gézlemlenmistir. Ayrica bisiklet kullanicilarin
yolculuklarinda daha ¢ok ana caddeleri kullandiklari tespit
edilmistir. Ana caddelerdeki motorlu tasit trafigi iginde
yiiksek bisikletli yogunlugu bulunmasi giivenlik problemini
disiindiirmektedir. Ana caddelerin etrafinda kamu ve ticaret
binalarmin  bulunmasi  bisikletlileri bu  caddelere
cekmektedir. Ayrica ana caddelerin erisebilir olmasi, bu
yogunlugun ana caddelerde olmasinda bir etkendir. Bisiklet
kullanicilarinin giinliik ihtiyaclari i¢in (aligveris, resmi igler
vb.) ana caddeleri kullandiklar1 diisiiniiliirse onlar1 daha
giivenli seyahat i¢in daha az motorlu tasit trafigi olan yan
caddelere yonlendirmek pek muhtemel goriinmemektedir.
Ciinkii sehrin ticaret ve kamu binalar1 ana cadde iizerinde
toplanmistir. Bunun yerine ana caddelerde araba yolunun en
sagina giivenli bir bisiklet seridi yapmak ¢ok daha mantikli
bir fikir olarak diisiiniilebilir.

Tim bisiklet kullanicilarinin = akilli  cep telefonu
kullanmamasi, kullandigimiz GPS takip programinin
internet ile ¢aligmasi, insanlarin giiven eksikliginden dolay1
GPS takip programini telefonlarina yiiklemek istememesi
calismadaki verilerin elde edilmesi asamasindaki olumsuz
unsurlardir. Bundan dolay1 ¢aligmada kisitl veri ile analiz
yapilmistir. Gelecek c¢alismalarda daha fazla bisiklet
kullanicinin GPS verisine ulagilmasi halinde motorlu arag
trafiginin bisiklet kullanicilarinin tercih ettikleri rotalara
etkisi arastirilabilir.
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