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Insan faktorii, trafik kazalaria neden olan sebepler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde siiriicii ve tasit sayilarinin fazla olmasi trafikte risk oranini artirmaktadir. Giinlitk
hayatta, siiriicii davranislar1 denetlenen siiriislere gore gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle,
trafik kazalarinin 6nlenmesinde siiriiciilerin siiriis esnasindaki davraniglarini tespit etmek dnemli
bir konu haline gelmistir. Siiriiciilerin davranislarini tespit etmek icin akill telefon, kamera, ivime
Olcer, jiroskop, kontrol alan ag1, 151 algilama mesafe 6l¢iimii, inersiyal 6lgme {initesi gibi cihaz
ve sensor yardimiyla siirlis verileri toplanabilir. Siiriigleri tanimlamak ve degerlendirmek igin
stirici psikolojisi, ¢evresel faktorler, yol durumu, ara¢ kinematigi gibi farkli biyolojik ve
fizyolojik faktorlerin dikkate alinmasi gereklidir. Bu c¢aligmada gercek trafik ortamlarinda
kaydedilmis iki farkli veri setine ait siiriis verileri kullanilmistir. Her iki veri seti lizerinde ABD
Ulusal Karayolu Trafik Giivenligi Idaresine gore sert hizlanma-yavaslama ve manevra olaylari
tespit edilmis ve siiriicli davranigi tanimlamasi gergeklestirilmistir. Gelistirilen web tabanli yazilim
ile aragtan elde edilen verilere gore cikarilan Ozellikler grafiksel ve istatistiksel olarak
sunulmustur. Ayrica, yolculukla ilgili rota, hiz, durma ve duraklama gibi olaylar harita {izerinde
kullanict dostu arayiiz ile siiriici davranislarinin tanimlanmasi i¢in gorsellestirilmigtir. Siiriis
sonunda siiriiciiniin puan grafigi ve siiriis raporu sonuglar1 olusturulmaktadir.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2021.03.09

Web Based Driver Behaviors Analysis Application

ARTICLE
INFO

ABSTRACT

Received: 29.05.2021
Accepted: 21.09.2021

Keywords:

Driver behavior
classification, Driving
events visualization,
Web-based driving
analysis

The human factor ranks first among the causes of traffic accidents. Especially in big cities, the
high number of drivers and vehicles increases the risk ratio in traffic. In daily life, driver behavior
differs according to supervised driving. For this reason, it has become an important issue to
determine the behavior of drivers while driving in the prevention of traffic accidents. In order to
detect the behavior of the drivers, driving data can be collected with the help of devices and sensors
such as smart phone, camera, accelerometer, gyroscope, control area network, beam detection
distance measurement, inertial measurement unit. It is necessary to consider different biological
and physiological factors such as driver psychology, environmental factors, road condition,
vehicle kinematics in order to define and evaluate drives. In this study, driving data belonging to
two different data sets recorded in real traffic environments are used. On both data sets, according
to the US National Highway Traffic Safety Administration, severe acceleration-deceleration and
maneuvering incidents were detected and driver behavior was defined. With the developed web-
based software, the features extracted according to the data obtained from the tool are presented
graphically and statistically. In addition, events such as route, speed, stop and stop related to the
journey are visualized on the map with a user-friendly interface to define driver behaviors. At the
end of the ride, the driver's score graph and driving report results are created.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Trafik kazalari iilkelerin ve toplumlarin baslica
sorunlarindan biridir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO)
verilerine gore diinyada her yil yaklagik 1,35 milyon
kisi trafik kazalar1 nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir
[1]. Trafik kazalarinin meydana gelmesinde arag
yapist, yol, hava kosullar1 ve insan faktorii gibi bircok
etken vardir. Bu etkenler incelendiginde ilk sirada
insan faktorii yer almaktadir [2]. Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Ulastirma Bakanligi Federal
Karayolu Idaresi 2019 yili verilerine gére ABD’ de
276 milyon 491 bin 174 kayith arag vardir [3]. Avrupa
Otomobil Ureticileri Birligi verilerine gdére Avrupa
Birliginde 308 milyon 392 bin 804 kayith arag
bulunmaktadir [4]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine goére 2020 Aralik ayr sonu itibariyle
iilkemizde trafige kayitli 24 milyon 64 bin 532 tasit
bulunmaktadir [5]. Siiriicli belgesine sahip kisi sayisi
ise 30 milyon 541 bin 611 kigiye ulagmistir [6].
Ozellikle biiyiik sehirlerde bulunan siiriicii ve
tagitlarin sayilarina bakildiginda trafikte risk orani
hayli yiiksektir. Ayn1 zamanda siirliciilerin, siirlicii
belgesi alma esnasindaki denetlenen siiriisleri ile
giinliik hayattaki denetlenmeyen siiriigleri birbirinden
oldukca farklilik gosterebilmektedir. Bu bakimdan
stiriciilerin giinliik siiriis davraniglarinin incelenmesi
ve sliriislerin denetlenmesi kazalarin azalmasinda ¢ok
onemli bir etkendir. Bu sebeple denetim i¢in yasalarla
belirlenmis bazi ticari araglarda, ara¢ kullanim siiresi,
mesafe ve hiz bilgilerinin kayit altina alinmasi
amaciyla  takograf  adi verilen cihazlar
kullanilmaktadir. Ancak diger araglar igin boyle bir
zorunluluk ve denetim mekanizmasi
bulunmamaktadir. Denetlenen parametreler ise insani
temel gereksinimlerin saglanmasina yoneliktir.

Siirlicii davraniglarinin  tanimlanmasi, siiriicii ve
trafik durumlarinin  ¢gesitli  6zelliklerine  bagh
olmasindan dolayr karmasik bir konu olarak kabul
edilir [7]. Siiriicli davraniglarinin dogru tanimlanmasi
icin araglarin siiriigle ilgili bilgiler saglayacak sensor
ve donamimlara sahip olmalar1 gerekir. Siiriis
davraniglarini tanimlamak ve degerlendirmek icin
stiricii psikolojisi, c¢evresel faktorler, yol durumu,
ara¢ kinematigi gibi farkli biyolojik ve fizyolojik
faktorlerin dikkate alinmasi gereklidir [8]. Tiim bu
faktorlere dayali dogru ve eksiksiz bir model
olusturmak oldukc¢a zordur. Siiriis davranislarinin
modellenmesi kaza riskinin azaltilmasiyla birlikte
enerji verimligi ve risk analizi gibi ¢oziimler
iiretilmesine katki saglar.

Filolar, ara¢ kiralama sirketleri ve sigorta sirketleri
strticiilerin  kaza risklerini istatistiksel —olarak
belirlenmis parametrelere gore degerlendirmekte ve
bu degerlendirmelere gore fiyatlandirma yapmaktadir.
Kamusal ve kurumsal ara¢ filo yonetiminde, tasit
temininin ve kullaniminin, siiriiciilerin ve tasitlarin
verimlilik gibi silire¢lerinin planlanmas1 oldukca
onemli bir gerekliliktir. Siiriiclilerin bireysel arag
kullanim  davraniglar1 takip edilerek giivenlik,
verimlilik ve risk oranlar1 belirlenebilir Gelecekte tagit
kullanim1 sirasinda maddi ve manevi hasara neden
olacak siiriicii davraniglar1 azaltilabilir ya da kontrol
edilebilir.  Literatiirde, anketler ve yapay zeka
yontemleriyle bu problemlere ¢oziim arandigi
goriilmektedir.

Bu ¢alismada, siiriicii davraniglarinin belirlenmesi
icin sensorlerden alinan veriler ve bu verilerden elde
edilen 6zelliklerle siiriicii davranisinin siniflandirmasi
icin web tabanli, kullanict dostu grafiksel ve
istatistiksel bilgiler sunan bir arayliz gelistirmistir.
Gelistirilen arayiiz, siiriicii davramiglarim  Ulusal
Karayolu Trafik Giivenligi idaresi (National Highway
Traffic  Safety  Administration - NHTSA)
yonergelerinde belirtilen kurallara gore
smiflandirmaktadir [9]. Bu belge ABD Ulastirma
Bakanlig: tarafindan olustulmustur.

Caligmanin diger boliimlerinde, literatiirde yapilan
caligmalar, kullanilan veri seti ve yOntemlerin
incelenmesi, gelistirilen uygulama ve sonuglarin
tartisilmasi sunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
REVIEW)

Literatiirde  siirici  davramiglarimt ~ farkl
yaklagimlarla ve boyutlarla degerlendiren g¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Siiriicii davraniglariin
tespitinde yapilan ilk ¢aligma bir anket ¢alismasidir.
Bilinen ilk siiriici davranigi tanimlama anket
calismast Reason ve arkadaslar1 tarafindan 520
stiriiciiniin katilimiyla gerceklestirilmistir. Caligmada
Siirticii  Davranmiglart  Anketi  (SDA) ile siiriici
davranisi tanmimlamasi yapilmaktadir. Caligmada
siriiciiniin davraniglart kasitli ihlaller, dikkatsizlik
sonucu yapilan hatalar ve tehlikeli hatalar olarak ii¢
farkli kategoride siniflandirtlmistir [10]. Lawton ve
arkadaglar1 SDA’ ya yeni maddeler ekleyerek 830
stiriciiniin katilimryla yaptiklari anket ¢alismasinda
ihlallerin iki boyutta degerlendirilmesi gerektigini 6ne
siirmiislerdir. Thlalleri, saldirgan ihlal ve siradan ihlal
olarak iki boyutta siniflandirmiglardir [11]. Taubman
ve arkadaslar1 gliniimiizde halen popiiler olan Cok
Boyutlu  Siiriis  Stili  degerlendirme  anketini
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gelistirmislerdir. ~ Caligmalarinda  daha  Onceki
anketlerin sorularma kendi yaklasimlarini ekleyerek
44 anket sorusu hazirlamiglardir. Anket yanitlari
sayesinde siiriiciiniin dikkatsiz, endiseli, kizgin ve
sabirli stiriicti davranigindan birine
simiflandirilabilecegini  iddia etmisler ve halen
kullanilmakta olan dort siiriicii davranisinin temelini
olusturmuslardir. Yazarlar ayn1 zamanda bilingli karar
verme, demografik altyapi, karakter, cinsiyet, yas,
egitim, siirii deneyimi, ara¢ ve ¢evreye asinalik gibi
parametrelerin  siiriicii ~ davranislarinin  tespit
edilmesindeki etkisine dikkat ¢ekmistir. [12]. Daha
sonraki yillarda Newnam ve arkadaglar1 tarafindan
olusturulan Kurumsal Siiriicii Davramslar1 Olcegi
[13], Harris ve arkadaglari tarafindan gelistirilen Pro-
sosyal ve Agresif Siiris Envanteri [14] yapilan diger
popiiler anket caligmalaridir. Yapilan tiim anket
caligmalari siiriicii davranig1 tanimlama kriterleri ve
bu kriter se¢imlerinin neden yapildigina genel bir
bakis saglamaktadir.

Tim anket caligmalarinin ortak 6zelligi siirlicii
davraniglarinin tanimlanmasi igin ¢esitli kriterlerin
degerlendirilmesidir. SDA’ dan yola ¢ikarak
gelistirilen diger dl¢ekler siirticiilerin farkli kosullarda
farkli davranis Ornekleri sergilediklerine isaret
etmektedir. SDA ile benzer Kkriterlere sahip olan
Olceklerde dahi siirlicii  davraniglarinin, trafikte
giivenlikle ilgili konularda daha derinlemesine
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir [12—
14]. Aym zamanda sadece bir anket yardimiyla
degerlendirilme yapilmasi, siiriicliniin kendine ait
profili olumsuz degerlendirmeme amaci tasiyabilir.
Bu nedenle siiriis verileriyle desteklenmeyen bu
yaklagim tek basina tutarli olmamaktadir.

Literatiirde diger yaklagimlar stiricii
davraniglarini yakit titkketimi, hiz, manevra, ivime veya
takip mesafesi gibi rakamlarla ifade edilen
parametrelerle tanimlamaya odaklanmaktadir. Son
yillarda teknolojinin de gelismesiyle birlikte siiriicii
davranigini analiz etmek ve siiriicli performansini
degerlendirmek icin gesitli ticari ve arastirma amagh
sistemler Onerilmistir. Gelistirilen sistemlerde Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System
— GPS) konumlar1, Kontrol Alan Ag1 (Control Area
Network — CAN) verileri, kamera, ses, video, akilli
telefon ve araba simiilatorii verileri kullanilmaktadir.

Qingwen ve arkadaglari yaptiklart c¢alismada
arkadan carpma kaza risklerine dikkat ¢ekmislerdir.
Kopriilere  yerlestirilmis  kameralardan  alinan
goriintiilerden olusan veri setine, video analizi
sayesinde siniflandirma yontemleri uygulayarak stiriis
tarzi tanima ve siiriicli destek sistemleri tasarlamanin

miimkiin  olabilecegini  onermislerdir.  Onerilen
calismaya gore video kayitlarindaki araglarin
giizergahlari tespit edilir ve daha sonra aracin 6niinde
veya arkasinda bulunan aragla mesafesine bagli olarak
carpisma riski seviyesi hesaplanir. Ancak yapilan
calismanin sonucunda siirlis tarzinin yol kosullar1 ve
trafik akisindan da etkilenebilecegi dolayisiyla siiriis
tarzint daha dogru tespit edilebilmesi i¢in diger
ozelliklerin de eklenmesi gerektigi bildirilmistir [15].
Fugiglando ve arkadaslar siirlicli ve arac¢ arasindaki
etkilesimin siiriicii davraniglarinin
smiflandirilmasinda  daha  basarili  olacagim
onermislerdir. Pedallardan ve direksiyon simidinden
alinan verilerin “dogrudan” siiriicii hareketlerini ve
eylemlerini yansitirken, hiz, motor devri ve ivmesel
hareketliligin hissedilen siiriicii hareketlerini temsil
ettigini  diislinmiislerdir. Calismada bu  fikri
desteklemek i¢in 64 siiriiciiyle aragtaki CAN veri yolu
sensoriiyle kaydedilen fren pedali basinci, gaz pedali
konumu, dakikada devir sayist, hiz, direksiyon simidi
acisi, direksiyon simidi momentumu, yanal hizlanma,
boylamsal hizlanma verilerini kullanmiglardir. Temel
Bilesen Analizi (Principal Component Analysis —
PCA) kullanilarak secilen yedi farkli 6zellikle siirticii
davraniglarini  siniflandirma  yontemi Onerilmistir.
Ayrica, alt 6rnekleme stratejisinin dogru segilmesiyle,
kiimeleme performansint bozmadan toplam veri
setinin boyutunu %99’ a kadar azaltmanin miimkiin
oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar {imit verici
sonuglar elde etse de gevresel bilgilerin eksikliginde,
insan davraniginin  dogalligi ve Ongoriillemezligi
arasindaki iligkiye dikkat c¢ekerek siiriici davranisi
tanimlamanin  giigliigiinden bahsetmislerdir. Bu
nedenle siirlicii davraniglarinin smiflandirilmasi igin
veri setinin daha fazla Ozellikle zenginlestirilmesi
tavsiye edilmistir [16]. Literatiirdeki birgok caligma
daha dogru siiflandirma i¢in daha ¢ok sensor verisi
kullanilmasinin faydali olacagini énermektedir [15—
17]. Son yillarda hizla ilerleyen teknoloji sayesinde
mobil cihazlar ile elde edilen veriler iizerinde
calismalar artmaktadir. Siami ve arkadaslar
tarafindan yapilan ¢alismada,sigorta sirketinde polige
sahibi kisilerin kaza risklerini tahmin edilmesi igin
derin 6grenme yonteme ile bir model onermiglerdir.
Tahmin modelinde girig verileri olarak, sigorta girketi
tarafindan yayinlanan 2011 ve 2015 yillart arasinda
akilli telefonla kaydedilmis 2.500 siiriiciiye ait 50.000
sehayat igeren veri seti kullanilmigtir [18].

Literatiirdeki ¢aligmalarda kamuya agik birgok
veri seti siiriicli davranist analizinde kullanilmak iizere
sunulmustur. Barreto ve arkadaglari tarafindan
yayinlanan veri setinde biitiinlesik tani sistemi (On
Board Diagnostics — OBD) arabirimi kullanilarak
stiriicii davranisi analizi i¢in veriler kaydedilmistir
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{Formatting Citation}. Ancak yayimnlanan veri setinde
kayip veri miktarinin ¢ok olmasi analiz sonuglari
iizerinde Onemli bir etki olusturmaktadir. Bunun
sebebi siiriicii davranist analizinde, siiriis olayi
temsil edemeyen Onemli verilerin olmamasi veya
cesitli tekniklerle yeri doldurulamayan verilerin analiz
sonuclarinin dogru degerlendirilmesinde olumsuz
etkiye sahip olmasidir. Calismada eksik verilerin
tamamlanma siirecinde nasil bir teknik uygulandig:
aciklanmamustir. Bu nedenle veri setinin kullanilmasi
sonucunda basarinin  giivenilirligi  tartismalidir.
Romera ve arkadaslari tarafindan yayinlanan veri seti
akill1 telefon sensorleri kullanilarak Madrid’ in farkl
bolgelerinde toplam 82 km rotada 500 dakika
kaydedilmistir. Veri kaydetme islemine baslamadan
once farkli yas gruplarinda 5 erkek ve 1 kadin olmak
iizere 6 farkli siiriiciden yol boyunca araglarini
agresif, uykulu ve normal davraniglarla siirmeleri
ayrica uykulu smiflandirma i¢in siiriiciilerden, yol
boyunca ara sira hafif uykuluymus gibi davranilmasi
istenmektedir. Araca sabitlenmis akilli telefonda
bulunan ivme Olger, jiroskop, GPS sensorleri
sayesinde ivme, acisal hiz ve konum verileri
kaydedilmistir [20]. Fakat paylasilan siiriis verileri 50
km/s hiz ve {izerindeki hizlar i¢indir. Bu hiz altindaki
baglangi¢ ve bitig gibi dnemli siiriis olaylarini temsil
eden veriler bulunmamaktadir. Bu nedenle gercek
trafik kosullarinda bu degerlerin eksikligi tutarli tespit
yapilmasina engel olmaktadir. Ayrica sehir ici hiz
limitleri ~ dikkate  alindiginda  veri  setinin
kullanilabilirligi de tartigmalidir.

Honda Siiriis Veri Seti (Honda Driving Dataset —
HDD), Honda Arastirma Enstitlisii tarafindan
olusturulmus ve arastirmacilarla ticretsiz olarak
paylasilmaktadir [21]. Bu veri seti, kamera ve CAN,
GPS, Isin Algilama, Mesafe Olgiimii (Light Detection
and Ranging — LIDAR), inersiyal Olgme Unitesi
(Inertial Measurement Units — IMU) sensorleri
yerlestirilmis bir aragla ABD’ nin San Fransisco
bolgesinde 104 saatlik siiriig verisinden olugmaktadir.
Stirtisler farkli zaman dilimlerinde, farkli trafik
sahneleri, hava kosullari, sehir i¢i yollar, banliyo ve
otoyollar  iizerinde  gerceklestirilmigtir.  HDD,
kurumsal bir arastirma enstitlisii  tarafindan
olusturulmus ve glivenilir siirlis bilgileri iceren bir veri
seti olmasi sebebiyle arastirmacilar i¢in Onemlidir.
Siirlicii davranist analizinde kullanilabilecek cesitli
veri Ozelliklerine sahip ¢ok sayida kamuya agik ve
ticretsiz veri seti bulunmaktadir [20-29].

Daha onceki caligmalar incelendiginde siiriicii
davraniglarinin  analiz ~ edilmesinde  kullanilan
modeller ve simiflandirmalar, siiriis detaylarini igeren
gorsel bir arayliz sunmamaktadir. Bu ¢alismada

gercek siiriis sirasinda kaydedilen konum, gaz-fren
pedali, direksiyon agisi-hizi, jiroskop ve ivme Olger
verileri  kullanilarak  tespit edilen hizlanma,
yavaslama, donme vb. olaylarn istatistik, grafik ve
harita  {izerinde  gosterimi  gerceklestirilmistir.
Gelistirilen yazilim NHTSA tarafindan tanimlanmis
kurallara gore siiriis hakkinda istatistiksel bilgiler
vermekte ve bu istatistiklere gore siiflandirma
yapmaktadir. Boylece siiriicii davranislarinin yol ve
zamana bagli analizini kolaylastiracak, kullanici dostu
web tabanli bir araytiz gelistirilmistir.

3. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METOD)

3.1. Veri Seti (Dataset)

Calismada, HDD veri seti ile gercek trafik
ortaminda Android igletim sistemine sahip akilli
telefonla olusturdugumuz veriler kullanilmustir.
Literatiirdeki calismalar incelendiginde parametre
acisindan daha zengin veri setleri ile siniflandirma
basarisinin artacagi vurgulanmistir. Ancak ¢alismalar
incelendiginde ara¢ ve arag-siiriicii etkilesimi ile ilgili
en ¢ok parametre igeren veri setinin HDD oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple HDD veri seti calismada
tercih edilmistir. Tablo 1’ de ¢alismada kullanilan veri
setlerine ait sensor gesitleri, yol tipi, siirlis siireleri ve
siiriis siniflandirma 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan veri seti parametreleri
(Dataset parameters used in the study)

Ozellikler HDD Olusturulan Veri
Seti
GPS N v
CAN N X
Ivme Olger,
IMU v Ji roskgp
LIDAR N X
Kamera N X
Sehir igi,
- ehir dis1 ehir ici, Sehir dis1,
Yol Tipi SOtoyol,s > g)to?(ol ’
Banliyo
Farkl1 Siiriis Kayd: 136 20
Siiriis Siiresi 104 saat 6 saat
Tarafsiz Siiriis X v
Puanlamasi

3.1.1. Honda siiriis veri seti (Honda driving dataset)
Kamera ve gesitli sensorler ile (LIDAR, GPS,
IMU, CAN) donatilmig bir aragla, gercek trafik
ortaminda, farkli hava kosullar1 ve yol tiplerinde 1
siirticli tarafindan toplanan veri setidir. Bu nedenle
siiriis olaylarinin dogalligin1 temsil eden farkli
senaryolar bulunmaktadir. 27 Subat 2017-6 Ekim
2017 tarihleri arasinda ABD’ nin San Francisco
bolgesinde sehir i¢i-disi, banliyd ve otoyollarda farkli
zamanlarda toplam 104 saat ve 136 farkli siiris
kaydedilmistir. Veri seti igerisinde siiriis zamani,
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araba hizi, gaz pedali acisi, fren pedali basinci, enlem,
boylam, direksiyon simidi acisi, direksiyon simidi
doniis hiz1 ve arabanin yalpalama orani verileri yer
almaktadir. Toplanan ham veriler .csv formatina
cevrilerek yaymlanmigtir. Aym1 zamanda veri seti,
stiris verilerinin dogrulugunun ve giivenilirliginin
kontrol edilebilmesine olanak saglayan ara¢ ici
kamerayla kaydedilmis siiris videolarma sahiptir.
Kamuya acik ¢ok sayida veri seti olmasina ragmen, bu
calismada en giincel ve gercek trafik kosullarinda
kaydedilen HDD veri setinin kullanilmasi tercih
edilmistir. Ayrica veri seti, siiriici davranisinin
siiflandirilmasini, stirtictiniin bir sonraki hareketinin
tahmin edilmesini, otonom siiriis arastirmalar1 ve
akilli siiriis sistemlerinin gelistirilmesini hedefleyen
aragtirmacilar  i¢in  Olgeklenebilir  yaklagimla
hazirlanmistir [21].

3.1.2. Olusturulan veri seti (Created dataset)

Calisma i¢in olusturulan mobil uygulama ile
gercek trafik ortaminda Karabiik ili sinirlar1 igerisinde
sehir ici-dist ve otoyol {izerinde, farkli hava
kosullarinda ve farkli saat dilimlerinde 1 siiriicii
tarafindan kaydedilmistir. 2020 Model 1.5 TSI motor
ve DSG sanzimanl Skoda Superb aragla Android 10
Q isletim sistemli Xiaomi Redmi Note 9 4GB RAM
ve 128GB hafizaya sahip akilli telefonda bulunan
GPS, ivme olger ve jiroskop sensorleriyle toplam 6
saat ve 20 farkli siiriis verisi toplanmigtir. Veri seti
igerisinde hiz, enlem-boylam, rakim, 3 eksenli ivme,
3 eksenli jiroskop ve siiriicii puanlamasi 6zellikleri
bulunmaktadir. Veri seti olugturmak igin farkl
zamanlarda bilingli olarak farkli tipte siiriisler
gerceklestirilmigtir. Mobil uygulamayla kaydedilen
stiirlis kayitlar1 daha sonra SQLite (DB browser)
uygulamasiyla  bilgisayarin  isleyebilecegi .csv
formatina donistirilmiistiir.

3.2. Veri On isleme (Data Pre-Processing)

Veri 6n isleme siireci, veri analizindeki kritik
siireglerden Dbiridir. Kullanilacak verilerin analiz
edilmeden oOnce kaliteli, tutarli, giincel, eksiksiz,
giivenilir ve yorumlanabilir olmasi gerekmektedir.
Toplanan ham verilerin iglenmeden 6nce eksik ve

giiriltili verilerden temizlenmesi, farkli
kaynaklardan  alinan  verilerin  birlestirilmesi,
doniistiirilmesi  analiz ~ sonuglarinin  bagarisini

arttirmada dogrudan etkilidir [30-32]. Bu nedenle
calismada Sekil 1° de gosterilen veri on isleme
adimlari takip edilmistir.

Veri Veri ‘ Veri
- Temizleme Birlestirme = Doniigiimii

Sekil 1. Veri 6n isleme adimlari (Data pre-processing
steps)

3.2.1. Veri temizleme (Data cleaning)

Kaydedilen  veriler —her zaman anlaml
olmamaktadir. Veriler 6l¢iim hatasi, alet, bilgisayar ya
da insan hatasindan kaynakli bazen giiriiltiilii, tutarsiz,
tekrar eden, eksik veya hatali olarak kaydedilebilir.
Veri temizleme adiminda bu veriler diizeltilebilir, veri
kiimesinden atilabilir, eksik degerlerin yerine sabit,
ortalama, tahmini degerler eklenebilir. Bu verilerin
analiz edilmeden Once ¢ikarilmasi ya da diizeltilmesi
analiz sonuglarmin dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan oldukga 6nemlidir [33].

3.2.2. Veri birlestirme (Data integration)

Farkli kaynaklardan alinan verilerin birlikte
degerlendirilmesi i¢in uygun formatta birlestirilerek
bir biitiin haline getirilmesi veri birlestirme iglemidir
[31]. Birden fazla veri kiimesinin birlestirilmesi
sirasinda ayni nitelige sahip fakat farkli isimlerle
temsil edilen o&zellikler olabilmektedir. Birbiriyle
yiliksek derecede korelasyonu olan iki niteligin ayni
anda kullanilmasi gereksiz veri olusturmaktadir.
Farkli kaynaklardan gelen verilerin birlestirilmesi,
tutarsizliklar1 ve gereksiz verileri Onlemeye, veri
madenciligi hiz ve kalitesini iyilestirmeye katki
saglamaktadir.

3.2.3. Veri doniisiimii (Data transformation)

Veri setlerinde islenecek degiskenlerin deger
araliklart  farkli  olabilmektedir. Degiskenlerin,
ortalama ve varyanslari farkli oldugu durumlarda
biiylik ortalama veya varyansa sahip degiskenlerin
sonug iizerindeki etkisi daha fazla olmakta ve diger
ozelliklerin etkisi 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Yapay
zeka uygulamalarinda hangi degiskenin etkisinin ne
olacagi modelin 6grenme algoritmasiyla ortaya ¢iktigi
icin baglangi¢c kosullarinda degiskenlerin etkilerinin
benzer olmasint saglamak gerekmektedir. Bu durum
ozellikle niimerik veya istatistiksel yOntemlerle
korelasyonu, dogrudan tespit edilmemis veri
setlerinde ¢ok daha onemli bir gereklilik haline
gelmektedir. Farkli  deger araliklarma sahip
degiskenlerin  birlikte  degerlendirilmesi  igin
normalizasyon, standardizasyon, ondalik Glgekleme
gibi yontemler uygulanabilir [34].

3.3. Ozellik Cikarma (Feature Extraction)
Veri madenciligi, makine 6grenimi, oriintii tanima
ve gorlintii isleme alanlarinda kullanilan &zellik
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cikarma, ham verilerden tiiretilmis yeni degerler
olusturulmasi islemidir. Ham verilerden tiiretilen
ozellik tek basina ham verileri temsil edebiliyorsa,
ham veriler yerine tiiretilen 6zellik kullanilarak boyut
indirgemesi, degilse veri zenginlestirme islemi
gergeklestirilmis olur [35].

3.4. Veri Gorsellestirme (Data Visualization)

Gorsellestirme, sayisal veya karmasik bilgilerin
gorsel olarak temsil edilmesini ve anlagilirligim
arttiran bir yontemdir. Veri gorsellestirme ise veriyi
veya siireci diizenleme, yapilandirma, degerlendirme
ve iletisim kurma amaciyla hedeflenen kitleye
sekiller, animasyonlar, grafikler vb. gérsel materyaller
kullanarak anlatma bi¢imidir [36]. Ayrica birden fazla
verinin birlikte degerlendirilmesine olanak saglayarak
korelasyon gibi iligkilerin gorsel olarak sunulmasini
kolaylagtirmaktadir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Web tabanli siiriicii davranigi tanimlama sistemi,
sirlis  olaylarim  NHTSA  kurallarma  gore
smiflandiran, sundugu gorsellerle siiriis olaylarmin
kolay analiz edilebilir olmasin1 saglayan bir ara yiiz
uygulamasidir. Uygulama, farkli yazilim dilleri ve
kiitiiphaneler bir arada kullanilarak web tabanli olarak
gelistirilmistir. Tablo 2° de kullanilan yazilim dilleri,
kiitiphaneler ~ve tercih edilen versiyonlar
verilmektedir. Uygulama gelistirmede kullanilan
teknolojiler ve kiitiiphaneler a¢ik kaynak kodlu ve
iicretsizdir.

Calismada CSS ve Bootstrap web sayfasi
tasarimini diizenlemek amaciyla kullanilmustir. JS,
web On yiiziinde bulunan islevlerin (buton,
animasyon, efekt vb.) web tarayicilarinda
calistirllmasini saglar. Chart jquery, leaflet, paparse
JS kiitiiphaneleridir. Chart JS, siiris verilerinin
grafikler iizerinde gorsellestirilmesi icin
kullanilmigtir. Web sayfasinda yer alan buton olaylari
ve gorsel efektlerin (animasyon, agilir pencere, kayan
gorsel) olusturulmasi ve dinamik olarak kullanilmasi
icin jquery JS kiitiiphanesi kullanilmistir. Konum
degiskenlerinin haritada gosterilmesi i¢in leaflet
kiitiphanesi kullanilmigtir. PapaParse, bilgisayar
dosya sisteminde .csv formatindaki dosyalari web
sayfalarinda  okumak ve  aynistirmak  igin
kullanilmigtir.  PostgreSQL  yazilimi  veri tabam
sisteminde veri kayit, diizenleme ve sorgulama
islemleri icin kullanilmistir. Sunucu tarafli ¢alisan
PHP yazilim diliyle, veri tabani baglantis1 ve
calistirilan veri tabani sorgusu sonuglarinin web
sayfasinda gosterilmesi saglanmustir.

Uygulama 4 kisimdan olusmaktadir. Ik kistmda
veriler 6n isleme adimlarindan geger ve oOzellik
¢ikartmi yapilir. ikinci kissmda GPS koordinatlarina
gbre aracin izledigi rota gorsellestirilerek hiz ve
konum bilgisine gore gercek siirlis simiilasyonu
gerceklestirilmektedir. Uygulamanin iiclincii
kisminda siiriis esnasinda gerceklesen olaylara ait
veriler ve c¢ikarilan o6zellikler ile harita gorseli
olusturulmaktadir. Uygulamanin son kisminda ise veri
on isleme ve gorsellestirme siireglerinden gecirilmis
siiris verileri igin NHTSA tarafindan belirlenmis
kriterlere gore siiriise puan verilerek siniflandirma
yapilmaktadir. Uygulamanin genel yapis1 Sekil 2° de
verilmigtir.

Tablo 2. Uygulamada kullanilan yazilimlar,
kiitiiphaneler ve versiyonlari (Software, libraries and
versions used in the application)

Yazilim ve Kiitiiphaneler Versiyonlar
Android 10.0.0 (Q)
Bootstrap 337

Cascading Style Sheets
(CSS) 300
Chart 2.8.0
HyperText Markup 520
Language (HTML) o
Hypertext Preprocessor
(PHP) 720
Javascript (JS) ECMA Script 2020
Jquery 331
Leaflet 171
PapaParse 5.0.0
PostgreSQL 12.6.0

‘ VERI HAZIRLAMA

Veri Veri Veri Veri Ozellik
Toplama i | irlestis onsimii Cikarma

‘ SINIFLANDIRMA

Hizlanma Yavaslama Manevra
Tespiti Tespiti Tespiti

Kural Tabanh
Algoritma

[ GORSELLESTIRME

Konuma Bagh
Harita

Zamana Bagh

Siiriis Raporu T

|
Sekil 2. Uygulama sistem tasarimi (dpplication system
design)

HDD veri setinden hiz, GPS, IMU verileri alinmis
ve hiz, hizlanma, yavaglama, enlem, boylam, aracin
boylamsal, vyanal, dikey (roll, pitch, yaw)
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eksenlerindeki hareket degiskenleri segilmistir.
Caligmada kullanilan diger veri setinin olusturulmasi
igcin Android isletim sisteminde calisan mobil bir
uygulama gelistirilmistir. Sekil 3 te veri kayd1 i¢in
gelistirilen mobil uygulamanin ekran goriintiileri yer
almaktadir.

GPS' i Aginiz ve Kayit Igin
Baslat'a Basiniz

Enlem

16_04_2021

HAFIZA KARTINA
KAYDET

Boylam:
Rakim:

Hiz
GPS_Zamani:
lvme Olger:
Jiroskop:

S.Puani:

' KAYDET

(b)

Sekil 3. Mobil uygulama ekran goriintiileri a) Veri
kayit baglatma ekrani b) Veri tabani kayitlarim

listeleme ve harici hafizaya kaydetme ekran1 (Mobil
application screenshoots a) Data recording start screen b) List
database records and save to external storage screen)

Aragta sabit konumda duran Android igletim
sistemine sahip akilli telefonda bulunan GPS, 3
eksenli ivmedlger ve 3 eksenli jiroskop sensorleriyle,
enlem, boylam, hiz, agisal hiz ve zaman verileri 1 Hz.
frekans araliklariyla veri tabanina kaydedilmistir. Giin
icerisinde farkli zaman dilimlerinde gergeklestirilen
her siirlis olayr tarih ve saat verisi sayesinde
birbirinden ayrilarak veri tabaninda saklanmustir.

Veri setindeki GPS sensoriinden elde edilen enlem
ve boylam verilerinden, openstreetmap tarafindan
saglanan leaflet JS kiitliphanesi kullanilarak rakim
bilgisi elde edilmis bu sayede yol kosullar1 daha ¢ok
detay icerecek sekilde zenginlestirilmistir. Bu
zenginlestirme islemi hem HDD hem de kendi
olusturdugumuz veri seti i¢in gerceklestirilmistir.

Telefon hafizasinda tablolar halinde bulunan veri
tabant kayitlart .csv formatina donistiiriilmiistiir.
Daha sonra PapaParse JS kiitiiphanesi kullanilarak bu
dosyalarin web uygulamasina yiiklenmesi
saglanmistir. Zaman degeri ve siiriicii bilgilerine gore,
giin igerisindeki farkli zaman dilimlerinde toplanan
ayrik veriler jquery JS kiitiiphanesi kullanilarak sirali

verilere  donistiiriilmiis ve  gilinliik  siiriisler
birlestirilmistir. Birlestirilen siiriis kayitlar1  veri
temizleme ve veri doniislimii adimlar1 i¢in hazir hale
getirilmistir.

Siiriig sirasinda tekrar eden giiriiltiilii veriler ayrica
gelen cagri vb. nedenlerle kayit isleminin durmasi
sonucu olusan hatali veriler tespit edilmistir. Tekrar
eden veriler veri setinden ¢ikartilmig, hatali veriler ise
uygun degerlerle (SeksanDart — 84) diizeltilmistir. Bu
sayede ham veriden giivenilir ve dogru sonu¢ almay1
zorlagtiric1 veriler temizlenmistir.

Deger araliklar1 6nemli Olclide farkli olan hiz,
ivme, jiroskop, egim, mesafe ve yalpalanma orani
varyans degerlerinin fazla uzak olmasi nedeniyle
ortalama, varyans, standart sapma ve standardizasyon
doniistimleri i¢in Es. (1), Es. (2), Es. (3) ve Es. (4)
kullanilmaistir.

1

u=- 1% M
Ky = HorEimtd 2)
o= Z?:l(fli_li)z @)
Xgea = =2 @)

Esitliklerde, x; 6rnek, n; 6rnek sayisi, p; ortalama,
X _var; varyans, o; standart sapma, X_std; standardize
edilmis 6rnegi temsil etmektedir.

Veri  setinde  bulunan  enlem, boylam
degiskenlerinden mesafe, rakim ve egim 6zelligi, hiz
degiskenlerinden hizlanma ve yavaglama 6zellikleri,
ivmedlger ve jiroskop degiskenlerinden yalpalanma
(yaw, pitch, row) ozelligi cikarilmistir. Ozellik
¢ikarimi sayesinde veri seti zenginlestirilerek harita ve
grafik gorsellerinde agiklanabilirlik haritas1 olarak
sunulan siriise ait bilgiler gorsellestirilmis, ayni
zamanda NHTSA yonergelerinde belirtilen hizlanma,
yavaslama ve donme olaylarinin tespiti igin gerekli
girdiler elde edilmistir.

Sekil 4’ te verilen ekran goriintiisiinde, yiikleme
secenekleri boliimiinden secilen siirtis bilgileriyle
PostgreSQL veri tabani sorgusu yapilarak segilen
tarihe ait siiriis verileri ¢cagirilmaktadir. Sorgu sonucu
ulagilan enlem-boylam-rakim ve zaman bilgileri
leaflet kiitliphanesi kullanilarak harita iizerinde
gorsellestirilmistir. Aynm1 zamanda hiz, hizlanma,
yavaslama, mesafe, ivime, jiroskop (3 eksenli), enlem,
boylam, rakim, egim ve siirlicii puani degerleriyle
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Chart JS kitiiphanesi  kullanilarak

olusturulmustur.

grafikler

=

Yiikleme Segenekleri

Veri Seti:[HONDA_TELEMATICS |

Tarih: |- - -

2017_02_27_ITS1
2017_02_28_ITS1
2017_03_01_IT51
2017_03_06_ITS1
2017_03_08_ITS1
2017_04_10_ITS1

Yiikleme Secenekleri

Veri Setleri:[HONDA_TELEMATICS  +|

Tarih: [2017_02_28 ITS1 +|
Sorig| 201702281017

Sekil 4. Siiriictilerin siiriig bilgilerinin ¢agrilmasi

(Retrieval drivers’driving informations)

5. DENEYSEL SONUCLAR (Experimental Results)

Ivmenin, X (yanal) eksenindeki degisimi, aracin
serit degistirmesini ve manevra yapmasini temsil
etmektedir. 'Y (boylamsal) eksenindeki ivme
degisimden hizlanma ve yavaslama olaylari tespit
edilmektedir. Z (dikey) eksenindeki ivme degisimi,
yokus (rakim) inigi veya cikisinda gergeklesen hiza
bagli yer degisimini temsil etmektedir. Tiim bu siiriis
verileri uygulama icerisinde grafikler yardimiyla
gorsellestirilmektedir. Uygulamada, araca ait ivme
(X, Y, Z ekseni) degerleri Sekil 5’ te verilmistir. Birim
zamandaki hiz ve bu bilgiden tiiretilen hizlanma ve
yavaslama degerleri Sekil 6’ da verilmistir.

3 eksenli (X- Y- Z) jiroskop sensoriiyle toplanan
veriler Sekil 7° de gosterilmistir. Jiroskop verileri,
aracin yalpalanma (sert kalkis-durus) ve sarsilma
(saga-sola doniig, tiimsekten veya cukurdan gecis)
hareketlerini  tespit etmek i¢in  kullanilmustir.
Boylamsal (X) eksen degerleriyle ani serit degistirme
ya da tiimsek ve cukur gecislerinde sarsilma olaylari,
yatay eksen (Y) degerleriyle ani hizlanma-yavaslama
olaylari, dikey eksen (Z) degerleriyle ani manevra
(dontis) olaylart tespit edilmektedir.

ivme Oiger

12:26:19.1
<@ 0.463 m/s?
7.289 m/s?

z: 6.637 m/s? -
M&a& Bileske Kuvvet (F): 9.869 g h.w,‘

| 12:23 PM 12:24 PM 12:25 PM

12: 2:27 PM

—X y —2z -— Bileske Kuvvet (F)

Sekil 5. Aracin ivme (X- Y- Z ekseni) grafigi
(Acceleration (X-Y-Z axis) graph of the vehicle)

Hiz - Hizlanma/Yavaslama

12:26:38.1

Hiz: 0.0 m/s
/ ~] “~_| Hizlanma/Yavaslama: 0.0 m/s?
v

:
12:26 Pm

22PM 12:23PM 12:24PM 12:25PM
= Hiz =— Hizlanma/Yavaslama
Sekil 6. Aracin hiz, hizlanma ve yavaslama grafigi

(Speed, acceleration and deceleration graph of the vehicle)

12:24:55.1
x: 0.009 °/s
-0.09407 * /s

7@%1: 0.0532 “/s e

T
12:24 PM W 12:26 PM

—_X Yy —z

T T
22 PM 12:23 PM

Sekil 7. Jiroskop verileri (X- Y- Z ekseni) grafigi
(Gyroscope data (X-Y-Z axis) graph)

Aracin konum (enlem, boylam, rakim) degerleri
Sekil 8’ de verilmistir. Gorsellestirmede kullanilan
enlem ve boylam degerleriyle serit degistirme, donme,
yon bilgileri tespit edilmektedir. Rakim degeriyle
tiimsek ya da ¢ukur gecisleri ve yokus inis ya da ¢ikis
hareketleri tespit edilmektedir.
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12:24:22.1

~ 41.217237
Boylam: 32.655483
Rakim: 332.1 m

|
i
i
i
1
¢
SR AY 12:2+:22. 1 S A
Enlem — Boylam =— Rakim
Sekil 8. Aracin konum (enlem, boylam, rakim)

grafigi (Location (latitude, longitude, altitude) graph of the
vehicle)

Mesafe ve egim degerleri Sekil 9° da verilmistir.
Egim degerleri, hizlanma, yavaglama degerleriyle
birlikte ele alindiginda; rampa yollarda siiriicliniin inig
veya cikis sirasindaki davraniginin
degerlendirilebilmesi i¢in zenginlestirilmis ek bilgiler
saglamaktadir. Mesafe degerleri kullanilarak siiriisiin
gerceklestigi toplam yol uzunlugu ve birim zamandaki
mesafe bilgisi elde edilmektedir.

Mesafe - Egim

12:25:28.1
Mesafe: 19.81 m
7.9%

T T o T

12:23PM 12:24PM a2 Pl 12:27 P
— Mesafe Edim

Sekil 9. Aracin aldig1 mesafe ve yolun egim grafigi

(Cover a distance by the vehicle and slope graph of the road)

Sekil 10’ da siiriiciilerin zamana bagli kiimiilatif
stirlis puanlar1 gosterilmistir. Verilen kiimiilatif siiriis
puanlart aracin ne kadar g¢evreci kullanildigin
gostermektedir.

Sekil 11’ de siiriislin gerceklestigi zamana baglh
rota, baglangi¢c ve bitis konumlar1 harita {izerinde
isaretlenerek gorsellestirilmigtir. Harita {izerinde yer
alan ara¢ konumu isaretgisine tiklandiginda anlik
olarak siiriis zamani, konumu ve hiz bilgileri acilir
pencerede gosterilmektedir. Zamana ve konuma bagh
hiz bilgisi sayesinde siiriiciiniin yol {izerinde hangi
hizla araci siirdiigii ve hangi konumda oldugu bilgisi

gosterilmektedir. Ayni1 zamanda harita iizerindeki
baslangic (mavi), duraklama (kirmizi) ve bitis (yesil)
isaretgilerinin {izerine tiklandiginda bu noktalarin
konum bilgileri bununla birlikte siiriiciiniin nerede ne
kadar siire duraklama gerceklestirdigi ve duraklama
zaman araliklar1 verilmektedir.

Siiriicii Puani

12:24:53.1
Surtici Puam: 93

——

1PM 12:23 PM 12:24 PM

12:26 PM 12:27 PM

— Sirticl Puam

Sekil 10. Siiriicii puanlar1 grafigi (Driver scores graph)

Sekil 11° de siiriisiin gerceklestigi zamana bagli
rota, baslangic ve bitis konumlar1 harita tizerinde
isaretlenerek gorsellestirilmistir. Harita {izerinde yer
alan ara¢ konumu isaretgisine tiklandiginda anlik
olarak siiriis zamani, konumu ve hiz bilgileri agilir
pencerede gosterilmektedir. Zamana ve konuma bagli
hiz bilgisi sayesinde siiriictiniin yol iizerinde hangi
hizla araci siirdiigli ve hangi konumda oldugu bilgisi
gosterilmektedir. Ayni1 zamanda harita iizerindeki
baslangic (mavi), duraklama (kirmizi) ve bitis (yesil)
isaret¢ilerinin {izerine tiklandiginda bu noktalarin
konum bilgileri bununla birlikte siiriiciiniin nerede ne
kadar siire duraklama gercgeklestirdigi ve duraklama
zaman araliklar1 verilmektedir.

Bulak

Safranbolu

YazikOy
5000 Evier
Bahgelievier K¢

Bostanbuku
Karit Kuzyaka Koseler

Sekil 11. Harita isaretgileri ve agilir bilgi pencereleri
(Map makers and pop-up information windows)

Tablo 3’te yer alan NHTSA yonergelerine gore,
gilivenli olmayan siiriiciilerin 2,7448 m/s2’den daha
fazla hizlanma yaptiklari 3,0398 m/s2’den daha az
yavaglama yaptiklari, 6,7056 m/s’den yiiksek siiratle
doniis yaptiklar1 ve bu olaylar siklikla tekrar ettikleri
istatistiksel ~ yontemlerle tespit edilmistir [9].
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Caligmada, NHTSA yonergelerine uygun olarak
belirlenen kurallara gore siirtisler siniflandirilmastir.

Tablo 3. NHTSA siiriis karakterizasyon kurallari
(NHTSA driving characterization rules)

K:glg:iri Hizlanma Yavaslama Doniis

Sert X>2,7448 | x>3,0398 | x> 6,7056
m/s? m/s? m/s?

Normal | X~ 2,7448 | x=3,0398 | x=6,7056
m/s? m/s? m/s?

. X<2,7448 | x<3,0398 | x<6,7056
Sakin » ) )

m/s m/s m/s

Uygulanan kural tabanli yontemle siiriislerin
zaman, hiz, hizlanma, yavaglama, egim, rakim,
mesafe, ivme (X, Y, Z) ve jiroskop (X, Y, Z)
degiskenleri birlikte degerlendirilerek siiriiciilerin
siirlis boyunca ortalama hiz, en yiiksek hiz, sert
hizlanma, sert yavaslama, toplam siiriis siiresi, toplam
alman yol istatistikleri elde edilmistir. Sekil 12° de
stirliciilerin istatistiklere gore hesaplanan siiriis raporu
uygulama ekranlar1 gosterilmektedir Harita, grafik ve
siirlis raporu sonuglar1 birlikte degerlendirilerek
siiriicii  davraniglari tanimlanmasi i¢in agiklayici
bilgiler saglanmustir.

Saraci: Siiriict:

Arag: Arag:

Siras Sonuglar Siras Sonuglari

Ortalama Siiriicli Puani: Ortalama Sarici Puani:

Ortalama Hiz: Ortalama Hiz:

Maksimum Hiz: Maksimum Hiz:
Sert Hizlanma: Sert Hizlanma:
Sert Yavaglama: Sert Yavaglama:
Toplam Siiriis Siiresi: Toplam Siiriis Siiresi:

Toplam Alinan Yol: Toplam Alinan Yol:

Sekil 12. Siiriiciilerin siiriis raporu sonuglari (Drivers’

driving report results)

6. SONUC ve TARTISMA (CONCLUSION and
DISCUSSION)

Yapilan caligmada gergek trafik kosullarinda GPS,
IMU, CAN sensorleriyle kaydedilmis verilerden
olusan kamuya acik veri seti ve mobil uygulama
gelistirilerek olusturulan veri seti ile NHTSA
yonergelerine uygun olarak belirlenen kurallara gore
siriici  davramisint temsil eden ortak Ozellikler
(hizlanma-yavaglama, saga-sola doniig, rampa inis-
cikig, durma-duraklama) tespit edilmistir. Aymn

zamanda mevcut verilerden yeni 6zellikler tiiretilerek
siriici davranist  smiflandirilmistir.  Uygulama
sayesinde siirliciiniin; Anlik hizi, Ortalama ve en
yliksek hizi, Anlik hizlanma-yavaslama, Sert
hizlanma-yavaglama siklig1, Birim zamanda aldig1 yol
uzunlugu, Toplamda aldig1 yol uzunlugu, Yolun anlik
egimi, Aracinin yalpalanma-sarsilma siddeti, Hareket
basglangi¢ ve bitis konumlari, Duraklama konumu ve
stiresi, Ortalama siiriicti puan1 bilgileri elde edilmistir.
Gelistirilen web ara yiiziinde, harita ve grafiklerle bu
bilgiler gorsellestirilmistir.

Literatiirde siiriictilerin davraniglarinin
smiflandirilmast i¢in zengin veri seti kullanmanin
smiflandirma basarist acisindan faydali olacag:
onerilmistir [15]-[17]. Ozellik ¢ikarimi adiminda veri
setindeki degiskenlerle tiirettigimiz yeni bilgiler
sayesinde siiriicli davranisin tespit edecek ek bilgiler
cikarilmistir. Hiz degerleriyle hizlanma ve yavaslama
bilgileri, jiroskop ve ivme Olcer degerleriyle
yalpalanma-sarsilma  bilgileri elde  edilmistir.
Literatiirden farkli olarak enlem ve boylam
degiskenleriyle duraklama, anlik mesafe ve rakim
bilgileri elde edilmistir. Ayrica rakim ozelligi
kullanilarak rakim ve yolun egimi bilgileri elde
edilmis bu sayede tiimsek, ¢ukur ve rampa tespiti
yapilmigtir. Bu bilgiler 1s1ginda siirlicii  destek
sistemlerinin gelistirilmesi, otonom siiriis
kabiliyetlerinin arttirilmasi, filo yonetimi, yol-arag-
sirici  denetimi  ve  siirlici  davramiglarinin
simiflandirilmast alanlarinda  gelecekte yapilacak
caligmalara katkida bulunulmaktadir. Ayn1 zamanda
istatistiksel bilgilerin ve gorsel ara yliziin birlikte
kullanimi, karayolu tasimaciliginda verimliligin
artirilmasi, rota  optimizasyonun  saglanmasi,
stiriiciilerin gelistirilmesi gibi ¢esitli iyilestirmelere
olanak saglar.

Calisma, binek otomobiller dikkate alinarak
gelistirilmistir.  Motosiklet, kamyon, kamyonet,
minibiis, otobiis gibi diger araclar igin kurallar
degisiklik gosterecektir. Degisikliklerin tespiti igin
veri toplanmasi ve kurallarin  olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica siirlisiin analizi igin farkl
senaryolara  gore farkli araglarla veri seti
olusturulmasi, bu alanda yapilacak caligmalara 11k
tutacaktir.  Literatiirdeki  verilerde  siirlicii-arag
etkilesimi ¢ok sinirli olarak bulunmaktadir. Caligmada
tarafimizdan olusturulan veri seti de cep telefonu
sensorleri ve kullanict etkilesimi ile toplanmustir.
Bunun sebebi farkli marka ve model araglardaki
puanlamanin NHTSA yonergelerine gore olugturulan
puanlama ile korelasyonunun yiiksek oldugunu
gostermektir.
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Gelecek c¢aligmalarda stiriici davranigini temsil
eden bilgilerin farkli cografi kosullar1 [37] dikkate
alarak daha fazla =zenginlestirilmesi, siiriicii
davraniglarinin yapay zeka ve farkli veri madenciligi
algoritmalar1 analizi [38] ile web uygulamasinin daha
fazla gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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