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ANKARA SEHIR iCi TRAFiK KAZALARININ ANALIZi: BiR YAPAY SiNiR AGI MODELi

Ugur YILDIRIM*, Ugur OZCAN**

Oz

Bu ¢alisma kentlesmenin olumsuz boyutlarindan biri olarak her gecen giin artan trafik kazalarma ¢oziim
olabilecek, alternatif gilizergah secenegi sunan bir yapay sinir ag1 modeli gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, Ankara ili 6rneginde trafik kazalarini azaltacak ileri beslemeli bir yapay sinir agi modeli
olusturulmugtur. Bu model olusturulurken Emniyet Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen 2008-2010 yillarinda
Ankara il sinirlar icinde meydana gelen kaza tespit tutanaklari temel olarak alinmus, risk analizi yapilmig ve riskli
noktalari tespit etmek icin yapay zeka teknikleri uygulanmistir. Bu model vasitasiyla, hava, yol ve ara¢ kosullari
g6z Oniine alinmak suretiyle, siiriiciiniin ulagsmak istedigi konuma kadar olan giizergahtaki riskli noktalar
stiriiciiniin bilgisine sunulmus ve alternatif gilizergahlari se¢mesine olanak taninmistir. Model olusturulurken
MATLAB R2013a yazilim1 ve 6zellikle bu yazilimdaki Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmasina gore ¢aligan
ag egitim algoritmasi kullanilmistir. Risk kriterleri olusturulduktan sonra, bu algoritma kullanilarak egitim ve test
stireclerinden gecirilmis verilerin %95°in {lizerinde bir dogrulama oranina sahip oldugu goézlenmistir. Calisma
kapsaminda Google Maps teknolojisinin harita gdsterme, harita {izerine isaret noktasi ekleme ve rota hesaplamast

ozelliklerinden faydalanilarak gorsel olarak siirlicliniin daha az riskli giizergahlara yonlendirilmesi saglanmustir.
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THE ANALYSIS OF ACCIDENTS IN THE CITY OF ANKARA: AN ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK MODEL

Abstract

This study aims to develop an artificial neural network model to address one of the negative aspects of
urbanization, namely, the ever-increasing traffic accidents. For that purpose a feed forward model of artificial
neural network has been created for the specific case of Ankara. In the construction of this model, the reports of
accidents that occurred within the provincial limits of Ankara during the 2008-2010 period have been taken as the
basis for our project, a risk analysis has been conducted and the techniques of artificial intelligence have been used
to determine the risky zones. These reports have been obtained from the General Directorate of Security. The
model takes the weather, road and vehicle conditions into consideration and provides the driver with a list of risky
points on the route to the point of destination; he/she is also allowed to choose an alternative route. In creating the
model, R2013a freeware version of MATLAB software and especially the Levenberg-Marquardt algorithm has
been used. Since it has been proven that this algorithm has a very high percentage of success, this type of algorithm
has been chosen to train and test the data. Our results have shown 95% confidence level. As part of our research,
various functions of Google Maps technology such as mapping, placing marker and route-calculating have also

been used as a visual guidance interface in order to figure out the routes of minimum risk for the drivers.

Keywords: Traffic accidents, Artificial neural network, Google Maps
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Teknolojinin ilerlemesi, diinya niifusunun hizli artis1 gibi etkenler sehir i¢i trafiginin olumsuz
yonde etkilenmesine sebep olmaktadir. Trafigin artmasiyla birlikte bu konudaki sorunlarda hizli
bir artis gostermektedir. Trafik kazalar1 ve trafik giivenligi bu sorunlarin baginda gelmektedir.
Ulkemizde ¢ok sayida 6liim ve yaralanmalara sebep olan kazalar genellikle bazi kritik
noktalarda daha siklikla ortaya ¢ikmaktadir. Bu kritik noktalarin tespit edilmesi ve buna yonelik

sistemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilan arastirmalar tilkemizde artan niifus ve arag sayisiyla birlikte 6liimlii ve yaralanmali bir
trafik kazasma karisma olasihimin her gecen giin arttigim gostermektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2014 yilinda yayinladig: istatistiklere goére; 2013 yilinda 1.046.048’1 maddi
hasarli, 161.306’s1 6liimlii veya yaralanmali olmak tizere 1.207.354 trafik kazasi meydana

gelmistir. Bu kazalarda 3.685 kisi yasamini yitirmis ve 274.829 kisi yaralanmistir [1].

Bu calismada; 2008-2010 yillar1 arasinda Ankara ili sinirlar1 icinde meydana gelen kaza tespit
tutanaklari temel alinarak belirli noktalar i¢in risk analizi yapilmasi planlanmistir. Risk analizi
sonucunda, olas1 kaza yerlerinin tespiti icin Google Maps ile entegre calisan bir yapay sinir ag1
modeli olusturulmustur. Ankara Emniyet Genel Miidiirliigii’'nden alinan veriler oncelikle tek

bir tabloda toplanmis ve metin olarak verilen bilgiler kodlara ¢evrilmistir.

Calismada, modelleme i¢in MATLAB R2013a yazilimi kullanilmistir. Yiiksek bir tahmin
basar1 oranina sahip olan “Levenberg-Marquardt” 6grenme algoritmasi tercih edilmistir. Risk
kriterleri olugturulduktan sonra bu algoritma kullanilarak egitim ve test siireclerinden gecirilmis
verilerin, yliksek dogrulama oranina sahip olmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda Google
Maps teknolojisinin harita gosterme, harita lizerine marker ekleme ve harita iizerinde rota

hesaplamasi 6zelliklerinden faydalanilmistir.

Calismanin ilk béliimiinde trafik kazalar1 ve sebepleri incelenmistir. ikinci béliimde konu ile
ilgili literatiir arastirmasi yer almaktadir. Ugiincii boliimde Ankara sehir ici trafik kazalari ele
almmistir. Dordiincii boliimde yapay zeka ve yapay sinir aglar1 konusu ele alinmistir. Besinci
boliimde sehir i¢i trafik kazalarinin 6nlenmesinde bir yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Son
boliimde ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.

I) TRAFiK KAZALARI VE SEBEPLERI
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Trafik kazalarimin tanimlart tiim {ilkelerde evrensel bir tanima sahiptir ve neredeyse
birbirlerinin aynisidirlar. T.C. Karayollar1 Trafik Kanunu’ndaki tanim su sekildedir:
“Karayollar1 iizerinde hareket halinde olan, bir veya birden fazla aracin karistigr oliim,
yaralanma veya maddi zararla sonug¢lanan olaya trafik kazasi denir”. Daha genel kapsama sahip
bir bagka tanimda ise “Gergeklesmesi Onceden bilinmeyen, tahmin edilmeyen veya
planlanmayan bir zamanda meydana gelen, can ve mal kaybina sebep olan olaya kaza denir”
ifadesi yer almaktadir. Genelde kazalara, 6zelde ise trafik kazalarina neden olan faktorlerin
azaltilmasi saglanabilir. Burada 6nemli olan unsur kaza degil, kazay1r doguran nedenlerdir.
Yapilmas1 gereken, kaza olasiligini hazirlayan faktorlerin 6nceden saptanarak yok edilmesidir
[2]. Onlem alinmasi gereken trafik kaza nedenleri dncelik sirasina gore soyledir; hiz, emniyet

kemeri, cep telefonu ve arag telefonu, alkol, kask ve ilk yardim [3].

Trafik kazalarmin meydana gelmesinde yaklasik iicte bir orana sahip olan neden hizdir.
Istatistiklere gore hizi %S5 arttirmak demek Oliimlii kaza oranmi %20 arttirmak demektir.
Emniyet kemeri oliimleri %40-%65 oraninda azaltmaktadir. Emniyet kemeri kullanmayan
stirticiiler ve yolcular ya aractan firlayarak ya da 6n cama ¢arparak yasamini yitirmektedir. 50
km/s hizda ani durus 75 kg agirligindaki insanin ¢carpma agirligini 30 misli arttirmaktadir. Arag
stirerken cep telefonu ile konugsma halinde kaza olasiligi dort kat artmaktadir. Siirliciinlin
refleks siiresi %18 azalmakta ve bu da durus mesafesini uzatmaktadir. Ayni zamanda
direksiyonu tek elle kullanmak kontrolii %25 oraninda zayiflatmaktadir. Arag kiti veya
kulaklik kullanilsa dahi dikkat dagilimi kazaya neden olmaktadir. ingiltere’de Transport
Research Laboratory tarafindan gerceklestirilen deneylerde saatte 60 km ile giden bir aracin
stirliciislinlin ani durmasi gerektiginde fren yapma mesafesinin normal durumda 31 m, alkollii
ise 35 m, kulaklikl1 cep telefonu ile konusuyorsa 39 m ve telefonu elinde tutarak konusuyorsa
45 m oldugu saptanmistir. Yol giivenliginde alkollii arag siirmenin riski tartisma konusu bile
degildir [3]. Iki tekerlekli motorlu araglarda kask kullanilmasi zorunludur. Otomobillerdeki
emniyet kemeri ne ise iki tekerlekli motorlu araclardaki kask ayni 6zellikleri tasir. Her iki aracin
tek amaci vardir, kaza ya da baska durumlarda ortaya ¢ikacak olas1 tehlikelerde insan1 miimkiin
oldugunca yaralanma ve sakatliklardan en {ist diizeyde korumaktir [4]. Herhangi bir kaza
sonucu saghig tehlikeye girmis bir kisiye, durumunun kétiilesmesini dnlemek amaci ile ilagsiz
olarak yapilan miidahaleye ilk yardim denir. Trafik kazalarinda 6liimlerin %10°u ilk 5 dk’da,

%350’si ilk 30 dk’da gergeklesmektedir [5].
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Trafik belli bash {i¢ unsuru kapsamaktadir: Yol, ara¢ ve yol kullanicilari (siiriiciiler ve yayalar).
Tiirkiye’de gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda agirlikli olarak, bu unsurlardan yol ve arag¢
iizerinde durulmus ve c¢ogunlukla miihendislik agisindan degerlendirmeye gidilmistir.
Kazalarin %90’ 1in insan hatasindan kaynaklanmasina ragmen, trafigin en énemli unsuru olan
“insan” Tlzerinde llkemizde pek calisma yapilmamistir. Emniyet Genel Miudiirligii ve
Jandarma Genel Komutanliginin idari kayitlarindan derlenen ve Resmi Istatistik Programi
kapsaminda Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yillik olarak yayimlanan Karayolu Trafik
Kaza Istatistiklerine iliskin verilere gore; Tiirkiye’de 2013 yilinda meydana gelen 161.306 adet
6liimlii ve yaralanmali trafik kazas1 sonucunda 3.685 kisi hayatini kaybederken 274.829 kisi ise
yaralanmugtir.  Oliimlerin  %37,2°si, yaralanmalarin  %66,7’si  yerlesim yeri iginde
gerceklesirken dliimlerin %62,8°1, yaralanmalarin ise %33,3’1 yerlesim yeri disinda olmustur.
Bu istatistiklere gore Tiirkiye karayolu aginda 2013 yilinda gerceklesen trafik kazalarinda dlen
kigilerin %42,81 siiriicii, %39,5’1 yolcu, %17,7’s1 ise yayadir. Tiirkiye karayolu aginda 2013
yilinda 6liimlii ve yaralanmali trafik kazasina karisan toplam 251.729 tasitin %50,3 1 otomobil,
%16,2’si motosiklet, %16,1’1 kamyonet, %5,7’si kamyon %3,2’si minibiis, %2,9’u otobiis ve
%3,6’s1 diger tasitlardan olusmustur. Istatistiklere gdre, Tiirkiye’de 2013 yilinda meydana
gelen kazalarin aylara gore dagilimina bakildiginda Agustos ay1 %11,3 pay ile en fazla kazanin
meydana geldigi ay olurken Subat ay1 %35,7 pay ile en az kazanin meydana geldigi aydir.
Haftanin giinlerine gore bakildiginda ise en fazla oliimli yaralanmali kazanin %15 pay ile
Cumartesi giinii oldugu goriilmektedir. Tiirkiye karayolu aginda meydana gelen kazalarin

%66,6’s1 giindiiz, %30,3” i gece ve %3,1’1 alacakaranlikta olmustur [6].

Tiirkiye’de 2013 yilinda 6liimlii veya yaralanmali trafik kazasina neden olan toplam 183.030
kusura bakildiginda kusurlarin %88,7’sinin siiriicli, %9’unun yaya, %1 ’inin yol, %0,9’unun
tasit ve %0,4’linlin yolcu kaynakli oldugu goriilmektedir. Siiriicii kusurlarinin %41,2’sini arag
hizim1 yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak, %12,7’sini kavsaklarda gecis
onceligine uymamak, %6,9’unu manevralar1 genel sartlara uymamak, %6,8’ini dogrultu

degistirme kurallarina uymamak ve kalan kismi1 diger nedenler olusturmaktadir [7].
I1) LITERATUR ARASTIRMASI
Yapay zeka tekniklerinden yapay sinir ag1 olusturarak Ankara ilindeki riskli bolgelerin tespit

edilmesi ve alternatif giizergahlarin belirlenmesi konusuyla iligkili olan ¢calismalar asagida yer

almaktadir.
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Celik [8]’de kullanimu gittik¢e yayginlasan “Akilli Trafik Sistemleri” konusunu incelenmistir.
Bu sistemlerin Tiirkiye ve diger iilkelerdeki kullanimlari 6rneklerle ifade edilmistir. Bu genel
degerlendirmeyi takiben, trafik giivenligi kavrami ve asir1 hiz sonucu meydana gelen trafik

kazalar Uizerinde durularak asir1 hizin kazalara olan etkisi incelenmistir.

Ozkan [9] calismasinda; kaza noktalarmin kendi arasindaki iliskiyi (oto korelasyon), mekansal
siniflar ve kazalarin yol agi ile olan iligkisini sorgulayabilmek i¢in, trafik kazalarinin mekansal
analizinde kullanilacak bir metot gelistirmis ve metoda uygun bir yazilim {retmistir.
Gelistirilen yazilim; diizlem ve yol ag1 iizerinde nokta desen analizlerini gergeklestirebilmekte,

en yakin komsu indeksi, kiiresel, ¢apraz ve yerel K degerlerini hesaplayabilmektedir.

Dogan [10] tarafindan yapilan ¢alismada; Tirkiye’de trafik kazalari sonucu meydana gelen
yaral1 ve Olii sayilarini tahmin etmek i¢in gelistirilen modeller yer almaktadir. Bu ¢alismanin
esas hedefi; niifus ve motorlu arag sayilari bilgilerini kullanarak, regresyon analizi, yapay sinir
ag1, genetik algoritma metotlarini kullanarak Tiirkiye’nin Adana, Ankara, Antalya, Bursa, icel,
Istanbul, Izmir ve Konya illerinde gelecekte meydana gelmesi muhtemel trafik kazalarmin
sayisinin ve bu kazalar neticesinde olusacak yarali ve olii sayilarinin ¢esitli metotlarla tespit

edilmesidir.

Soylemezoglu [11]’de karayolu trafik giivenliginin saglanmasinda cografi bilgi sistemlerinin
kullaniminin 6nemini ortaya koymak ve trafik kazalarinin ozelliklerinin belirlenmesi ile
almacak onlemler agisindan saglayacagi faydalari irdeleyerek 6liimlii ve yaralanmali kazalarin
azaltilmas1 veya belirli bir saymin altina diisiiriilmesi i¢in gerekenleri tespit etmek amag

edinilmistir.

Bilim [12] Konya sehrindeki trafik kazalarinin azaltilmasi i¢in ¢alisma yapilmistir. Calismanin
ilk asamasinda Konya sehir i¢inde 2004 ve 2005 yillarinda meydana gelen trafik kaza verileri
analiz edilmistir. ikinci asamasinda ise Konya halkinin sehir trafigine ve trafik kurallarina bakis

acisini belirlemek icin bir anket ¢alismasi yapilmistir.

Atilgan [13] veri madenciligini olabildigince kapsamli bir sekilde ele alinarak trafik kazalarini
incelemistir. Calismanin uygulama kisminda trafik kazasinda siiriicliler ve yayalarin kaza

sonrasindaki durumuna etki eden faktdrler, anlasilmasi diger yontemlere gore daha kolay olan
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karar agaci yontemleri ve denetimsiz 6grenme yontemlerinden olan birliktelik kurallar ile

incelenmis ve sonuglari tartigilmistir.

Bulak [14]’de Mersin ili sehir merkezinde meydana gelen trafik kazalarinin sikligi ve etken
olan faktorlerin nelerden olustugu irdelenmis ve Mersin sehir merkezinde en fazla trafik
kazalarinin meydana geldigi bolgeler belirlenerek, kazalarin genel bir istatistiksel

degerlendirilmesi yapilmistir.

Begen [15] Kayseri, Sivas ve Yozgat’ta 2003-2007 doneminde il sinirlart i¢inde meydana gelen
trafik kazalarinin analizi yapilmistir. Bu amagla her ilden yaklagik 700’er adet olmak {izere
toplam 2.130’a yakin kaza tutanaklar1 incelenmistir. Derlenen bu bilgiler istatistiki olarak analiz
edilmis ve son olarak Ongoriilerde ve tahminlerde bulunmak maksadi ile lojistik regresyon

teknigi uygulanarak bir dizi sonug elde edilmistir.

Kibar [16]’de karayolu giivenliginin saglanmasinda kazalara neden olan faktérlerin incelenerek
bu faktorlerin birbiriyle iliskilerini i¢ine alan kaza tahmin modelinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Trabzon Boliinmiis Sahil Yolu’nun Besikdiizii ilgesinden Of ilgesine kadar olan
113,5 kilometrelik karayolu kesimi iizerindeki, bes yillik (2002-2007) trafik kaza verileri
alinmis ve bu kesimlerin trafik ve yol karakteristikleri belirlenerek toplam kazalar i¢in bir kaza

tahmin modeli olusturulmustur.

Alkan [17]’de “Tehlike Erken Uyart Modeli” ile olasi trafik kazalarinin 6nlenebilmesi,
dolayisiyla olasi trafik kazalarindaki yaralanma ve sakatlanmalarin azaltilmas1 amaci ile Trafik
Kaza Analiz Programi gelistirilmistir. Calismada gergeklestirilen uygulamada Ankara ili,
belediye hudutlar1 disinda 2000-2004 yillar1 arasinda vuku bulan toplam 15.689 kaza analiz
edilerek, 2005 yili kazalar1 tahmin edilmistir.

Durduran [18]’da, temelinde trafik kazalarinin otomatik olarak tahmin edilmesi olan bir karar
verme sistemi olusturulmustur. Bu sistem olusturulurken; trafik kazalarinin 6nceden tahminin
ne kadar 6nemli oldugu anlatilmis, giin, sicaklik, nem, hava sartlar1 ve kazanin oldugu ay gibi
niteliklerin oldugu bir cografi bilgi sistemi kullanmilmistir. Cografi bilgi sistemlerinin
yardimiyla, ¢evre ve iklim sartlarina bagl olarak risk faktorlerinin tanimlandigi, Konya-

Afyonkarahisar karayolundaki motorlu ara¢ kazalarini kapsayan, iliski-tabanl nitelik se¢imi,
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vektor makinesi destekli siniflama algoritmasi ve yapay sinir aglar1 temeline dayali trafik

kazalarini tahmin eden bir karar verme sistemi onerilmistir.

IIT) ANKARA SEHIR iCi TRAFIK KAZALARININ INCELENMESI

Ankara’daki trafik kazalarin1 analiz etmek i¢in Ankara Emniyet Midiirligiinden 2008-2010
yillarina ait kaza verileri temin edilmistir. Veriler trafik kazalar1 ve siiriici bilgilerinden
olugsmaktadir. Bu bdliimde oOnce verilerin yapisi acgiklanmis daha sonra ise veritabani
sorgulamalar1 ile kazalara ait istatistiklere yer verilmistir. Veri tablolarinda 2008 yilina ait
8.897, 2009 yilina ait 9.740 ve 2010 yilina ait ise 9.989 farkli kazaya ait veriler bulunmaktadir.
Bu veriler; kaza numarasi, kazanin gergeklestigi tarih, kaza saati, hava durumu, kaza yeri, yol
boliinmiisliigii, kazanin olus tiirli, yolun yatay geometrisi ve yolun diisey geometrisi, yolun
kavsak geometrisi ve yolun ge¢it geometrisi, X koordinat ve Y koordinat, kaza sonucunda 6liim
ve yaralanmalar, kaza id ve arac_id, ara¢ cinsi, siiriicli yast — siirlicii cinsiyeti, kaza sonucu,
stirtici emniyet kemeri, siirticii asli kusurlari. Eldeki verilere 6rnek olarak agsagidaki Tablo 1°de

hava durumuna ait kaza istatistikleri verilmistir.

Tablo 1. Ankara ilinde hava durumuna gore kaza sayilari

2008 2009 2010
Hava_Durumu Kaza_Sayisi Kaza_Sayis1 Kaza_Sayisi

1-Agik 6.142 6.293 6.486
2-Bulutlu 1.080 1.254 1.445
3-Sisli 39 130 36
4-Yagmurlu 465 998 853
5-Karl 164 105 86
6-Firtinal 14 4 1
7-Tipili 11 1 2

Tablo 1’de goriildiigi gibi her ii¢ yilda Ankara ilinde havanin agik oldugu durumlarda en fazla
kaza yapildig1 yer almaktadir. Bu sonug bize Ankara’da acik havalarin kaza yapilmasi i¢in en
uygun hava sart1 oldugu sonucuna vardirir. Diger taraftan siiriiciiler genelde yolculuk i¢in en
cok agik havayi tercih etmis olabilirler. Ancak tipili havalarda kaza yapmanin en az olmasi bu

tiir hava kosulunun en giivenli oldugu durum anlamina da gelmez. Cilinkli Ankara’da tipi ¢ok
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az gorilen bir hava durumu olabilir. Asagidaki Tablo 2°de Ankara sehir i¢inde agik havada

meydana gelen trafik kazalarinin, kaza yerine gore kaza istatistikleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ankara ilinde agik havada meydana gelen kazalarin kaza yerine gore kaza sayilari

2008 2009 2010
Kaza_ Yeri Kaza Sayis1 Kaza Sayis1  Kaza Sayisi

1-Cadde 4.386 4.397 3.400
2-Sokak 657 763 380
3-Otoyol 134 17 169
4-Devlet Yolu 696 835 692
5-i1 Yolu 17 12 4
6-Kdy Yolu 9 21 16
7-Orman Yolu 3 1 3
8-Servis Yolu 10 7 11
9-Baglant1 Yolu 55 83 1.749
10-Park Alani 11 9 16
11-Tesis onu-igi 164 148 46

Tablo 2‘ye gore, Ankara sehir i¢inde meydana gelen trafik kazalarinin en ¢ok oldugu agik
havalarda trafik kazasinin gerceklestigi yerin tiiriine gore trafik kazasi sayilarina bakildiginda
en ¢ok trafik kazasi1 caddelerde meydana gelmektedir. Asagida verilen Tablo 3’te ise Ankara
sehir i¢cinde 2008-2010 yillar1 arasinda agik havada ve cadde lizerinde meydana gelen trafik
kazalarina ait veriler yer almaktadir. En fazla kazanin meydana geldigi ilk on koordinat grubu

verilmistir.

Tablo 3. Ankara ilinde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda koordinat gruplarina gore kaza sayilar

Koordinat Grubu Kaza_Sayisi

32.85-39.92 220
32.87-39.93 181
32.85-39.93 152
32.87-39.94 149
32.87-39.95 136
32.86-39.95 132
32.86-39.94 122
32.85-39.94 118
32.85-39.95 117
32.86-39.92 110

2008-2010 yillar1 arasinda trafik kazasi istatistiklerine bolge kriterini ekledigimizde caddede

meydana gelen kazalarda en tehlikeli bolge; merkez koordinatlart boylami 39.92 ve enlemi
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32.85 olan bir cember oldugu goziikmektedir (Cankaya; Kumrular Cd., 94. Cd., izmir 2. Cd. ve
Menekse 2 Sk.). Bu bolge Resim 1’de Google haritasi lizerinde asagidaki gibi gdsterilmistir.
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Resim 1. 2008-2010 yillar1 arasinda Ankara’da koordinat gruplamasina gore, agik havada,

cadde lizerinde en ¢ok trafik kazasinin meydana geldigi bolge

IV) YAPAY ZEKA VE YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay sinir aglarin1 anlayabilmek i¢in oncelikle yapay zeka kavramindan biraz bahsetmekte
fayda vardir. Zeka, zihnin 6grenme, 6grenilenden yararlanabilme, yeni durumlara uyabilme ve
yeni ¢6ziim yollar1 bulabilme yetenegi olarak tanimlanabilir [19]. Yapay zeka ise su sekilde
tanimlanabilir: idealize edilmis bir yaklasima gére yapay zeka, insan zekisma &zgii olan,
algilama, 6grenme, cogul kavramlar1 baglama, diisiinme, fikir yliriitme, sorun ¢ézme, iletisim
kurma, ¢ikarimda bulunma ve karar verme gibi yiiksek biligsel fonksiyonlar1 veya otonom

davraniglar1 sergilemesi beklenen bir igletim sistemidir [20].

Yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenerek ortaya ¢ikarilan yapay bir sinir ag1 yapisidir.
Ag1 olusturan her bir elemana yapay noron adi verilmektedir. Yapay sinir aglar1 cesitli

agirliklandirmalar sayesinde birbirine baglanmis birgok yapay sinir hiicresinden olusmaktadir.
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Yapay sinir ag1 yapisinin daha iyi anlasilabilmesi igin girisler, agirliklar, toplama islevi, esik
degeri, etkinlik islevi ve ¢ikis isimli yapilarin ne anlama geldiginin bilinmesi gerekmektedir.
Girigler (X1,X2,...), sinir hiicresinin ¢evresinden gelen bilgilerdir. Dis diinyadan veya aktif
sinirden Once gelen diger yapay noronlardan alinabilir. Yapay sinir hiicresindeki tiim girigler
ag iizerinde ayni etkiyi vermezler [21]. Bu etkinin derecesini belirlemek amaciyla her bir giris

icin agirlik degeri belirlenir. Sekil 1’de bir yapay néron yer almaktadir.

Agirhklar
Girdiler
X1 Birlegtirme Aktivasyon
B /transfer
fonksiyonu Cikt

Sekil 1. Bir yapay ndron

Birlestirme/toplama fonksiyonu geregince, yapay sinir hiicresindeki her bir agirlik ait oldugu
girig ile carpilir. Bu girislerin hepsinin agirliklarla ¢arpilmis hali toplanir. Toplama isleminin
sonucu aktivasyon/transfer/etkinlik islevine gonderilir. Bir etkinlik islevinin kullanim amac1
zaman bilgisi s6z konusu oldugunda toplama isleminin ¢ikisinin degismesine izin vermektir
[22]. Bir sinir hiicresi etkinlik islevinin esik seviyesinin (T) altinda oldugu siirece bir ¢ikis
iiretmez. Sinir sadece esik seviyesinin listiinde ise bir ¢ikis iiretilebilmektedir. Bu durum 1 ve 0

cikis degerleriyle asagidaki esitlik (1)’deki gibi ifade edilmektedir.

1 eger Jwiix; =T
= ceriwinE 1)
1 0 eger Yw;x; <T

Cikas islevi, etkinlik islevinden ¢ikan sonucu diger néronlara dagitir. Yapay sinir hiicrelerinin
bir araya gelmesi sonucu olugan yapay sinir aglari, rastgele islemler sonucu olusmazlar. Yapay
sinir aglar1 olusmasi i¢in belli bir format gereklidir. Bu format yapay sinir agindaki katmanlar
sayesinde belirlenir. Katmanlar giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani1 olmak tizere iig
tanedir [22]. Giris katmani, yapay sinir hiicresine dis diinyadan veya ona bagl diger yapay

ndronlardan gelen girislerin kabul edildigi katmandir. Gizli katman, yapay sinir aglarinin temel
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islevinin gergeklestirildigi katmandir. Gizli katmanin en 6nemli gérevi giris katmanindan alinan
giris verilerinin belirli fonksiyonlarla iglenmesi sonucu bir ¢ikis iiretilerek bu ¢ikisin ¢ikis
katmanina iletilmesi islemidir. Cikis katmani, gizli katmandan gelen verilerin ¢ikisa iletilmesi
islemini gerceklestirir. Transfer fonksiyonlari, sonsuz olarak kabul edilen girislere karsilik
olarak belirli sinirlar i¢erisinde ¢ikislar iiretebilen fonksiyonlardir. Ana gorevi girislerin alan
sinirlandirilmasini yapmaktir. Yapay sinir ag1 modellerinde agin yaptigi ise gore transfer
fonksiyonu sec¢imi yapilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan transfer fonksiyonlari; Tanget-

Sigmoid (tansig), Logaritmik-Sigmoid (Logsig) ve Purelin’dir [21].

Yapay sinir aglari ileri beslemeli yapay sinir aglart ve geri beslemeli yapay sinir aglart olarak
iki sinifa ayrilabilir. Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, hiicreler katmanlar seklinde
diizenlenmekte ve bir katmandaki hiicrelerin ¢iktilari bir sonraki katmana agirliklar tizerinden
girdi olarak verilmektedir. Girdi katmani, digsaridan aldigr bilgileri hicbir degisiklige
ugratmadan gizli katmandaki hiicrelere iletmektedir. Bu bilgi, ara katman ve ¢ikt1 katmaninda
islenerek ag ¢iktis1 belirlenir. Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, en az bir islemci elemanin
ciktisi, kendisine ya da diger islemci elemanlara girdi olarak verilmekte ve genellikle geri
besleme bir geciktirme elemani (ara katman veya ¢ikti katmanindaki aktivasyon degerlerini bir
sonraki iterasyona girdi olarak tasimakla gorevli eleman) iizerinden yapilmaktadir. Geri
besleme, bir katmandaki islemci elemanlar arasinda oldugu gibi katmanlar arasindaki islemci
elemanlar arasinda da olabilmektedir. Bu yapisi sayesinde geri beslemeli yapay sinir aglari,
dogrusal olmayan dinamik bir davranis gosterirler. Bu sayede, geri beslemenin yapilis sekline

gore farkli yap1 ve davranista geri beslemeli yapay sinir aglari elde edilebilir [23].

MATLAB ortaminda yapay sinir aglarinin egitimi i¢in kullanilan algoritmalar bulunmaktadir.
Bunlar; Levenberg-Marquardt Algoritmasi, Bayesian Regularization, Gradiant Descent,
Gradiant Descent with Momentum, Gradient Descent with Momentum Backpropagation,
Resilient Propagation, Conjugate Gradient Propagation, Conjugate Gradient Backpropagation
ve Scaled Conjugate Gradient. Bu calismada basar1 oraninin yiliksek olmasi nedeniyle
Levenberg-Marquardt Algoritmast kullanilmistir. Bu nedenle Levenberg-Marquardt Metodu
(LMM) olarak bilinen bu algoritmay1 biraz daha aciklamak gerekir. Temel olarak bu algoritma
maksimum komsuluk fikri {izerine kurulmustur ve genel olarak bu metot yavas yakinsama

problemlerinden etkilenmez. Ileri beslemeli aglarda en hizl1 6grenme metodudur. E(w)’nin bir

amag fonksiyonu oldugu diisiiniiliirse m tane hata terimi igin e (w) esitlik (2)’de verilmistir.
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E(w) = ie? (w) = f (w)[* @

Esitlik (2)’de, eZ(w) =(y; — Ya, )?*dir. Burada amag fonksiyonu f(.) ve onun Jakobiyeni J’nin
bir noktada w bilindigi farz edilir. LMM’de hedef, parametre vektorii w’nin E(w) minimum
iken bulunmasidir. LMM nin kullanilmasiyla yeni vektor w, , farz edilen vektor w, ’dan esitlik

(3)’deki gibi hesaplanir.

W, =W, + W, 3)
Burada dw, esitlik (4)’deki gibi verilir.

33+ AN, =-3," f(w,) (4)

Esitlikte;
J, : F'nin (hatanin) w, degerlendirilmis Jakobiyeni,
A : Marquardt parametresi,

| : Birim veya tanimlama matrisidir.

Levenberg-Marquardt algoritmasi agsagidaki gibi 6zetlenebilir:
1) E(wk)’y1 hesapla,
i) Kiiglik bir A degeri ile bagla (6rnegin A=0.001),
1) ow’yi esitlik (4) ile ¢6z ve E(wk + dwk) degerini hesapla,
iv) Eger E(wk + dwik) > E(wk) ise A’y1 10 kat arttir ve adim 3’e git,

V) Eger E(wk + dwk) < E(wk) ise A’y1 10 kat azalt, wi= Wk + dwk ve adim 3¢ git.

Hedef ¢ikis1 hesaplamak i¢in bir¢ok katmanli néronun LMM kullanilarak 6gretilmesi agirlik

dizisiw, *a bir baslangi¢ degerinin atanmasi ile baslar ve hatalarin karelerinin toplami e’ ‘nin
hesaplanmasiyla devam eder. Her e’ terimi hedef ¢ikisi ile gercek cikis arasindaki farkin

karelerini ifade eder. Biitiin veri seti igin € hata terimlerinin tamaminin elde edilmesiyle,
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agirhik dizileri (i)’den (v)’e kadar olan LMM adimlarinin uygulanmasiyla agiklandigi gibi
adapte edilir [24].

Yapay sinir aglarinda 6grenme, diigiimler arasindaki agirliklarin diigiimlerdeki etkinlik veya
aktarim islevlerinin degiskenlerinin ayarlanmasiyla yapilmaktadir. Temelde bu 6grenme
yontemleri danismanli ve danismansiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada danismanl
ogrenme kullanilmistir. Danigmanli 6grenme sirasinda aga verilen giris degerleri icin ¢ikt
degerleri de verilir. Danigsmanli 6grenmede ilk sart agin kullanilmadan once egitilmesidir.
Yapay sinir agina giris ve ¢ikis bilgileri sunulur ve ag egitilir. Egitimde kullanilan bilgilerin
olusturdugu kiime egitim kiimesi olarak isimlendirilir. Her bir giris i¢in ona en uygun ¢ikis aga
saglanir. Agin egitim asamasi1 tamamlandiktan sonra agdaki agirliklar sabitlenmis olmaktadir.
Bu agirliklar bir daha degistirilemez. Baz1 ag yapilarinda ag calisirken ¢ok diisiik oranda
egitime izin verirler bu islem aglarin degisen kosullara uyum saglamasina yardimci olur.
Danigmansiz 6grenmede Sistemin istenen ¢ikis hakkinda bir fikri yoktur. Tamamen girislere
gore kendisini Ornekler. Agirliklarini istenen ya da hedef ¢ikis olmadan sadece girise gore
ayarlar. Bu Ogrenme c¢esidine Hebbian Ogrenme, Grossberg o6grenme, Kohonen’in 6z

orglitlemeli harita ag1 6rnek gosterilebilir [19].

V) TRAFiK KAZALARININ ONLENMESINDE YAPAY SiNiR AGI MODELI

A) Genel Bakis

Bu ¢alismada gelistirilen Kazalarin Onlenmesinde Yapay Sinir Ag1 Modeli (KOYSAM), bir
harita iizerindeki yollar i¢in risk degerlendirmesi yapmaktadir. Bu degerlendirme sonucunda
kisiyi, daha giivenli olacak sekilde alternatif yollar1 gérebilmesini saglayarak trafik kazalarin
siklikla gortildiigi tehlikeli yollardan uzaklastirmayi hedeflemektedir. Bunu yapabilmek i¢in
egitim ve test agsamalarinda kullanmak iizere bir veri tabanina ihtiya¢c duyulmus ve bu veri
taban1 Ankara Emniyet Genel Midiirliigii'nden temin edilmistir. Amaca en uygun veri seti
olduguna inanilan bu yapi, Ankara’da gerceklesmis trafik kazalarmin tespit tutanagindan

bilgisayar ortamina gegcirilen verileri kapsamaktadir.

B) Cahisma Siireci
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Calisma stiresi sirasinda ilk olarak gereksinimler belirlenmistir. Gereksinim analizinde veri
tabani analizi ve programin iglevlerinin arastiritlmasi 6nemli doniim noktalaridir. Ardindan
sistemin tasarim agamasina gec¢ilmis; tasarimda sistem parcalara ayrilarak, bu parcalarin her biri
icin gorev dagilimi gerceklestirilmistir. Bahsedilen parcalar tek karakterli yapilarin ve hibrit
yapilarin karakterlerinin taninmasi olarak ayrilmistir. Sistemin tasarimi gergeklestirildiginde
MATLAB uygulama gelistirme ortamindaki kodlama asamasina gegilerek parcalar ayri ayri
test edilmistir. Kiigiik modiillerin ¢alisir vaziyette yer aldigi bu sistem daha sonra birlestirilecek
ve gerekli entegrasyon yapilmis, uygulama Visual Studio’da hazirlanan ara yiizle

birlestirilmistir.

C) Calismanin Uygulama Asamalan

KOYSAM c¢alismas1 bes asamadan olusmaktadir. ilk asama, yapay sinir agi egitimini
tasarlamak, ikinci asama, gereken parametreleri ve girdileri segerek veritabanini olusturmak,
ic ve dordiincli asama risk olusturan verileri hesaplayarak analizini yapmak ve son agsama ise
yapay sinir ag1 egitimini gerceklestirmektir. Bu islemlerden sonra web tabanli bir arayiiz ile

yapay sinir ag1 sonuglarini entegre ederek uygulama olusturulacaktir.

1) Yapay sinir ag1 egitimi 6n calismasi

Yapay sinir agmin egitimi islemini gerceklestirmek icin Ankara Emniyet Genel
Miidiirliigii’nden alinan pargali veriler tek bir tablo altinda birlestirildi. Bu tablo i¢indeki
karakter formatindaki veriler sayisal kodlara c¢evrildi. Olusturulan verilerin i¢inden egitimde
kullanilacak olanlar MS Excel dosyasina aktarildi. Ornegin Emniyet Genel Miidiirliigii’nden
gelen “Hava Durumu” kaza verisi; Acik, Bulutlu, Sisli, Yagmurlu, Karli, Firtinali ve Tipili
seklinde metin halindeyken, sirasiyla 1’den 7’ye kadar kodlandi. Bu veri, kaza oldugu sirada

havanin durumunu bildirmektedir ve tutanagi hazirlayan memur tarafindan doldurulmustur.

2) KOYSAM veritabam
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Ankara Emniyet Genel Miidiirliigii’'nden edinilen veri taban1t MS Access’te saklanmis 2008,
2009, 2010 yillarinda yasanmis trafik kazalarina ve bu kazalar1 yasayan siiriicti bilgilerine yer
vermektedir. Edinilen veri tabaninda belirtilen ii¢ yila ait ii¢ adet kaza tablosu bulunmaktadir.
Bu tablolarda DSO_Kaza2008 tablosunda 8.897; DSO_Kaza2009 tablosunda 9.740;
DSO_Kaza2010 tablosunda ise 9.989 farkli kazaya ait veriler bulunmaktadir.

3) Risk hesaplamalar:

KOYSAM igin risk analizi yapmadan 6nce risk ve risk ile ilgili baz1 kavramlar1 agiklamakta
fayda olacaktir. Risk; bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligi ve bu tehlikenin ortaya ¢iktig1 anda
sebep olacagi etkinin ciddiyeti arasindaki iliskidir [25].

[Risk] = [Olasilik] x [Siddet] (5)

Risk, esitlik (5)’e gore hesaplanir. Bu formiiliin verdigi sonucun degerlendirilmesi ile bir riskin
kabul olup olmadig1 ya da hangi zaman periyodunda ne Olciide dnlem alinmasi gerektigi
belirlenir. Risk analizi, riskin biyiikliigiinii hesaplayarak riskin tolere edilebilir olup olmadigini
karar verme ¢alismasidir. Ankara Emniyet Miidiirliigii’nden temin edilmis Trafik Kazas1 Tespit
Tutanagr verileri MS Access ortamindaki DSO _KAZA2008, DSO KAZA2009,
DSO KAZA2010, DSO_SiiriictiBilgisi2008, DSO_SiiriiciiBilgisi2009,
DSO_SiiriictiBilgisi2010 isimleri ile olusturulmus alt1 adet tablo icerisinde tutulmaktadir.
Temin edildigi haliyle veriler egitim i¢in uygun degildir. Kullanilacak alanlar karakter halinden
sayisal hale getirilerek bilgisayarin anlayabilecegi sekilde sayisal bilgiye ¢evrilerek egitim i¢in

uygun hale getirilmistir.

Verilerin sayisallagtirilmasi ve temizlenmesi asamalarindan sonra biitiin kayitlar i¢in gerekli bir
“sonug” niteligi bulunmaya ¢alisilmistir. Bu degerin 0 veya 1 olmasina karar verildikten sonra
esitlik (5)’deki genel tanim kullanilarak esitlik (6)’daki ifadeye gore biitiin kayitlara sonug
degerleri atanmistir. Burada r degeri ilgili kayda ait risk puanini, j. degeri j konumundaki
kazalarin sayisini, d ve i degerleri ise sirasiyla ilgili kayda ait 6lii ve yarali sayilarmin
toplamlarin1  vermektedir. Ancak bir insanin yaralanmasi ile Olmesi ayn1 kabul
edilemeyeceginden Kk (yaralanmali kaza) ve m (o6limlii kaza) katsayilariyla oOliimlere ve
yaralanmalara 6zel degerler atanmaktadir. Formiildeki k degeri 1 (yaralanmali kazalar diisiik

risk oldugundan); m degeri 5 (6liimlii kazalar yiiksek risk oldugundan) ve A degeri ise 1 (esik
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degeri) olarak alinmistir. Cok sayida deneme sonucunda bu katsayilarin olumlu sonug verdigi
gozlenmistir. Esitlik (6) ise bir noktanin riskli siifina dahil edilebilmesi igin belirlenen esik
degerdir. Bu deger riskli ve risksiz etiketlerini ikiye boler niteliktedir ve yapay sinir agi

egitimlerinde denemeler sonucunda bulunan en uygun esik deger son ag i¢in de kullanilmistir.

_(leger[j. x ((kxd)+ (mxi)]>A 6
- {Oeger[jcx((kxd)+(mxi))]SA ©)

Risk etiketleri de belirlendikten sonra diizenlenmesi gereken diger nitelikler koordinat bilgisini
veren niteliklerdir. Bu niteliklerin ¢ikarilip yerlerine bir nokta ifadesinin koyulmas: sarttir.
Ancak elde edilecek noktalar hemen hemen her kayit icin ayr1 oldugundan bu X ve Y degerleri
virgiilden sonra sirasiyla 2, 3 ve 4 dijitlik hassasiyete getirilmis ve X ve Y noktalarinin tamami
bir bolge olarak sayilarak bu noktalara niimerik etiketler atanmistir. Bu islemler sonucunda
23.618 adet farkli nokta olusmustur. Bu bolgelerin olusturulmasinda diger bir sebep; kaza

tutanagi hazirlanirken verilerin dogru yapilmayip yaklasik degerler yazilmasidir.

Uygulamanin anlamlandirilmast i¢in bilinmesi gereken bir baska kisim var olan veri

99 ¢ 99 ¢¢

tabanlarindan bir¢ok niteligin ¢ikarilmis oldugu ve geriye sadece “konum (bolge)”, “ay”, “gilin”,
“saat”, “hava durumu”, “ara¢ cinsi”, “yarali-6lii sayisina goér puanlama”,”’konumdaki kaza
sayis1” ve esitlik (5)’e gore hesaplanmis olan “risk™ bilgisinin kaldigr ve bu 9 nitelikle
egitimlerin gerceklestirildigidir. Diger nitelikler ¢ogunlukla belirsiz degerler aldigindan,

egitimlerde ezbere diismeye sebep oldugundan ¢ikarilmstir.
4) Yapay sinir ag1 egitimi

Bu calismadaki asil amag¢ Emniyet Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilerin disinda sonraki
yillara ait veriler olmadan risk olusturabilecek bdlgeleri tespit ederek siiriiciiyii olasi bir kazadan
korumaktir. Bu durumda veriler egitim ve test olarak iki kisma ayrilmistir. Once egitim verileri
ile yapay sinir ag: egitilip, sonra eldeki gercek test verilerini yapay sinir ag tizerinde dogru
sonug verip vermeyecekleri denenmistir. Emniyet Genel Miidiirliigiinden elde edilen veriler
diizenlendikten sonra kullanilacak veri miktarinin 32.907 adet oldugu tespit edilmistir. Eldeki

bu verinin %70’1 egitim ve %30’u test verisi olarak kullanilmistir.
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Kodlar ¢alistirildiginda Yapay Sinir Agimin egitimin yapildig1 arayiiz a¢ilir ve tanimlanan
sayida iterasyon (epoch) ¢alismaya baglar. Olusan ¢ok katmanli “perceptron” yapist MATLAB
ortaminda Resim 2’deki “Neural Network™ cercevesindeki gibi sematize edilmistir. Burada
transfer fonksiyonlarini grafiklerinden ayirt etmek ve katmanlar igindeki néron sayisini géormek

miimkiindiir. Bu egitim sonunda elde edilen sonuglara ait grafikler sunlardir.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 100, Maximum epoc...l =REC X
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

Best Validation Performance is 5.5717e-10 at epoch 100

o Train
\alidation | !
Test

10

R
=,
fa
T

=
=
ES
T

n

Mean Squared Error (mse)

a

-
=)
T

10 L L L L L L L
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100 Epochs

Resim 2. MATLAB yaziliminda yapay sinir ag1 basar1 grafigi

Egitim sonunda elde edilen sonuglara gore egitim, dogrulama ve test egrilerinin birbirine ¢ok
yakin oldugu goriinmektedir (Resim 2). Bu, milkemmel sonug anlamina gelmektedir. En dogru
noktanin 100. Iterasyondaki (epochs) 5.5717e-10 hata noktas1 (mean squared error: hatalarinin
karelerinin toplaminin hata sayisina bolimii) oldugu goziikmektedir. Resim 3’de egitim
sonucunda agin egitim durumunu gosteren grafiklerde 100 iterasyon i¢in Gradient ve Mu
(uyarlanan) degerlerine gore hata degerlerinin ¢ok diisiik oldugu ve basar1 oraninin yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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u MNeural Network Training Training State (plottrainstate), Epoch 100, Maximum ep...l | o
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Resim 3. MATLAB yaziliminda yapay sinir ag1 egitim durumu grafigi

Resim 4’te hedefler ve ¢iktilar arasindaki hata degerlerinin (fark degerlerinin) islem agamasina
gore grafigi goriilmektedir. Egitim, dogrulama ve test gubuklari sirastyla mavi, yesil ve kirmizi
olarak gosterilmistir. Turuncu g¢ubuk hata olmayan durumlar1 géstermektedir. Egitim ve test
asamasinda yapilan denemelerde basar yilizdesinin ¢ok yiiksek oldugu gozlenmis ve esik degeri
ile oynanarak yiizdenin diisiiriilmesine gerek duyulmustur. Basar1 oraninin ¢ok yiiksek olmast,
algoritmanin riskli bolgeleri ezberlemesi anlamina gelecektir ki bu durum trafik kazalarinda bir

olasilik hesaplarken istenen bir sonug¢ degildir.
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Resim 4. MATLAB yazilimda yapay sinir ag1 hata grafigi
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Resim 5°te hedef ve ¢ikt1 verileri arasindaki iliskiyi ¢oziimlemek igin korelasyon analizi
yapilmis ve 100 iterasyon sonucunda olusan egitim, dogrulama ve test sonuclarinin hedef ve
cikt1 arasindaki korelasyon grafikleri verilmistir. Grafiklere gore korelasyonun bir oldugu ve

¢Oziimlemenin miikkemmel sonug verdigi goriilmektedir.

Biitlin bu grafikler sonucunda hedef verilerle sonug verilerin birbiriyle ortlistiigii ve Emniyet
Genel Miidiirligiinden alinip analiz edilen verilerle, yapay sinir ag1 modelinden ulastigimiz
verilerin birbiriyle tutarli oldugu ve hata payimin bazi1 denemelerde %0.05 (basar1 oran1 %99.95)

oraninda oldugu gézlemlenmistir.

Neural Network Training Regression (plotregression), Epach 100, Maximum epoch reached. [ B ]
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥
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1 1
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Resim 5. MATLAB yaziliminda yapay sinir ag1 korelasyon grafigi (LM algoritmasi igin)

Bu ¢alismada yapay sinir aginda yapilan egitimler sonucunda elde edilen en iyi sonuglar
Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi ile elde edilmistir. Diger algoritmalarin sonuglarina
ise bu calismada yer verilmemistir. Ornegin; Gradient Descent with Momentum (traingdm)
algoritmas1 uygulandiginda korelasyon degerleri, egitim i¢in 0.042519, test i¢in 0.080581
dogrulama degeri icin 0.065254 ve son olarak ortalama 0.051573 gibi 0’a yakin degerlerde
cikmaktadir.
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D) Uygulama Yazilim

1) Uygulama form arayiizii

Visual Studio 2010 Yazilim Gelistirme Ortami’nda seyahate baslanacak nokta ile hedef
noktanin ve hava durumu, arag¢ cinsi gibi gerekli diger parametrelerin girilecegi bir ara yiiz
hazirlanmistir. Resim 6’da hazirlanan uygulamanin ara yiizii gosterilmistir. Resim 6°da
uygulamanin baslangi¢ formunda, Google Maps uygulamasi araciligiyla Ankara il sinirlarinin
alindig1 harita ekrana gelmistir. Bu haritada 39.934486, 32.850494 koordinatlari referans
noktalar1 olarak alinmis bu sayede Ankara il siirlarinin haritada 6n deger olarak gelmesi
saglanmistir. Giizergah girisi olarak adlandirdigimiz kaynak ve hedef noktalarina baglangic
degeri atayarak “Rota hesaplanmasia” uygun hale getirilmistir. Parametre ekraninda ise Ay,
Glin, Saat, Hava Durumu ve Arag Cinsi degerleri birinci segenekleri 6n deger olarak seg¢ili halde

risk analizinin yapilabilecegi hale getirilmistir.

& KOYSAM - Windows Internet Explor

O_Oi ] httpi//localhost 7774/ WebSited/Default.aspx
Dosya Duzen Goronom  SikKullanianlar  Araglar  Vardim
T | @ KOYSAM
GUZERGAH GIRISE PARAMETRELER
Ay: [1-Ocak Hava Durumu: | 1-Acik
Baslangeg Bokta: | 39.94,32.85
Foder Morex: _|[35.54 5276 \KAZALARI ONLEMEDE YAPAY SINIR AGI MODELI Giin: | 1 Arag Cinsi: 1-Bisiklet
edef Nokta: o WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS UZERINDE)
[ vommome | Saat:|00:00-05:58 [ Bolge:
Risk Analizi
Alternatif Giizergahlar | Guzergah belirsiz SONUC
o GUZERGAH-RISE
~ CQubuk Koordinat Bélge D RISE
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o5 | Kazan il e Aldkuzulu
Bayat Elecik
2 « Kumpinar
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Yoorilede’ Fethiye |, Amrendl  Safibeyir Yeslota M Merker o Alyurt
r Abadan
e Kisiakby Orhanive Balikhisar Shsedy (2g
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Alagbz Temelli
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Resim 6. KOYSAM uygulama ara yiizii, baslangi¢ formu

2) Google Maps API

Calisma kapsaminda Google Maps teknolojisinin harita gosterme, harita iizerine marker ekleme

ve harita ilizerinde rota hesaplamasi 6zelliklerinden faydalanilmistir. Bu 6zellikler proje web




Ugur YILDIRIM, Ugur OZCAN /56

sayfasmin istemci tarafinda HTML kodlar1 arasina Javascript kodlarinin yerlestirilmesi ile

saglanmistir. Google Maps teknolojisinin tiim kodlama islemleri Javascript dili ile yapilmistir.

3) Uygulama

Haritada giizergah belirlemek i¢in baslangi¢ ve hedef noktanin girilecegi iki adet metin kutusu
yerlestirilmis ve bu kutular igine 6rnek olsun diye 6n degerler konulmustur. Konulan kutulara
baslangic ve hedef koordinatlar1 sayisal olarak girilebilecegi gibi Google Haritasinin bildigi
metinsel adresler de girilebilmektedir. “Rota Hesapla” butonu; girilen baslangic ve hedef nokta
arasinda olas1 giizergahlar1 belirlemek ve ilk giizergahtaki rastgele se¢ilmis noktalar1 ekrana

yazdirmak i¢in konulmustur (Resim 7).

GUZERGAH GIRISI

Baslangig Bokta: | 39.94,32 85

Hedef Nokta: 39.94.32.76 KAZALARI ONLEMEDE YAPAY SINIR AGI MODELI

WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS UZERINDE)

Rota Hesapla

Resim 7. Giizergah giris ¢ergevesi

“Rota Hesapla” diigmesi tiklandiginda Google Haritas1 once alternatif yollar bulur, bu yollar
“Alternatif Glizergahlar” kutusuna doldurur ve ilk yol segili olarak ekrana yazdirilir. Secili
yolun baslangi¢ noktasi ile hedef nokta arasindaki giizergahin ¢izgisi olusur (Resim 8). Google
haritasi bir glizergah belirlediginde iizerinde uzunluguna bagli olarak degisen miktarlarda nokta
bilgisi getirir. Bu nokta bilgileri riskli noktalar olarak ele alinacaktir. Her bir nokta Visual

Studio-Matlab yazilimlarinin entegrasyonu ile test edilecek ve sonuglar ekrana basilacaktir.
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Resim 8. Google Haritas1 giizergah ¢izgisi
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Emniyet Genel Miidiirliiglinden alinan kaza verileri, tutanak tutan polis memuru tarafindan el
ile dolduruldugundan, koordinatlar kesin kaza noktasina karsilik gelmemektedir. Bu nedenle
veriler diizenlenirken koordinat noktalarinda kiisuratta dncelikle doérdiincii haneye kadar olan
rakamlar atilarak “Dortliik” diye isimlendirecegimiz bolgeler olusturulmustur. Ayni bolge
yapilandirmalar1 “Ikilik” ve “Ugliik” olacak sekilde kiisuratlar atilmis ve kaza mahalline en
yakin olabilecek bolgeler olusturulmustur. Bu sayede tutanakta yapilan lokasyon hatalar
giderilmeye calisilmistir. Ekrana kaza koordinat bilgisi ve “Dortliik” bolge bilgisi yazilmakta
ancak konum tam olarak tespit edilemedigi durumlarda sirastyla “Ugliik” ve “Ikilik” bolgelerle

de eslestirilmektedir.

“Rota Hesapla” diigmesine basildiginda “rotaclick” fonksiyonu calisir. Bu fonksiyon 6ncelikle
ekrana gelecek olan haritanin koordinatlarina gore yakinlastirma oranmi ve harita tipini
tanimlar. Bu tanimlamalardan sonra baglangi¢ ve hedef nokta arasindaki alternatif giizergahlar
cagiran “YolTarifi” fonksiyonu ¢alistirilir. Fonksiyon calistirildiginda “Alternatif Giizergah”
kutucugu Google Maps yazilimindan gelen alternatif yol tanimlamalari ile doldurulur. Google
serbest (licretsiz) kullanimda maksimum tig alternatif yol segenegi sunmaktadir. Rastgele olarak
baslangi¢ ve hedef koordinatlar1 verilen bir seyahat i¢in gelen {i¢ alternatif giizergah Resim 9’da

dikdortgen icine alinan kutucukta gosterilmistir.

GUZERGAH GIRIST
Baglangic Bokta: | 39.94,32.85
A KAZALARI ONLEMEDE YAPAY SINIR AGI|
Hedef Nokta: | 39.94.32.76 WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS UZE)
| Fota Hesapla
Alternatif Giizergahlar |Fatih Sultan Mehmet Bly 2
Fatih Sultan Mehmet Blv
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Resim 9. Google uygulamasindan gelen alternatif giizergahlar 6rnegi

Google uygulamasindan gelen alternatif glizergahlardan sira ile birincisi otomatik olarak se¢ilir

ve gelen koordinatlar “SONUC” ¢ergevesine doldurulur (Resim 10). Gelen her rastgele
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koordinat noktas1 “dortliik”, “li¢liik” ve “ikilik” bolge olarak da tanimlanir. Bu {i¢ bolge i¢in
yapilan dongiilerde sirasiyla hangisi ilk 6nce tespit edilirse o bolge ekrana yazdirilir. Eger bu
iic bolge icin herhangi bir koordinat bilgisi bulunamazsa ekrana ID olarak 0 (sifir) degeri
yazdirilir. Basar1 orani yiiksek egitim sonuglarinda ID’si sifir olan bolgelerin genel olarak
risksiz bolge olarak sonuglandig1 gézlemlenmistir. Glincel veriler kullanilarak yapilacak yeni

veri egitimlerinde ise daha kesin sonuglar elde edilecegi diistiniilmektedir.

39.9516490,32.7948250
39.9496450,32.7889270
39.9452670,32.7719880
39.9426630,32.7736360
39.9425720,32.7729140
39.9381350,32.7629470
39.9402640,32.7622150

39.9516,32.7948
39.9496,32.7889
39.9453,32.7720
39.9427,32.7736
39.9426,32.7729
39.9381,32.7629
39.9403,32.7622

SONUC
GUZERGAH-RISK
Koordinat Biilge ID RiSK
39.0402750,32.8503870 30.0403,32.8504
30.0425130,32.8472020 30.0425,32.8472
30.0499360,32.8371530 30.0409,32.8372

(| 30.0516690,32.8348730 30.0517,32.8349

Resim 10. Belirlenen giizergah tizerinde rastgele segilmis noktalar ve bolgeleri

Emniyet Genel Miidiirliigiinden alinan Hava Durumu, Giin, Ay ve Arag¢ Cinsi gibi girdiler
dogru kabul edilmistir. Saat girdisi, giin bazinda dorde boliinerek gruplandirilmistir. Bu
alanlardaki bilgiler, program ilk acildiginda arka planda “PARAMETRELER” ¢ercevesine
yiiklenecek hale getirilmistir (Resim 11).

PARAMETRELER

Ay: | 1-Ocak E Hava Durumu: | 1-Acik E
Giim: | 1 [+] Arag Cinsi: | 1-Bisiclet [~
Saat: | 00:00-0559 [~ Bélge: 39.94,32.85;39.94,32.76
[ Fisk Analin

Resim 11. Risk analizi i¢in parametre giris ¢ergevesi

Giizergah tzerindeki riskleri bulmak icin parametre girislerinin se¢imi yapilir. Uygun
parametreler secildikten sonra “Risk Analizi” butonuna basilir. Visual Studio Yazilimi
araciligityla MATLAB programina baglanilarak “Risk Testi” fonksiyonuna erisim saglanir. Bu

fonksiyona erisimdeki amag; dnceden testi yapilan, egitimden gegirilen yapay sinir agina yeni
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veriler gondermektir. Fonksiyona erisildiginde bolge bilgisinin sinir agindaki PUAN karsiligi
ve TOPLAM_KAZA sayis1 bulunursa yapay sinir ag1 parametrelerine eklenir, bulunamazsa bu
degerlere sifir atanir ve sinir agina gonderilen parametre tamamlanir. Her bir nokta igin
gonderilen koordinatin ne kadar risk degerine sahip oldugu sorulur. Gelen her bir deger ilgili
satira, eger risk Olgiitlerine uyuyorsa ekrana kirmizi renkle; uymuyorsa siyah renkle yazdirilir
(Resim 12). Harita {izerinde riskli nokta bulunursa bu noktanin yeri kirmizi baloncukla

isaretlenir. Eger gelen nokta risk tasimiyorsa yesil baloncukla gosterilir (Resim 13).

SONUC

GUZERGAH-RISK
Koordinat
39.9402750,32.8503870
20.0425120,32.8472020
39.9499360,32.8371530
30.9516690,32.8348730
30.9516490,32.7948250
39.9496450,32.7889270
39.9452670,32.7719880
30.9426650,32.7736360
30.0425720,32.7729140
30.9381350,32.7629470
39.9402640,32.7622150

Bilge
39.9403,32.8504
39.9425,32.8472
39.9499,32.8372
30.9517,32.8349
39.9516,32.7948
39.9496,32.7889
39.9453,32.7720
39.9427,32.7736
39.0426,32.7729
39.9381,32.7629
39.9403,32.7622

ID  RISK

14315 -1,80464545267434E-05
1842 _1,38250663107411
4283 -2,209511435691 26E-05
11883 0,090974382568592
2254 1,38350468621167
10485 1,24434026664844E-05
9482 1,50946326484824E-05
11452 0,999985362548822
19636 -1,38346022071704
16069 0,099962448446836

0 _1,38350907739672

Resim 12. Giizergah iizerindeki noktalarin risk degerleri i¢in 6rnek

Alternatif Giizergahlar | Fatih Sultan Mehmet Blv
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Resim 13. Giizergah lizerindeki noktalarin harita {izerinde gosterimi

SONUC VE ONERILER
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KOYSAM, gercek kaza verilerinden yola cikarak, gidilmesi planlanan bir giizergah iizerinde
rastgele secilen noktalarin risk degerlerini veren bir yaklasimdir. MATLAB R2013A yazilim1
ile yapilan yapay sinir ag1 egitimi sayesinde, Visual Studio 2010 Yazilim Gelistirme ortami
kullanilarak Google Maps harita uygulamasi iizerinde segilen kriterler dogrultusunda rastgele
noktalar i¢in risk analizleri yapar. Bunlar1 yaparken amaci, kullanicisina daha giivenli bir yola
sevki icin gerekli uyariyr yapmaktir. Ciinkii kullanici bir haritaya baktiginda riskli noktalari
gozii ile de gorebilecek ve siiriis i¢in daha giivenli bir yol segebilecektir. Bu ¢alismada, Ankara
Emniyet Genel Miidiirliiglinden temin edilen 2008, 2009 ve 2010 yillarinda meydana gelen

kaza tutanaklarina ait verilerden faydalanilmistir.

Bu modele gore olusturulan uygulama, siiriiciilere yolculuga ¢ikmadan alternatif giizergah
sunabilecek yapida olusturulmustur. Alternatif yol se¢imi disinda bulunulan bdlgenin risk
durumunu siiriiciiye bildiren bir yapinm olusturulmasi ancak GPS ve Internet teknolojilerinin
bir araya getirilmesi ile miimkiin olabilir. Bulunulan koordinat GPS araciligiyla parametre
olarak merkezi birimde kurulacak bir web sitesine gonderilir. Buradan gelen risk degeri,
slirticlinlin navigasyon cihazinda gosterilebilir ve olasi risk durumunda stiriiciiniin daha dikkatli

slirlis yapmasi saglanabilir.

Bu calisma Ankara ili temel alinarak yapilmistir. Ancak metot biitiin iller i¢in gecerlidir. Bunun
icin uygulanacak diger illerdeki verilerin egitim ve test agamasindan gegirilerek yapay sinir
aga tanitilmasi yeterli olacaktir. Kurulan bu yapinin dogrulugunun tespit edilmesi ise, GPS
sistemleri ile entegre calismasi ve ortaya ¢ikan uygulamanin yayginlagmasi ile miimkiin

goziikmektedir.

Onceden olabilecek bir kazay1 tahmin etmek miimkiin olmamakla birlikte riskli bolgeleri tespit
ederek kazaya sebep olabilecek unsurlar1 ortadan kaldirmak miimkiin olabilir. Riskli blgelerin
tespiti i¢in glivenilir ve giincel veri deposuna ihtiya¢ vardir. Giizergahlardaki yol durumlarinin
strekli degisiklik gOstermesi, egitilecek verinin siirekli gilincellestirilmesi anlamina
gelmektedir. Sehir igine yerlestirilen goriintii isleme cihazlarmin koordinatlar1 tam olarak
kaydetmesi, verilerin ¢ok daha saglikli olmasina ve ¢ok daha saglam sonuglar elde edilmesine
sebep olacaktir. Ulke ¢apinda bilgilerin kameralar tarafindan alinmasi, araglara kaza kosullarini
ve koordinatlarin1 kaydedecek cihazlar yerlestirilmesi de saglikli bir veri olugsmasina olanak

saglayacaktir.
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Calisma kapsaminda yazilan uygulama statik bir yapidadir. Bu yapi, mobil bir uygulama ile
desteklenirse, siirticiilerin riskli bolgelerde daha dikkatli siirlis yapmalar1 konusunda uyarilmasi,
hatta yol boyunca riski daha az gilizergahlara yonlendirilmesi miimkiin olacaktir. Bu amagla
internet lizerinden veri alig verisi yapan merkezi bir yap1 kurulmali ve GPS araciligiyla bu
yapiya ulagan bir arayiiz olusturulmalidir. Yolculuk esnasinda konum, ay, saat, giin, hava
durumu, arag cinsi gibi parametreler otomatik algilanabileceginden, GPS aracilifiyla merkezi

sisteme baglanip yapay sinir ag1 sonuglarina ulasmak miimkiin olacaktir.
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