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Oz: Diinya niifusu her gegen giin daha hizli bir sekilde artmakta ve kirsal kesimdeki insanlarin kentlere olan gogleri de buna
paralel devam etmektedir. Kentlerdeki bu hizli niifus artis1 beraberinde ¢6ziilmesi gereken ulagim, barinma, egitim gibi birgok
problemi de beraberinde getirmektedir. Kentlerdeki trafik ve ulagim problemi bu problemlerin en basinda gelmektedir. Trafikte
yasanan problemler egitim, ekonomi, saglik, ¢evre kirliligi gibi birgok yasam alanini da dogrudan ya da dolayli olarak
etkilemektedir. Her gecen giin artan trafikten dolay1 insanlarin trafikte gegirdigi siire artmakta, trafik yogunluguna baglh olarak
stirliciilerin hizlanma ve yavaslamalarinda ¢ok biiyiik bir degiskenlikler olabilmektedir. Ayrica, yapilan arastirmalarda trafik
yogunlugunun az oldugu saatlerde asir1 hizlanma ve yavaglamaya bagl kazalarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Arag
siiriiciilerinin trafikte konforlu ve giivenli siirli yapabilmeleri, beraberinde birgok avantaj getirebilmektedir. Siiriis
giivenliginden yakit tiiketimine, ¢evre kirliliginden konfora kadar birgok parametre siiriis kontrolil ile saglanabilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kismmin simiilasyon ortaminda yapildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, trafik
1siklarina bagli olarak siiriis kontroliiniin saglayacagi avantajlara yonelik deneysel g¢alismalar yapilmis ve sonuglari
tartistlmustir. Ayn1 zamanda, bu siiriis kontroliinii saglayacak bir sistem de ¢aligmada 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Trafik Giivenligi, Yakit Tiiketimi, Stiriicii Davranisi, Emisyon Salinimi.
Driving Control Application for Smart Cities and Traffic Safety

Abstract: With the rapid increase in the world population daily, the migration of people from rural areas to cities is also
increasing rapidly. This rapid population growth in cities brings many problems such as transportation, accommodation and
education that need to be solved. Traffic and transportation problems in cities are at the forefront of these problems. Due to the
increasing traffic day by day, the time people spend in traffic is increasing, and depending on the traffic density, there can be
great variability in the acceleration and deceleration of the drivers. In addition, studies have shown that accidents due to
excessive acceleration and deceleration are more common at times when traffic density is low. The fact that vehicle drivers can
drive comfortably and safely in traffic can bring many advantages. Many parameters, from driving safety to fuel consumption,
from environmental pollution to comfort, can be provided by driving control. It is seen that most of the studies in the literature
are done in the simulation environment. In this study, experimental studies were carried out on the advantages of driving control
depending on traffic lights and the results were discussed. At the same time, a system that will provide this driving control is
also suggested in the study.
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1. Giris

Biiyiik sehirlerde hizli niifus artig1 her gegen giin daha da karmasik hale gelen trafik sorununu da beraberinde
getirmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) May1s 2022 yili motorlu kara tagitlar1 biiltenine gore Tiirkiye’de
toplam 25 milyon 704 bin 749 adet motorlu tasit bulunmaktadir [1]. Artan ara¢ sayist hem trafik yogunlugunu hem
de emisyon gazi salmimini arttirmaktadir. Artan trafik problemini ¢ézmek i¢in her gegen giin yeni yontemler
gelistirilmeye calisilmaktadir. Buna ragmen insanlarin trafikte gegirdigi siire her gegen giin artmaktadir. Ayrica
trafigi dlizenlemek i¢in yapilan ¢calismalara ragmen her giin yasanan trafik kazalarinda can ve mal kayb1 meydana
gelmektedir. Tiirkiye karayolu aginda 2021 yilinda toplam 1 milyon 186 bin 353 adet trafik kazas1 meydana geldi.
Bu kazalarin 998 bin 390 adedi maddi hasarli, 187 bin 963 adedi ise 6liimlii yaralanmali trafik kazasidir. Yil
icerisinde meydana gelen 6liimlii yaralanmali trafik kazalarimin %78,6's1 yerlesim yeri icinde %21,4' ise yerlesim
yeri disinda meydana gelmistir [2]. Tiirkiye'de 2021 yilinda 6liimlii yaralanmali trafik kazasina neden olan toplam
224 bin 418 kusura bakildiginda kusurlarin %87,1'inin siiriicii, %8,2'sinin yaya, %2,6'sinin tasit, %1,8'inin yolcu
ve %0,4'iniin yol kaynakli oldugu goriilmektedir. Sehir igi ulagimda trafik yogunlugu eger ¢ok ise hizlanma ve
yavaslamada ¢ok biiyiik bir degisiklik olmamaktadir. Yapilan arastirmalarda trafik yogunlugunun az oldugu
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saatlerde asir1 hizlanma ve yavaslamaya bagl kazalarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda araglarin
trafikte bekleme siiresinin artmasindan dolay: araglarin yakit tiiketimi de artig gostermektedir. Yakit tiiketimine
etki eden bir diger etken ise siiriiciiniin ara¢ kullanma aligkanliklaridir. Biiyiik sehirlerdeki trafik problemini
¢ozmeye yonelik ¢esitli calismalar yapilmigtir. Bu calismalar ayni zamanda yakit tiikketimini de azaltmayi
hedeflemektedir.

R. D. Pace, C. Fiori, L. Pariota ve F. Storani 2020 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda baglantili ve otonom
araglarin (CAV'ler) mevcudiyetinde kentsel ag trafik kontrolii i¢in iki alt bolimden olusan entegre bir modelleme
gelistirmeyi amagladiklarini ifade etmislerdir [3]. Modellemenin birinci boliimiinii otonom olmayan ve donanim
destegi olmayan araglar igin GLOSA sistemini modellerken ikinci boliimiinii otonom araglar i¢in hiz kontroliinii
amaclamaktadir. Yapilan modelleme Napoli sehrinde test edilmistir. Yaptiklar1 ¢aligmanin sonucu olarak {i¢ ana
husus ortaya ¢ikmustir: ilki TC(traffic control) stratejisiyle ilgilidir ve 6zellikle ¢ok kriterli optimizasyonun tek
kriterli yaklasimdan daha iyi performans gosterdigi test edilmistir; ikincisi, TCMULTI(the multi-criteria traffic
control) ve S-GLOSA(speed guidance optimisation) arasindaki karsilastirmaya atifta bulunur, bu nedenle S-
GLOSA'min TCMULTI yonteminden daha kotii performanslar sagladigi; son olarak, TCMULTI ve S-GLOSA
arasindaki kombinasyon, beklendigi gibi en iyi sonuglari sagladigini belirtmislerdir.

C. Guardiola, B. Pla, V. Pandey ve R. Burke 2019 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda dizel hafif hizmet araci
stiriciisliniin iki trafik 15181 arasindaki 1 km'lik belirli bir rotay1 kat etmeye calisirken karsilasabilecegi ii¢ farkli
senaryoyu karsilastirarak, trafik 15181 bilgilerinin kullanilabilirliginin yakit tiiketimi ve emisyonlar agisindan
etkisini ele almuglardir [4]. Ik senaryoda siiriicii trafik 15183min durumu hakkinda bilgi sahibi degildir. ikinci
senaryoda siiriicii trafik 15181mn durumu hakkinda bilgi sahibidir fakat hesaplama ve modelleme yapamaz. Ugiincii
senaryoda ise siiriicii trafik 1s181inin durumu hakkinda bilgiye sahiptir, hesaplama ve modelleme yapabilmektedir.
Bu ii¢ senaryoya gore yaptiklari calismayr Euro 5 Dizel araca takip deney yapmislardir. Yaptiklari deney
sonucunda yakit tiiketimi ve NOx emisyonlart i¢in %7,5 — 12 ve %13 — 32 azalma oldugunu ifade etmislerdir.

N. Mellegérd ve F. Reichenberg 2020 yilinda Connecting Europe Facility (CEF) tarafindan ortak finanse
edilen Nordic Way 2 projesi kapsaminda yaptiklart ¢calismalarinda 2006 — 2019 yillart arasinda trafik kontrolii
hakkinda yapilan ¢aligmalarin tematik analizlerini kullanilarak olusturulan bir semaya gore siniflandirmiglardir
[5]. Yapilan ¢alismada incelenen yayinlarin genelde etkin trafik isiklariyla tek bir kavsak i¢in optimum hiz
hesaplamak icin yerlesik bir algoritma onerdiklerini ve etkilerini simiilasyonda degerlendirdiklerini ifade
etmislerdir. Ayrica incelenen ¢alismalarda 6zellikle yakit tiiketimi ve seyahat siireleri igin olumlu sonuglarin
bildirilmesine ragmen etki biyiikliigii anlaminda ¢esitli farkliliklarin oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica ¢aligmada
donanimli araglara odaklanildigi ve diger trafik kullanicilarin nasil etkilendiginin dikkate alinmadigini 6ne
stirmiislerdir.

T. Cabannes, J. Li, F. Wu, H. Dong ve A. M. Bayen 2020 yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda mevcut Markovian
trafik atama gercevesini yeni trafik kontrol stratejilerine uyguladiklarini ifade etmislerdir [6]. Tlk énce klasik
Markovian statik atamasini yapmislar daha sonra da SUMO simiilasyon programini kullanarak dinamik trafik
atamasina gecis yapmislardir. Yaptiklar: ¢aligmalarinda kavsaklarda yonlendirme davranisini 6gretmeye ve buna
gore trafik akisini diizenlemeye c¢alismiglardir. Yaptiklari ¢alismanin Markovian zincir teorisinin daha biiyiik
aglara 6l¢eklenme yetenegini desteklediginden umut verici oldugunu belirtmislerdir.

C. Boz ve F. Giilgen 2018 yilinda yaptiklar1 calismalarinda Yildiz Teknik Universitesi Davut pasa
Kampiisii’niin ana girig ve baglantilarinda yapilan kavsak diizenlemesinin sonuglari irdelemislerdir [7]. Calismaya
konu olan bolgenin diizenlemeden sonraki etkililigi incelenmistir. Caligmada SUMO simiilasyon programi
kullanilmistir. Calisma alaninda yetkili kurumlar tarafindan yapilan ¢alismanin yogun olmayan saatlerde bir
farklilik yaratmadigr yogun olan saatlerde ise %71,8 oraninda azaltma yaptiginin goézlemlendigini ifade
etmislerdir. Ayrica yaptiklari bu ¢aligmada alanin devaminda bulunan kavsaklara olusturulan trafik yogunlugunun
geri trafik olusturma etkisini ele almadiklarini belirtmiglerdir.

H. Anany 2019 yilinda yaptig: tez ¢alismasinda akilli bir sehirde konvansiyonel ve otomatik araglar i¢in hiz
tavsiyeli trafik sinyal sisteminin etkinligini incelemistir [8]. Yapilan tez ¢aliymasinda GLOSA algoritmasinin
etkinligi ol¢iilmeye calisiimistir. Olgme yapilirken GLOSA algoritmasi temel diizeyde tiim araglarin uydugu
varsaylldigini ifade etmistir. Ayrica otonom arag parametrelerinin gelistirilmesinin GLOSA algoritmasinin da
kiictik iyilestirilmeler ile daha etkin bir sekilde ¢aligsabilecegini ifade etmistir. Araglarin GLOSA sistemine uyumlu
hale getirildiginde bekleme siirelerinde %35 ile %70 arasinda bir azalma olabilecegi ifade edilmistir.

C. Colombaroni, G. Fuscoa ve N. Isaenko yaptiklar1 ¢alismalarinda gergek zamanl olarak trafikte yol oncelik
kurallarin1 ¢evrim i¢i olarak aktiflestirebilen ayn1 zamanda diger araglar i¢in yesil 151k durumuna gore hiz
Onerisinde bulunabilen model tabanli bir optimizasyon prosediirii sunduklarini ifade etmislerdir [9]. Bu ¢alismada
trafik 1g1klarinda gegis dnceliklerinin trafik akigini nasil etkiledigini problem olarak ele almislardir. Isiklara gegis
onceligi kurallar1 ekleyerek sistemi test etmislerdir. Bu ydntemi Italya’min Roma sehrinde tramvay yolunun da
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bulundugu bir bolgede test etmislerdir. Test asamasinda simiilasyon programi kullanmislardir. Kullandiklari
modelde trafik akigindaki kuyruk uzunlugu trafik isiklarinin faz siirelerini de dikkate alarak varig siirelerini
hesaplamiglardir. Kuyrugun tamami temizleninceye kadar gegen siireyi de ortalama bekleme siirelerine
eklemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalarinda elde ettikleri sonuglar 1s1ginda 1sik Onceligini trafik kontroliinde
kullanmanin bir dezavantaj olusturmadigini, aksine avantaj olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Yine
calismalarinda arag siiriiciilerine yesil 1s1kta gegmeleri igin bilgilendirmenin yapilmasinin da bekleme siirelerinde
iyilestirmeye neden oldugunu belirtmislerdir.

K. Thorin 2017 yilinda yaptig1 tez ¢alismasinda agir yiik araglarinin yakit tiikketimini ve yolculuk siiresini
azaltmak i¢in bir yaklagim 6nermistir [10]. Tez ¢aligmasinda iki durum ele alinmigtir. Birinci durum trafik 15181
bilgisinin ara¢ tarafindan bilinip ona goére hiz 6nerisinin yapildigi durum, ikinci durum ise trafik 1181 bilgisinin
stiriciiniin goziiyle gorebildigi mesafeyle sinirli olan durumdur. Tez ¢alismasinda deneysel olarak normal bir
aragla tasarlanan modelin uygulandig: bir arac test edilmektedir. Yapilan deneysel ¢alismanin sonucunda modeli
kullanan aracin %50 oraninda enerji tasarrufu yaptig1 one siiriilmiistiir.

Biao Xu, Xiaolong Chen, Kegiang Li, Manjiang Hu, Yougang Bian, Qianwen Yu ve Jiangiang Wang 2019
yilinda yaptiklar1 c¢aligmalarinda trafigi diizenlemek i¢in GLOSA algoritmasini ¢oklu katmanlar seklinde
uygulayarak yeni bir yontem dnermislerdir [11]. Onerdikleri ydntemde trafik 1s1klarina verici eklemislerdir. Araca
eklenen alict sistem sayesinde trafik i1siklarinin durumunu elde etmekte ve buna gdre hiz optimizasyonu
yapmaktadirlar. GLOSA algoritmasindan farkli olarak sadece bir sonraki 15181 degil birden fazla trafik 15181 elde
ettiklerini ve buna goére hesaplama yaptiklarini ileri siirmektedirler. Yaptiklar: caligmalarinda %26 yakit tasarrufu
yaptiklarini ve yolculukta %10,8 verimlilik elde ettiklerini ifade etmislerdir.

2. Cahismanin Amaci

Yapilan ¢alismanin birden fazla amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki siiriis giivenligini saglamaktir. Yapilan
aragtirmalara gore trafik kazalarinin trafik yogunlugunun az oldugu saatlerde asir1 hizlanma ve yavaslamaya bagl
kazalarin daha fazla oldugu ifade edilmektedir. Yapilan calismayla bu tiir kazalarin Onlenebilecegi
distiniilmektedir. Caligmanin amaglarindan ikincisi siirlis konforunu artirmaktir. Yapilan g¢aligmada siiriis
konforunun nasil etkilendigi de detayli olarak incelenmektedir. Amaglardan ii¢iinciisii temiz sehirlerdir. Yapilan
calismada trafikte salinan emisyon gazlarinin azaltilmasi ve bdylece daha temiz bir sehir hedeflenmektedir.
Yapilan galismanin son hedefi ise yakit tiiketimini azaltarak hem bireysel hem de ulusal ekonomik katki
saglamaktir.

3. Deneysel Calisma

Her giin artan trafik problemleri, sehir yoneticilerinin ¢dzmesi gereken en onemli temel problemlerden bir
tanesidir. Ulagimda yasanan aksakliklarin iiretimden egitime, ekonomiden sosyal hayata kadar bir¢cok alanda etkisi
acikca hissedilmektedir. Yasanan trafik kazalari maddi ve manevi olarak insanlara birgok yiik getirmektedir. Bu
calismayla trafik problemine etki edebilecek bir yontem Snerilmektedir.

3.1 Deney ortamm

Deneysel ¢alismalar Elaz1g ile Malatya arasindaki 6 km’lik bir rota iizerinde yapilmistir. Yapilan ¢alismada
kullanilan rotaya ait harita Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekil 1°de gosterilen harita lizerinde isaretlenmis
kullanilacak olan rota tizerinde trafik yogunlugu giindiiz saatlerinde ¢ok fazla olmakla birlikte aksam saatlerinde
bu yogunluk azalmaktadir. Bu nedenden dolay1 belirtilen rota, ¢alisma giizergahi olarak secilmistir. Calisma i¢in
secilen rota lizerinde 4 adet trafik 15181 bulunmaktadir. Bu trafik isiklarina ait siireler ve kullanilan diger
parametreler Sekil 2° de gosterilmektedir.

Sekil 2’de “V” ile ifade edilen parametre deney yapilirken kullanilan araglarin ortalama hizlarini ifade
etmektedir. Siiriicii davranigt olarak ifade edilen parametre ise siiriiciiniin ara¢ kullanirken gostermis oldugu
davraniglardir. Bu davranislar, “agresif” ve ‘“standart” olarak iki simifa ayrilmaktadir. “Agresif” olarak
siiflandirilan davranis tiirli, ani hizlanma ve ani yavaglamay1 ifade etmektedir. “Standart™ olarak siniflandirilan
davranis tiirii ise yavas yavas hizlanmay1 ve yavas yavas fren yapmay: ifade etmektedir. T1, T2, T3 ve T4 ile
belirtilen parametreler ise trafik i1giklarini1 ifade etmektedir. Deney ortamina ait parametreler ve degerleri Tablo
1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Deneysel ¢aligmanin yapildigt ortam.

Surtcd Davranigl

V[km/saat)
Baslangic T 12 T3 T4 Bitis
Sekil 2. Deneysel ¢aligmada kullanilan parametreler.
Tablo 1. Deney ortamina ait parametreler.
Ortalama Bekleme Bekleme Bekleme Bekleme |.. ..
Deney No Hiz (Km/S) 1. Isik Siiresi 2. Isik Siiresi 3. Isik Siiresi 4. Isik Siiresi Siiriis Tarzi

1 60 Yesil 0sn Yesil 0sn Yesil 0sn Yesil 0sn Standart
2 90 Yesil 0sn Yesil 0sn Yesil 0sn Yesil 0sn Standart
8 100 Kirmizi 60 sn Kirmizi 60 sn Kirmizi 60 sn Kirmizi 60 sn Agresif
4 90 Kirmizi 60 sn Yesil 0sn Kirmizi 60 sn Yesil 0sn Standart
5 90 Yesil Osn Kirmizi 60 sn Yesil O0sn Kirmizi 60 sn Agresif
6 90 Kirmiz1 45 sn Kirmiz1 30sn Kirmiz1 30sn Kirmiz1 15sn Standart

Tablo 1’de deneyde kullanilan araglarin her bir trafik 1s18indaki bekleme siireleri ve trafik 1siklarinin renk
durumlart verilmektedir. Tablo 1°de belirtilen parametreler kullanilarak yapilacak deney c¢alismalarinda
kullanilmak tizere 5 adet farkli 6zelliklere sahip ara¢ kullanilmistir. Calismada kullanilan araglar ve ozellikleri
Tablo 2°de gosterilmektedir. Calismada kullanilan araglarin hepsini tek kisi kullanmistir. Boylelikle siiriiciiden
kaynakli farkliliklarin 6niine gegilmeye calisiimaktadir.
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Tablo 2. Deney ¢alismasinda kullanilan araglar.

Arag No Yakit Tiirii Vites Tiirii Motor Hacmi Model Yil
1 Benzin Otomatik 12 2015
2 Benzin Otomatik 14 2014
3 Benzin Otomatik 14 2012
4 Benzin Manuel 1,6 2012
5 Benzin Manuel 1,0 2013

Calisma boyunca araglarda bulunan start / stop 6zelligi de devre dist birakilmistir. Bu nedenden dolay1
kullanilan araglar 1siklarda bekledikleri siire boyunca da ¢alismaya devam ettikleri igin start / stop ozelligi
bulunmayan araglari da temsil etmektedir.

3.2 Elde edilen sonuclar
Calismada kullanilan araglar icin CO, salinimi degerleri ve ortalama yakit tiiketimi degerleri Tablo 3’te
gosterilmektedir. Tablo 3’te belirtilen degerler iiretici firmalarin ara¢ kullanim kitapgiklarindan elde edilmektedir

[12-14].

Tablo 3. Araglarin yakit titketimi ve emisyon degerleri ile ilgili kullanim kitapgiklarindan elde edilen veriler

[12 - 14].
Arag¢ No Sehir i¢i Ortalama Sehir Dis1 Ortalama CO; Gaz1
Yakit Tiiketimi L/100km Yakit Tiiketimi L/100km Salinim g/km

1 73 49 134
2 7,7 5,0 138
3 8,9 5,2 154
4 8,2 6,0

5 5,9 3,7 105

Yapilan deneysel ¢aligmada elde edilen ortalama yakit tiiketimi verisi araglarin yol bilgisayarlarindan elde
edilmistir. Araglarin harcamis oldugu yakit miktar1 denklem 1’de verilen formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

Yakit Miktar:t = (Ortalama Yakit Tiketimi/100) * Alinan Toplam Yol Q)

Yapilan galisma esnasinda araglarin kullandigi yakitin litre fiyat1 1.589 USD olarak tespit edilmistir. Caligma
boyunca araglarin harcamig oldugu yakitlarin toplam maliyeti denklem 2’de wverilen formiil kullanilarak
hesaplanmigtir.

Toplam Tutar = Tiketilen Yakit * Litre Fiyati 2

Bir litre benzin 750 gramdir ve %87 oraninda karbon icerdiginden dolay1 652 gr karbon icermektedir. Bir
litre benzinde bulunan karbon miktarini yakmak i¢in 1740 gr oksijen gereklidir. Sonug olarak 1 litre benzin yakma
islemine tabi tutuldugunda 652+1740=2392 gr karbondioksit salinim1 ger¢eklestigi elde edilmektedir. Tablo 4’te
ifade edilen CO; gazi salinim1 denklem 3’te ifade edilen formiil kullanilarak hesaplanmustir.

CO, salimimu g/km = (Ortalama yakit Tiketimi * Arag CO, Salinimi(g/1)/100) * Alinan Yol 3)

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’te gosterilmektedir. Tablo 4’te verilen degerler
incelendiginde, iireticilerden temin edilen arag¢ kitapgiklarindan elde edilen Tablo 3’teki degerlerden farkli
sonuglarin ¢iktig1 agik¢a goriilmektedir. Bu farkliliklarin olugsmasindaki temel etkenler siiriicli davraniglari, trafik
yogunlugu, mevsimsel sartlar ve ara¢ hizi olarak belirlenmektedir. Tablo 4’ten elde edilen veriler kullanilarak
Sekil 3’te verilen grafik elde edilmistir.
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Tablo 4. Deney ¢alismada elde edilen degerler.

Arag¢ No Deney NO yakt Tiiketimi  Tiiketilen Tutar  Toplam CO, Gazn
(litre/100km) Yakat (Litre) (USD) Salinimi(gr)
1 48 0,29 0,45 683
2 73 0,44 0,69 1042
3 14,0 0,84 1,33 2009
! 4 10,0 0,60 0,95 1430
5 11,9 0,72 1,14 1714
6 11,2 0,67 1,07 1608
1 42 0,25 0,40 608
2 6,9 0,41 0,65 984
3 143 0,86 1,37 2058
2 4 8,9 0,53 0,85 1279
5 12,8 0,77 1,22 1835
6 74 0,45 0,71 1065
1 45 0,27 0,43 652
2 6,3 0,38 0,60 900
3 11,0 0,66 1,05 1577
3 4 84 0,50 0,80 1200
5 8,8 0,53 0,84 1264
6 6,9 0,41 0,66 987
1 58 0,35 0,55 832
2 6,3 0,38 0,60 904
3 125 0,75 1,19 1794
4 4 8,3 0,50 0,79 1191
5 95 0,57 0,91 1363
6 9.1 0,55 0,87 1306
1 39 0,23 0,37 560
2 4,2 0,25 0,40 603
3 89 0,53 0,85 1277
> 4 51 0,31 0,49 732
5 6,9 0,41 0,66 990
6 59 0,35 0,56 847
8
7
5,8

[=2]

L/100km
N w =3 w

W1 Arac ®2. Arag

4,8 - 45
II :

7.3
6,9
63 63
I 42

Ortalama 50 km/Saat hic beklemeden Ortalama 90 km/Saat hic beklemeden

Deney Sartlari

3. Arag

4.arac MW5.arag

Sekil 3. Siiriis tarz1 standart olarak yapilan deney sartlarina gore yakit tiiketimi.
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Sekil 3’teki grafik incelendiginde araclarin yakit tiikketimine ortalama hizin etkisi goriilmektedir. Ortalama
hizin ne kadar etkili oldugunu belirleyebilmek i¢in ortalama hiz disindaki diger parametreler degistirilmemektedir.
Grafik analiz edildiginde ortalama hiz ne kadar artarsa aracin yakit tiiketiminin de o oranda arttif1 agikca
goriilmektedir.

Sekil 4’te verilen grafikte siiriicii davraniglarindan standart olarak belirlenmis siiriis tarziyla yapilan arag
kullanimlarinda trafik 1siklarindaki bekleme siirelerinin yakit tiiketimine olan etkisi incelenmektedir. Trafik
1siklarindaki bekleme siirelerinin yakit tiiketimine olan etkisini karsilastirabilmek i¢in diger deney parametreleri
degistirilmemektedir. Sekil 4’te verilen grafikteki veriler analiz edildiginde, araglarin trafik 1siklarindaki bekleme
stirelerinin yakat tiiketimlerindeki etki oran1 %50’lere kadar ¢ikmaktadir. Aleksandar Stevanovic, Jelka Stevanovic
ve Cameron Kergaye yaptiklari ¢alismalarinda simiilasyon ortaminda yakit tiiketimine etkisini %0,5 olarak
bulduklarini ifade etmektedirler [12]. Yapilan ¢aligma gostermistir ki bu oran ¢ok daha yiiksek olmaktadir.

11,2
9,1
7,4
73 69 6,9
63 63 59
I : I

90 km Bekleme Siiresi O sn 90 km Bekleme Siiresi 120 sn

12

10

L/100km
[=2]

Deney Sartlar

B 1.Arac M 2.Arac M3.Arac 4.arac M5.arag

Sekil 4. Bekleme siirelerine gore yakit tiiketimi.

Sekil 5’te verilen grafik, siiricii davramisinin ortalama yakit tiiketimine olan etkisini gostermektedir.
Calismaya ait diger deney parametreleri ise ortalama hizin 90 km/saat ve bekleme siiresinin 120 sn olarak
belirlenmistir. Sekil 5’te verilen grafik incelendiginde, trafikteki siiriicii davraniginin aracin ortalama yakit
tilketimine olan etkisinin azimsanmayacak kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Siiriicii davranisi ile birlikte trafik
1siklarindaki bekleme siiresi ve ortalama hiz faktorii de ele alindiginda yakit tiikketimindeki tasarruf yiiksek oranda
artmaktadir. Sekil 6’da verilen grafikte trafikte siiriicii davranislarinin ¢evre kirliligine olan etkisi gosterilmektedir.

Sekil 6’da verilen grafik incelendiginde 6 km’lik bir rotada trafikteki siiriicli davraniglarinin ¢evre kirliligini
etkiledigi agik¢a goriilmektedir. Trafikte gegirilen siirenin artmasi ve rotanin daha uzun olmasi, ¢evre kirliligine
olan bu etkiyi daha da artiracagi kaginilmazdir. Giiniimiizde kiiresel problemlerin basinda iklim krizinin ilk
siralarda oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda trafikteki bu problemi ¢dzmek ¢evre kirliliginin azalmasinda
onemli bir paya sahip olacaktir.
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0
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Sekil 5. Siiriicli davraniginin yakit tiiketimine etkisi.
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Sekil 6. Siiriicii davraniglarinin gevre kirliligine etkisi.

3.3. Sonuclarin degerlendirilmesi

Yapilan deneysel galismada elde edilen veriler incelendiginde trafikteki bekleme siireleri, araglarin ortalama
hizlan ve siiriiciilerin arag kullanirken gosterdikleri davraniglar 6nemli etkenlerdir. Bu etkenler 6ncelikle ekonomi
alaninda biiyiik bir etkiye sahip olmaktadir. Hem bireysel olarak hem de ulusal ekonomiye ciddi etkileri
bulunmaktadr. ikinci olarak etkiledigi alan ise ¢evre kirliligi olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Giiniimiizde, kiiresel
iklim krizinde emisyon gazi salinimlarinin daha da 6nemli oldugu bilinmektedir. Her giin trafikte salinan emisyon
gazlarini azaltmak igin tasit iireticileri, daha ¢evreci motorlar iiretmeye calismaktadir. Fakat var olan araglar bu
teknolojilerle iretilmediginden dolay:1 var olan araglar igin yapilan bu tiir ¢aligmalar énem arz etmektedir. Bu
calisma ile sadece siiriicli davranislarinin degistirilebildiginde nasil etki olusacagi agik¢a goriillmektedir. Yapilan
caligmalarda siirlicli davraniglarinin  siiriis gilivenligini ve seyahat konforunu nasil etkiledigi de acgikga
belirlenmektedir. Daha giivenli ve konforlu bir siiriis i¢in siirlicii davraniglarinin mutlaka kontrol edilebilmesi
gerekmektedir. Siiriicii davraniglarini kontrol edebilmenin ilk sart1 da siiriiciiyii bilgilendirmektir. Tiirkiye’de bu
amagla trafik 1siklarinda bir sonraki 1518a kalan siire saniye olarak gosterme uygulamasina gegilmistir. Daha sonra
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stirticiilerin trafik 15181min yesilden kirmiziya gegmek icin az bir siirenin kaldigin1 gordiikleri zaman daha ¢ok
hizlanmaya c¢aligtiklari, bu sebepten dolay1 daha ¢ok kazalara sebep oldugu gézlenmistir. Bu durum goz 6niinde
bulundurularak bir¢ok bolgede bu uygulamadan vazgecilmistir. Bu nedenle 4. Boliimde yeni bir model
onerilmektedir.

4. Oneriler

Yapilan caligma sonucunda elde edilen veriler gostermistir ki siiriiclilerin trafikteki davraniglart
diizenlendiginde siiriis giivenligi ve seyahat konforu artmaktadir. Aynt zamanda siiriiciilerin davranislarinin
diizenlenmesi yakit tilketimini ve emisyon gazi salinimini da dnemli bir oranda azalmaktadir. Siiriiciilerin trafikteki
davraniglarini diizenlemek icin 6nerilen model Sekil 7°de gosterilmektedir.

Server
) / /' \
\ 9¢ O?\;L;ei\ / h
‘\6\\@\6 an s
) vy /
<2 \\wﬂuﬂ‘\;pa,/ /
L OF :
oW -

Trafik 111 1 Trafik I1s1§1 2

Sekil 7. Onerilen model.

Sekil 7°de onerilen modelde, siiriiciiniin rotasinda bulunan trafik 1s18ma ait konum bilgisi ve bir sonraki
duruma gecis siireleri gibi bilgileri sehir trafik yonetiminden elde edilerek bulut depolama ortaminda
depolanmaktadir. Sehirlerde bulunan trafik 1giklar1 sistem iizerinden belirli parametrelerle giincellendiginden bu
bilgiler bulut ortamina kaydedildikten sonra 1s1k bilgileri harita iizerinde diigiim olarak belirlenmis olan trafik
1siklarinda belirli araliklarla degerleri giincellenecektir. Arag belirli araliklarla giizergdhinda bulunan 1siklara ait
bilgileri olusturulan haritalar araciligiyla ve kendi konum bilgisini GPS yardimiyla almaktadir. Daha sonra arag
bilgisayarindan hiz bilgileri alinmaktadir. Arag bilgisayarindan aldig bilgileri ve harita ortamindan aldigi bilgileri
birlestirerek bir hesaplama yapmaktadir. Yapilan hesaplama sonucunda, hiz limitleri de gbz Oniinde
bulundurularak siiriiciiye hiz Onerisinde bulunmaktadir. Boylece siiriiciiniin ani hizlanmasina veya ani fren
yapmasina gerek kalmayacaktir. Onerilen yéntemde trafik 15181 ve harita bilgisi online olarak depolanmakta ve
aracin giizergahina gore senkron bir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. Giiniimiizde kullanilan sistemde trafik 15181
bilgileri sistem iizerinden diizenlense de bunun herhangi bir sistemle entegresi bulunmamaktadir. Bu etkilesim i¢in
gerekli alt yap1 saglandiginda daha etkili sistemlerin tasarlanmasinin da onii agilacaktir. Bu gelismeler sayesinde
daha konforlu ve daha giivenli bir trafik saglanabilecektir. Onerilen yonteme yakin iilkemizde kullanilan yesil
dalga sistemi ve trafik 15181 siire bilgilendirme bulunmaktadir. Yesil dalga sisteminin tasarlanma amaci araglarin
trafik bekleme siirelerini azaltmak ve trafik giivenligini saglamak olsa da trafigin asir1 yogun oldugu veya asir1
yogun olmayan saatlerde efektif calismadigi saptanmustir. Onerilen sistemde asir1 yogun trafikte hiz Onerisi
miimkiin olamazken yogun olmayan trafik icin trafik bilgisine sahip olmak trafik giivenligi ve verimliligi acisindan
bir¢ok kazanim sagladig: deneysel calismalarda agikca goriilmektedir.
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5. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu deneysel calisma kapsaminda deneysel sartlar gercek diinyadaki sartlar kullanilarak yapilmistir.
Deney ortamindaki imkénlar tam bir test yapmaya elverisli olmamakla birlikte elde edilen degerler fikir
verebilecek niteliktedir. Bu sebepten dolay1r deneyin tekrarlanmasi halinde degerlerde farklilik olmasi
muhtemeldir. Yapilan ¢aligmada elde edilen degerler ile simiilasyon ortaminda elde edilen degerler birebir ayni
olmamakla birlikte ayn1 dogrultudadir. Yapilan ¢aligma gostermistir ki trafikteki bekleme siireleri ne kadar artarsa
yakit tiiketimi de o oranda artmaktadir. Biiylik sehirlerdeki trafik yogunlugunu azaltmaya yonelik her ¢aligma
sonucunda yakit tiiketimi de azalacaktir. Yakit tiiketiminin azalmasi hem bireysel hem de milli ekonomiye biiyiik
katkilar saglayacaktir. Ayrica trafikte bekleme siirelerinin yani sira siiriis davranislariin da yakat tiikketimine olan
etkisi azimsanmayacak oranlarda tespit edilmistir. Ulasim problemine ¢6ziim aramakla birlikte siirticii
davraniglarini  diizenleyen uygulamalar da gelistirildiginde yakit tiiketiminde ciddi oranlarda tasarruf
yapilabilecegi gozlemlenmistir. Gelecek calismalarda yapay zeka algoritmalar1 ve optimizasyon algoritmalar1
birlestirilerek hibrit bir sistem tasarlanarak var olan araglar i¢in uygulanabilirligi test edilebilir.
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