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Bu ¢alismada, akilli kavsak sistemlerinin; hizmet seviyesi, kuyruk uzunlugu, duraklama sayisi ve
siiresi, ortalama gecikme, emisyon degerleri, yakit tiiketimi gibi farkl performans gostergeleri
tizerindeki etkileri analiz edilmigtir. | In this study, the effects of smart intersection systems on
various performance indicators-such as level of service, queue length, number and duration of
stops, average delay, emissions, and fuel consumption- were analyzed.

Sekil A: 1 numarali kavsagin performans gostergelerindeki degisim | Figure A: Change in
performance indicators of intersection 1
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Onemli noktalar (Highlights)
»  Tasit basina ortalama gecikme stireleri tiim kavsaklarda azalmigtir. | Average delay per
vehicle decreased at all intersections.
» Yalat tiiketimi ve emisyonlarda onemli miktarda azalma gerceklegmistir. | Fuel
consumption and emissions were significantly reduced.
» Tiim kavsaklarda kuyruk uzunluklari azalmistir. / Queue lengths decreased at all
intersections.

Amag¢ (Aim): Bu c¢alismada, yeni Ankara Adliyesi'nin hizmete girmesinden sonra trafik
stkgtkhiginda onemli bir artis beklenen Yenimahalle Iicesi'ndeki dort kavsagn akilli kavsak olarak
yonetilmesi durumunda saglanacak iyilestirmelerin ortaya konulmas: amaglamaktadir. / This study
aims to demonstrate the potential improvements that can be achieved by managing four
intersections in the Yenimahalle District as smart intersections, where a significant increase in
traffic congestion is expected following the commissioning of the new Ankara Courthouse.

Ozgiinlitk (Originality): Calisma, farkli geometrilere sahip dort gercek kavsak iizerinde
uygulanmis ve akilli kavsak sistemlerinin c¢esitli trafik ve c¢evresel performans gostergeleri
lizerindeki etkileri analiz edilmistir. | The study was conducted on four real intersections with
different geometries and analyzes the effects of smart intersection systems on various traffic and
environmental performance indicators.

Bulgular (Result): Kavsaklarin akilli kavsak olarak yonetilmesinin, gecikme siirelerinde, kuyruk
uzunluklarinda ve yakit tiiketiminde onemli iyilestirmeler saglayacag: belirlenmistir. | It was
determined that managing the intersections as smart intersections would result in significant
improvements in delay times, queue lengths, and fuel consumption.

Sonug (Conclusion): Bulgular, akilli kavsak sistemlerinin potansiyel faydalarint dogrulamakta ve
trafik yonetiminde bu tiir yenilik¢i yaklasimlarin yayginlastirilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
/ The findings confirm the potential benefits of smart intersection systems and highlight the
importance of adopting such innovative approaches in traffic management.

*Corresponding author, e-mail: eozturk@gazi.edu.tr

DOI: 10.29109/gujsc. 1686955


https://orcid.org/0009-0005-4795-2740
https://orcid.org/0000-0002-4971-2442

GU J Sci, Part C, 13(4): 1476-1493 (2025)

e Gazi Universitesi Gazi University »
' Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science e ) TV 11 1)
LLLELL] W}'T.:.'.‘f"r‘llﬂlﬂﬂ
PART C: TASARIM VE PART C: DESIGN AND mennns L L nannn
TEKNOLOJI TECHNOLOGY ro— P

http://dergipark.gov.tr/gujsc

VISSIM Simiilasyonuna Dayah Akilli Kavsak Sinyal Kontrolii: Ankara
Ornegi

Cenk FIDAN® 2| Ebru ARIKAN OZTURK?

'Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trafik Planlamast ve Uygulamas: ABD, Ankara, Tiirkiye

2Gazi Universitesi, Fen Bi!imleri Enstitiisii, Trafik Planlamas: ve Uygulamast ABD, Ankara, Tiirkiye | Gazi Universitesi, Teknik Bilimler MYO,
Elektrik Enerjisi Uretim, lletim ve Dagitum Programi, Ankara, Turkey

Makale Bilgisi Oz

Arastirma makalesi Giiniimiizde, kentsel alanlarda yasayan niifusun hizla artmasi, bununla birlikte 6zel arag sayis1 ve
Bagvuru: 3 0/04/2025 ara¢ kullammmindaki artis, kentsel hareketlilik talebini artirmustir. Bu hareketlilik, 6zellikle
Diizeltme: 26/08/2025 sinyalize kavsaklarda; trafik sikisiklig1, gecikme ve beklemeler, trafik kazalar1 ve cevresel kirlilik

Kabul: 23/09/2025 gibi problemleri beraberinde getirmektedir. Giin igerisinde trafik akimindaki dalgalanmalar, sabit

zamanli olarak yonetilen kavsaklarda gereksiz beklemelere, yakit sarfiyatina, zaman kayiplarina,

Anahtar Kelimeler hatta zaman zaman siiriiciilerin kural ihlallerine neden olabilmektedir. Bir Akilli Ulasim Sistemi

uygulamasi olan trafik uyarmali sistemler, ger¢ek zamanl trafik degerlerine gére siire atamasi
Aballr Ulagum Sistemleri yaptiklari i¢in, gecikmeleri minimuma indiren ve kavsak performansini artiran, gliniimiizde
éfélé’l ﬁavﬁmk yaygm olarak kullamlan sistemlerdir. Bu ¢alismada, Ankara Yenimahalle ilgesinde yer alan ve

farkli geometriye sahip dort kavsagin, trafik uyarmali (akilli kavsak) olarak caligtirilmast
durumunda, saglanacak faydalarin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Calismada, kavsak
performanslarinin  karsilastirilabilmesi igin  VISSIM  programi  kullanilmistir.  Belirlenen
kavsaklarin Onceki ve sonraki durumlari programa girilerek sabah zirve saatleri igin
simiilasyonlar gergeklestirilmis, mevcut durum ve yeni durum karsilastirmasi yapilarak meydana
gelen iyilesmeler tespit edilmistir. Incelenen kavsaklarm akilli kavsak olarak yonetilmeleri
durumunda; gecikme siireleri, kuyruk uzunluklar1 ve yakit tiiketiminde Oonemli iyilesmeler
saglayacagi tespit edilmistir.

VISSIM-Based Smart Traffic Signal Control at Intersections: The Case of
Ankara

Article Info Abstract

Research article The rapid increase in urban population, along with the rising number of private vehicles and their
Received: 30/04/2025 usage, has significantly elevated the demand for urban mobility. This increased mobility,
Revision: 26/08/2025 particularly at signalized intersections, has brought challenges such as traffic congestion, delays,

Accepted: 23/09/2025 waiting times, traffic accidents, and environmental pollution. Fluctuations in traffic flow during

the day often lead to unnecessary delays, fuel consumption, time losses, and occasionally traffic

Keywords rule violations at fixed-time controlled intersections. Traffic-responsive systems, an application

. ] of Intelligent Transportation Systems (ITS), are widely used today as they assign signal timings
Intelligent Transportation based on real-time traffic data, minimizing delays and enhancing intersection performance. This
Systems study aims to demonstrate the benefits of operating four intersections with different geometries

Smart Intersection - . ' . . .
VISSIM in Yenimahalle, Ankara, as traffic-responsive (smart) intersections. The VISSIM software was

utilized to compare intersection performances. Simulations were conducted for morning peak
hours by inputting the previous and proposed states of the selected intersections into the program.
Improvements achieved were identified by comparing the current and optimized scenarios. The
findings revealed that managing these intersections as smart intersections would result in
significant improvements in delay times, queue lengths, and fuel consumption.

1. GIRIS (INTRODUCTION) ve kullanim orani artarken, etkin trafik yonetiminin

saglanamamasi ile enerji tiiketimi artmakta, artan
Dinya nifusu 2019 yilinda 7.7 milyar kisiye tagit sahipliligi sera gazi salimmim artirmakta,
ulagirken, 2030 yilinda 8.5 ila 8.6 milyar kisiye trafikte gegirilen siirenin artmast ile yasanan zaman
ulagmasi beklenmektedir [1]. Nifus artist ve  kaybi biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir
ekonomik kalkinmayla birlikte, motorlu tasit sayist  [2]. Ozellikle karayolu agirlikli gelisen ulastirma
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sistemlerinde hareketlilik sonucu trafik sikisikligi,
kazalar, ¢evre kirliligi gibi pek ¢ok onemli sorun
ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuz etkileri azaltmak,
ayni zamanda insan oncelikli bir ulagim sisteminin
gelismesine destek vermek iizere “Siirdiiriilebilir
Ulasim” kavrami ortaya ¢ikmis olup, ulasimda
siirdiiriilebilirlik kentlerin ortak hedefi haline
gelmistir. Bu hedefin gergeklestirilmesi icin etkin
ve verimli Akilli Ulagim Sistemlerinin (AUS)
gelistirilmesi ve uygulanmasi yoluna gidilmistir [3].

Sehir i¢i ve sehirlerarasi gesitli noktalarda veya tiim

yol boyunca ulasim akisini,  gilivenligini,
diizenlemesini  etkileyen  ¢esitli  faktorleri
iyilestirmek  amaci ile  kullamilan  AUS
uygulamalari, gelisen teknoloji ile birlikte

yenilenmekte ve sagladig1 faydalar artmaktadir [4].
Ozellikle kavsak bolgelerindeki sorunlar1 ¢ézmek,
gecikme siirelerini azaltmak ve trafik akigmi
giivenli hale getirmek iizere AUS uygulamalarinin
kullanim1 her gegen giin artmaktadir.

Kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun
kesismesi, birlesmesi ve ayrilmasi ile olusan ortak
alanlardir. Yol aglarimin birbirleriyle kesisimlerini
diizenleyen kavsaklar, karayolunun Onemli bir
unsuru olup, farkli geometriye (3-4-5, ¢ok kollu,
dik/farkli acili, es diizey/diizey ayirimli, yuvarlak
adali kavsak vb.), ve farkli igletim sistemine
(sinyalize / sinyalize olmayan) sahip olabilir. Artan
niifus ve hareketlilikle birlikte diinyanin pek ¢ok
kentinde kentsel alan genislemekte ve yayilmakta,
buna paralel olarak yol aglar1 genislemekte
dolayisiyla kavsak sayist her gecen giin artig
gostermektedir.

Sinyalize olmayan kavsaklar, ozellikle diisiik
yogunluklu trafik bolgelerinde veya kirsal alanlarda
tercih edilmekle birlikte, artan ara¢ sayisi ve
karmagik trafik desenleri nedeniyle giivenlik ve
verimlilik sorunlaria yol agabilmektedir [5]. Bu
nedenle, geleneksel “dur” ve “yol ver” isaretlerine
ek olarak, teknolojik ¢oziimlerle desteklenen yeni
kontrol yaklasimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir kavsagin sinyalize olarak yonetilmesi, ¢akisan
trafik hareketlerini etkili bir sekilde ayirarak trafik
giivenligini artirabilir. Ancak sinyalizasyon, kavsak
yonetimi i¢in verimsizlige neden olan yesil zaman
kaybina da yol acabilir. Bu nedenle, arastirmacilar
kavsak yonetimi i¢in sinyalsiz yontemleri aragtiran
calismalara odaklanmaya baglamistir [6]. Bu
calismalarda; kamera ve sensor verilerini analiz
eden yapay zeka destekli karar sistemleriyle gecis
onceliklerinin ~ belirlenmesi ~ amacglanmaktadir.
Ayrica, arag-altyapr (V2I), arag-arag (V2V), arag-
yaya (V2P) iletisimi ile ¢ift yonli veri aligverisi

saglanarak trafik akiginin  diizenlenmesi ve
carpismalarin 6nlenmesi hedeflenmektedir [7, 8, 9,
10].

Otonom ara¢ teknolojisi, siirlis ve yol giivenligini
artirma, giivenli ve kolay park etme, trafik
sikigikligini ve kazalar azaltma, trafik akisini
diizenleme ve iyilestirme, olumsuz ¢evresel etkileri
azaltma ve enerji tasarrufu gibi bir¢ok avantaj
sunmaktadir [11, 12, 13]. Otomotiv Miihendisleri
Dernegi (SAE), 0°dan 5’e olmak iizere 6 seviyeli bir
otonom siirlis siniflandirma sistemi yayinlamistir
[14]. Diinya genelinde Seviye-4 (yliksek otonom)
ve Seviye-5 (tam otonom) araglarin kamuya agik
yollardaki test ¢aligmalar1 hizla devam etmektedir.
Yakin gelecekte trafik sistemleri hem otonom hem
de geleneksel araglardan olusacaktir. Baglantili ve
Otonom Mobilite (Connected and Automated
Mobility CAM) ise akilli ara¢ teknolojilerini,
altyaptyt ve iletisimi bir araya getirerek yol
kullanicilarin ve araglarin iletisim ve etkilesim
kurmasin1 saglayan bir mobilite vizyonudur. Yol
aginin 6nemli bir bileseni olan kavsaklarin, CAM
stirecine hazir olmasi gerekmektedir. Bu baglamda
“Kooperatif Kavsak Yonetimi” kavrami karsimiza
cikar. Kooperatif kavsak yonetimi, otonom ve
baglantili araglarin birbirleriyle koordineli bigimde
gecis yapmasina olanak tanir [15, 16].

Chen vd., (2020), akilli araglarin, sinyalize olmayan
sehir i¢i kavsaklardan daha giivenli ve verimli bir
sekilde gecmelerine yardimeci olmak amaciyla,
kavsaklardaki trafik karmagsikligin1 ve araglar
arasindaki etkilesimi dikkate alan, oyun teorisine
dayali bir karar verme modeli gelistirmistir.
Geligtirilen model ile tasitlar  arasindaki
catismalarin azaldig1 ve kavsagi gecerken harcanan
zamandan %15 tasarruf edildigi bulunmustur [17].
Hizarci vd., (2023), sinyalize olmayan kavsaklarda
stiriicliler i¢in kritik aralik kabul degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in yeni bir yaklagim onermistir.
Caligmada, kritik aralik kabul degerinin, diisiik ana
yol hacim degerleri altinda Onemli oranda
degiskenlik gosterdigi; ancak ana yol trafik akim
yliksek degerlere ulastiginda siiriiciilerin daha kisa
araliklar1 kabul ettikleri tespit edilmistir [18].

Sinyalize olmayan bir kavsakta meydana gelen
kazalar1  azaltmak i¢in  kullanilan ~ AUS
uygulamalarindan biri Kavsak Catisma Uyari
Sistemi’dir (Intersection Conflict Warning System
ICWS). ICWS, kavsaga yaklasan araclar1 algilayan
etkinlestirilmis bir uyar1 isareti ve sensorlerden
olugur. Tali yoldaki siiriiciileri ana yoldaki araglar
konusunda uyarir ve ana yoldaki siriiciileri tali
yoldaki araclar konusunda bilgilendirir. Sistem,
catigsmalarin  azalmasina, yaklasim hizlariin
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diismesine ve siriiclinlin ge¢is yapacagi boslugu
daha iyi se¢ebilmesine olanak saglar [19].

Kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon sistemleri
kontrol tiirlerine gore sabit zamanli ve trafik
uyarmali sistemler olarak gruplandirilir. Sabit
zamanlt kontrol sisteminde, kavsak yaklasim
kollarindaki tasit trafigine, Onceden belirlenmis
stirelere uygun olarak sira ile gecis hakki verilir.
Yesil siireler ortalama trafik yiikii degerlerine gore
belirlenir. Giiniin degisik saatlerinde farkli devre
streleri  kullanilan ~ sabit zamanli  kontrol
sistemlerinde, bu devre stireleri trafik akimlarinda
meydana gelen degisiklikleri iyilestirememekte ve
gereksiz beklemelere neden olarak gecikmeyi
artirmaktadir. Bu durum, hem zaman hem de
ekonomik kayiplara neden olmakta, sabirsiz
siriiciilerin  kural ihlali yapmalarma zemin
hazirlamakta, ayrica c¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Bu olumsuz durumlarm bertaraf
edilmesine olanak saglayabilecek ger¢ek zamanl
trafik degerlerine goére siire atamasi yaparak
gecikmeleri en aza indiren trafik uyarmali kontrol
sistemlerinde ise tasitlarin gecis siralari ve siireleri
algilayicilar tarafindan belirlenen trafik verilerine
gore  diizenlenmektedir. Bu  kavsaklarda;
algilayicilar, kameralar ve diger dijital teknolojileri
kullanilmakta olup trafik 15181 siireleri; trafik
miktar, kuyruklanma gibi parametrelere gore
gercek zamanli olarak en uygun sekilde
belirlenmekte, trafik akiminin anlik degerlerine
gore 151k siireleri atanmaktadir. Bu sistem; yari
trafik uyarmali, tam trafik uyarmali ve adaptif
olmak iizere {ig tiirlii uygulanabilmektedir [20].

Yar1 uyarmali sinyal kontroliinde, kavsaktaki tali
yollardan talep kabul edilecek sekilde sensorler
yerlestirilir. Genellikle ana yol iizerindeki akim
yonlerine siirekli olarak gegis hakki verilir. Tali
yol/yollarin herhangi birinden gegis talebi uyarisi
almmadikga sinyallerde bir degisiklik olmaz [21].
Tam uyarmali sinyal kontrol sistemi ise sabit
zamanli kontrol sistemine, hareketle kontrol edilen
bir mantik katmani ekleyen bir kontrol teknigidir.
Bu sistem, kavsaktaki sinyal siireleri ile bitisik
kavsaklardaki koordineli fazlar arasindaki temel
zaman iligkilerini diizenler. Her kavsak, gliniin
farkli talep desenlerine gére programlanmis bir dizi
sinyal planina sahiptir [22]. Tam uyarmali sinyal
kontroliinde kavsagin tiim yaklasim kollarinda
araclar ve yayalar igin algilayicilar bulunur. Gegis
hakki, sira ve siireleri, uyar1 alman yaklagim
kollarindaki trafik yogunluklarina gore
degistirilerek otomatik olarak diizenlenir. Bu
sistemde, her yaklasim kolu i¢in minimum yesil
stire hesaplanmakta, mevcut faz durumuna gore
yaklasim kollarmdaki algilayicilardan  alinan

verilere gore yesil siire uzatilmaktadir. Onceden
belirlenen maksimum yesil siireye ulasildiginda
veya tasit gelis araliklarinda artis gézlemlendiginde
faz sona ermekte ve bir sonraki faza gecilmektedir.
Tam uyarmali kontrol sistemi, trafik taleplerinin ve
diizenlerinin giin boyunca biiylik olgiide degistigi
izole kavsaklar i¢in idealdir [23].

Adaptif sinyal kontrol sistemi, trafik kontrol
sistemlerinin en gelismis bi¢imini temsil eder.
Sistem birden fazla kavsaktan gelen verileri
kullanarak tiim trafik ag1 genelini analiz eder. Bu
sayede, ag genelindeki sinyal zamanlamalarinm
optimize ederek tikaniklig1 daha etkili bir sekilde
yonetir. Adaptif bir trafik sinyal kontrol sisteminin
temel ilkesi, trafik taleplerindeki dinamik
degisikliklere yanit verebilmesidir. Bu sistemde,
dongii uzunlugu, yesil siireleri, faz siralari ve ofset
gibi parametrelerden en az biri ayarlanmalidir.
Trafik uyarmali sinyal kontroliiniin aksine,
ayarlanabilir parametreleri hesaplamak (sinyal
planin1 optimize etmek), mevcut yesil fazi devam
ettirmek veya baska bir faza gegcmeye karar vermek
igin tim kavsagin durumunu hesaba katmaktadir
[24]. Model tabanli adaptif bir sinyal kontrol
sistemini tasarlamak ic¢in, dinamik trafik atama,
karma tamsayi dogrusal programlama ve Petri
aglar1 gibi teknikler kullanilir [25]. Bulanik mantik,
metasezgisel, dinamik programlama, takviyeli
O0grenme, derin takviyeli 6grenme gibi teknikler ise
makine 6grenmesi yontemlerini kullanan adaptif
sinyal kontrol teknikleridir [26, 27].

Miller, sinyal zamanlamasim dinamik olarak
optimize etmeye yonelik kontrol algoritmasini
oneren ilk arastirmacidir [28]. Bu prensipten yola
cikarak, diger aragtirmacilar ¢esitli dinamik trafik
kontrol sistemleri gelistirmistir. 1. Nesil kontrol
sisteminde ge¢mis trafik verilerine dayali olan trafik
sinyali kontrol planlari, giin i¢indeki saatlere bagh
olarak cevrimdisi bir sekilde gelistirilir. 2. Nesil
kontrol sisteminde, dongii siiresi, faz siireleri ve
ofsetler gibi parametreler ¢cevrimigi trafik verilerine
gore dinamik olarak ayarlanarak sinyal siireleri
optimize edilmektedir. 3. Nesil trafik sinyal
kontrolii, merkezi olmayan bir sistemdir. Bu
nesildeki sistemler model tabanlhidir ve c¢ogu
dinamik programlamaya dayanmaktadir. 4.Nesil ise
ag trafiginin entegre yonetimini gerceklestirebilen
ve kendi kendine 6grenen bir sistemdir [24]. 1. Nesil
kontrol sistemine 6rnek olarak TRANSYT (Traffic
Network Study Tool), 2. Nesil kontrol sistemine
ormek olarak SCATS (Sydney Coordinated
Adaptive Traffic System), SCOOT (Split Cycle
Offset Optimization Technique), 3. Nesil kontrol
sistemine Ornek olarak OPAC (Optimal Progression
and Arrival Control), RHODES (Real-Time
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Hierarchical Optimized Dynamic Evaluation
System) ve 4. Nesil kontrol sistemine drnek olarak
INSYNC (Adaptive Traffic Signal System)
verilebilir [29].

Baglantili ve otonom araglarla (Connected and
Automated Vehicle CAV) ilgili ilerlemelerin
etkisiyle, sinyalize olmayan kavsaklarda oldugu
gibi sinyalize kavsaklarda da baglantili ve otonom
stirlise yonelik caligmalar yapilmaya baglanmistir.
Literatiirdeki ¢aligmalar, baglantili ve otonom
stiriisiin sinyalize kavsaklarda verimi iyilestirdigini,
gecikmeleri azalttigini ve emisyonlar1 azalttigini
ortaya koymaktadir [30, 31, 32, 33, 34].

Akillr kavsak kavrami, uyarmali ve adaptif trafik
sinyal kontroliinii  kapsayan bir terimdir.
Gecikmeleri azaltmak, kavsak kapasitesini ve
performansin1 artirmak, yakit tiketimi ve gaz
salmimin1 azaltmak, zaman kaybin1 azaltarak
zamanin ekonomik degerini artirmak, tasit igletme
maliyetleri ile ¢evresel maliyetleri azaltmak gibi
faydalar saglayan akilli kavsaklar, bircok iilkede

hem kentsel hem de kent dis1 yol aglarinda tercih
edilmekte, her gegen giin kullanimi artmaktadir.
Gerek trafik uyarmali gerekse adaptif kontrol
sistemleri iizerine yapilan arastirmalar giiniimiizde
hala yogun bicimde siirdiiriilmektedir [35]. Tablo
1’de sinyal kontrol sistemlerinin karsilastirilmasi
gorlilmektedir.

Bu calismada; mevcut durumda trafik sikisiklig
yasanan, yeni yapilacak olan Ankara Adalet Saray1
sonras1 trafik sikisikliginin ciddi miktarda artacagi
ongoriilen, Ankara ili Yenimahalle ilcesi’'nde yer
alan 2’si sinyalize dort kavsagin, akilli kavsak
seklinde c¢alistirlmast  durumunda saglanacak
faydalar ve iyilesmeler ortaya konulmaktadir.
Calismada, kavsak performanslarinin
karsilastirilabilmesi  i¢in ~ VISSIM  programi
kullanilmis olup, kavsaklarin 6nceki (sabit zamanli)
ve sonraki (trafik uyarmali) durumlarina ait sabah
zirve saatleri icin benzetim gerceklestirilmis,
mevcut durum ve yeni durum Kkarsilagtirmasi
yapilarak meydana gelen iyilesmeler tespit
edilmistir.

Tablo 1. Trafik sinyal kontrol sistemlerinin karsilastirmasi (Comparison of traffic signal control systems)

Sabit Zamanh | Yar:1 Uyarmal Tam Uyarmal Adaptif
Algilayici Gerekmez Sadece tali Tiim yaklasimlarda | Genis alan kapsayacak
kullanim yolda (ana ve tali yollar) | sekilde sensor kullanimi
(kamera, dedektor, radar
vb.)
Yesil siire Onceden Ana yol sabit, Tiim yonler igin Tiim yonlerde ger¢ek
belirlenmis, sabit | tali yol dinamik | trafik talebine gére | zamanli olarak optimize
dinamik edilmig
Zaman Gliniin saatine Sinirh diizeyde | Tiim zamanlarda Stirekli izlenen trafigr
plani gore plan dinamik degisim | sensor verisine gore | gore gercek zamanh
degisimi gercek zamanl dinamik degisim (sinyal
dinamik degisim planlarmi kendisi iiretir)
Kullanim Disiik Orta trafik Yogun ve degisken | Genis alanli, yogun ve
alam yogunluklu, sabit | yogunluklu trafik akigina sahip | degisken trafik akisina
trafik desenli kavsaklar kavsaklar kavsaklar
kavsaklar
Maliyet Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek
Verimlilik Disiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

Calismanin  katkist
Ozetlenebilir:

ve yenilik¢i yonii sOyle

e (Calisma, Yeni Ankara Adalet Sarayi’nin
hizmete girmesiyle 6nemli miktarda tagit trafigi
artis1 beklenen ve farkli geometrilere sahip dort
gercek kavsak {izerinden gerceklestirilmis olup,
uygulama odakli bir degerlendirme
igermektedir.

e Calismada akilli kavsak sistemlerinin; hizmet
seviyesi, kuyruk uzunlugu, duraklama sayis1 ve

stiresi, ortalama gecikme, emisyon degerleri,
yakat tiiketimi gibi farkli performans gostergeleri
iizerindeki etkileri ¢cok boyutlu olarak analiz
edilmis olup, geleneksel trafik kontrol
yaklasimlarina kiyasla daha etkin ve yenilik¢i bir
¢Ozlim Onerisi sunmaktadir.

e VISSIM  mikroskobik  benzetim  modeli
kullanilarak elde edilen sonuglar, yerel yonetim
ve karar vericiler igin bilimsel temelli bir karar
destek araci niteligi tasimaktadir.
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alinarak hazirlanmig olup, 28-29 Aralik, 2024
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Diinya Bilim ve Arastirma Kongresi’nde sozlii
olarak sunulmus, 6zet olarak bildiri kitabinda yer
almigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
REVIEW)

Akillr sinyal (trafik uyarmali ve adaptif) kontrolii
iizerinde literatiirde bir¢ok o6nemli c¢alisma
bulunmaktadir. Akilli  kavsak  kullaniminin
sagladigi avantajlar1 ortaya koyan literatiirdeki
calismalar agagida 6zetlenmistir.

Samadi vd., (2012) calismalarinda, Iran’in Mashhad
sehrindeki 3 bulvarda (Jomhoori Blvd., Ferdowsi
Blvd., Sajjad Blvd.) yer alan kavsaklarin, mevcut
durumu ve SCATS (Sydney Coordinated Adaptive
Traffic System) ile dinamik olarak c¢aligtirilmasi
durumunda sabah ve aksam zirve saatler ile zirve
dis1 saatlerdeki gecikme analizini yapmustir.
Calismada; zirve ve zirve dis1 saatlerde tasit basina
ortalama gecikmede %7-%14,5 arasinda azalma,
yakit tiiketiminde %3,7-%15.9 arasinda azalma, CO
saliniminda %4,4-%21,9 arasinda azalma, ve HC
salinnminda ise %4,5-%21,3 arasinda azalma
oldugu belirlenmistir [36].

Yilmaz (2012) ¢alismasinda, AUS uygulamalarinin
kullanilmasi durumunda yakit, tasit yipranma, kaza,
zaman ve ¢evre olmak iizere 5 farkli alanda maliyet
tasarrufu yapilabilecegini belirtmistir. Calismada
AUS uygulamalarina yapilacak 16,4 milyar TL
yatinm ile karayolu ulastirmasi kaynakli
maliyetlerin yaklasik 33 milyar TL azaltilmasinin
miimkiin oldugu ifade edilmistir [37].

Giindogan vd., (2014), ISBAK’in TUBITAK
destegi ile gelistirdigi Adaptif Trafik Yonetim
Sistemi (ATAK)’in performansini incelemek
amaciyla Istanbul’da gerceklestirdikleri calismada;
ATAK kullanilan izole kavsakta periyot siiresinde
yaklasik %10, koordineli kavsaklarda (5 kavsak) ise
seyahat siiresinde yaklasik %15 ve karbon
salimmminda yaklasik %10 oraninda azalma
oldugunu belirlemistir [38].

Swaminathan vd., (2014), Hinditan-Chennai
sehrinin ana arterlerden biri olan Anna Salai'deki
sinyalize bes kavsagin  dinamik  sekilde
yonetilmesini VISSIM ile benzetim yapilarak
gecikmede %20-%39 azalma oldugunu belirlemistir
[39].

Bayrak vd., (2014) c¢alismalarinda, Corum’da
bulunan 6 adet dinamik kavsagin verimlilik
analizlerini incelemigtir. Kavsaklardan alinan
veriler ile oncelikle sabit zamanl 151k siireleri ile
hesaplamalar yaparak daha sonrasinda kollardaki
degisken tagit yogunluguna gore ayarlanan dinamik
kavsak  sonrasindaki  verimlilik  sonuglar
karsilastirilarak bir kavsagin sabit zamanlidan
dinamik hale gegmesi sonrasinda yaklasik %48’lik
bir iyilesme saglandigi ve hizmet seviyesinin ise
D’den C’ye yiikseldigi tespit edilmistir [40].

Shi vd., (2016) calismalarinda, ayni zaman
araliginda daha fazla tasitin gegisini saglayabilmek
i¢cin faz diyagramini dinamik olarak ayarlayabilen
ve yesil 151k siiresini gergek zamanli trafik hacmine
gore kontrol edebilen bir algoritma tasarlamistir.
Onerilen algoritmada ilk tasitin bekleme siiresi
kontrol parametresi olarak kabul edilerek her
yondeki tasit kuyrugunun ihtiya¢ duydugu gecis
stiresi belirlenmektedir ve belirlenen siirelere gore
faz diyagraminin Oncelik sirasi belirlenerek faz
dongiisii  ayarlanmaktadir. Calismada, oOnerilen
algoritmanin mevcut algoritmalara gore daha
yiiksek tasit gecis hizi sagladigi tespit edilmistir
[41].

Erol (2018) calismasinda, Denizli’deki Emniyet
Kavsagi (sinyalize) ve Albayrak Kavsagi’nin
(modern donel kavsak) VISSIM programinda
benzetimlerini  yaparak  kavsak  performans
degerlerini analiz etmistir. Calismada, Emniyet
Kavsagi’nda sinyal siirelerinin iyilestirilmesi, faz
planinin degistirilmesi ve kavsak kontrol tiiriiniin
degistirilmesi durumlarinin, Albayrak Kavsagi’nda
ise kavsak kontrol tiirliniin  degistirilmesi
durumunun performans analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda kavsak
kontrol tiiriiniin  degistirilmesinin  performans
parametrelerine etkisinin oldukca fazla oldugu,
modern donel kavsagin sinyalize kavsaga oranla
daha az gecikme degeri verdigi belirlenmistir [42].

Uludamar ve Tiiccar (2018) calismalarinda, trafik
akisint kontrol etmek ve sehir icindeki zaman

kayiplarinin = azaltilmasinda, trafik 1siklariin
zamanlamasinin ~ biiyilk  6nem  tasidigindan
bahsetmistir. Caligmada, farkli zamanlamalari

kullanarak bir kavsaktaki kuyruk uzunlugu, arag
gecikmeleri, gaz salimim Olglimleri igin VISSIM
benzetim programi kullanilmis olup, Adana sehir
merkezinde yer alan bir kavsakta kuyruk
uzunluklari, ara¢ gecikmeleri ve gaz salinimlari
iizerinde  iyilestirici  bir etki  saglandif
bulgulanmistir [43].

Promraksa vd., (2019), Tayland'm Khon Kaen

Eyaleti'nin Phol sehrindeki 3 kavsagin tam uyarmali
sistemle c¢alismasin1  VISSIM ile inceledikleri
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calismada, ortalama gecikmede %44,7 ve CO:
saliniminda %8,7 oraninda azalma tespit etmistir
[44].

Muresan vd., (2019), yeni bir derin 6grenme modeli
kullanarak gergeklestirdikleri calismalarinda, tek
bir kavsakta dokuz haftalik verileri simiile ederek,
yar1 trafik uyarmali ve sabit zamanli trafik kontrol
durumlarint karsilastirmistir. Simiilasyon analizi,
aktiflestirilmis kontrolle karsilastirildiginda
ortalama %32'lik ve sabit zamanli kontrolle
karsilastirildiginda %37'lik bir gecikme azaltimi
gostermektedir [45].

Chen vd., (2019), arterlerde sinyal koordinasyonu
icin pekistirmeli 6grenme tabanli yeni bir adaptif
sinyal kontrol yontemi gelistirmeyi hedeflemistir.
Bu kapsamda olusturulan algoritma, gercek zamanli
trafik verileri kullanilarak test edilmistir. Trafik
simiilasyon yazilimi SUMO ile elde edilen deneysel
sonuglar, dnerilen yontemin sabit zamanli denetim
ve mevcut sinyal kontrol yontemlerine kiyasla
bekleme siirelerini sirastyla yaklasik %15 ve %24
oraninda azaltabildigini ortaya koymustur [46].

Cakic1 (2020), sinyalize kavsaklardaki ortalama
tasit gecikmelerini azaltmaya yonelik “Sinyal
Stiresi ve Faz Plan1 Optimizasyonu Tabanh
Denetim (SFOTD)” modelini gelistirmistir. Ug ve
dort kollu kavsaklar ic¢in 42 trafik hacim
senaryosunun VISSIM simiilasyon programinda
analiz edildigi ¢aligmada, ortalama gecikmelerin ii¢
kollu kavsaklarda optimum sabit zamanli denetime
(OSZD) gore %45, trafik uyarmali denetime (TUD)
gore %35; dort kollu kavsaklarda ise OSZD’ye gore
%30, TUD’ye gore %15 oraninda azaltilabilecegi
belirlenmistir [35].

Jamal vd., (2020), Suudi Arabistan'in Dhahran
sehrindeki izole sinyalize kavsaklarda akilli trafik
kontrolii i¢in metasezgisel tabanli bir model
gelistirmigtir. Modelde faz ve devre siirelerini
optimize etmek icin genetik algoritma (GA) ve
diferansiyel evrim (Differential Evolution DE)
kullanilmigtir. Caligma sonuglari, hem GA hem de
DEin mevcut kosullara gore gecikmeyi %15-%35
oraninda azalttigini gostermistir [47].

Cakic1 ve Murat (2021), sinyalize ve yuvarlak adali
kavsakta tasit basina diisen ortalama gecikmeyi en
aza indirmeyi amaglayan bir optimizasyon modeli
gelistirmigtir.  Olusturulan modelde, fazlara ait
sinyal siireleri ve devre siiresi Diferansiyel Gelisim
Algoritmas1  kullanilarak  optimize edilmistir.
Modelin etkinligi gercek trafik verileri ile VISSIM
simiilasyon programinda test edilmis, mevcut
duruma kiyasla tasit basina ortalama gecikmenin
9%30,32 oraninda azaldigi tespit edilmistir [48].

Nie vd., (2021), farkli trafik kosullarinda (diisiik
yogunluk, doygun akima yakin ve doygun akimin
iistii) kullanilmak iizere gercek zamanl bir trafik
15181 kontrol algoritmast  gelistirmistir. Bu
algoritmayr VISSIM benzetim programinda test
ederek, Cin'in Shandong Eyaleti Jinan sehrindeki
Jingba ve Weiyi yollarinin kesisimindeki bir kavsak
icin sabit zamanl ve dinamik trafik 15181 kontrolii
acisindan gecikme analizi yapmislardir. Calisma
sonucunda, tasit basma ortalama gecikmelerde
diisiik trafik yogunlugunda %68,27, doygun akima
yakin yogunlukta %49,46, yiiksek yogunlukta ise
9%39,35 oraninda iyilesme saglandigi belirlenmistir
[49].

Wu vd., (2022), oyun teorisi destekli takviyeli
O0grenme stratejilerini  kullanarak gelistirdikleri
algoritmalarin, geleneksel sinyal  kontrol
sistemlerine kiyasla iyilestirmeler gostererek ag
gecikmesinde %22,1 ve tikaniklik siiresinde %9,7
azalma sagladigini ortaya koymustur [50].

Cakici vd., (2022), calismalarinda trafik uyarmali
kontrol sistemi i¢in etkin bir kontrol mantig1 ve akig
semast  olusturmayr amaclamigtir.  Analizler
sonucunda, trafik uyarmali kontrol sisteminin
sinyalize  kavsak  yaklasimlarindaki  trafik
taleplerindeki dalgalanmalara uyum saglayabildigi
belirlenmistir. Ayrica ortalama ara¢ gecikmeleri,
yakit tiiketimleri ve egzoz emisyonlarinda énemli
Olciide azalma tespit edilmistir [51].

Balaban ve Arikan Oztiirk (2022), &nceki
durumunda sabit zamanli olarak galistirilan, daha
sonra tam trafik uyarmali trafik 15181 sistemine
doniistiiriilen bir kavsakta, tasit bagina diisen
ortalama gecikme stiresindeki degisimi
inceledikleri ¢alismalarinda, tasit basina ortalama
gecikmede %35 azalma saglanabilecegini ayrica,
yillik 78 bin litre yakit ve 190 ton CO. salimimi
tasarrufu saglanabilecegini bulgulamistir [20].

Ozkul (2023), Istanbul Zeytinburnu ilgesi 10.y1l
arterinde bulunan Mevlana Kapi, Silivri kap1 ve
Belgradkapt sinyalize kavsaklarin, koordineli
olarak calistirllmasi ve farkli senaryolar ile akill
kavsak olarak isletilmesi durumunda kavsak
performans gostergelerindeki degisimi, Aimsun
mikro  simiilasyon  programn  kullanilarak
incelemistir. Calisma sonucunda ara¢ basina
gecikmelerde %10°dan %97’ye kadar, toplam
seyahat siirelerinde %9’dan%67’ye kadar, ortalama
hiz degerlerinde %5°den %67’ye kadar, CO:
degerlerinde %1’den %18’e¢ kadar, NOx
degerlerinde %4’den %16’ya kadar, Yakit tiikketim
degerlerinde %1°den %32’ye kadar iyilestirme
sagalanabilecegi tespit edilmistir [52].
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Duraku ve Boshnjaku (2024), sabit zamanli ve yar1
trafik  uyarmali  sinyalizasyon  sistemlerini
karsilastirmay1r  amagladiklar1  caligmalarinda,
gercek verileri kullanarak sinyal planlarini optimize
etmis ve VISSIM simiilasyonlariyla test etmislerdir.
Kargilagtirma i¢in kuyruk uzunlugu ve gecikme
dikkate almmistir. Sonuglar; yar1 trafik uyarmali
olarak isletilen kavsakta kuyruk uzunluklarinin
%39.,6 ve ara¢ gecikmelerinin ise %51,3 oraninda
azaldigimi, trafik akisinda Onemli bir iyilesme
oldugunu ortaya koymustur [53].

Yaman (2024), c¢alismasinda Bursa sehir
merkezinde bulunan farkli geometriye ve trafik
akim kosullarina sahip 8 kavsagi, VISSIM ile sabit
zamanli ve tam trafik uyarmali olarak modelleyerek
sonuclar1 karsilastirmigtir. Gecikme, durma sayisi,
kuyruk uzunlugu ve yakit tiiketimi (CO, NOX,
VOC) analizlerinde, incelenen tiim kavsaklarda
iyilesme tespit edilmistir. Gecikmedeki iyilesmenin
en fazla oldugu kavsak Cali Alaaddinbey Hasanaga
Kavsagi (%47), durma sayisindaki iyilesmenin en
fazla oldugu kavsak/lar Egitim Caddesi Kavsagi
(%41), Cali Yolu Besevler Girisi Kavsagt (%41),
kuyruk uzunlugundaki iyilesmenin en fazla oldugu
kavsak Hasanaga Kavsagi (%67) ve yakit
tiilketimindeki iyilesmenin en fazla oldugu kavsak
Cal1 Yolu Besevler Girigi Kavsagi (%39) olarak
bulgulanmistir [54].

3. YONTEM (METHODOLOGY)

Analitik modeller, bir kavsagin performansini genel
olarak degerlendirmesine yardimci olur. Ancak
simiilasyon araglari, dinamik trafik analizi i¢in
¢esitli kullanim durumlarinin incelenmesin de son
derece faydalidir. CORSIM, AIMSUN, Paramics,
MATSim, VISSIM ve SUMO popiiler mikro
simiilasyon araglarindan bazilaridir [55].

VISSIM, PTV GmbH tarafindan gelistirmis olan,
yaya akisin1 ve kent i¢i trafigi modellemek igin
kullanilan davranig tabanli mikroskobik bir
benzetim modelidir. VISSIM, trafik akisindaki arag
takibi ve serit degistirme gibi karmasik hareketleri
modelleyerek, gergek zamanli trafik durumlarini
analiz eder.

VISSIM ile trafik performansi; gecikme, seyahat
stiresi, hiz, emisyon, yakit tiiketimi gibi faktorler
iizerinden degerlendirilebilir [56]. VISSIM, trafik
simiilatorii ve sinyal durum iretici olmak {izere iki
bilesenden olusur. Trafik simiilatorii, Wiedemann
ara¢ takip modeli ve serit degistirme mantigiyla
calisan bir simiilasyon sistemidir. Sinyal durum
iiretici ise, simiilatorden alinan saniyelik verilerle
bir sonraki saniye i¢in sinyal durumlarini belirleyen
kontrol  programidir.  Simiilasyon  sonuglari,

istatistiksel ~ verilerle ger¢ek zamanli trafik
degisimini gorsel olarak yansitir.
VISSIM, sinyalize kavsaklarda trafik akisi

benzetimi i¢in gii¢lii bir sinyal kontrol mekanizmasi
sunar. Sinyal kontrolii, sabit zaman dilimleri veya
uyarmal1 sinyal kontrolii ile yapilabilir. Sabit 151k
zamanlari, onceden  belirlenmis stirelerle
yonetilirken, uyumlu trafik 15181 kontrolii gercek
zamanl trafik yogunluguna gore degisir.

Calisma kapsamini; Ankara Yenimahalle ilgesinde
yer alan, farkli geometriye sahip ve birbirleri ile
baglantili sinyalize dort kavsak olusturmaktadir.
Calisma kapsamindaki kavsaklar sunlardir (Sekil
1):

o Kavsak 1: Sehit Cem Ersever Caddesi, Bagdat
Caddesi ve 95. Sokak kesisimindeki sinyalize
kavsak,

e Kavsak 2: Sehit Cem Ersever Caddesi, Ahmet
Refik Caddesi ve 98. Sokak kesigimindeki
sinyalize kavsak,

e Kavsak 3: Ahmet Refik Caddesi ile Ahmet
Hamdi Caddesi kesisimindeki kavsak,

e Kavsak 4: Ahmet Hamdi Caddesi ile 95. Sokak
kesisimindeki kavsak.

Calismada, incelenen kavsaklarin onceki (sabit
zamanl1) ve sonraki (trafik uyarmali) durumlarina
ait asagidaki kavsak performans degerlerinin
karsilagtirilabilmesi  i¢in ~ VISSIM  benzetim
programi kullanilmistir.

Kavsak hizmet seviyesi
Kuyruk uzunlugu

Duraklama siireleri ve adetleri
Tasit bagina ortalama gecikme
Gaz salimimi dl¢lim degerleri
Yakat tiiketimi

N

. CALISMA ALANI (STUDY AREA)

Eylil 2024 tarihinde temeli atilan ve 2027°de
bitirilmesi planlanan, toplam 745.900 m2 alana
sahip yeni Ankara Adalet Sarayi’min; hukuk,
bassavcilik, ceza ve icra olmak iizere 4 ana bloktan
olugmasi planlanmaktadir. Yerleskede 588 durusma
salonu, 810 hakim odasi, 756 mahkeme kalemi
odasi, 572 Cumbhuriyet savcist odast yer alacak
olup, 1968’1 acgik ve 2212’si kapali olmak iizere
4180 araclik otopark olmasi planlanmaktadir [57].
Bolgede yogun konut kullanimlart s6z konusudur.
Onemli trafik cekimi olusturan Etlik Sehir
Hastanesi de bolgeye yakin konumdadir. Ayrica,
alana yakin mesafede yer alan Fatih Sultan Mehmet
Bulvari ve Ivedik Caddesi yogun tasit trafigine

1482



Fidan, Arikan Oztiirk | GU J Sci, Part C, 13(4): 1476-1493 (2025)

g

AR
L -

'

ADYUMU
-

v. YENIMAHAL
HASAN
A
N
N ey

KAVSAK

‘& mu‘nug
TARIMVE ORMAN|
R MODURLUGU

.
L

i
o

Sekil 1. Caligma kapsamindaki kavsaklar (Intersections within the scope of the study)

sahiptir. Dolayisiyla bolgede mevcut durumda bile
ozellikle sabah zirve saatlerde trafik sikisikliklari
yasanmaktadir. Yeni Ankara Adalet Sarayi’nin
hizmete girmesiyle, alan1 ¢evreleyen yollarin ve
kavsaklarin trafik yiikiiniin artmas1 beklenmektedir.
Buna bir de artan trafigin ulasim agma
dagitilabilecegi genis alternatifler bulunmadigi
gercegi eklendiginde, bolgede bag edilmesi gii¢ bir
trafik problemi ile kars1 karsiya kalinacag
diisiintilmektedir.

Calisma alanindaki 1 ve 2 numarali kavsaklar
sinyalize olarak caligmakta olup, 3 ve 4 numarali
kavsaklar ise sinyalize degildir. Kavsak 1, 4 kollu
yapida olan, ortasinda dairesel ada bulunan ve 4
fazl1 calisan sinyalize bir kavsaktir ve mevcut
durumda devre siiresi 92 sn’dir. Kavsak 2, yine 4
kollu yapida olan ve 4 fazli ¢alisan sinyalize bir
kavsaktir ve mevcut durumda devre siiresi 120
sn’dir. Kavsak 3, 4 kollu, Kavsak 4 ise 3 kollu T
kavsak niteligindedir.

5. BULGULAR (FINDINGS)

5.1 Trafik Sayimlari (Traffic Volumes)

Calismada oncelikle kavsaklarin mevcut durumdaki
trafik kosullarimi belirlemek {izere, dort kavsakta
trafik sayimlar1 gerceklestirilmistir. Ankara Ulagim
Ana Plamt (2014) calismasi ile arazide yapilan
gozlemler ve Olciimlere gore Ankara icin trafik
yogunlugunun en fazla oldugu saat araligi sabah
08:00-09:00°dur. Dolayisiyla, sayimlar sabah
08:00-09:00 saatleri arasinda yapilmigtir. Yapilan
sayimlar 6 farkli tagit grubuna gore gruplandirilmis,
daha sonra 2014 Ankara Ulasim Ana Plam
calismasindaki “Otomobil Esdeger Birimi (OEB)”
katsayillar1 ~ kullamilarak ~ otomobil  cinsine
cevrilmistir [58]. 4 kavsaga ait sabah zirve saat
sayimlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Sabah zirve saat trafik sayimlari (Morning peak hour traffic volumes)

1 Nolu Kavsak Sabah Zirve Saat Trafik Sayimlar1 (OEB)

1 2 3 4
1 3 969 3 236
2 102 37 140 673
3 133 162 0 173
4 28 487 13 5
2 Nolu Kavsak Sabah Zirve Saat Trafik Sayimlar1 (OEB)
1 2 3 4
1 0 107 437 533
2 172 0 51 792
3 118 39 0 53
4 56 394 63 0
3 Nolu Kavsak Sabah Zirve Saat Trafik Sayimlar1 (OEB)
1 2 3 4
1 0 81 488 17
2 51 0 554 8
3 258 84 0 16
4 9 12 25 0
4 Nolu Kavsak Sabah Zirve Saat Trafik Sayimlar1 (OEB)
1 2 3
1 0 653 38
2 88 0 199
3 61 402 0
1 -1 U Doniisii, 1 — 2 Saga Doniisii, 1 — 3 Diiz Gegisi, 1 —4 Sola Doniis

Caligma alaninda Ankara Adalet Saray1’nin hizmete
girmesiyle birlikte bolgeye cekilecek yeni trafik
miktarin1  belirlemek {izere, Ankara Sihhiye
Adliyesi Destek Hizmetleri Daire Bagkanligi
yetkilileri ile Mayis 2024 tarihinde goriisiilmiis,
mevcut yerleskeye gelen ve yeni yerleskeye gelmesi
beklenen giinliik kisi sayisina iliskin bilgiler
almmistir. Yeni yapilacak olan Adalet Sarayi ile
mevcut durumda Sihhiye’de bulunan Adliye
binasinin toplutasim olanaklar birbirine benzerdir.
Her iki yerleskenin bulundugu alanda metro,
belediye otobiisleri ve minibiis ile erigim imkan1 s6z
konusudur. Dolaysiyla, yeni yapilacak olan Adalet
Sarayi’min hizmete girmesiyle bolgeye c¢ekilecek
yeni trafigin belirlenmesinde, mevcut Adliye nin
giinliik ziyaret sayisi ile adliye personel sayisi
bilgilerinden faydalanilmistir.

2018 yili verilerine gore Ankara’da bir is giiniinde
yapilan yolculuklarin %56,5’s1 toplu tasim araglari
ile %43,5’0 ise 0Ozel tasima araclarn ile
gerceklestirilmektedir. Toplu tasim yolculuklarinin
%21.2’si  EGO otobiisleri, %31,3’ti  dolmus-
minibiis, %7,0’si ise 6zel halk otobiisleri, %12,8’1
metro-ankaray, %23.2’si servis araglar1 ve kalan
kissm  diger toplu  tagim  araglart  ile
gerceklestirilmektedir [59]. Bu oranlar, yeni Ankara

Adalet Sarayi’nin hizmete girmesiyle yerleskeye
gelmesi beklenen kisi sayis1 bilgileri ve 2014
Ankara Ulasim Ana Plani ortalama arag doluluk
bilgileri dikkate alinarak, yerleskeye giinliikk 17510
motorlu tasit yolculugu eklenecegi
ongorilmektedir. 2014 Ankara Ulagim Ana Plani
verilerine gore, bu yolculuklarin %20’sinin sabah
08:00-09:00 saatleri arasinda gercekleseceginden
hareketle, 3502 tasitin ¢alisma  alanindaki
kavsaklar1 kullanacagi hesaplanmaistir.

5.2.Mevcut Durum Analizi (Current Situation
Analysis)

Mevcut trafik kosullar1 ve sinyalizasyon siireleri
dikkate aliarak yapilan modelleme sonuglar1 Tablo
3’de goriilmektedir. Tablo 3 incelendiginde 1
numarali kavsagin E hizmet seviyesinde, 2 numarali
kavsagm F  hizmet seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Bu kavsaklarda hizmet seviyelerinin
diisiik olmasmin en 6nemli sebebi, hizmet diizeyi
degerlendirmesinin énemli bilesenlerinden biri olan
gecikme siirelerinin yiiksek olmasi sayilabilir.
Ayrica kuyruk uzunluklarmin  fazla olmasi
(tasitlarin tek bir faz dongiisii iginde kavsagi terk
edememeleri, dolayisiyla  yiiksek  kuyruk
uzunluklarinin olusmasi), 6nemli etkenler arasinda
sayilabilir.
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Tablo 3. Mevcut durum kavsak performans degerleri (Intersection performance values for the existing condition)

Y= ~ x & IS /E\ ,é\

52 |52 |22 (.5 |.E |E& & |2 |z |£

5 |526|22 |Z2|2F_|2%9 |82 2 |82 |82

4 = a | X = — SSg | g0 X |9 c Qo e 2 e -B

S “o| o B Ezs |08 | mZE | 3 <} E S E® ko)

= 52| |22 |2c& |28 |EE| 2 |uz |WGE | &

v/ s22|=2=E |SE | £ s> |25 E x>~ |o= | &

SSBIER |LE|F8 |vg |gg|l o |2 |9 5

J<H) - = =

%) oPb |so 5 o e 8 s
Kavsak 1 | LOS_E | 74,5 | 502,0 1,6 77,8 62,6 | 7968,6 | 1550,4 | 1846,8 | 431,5
Kavsak 2 | LOS_F | 81,5 | 504,7 1,5 82,1 68,2 | 6963,8 | 1354,9 | 1613,9 | 377,1
Kavsak 3 | LOS_A | 0,16 | 30,1 0,1 2,2 0,4 | 827,6 | 161,0 | 191,8 | 44,8
Kavsak 4 | LOS_ B | 39 | 170,2 0,8 14,0 7,2 | 2014,0 | 391,8 | 466,8 | 109,1

Tablo 3 incelendiginde, en yiiksek ortalama kuyruk
uzunlugunun ve maksimum kuyruk uzunlugunun 2
nolu kavsakta olustugu goriilmektedir. 1 nolu
kavsakta en yiiksek trafik hacmi bati-dogu aksinda
olurken, en yiiksek kuyruk uzunlugu ise kuzey-
giiney aksinda meydana gelmektedir. Bu durumun,
trafik hacimleri ile uyumlu bir kavsak geometrisinin
olmamas1 ve/veya trafik hacimleri ile uyumlu bir
sinyalizasyon sisteminin olmamasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Tagit basina ortalama
duraklama sayilarinda degerin 1’den yliksek olmasi,
tasitlarin kavsagi tek bir faz dongiisii i¢erisinde terk
edemediklerini gostermektedir. Duraklamalar sifira
yaklastikca kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin
verimliliginden bahsedilebilir, ancak duraklama
sayllarinin 1 den yiiksek oldugu durumlarda,
tagitlarin birden fazla kez kirmizi 1sikta bekledigi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tasit basina ortalama
gecikme degerlerine bakildiginda, sinyalize olan 1
ve 2 numarali kavsaklardaki gecikmenin fazla
oldugu goriilmektedir. Bu gecikmelerin en 6nemli
sebebi  kavsaklarin  sinyalize  olmasi  ve
kavsaklardaki trafik hacimlerinin yiiksek olmasidir.
Ayni zamanda bu kavsaklardaki faz diizenlerinin
trafik  hacimleriyle uyumlu c¢alismamasi da
gecikmeleri artirmaktadir. Duraklama gecikme
ortalamalari incelendiginde de, tasit basina ortalama
gecikmede oldugu gibi, sinyalize olan 1 ve 2
numarali kavsaklardaki ortalama gecikmenin fazla
oldugu goriilmektedir. Emisyon degerlerine
bakildiginda, 1 ve 2 numarali kavsaklarin trafik
hacimlerinin yiiksek olmasi, bu kavsaklarda olusan
bekleme siireleri, birden fazla kez yasanan
duraklamalar ve trafigin dur-kalk seklinde
islemesinden dolay1 yiikksek degere sahip oldugu

goriilmektedir. Yakit tiiketimleri incelendiginde, 1
ve 2 numarali sinyalize kavsaklarda araclarin
duraklama siireleri ve sayilar1 ile dogru orantili
olarak daha yiiksek yakit tiiketiminin meydana
geldigi anlasilmaktadir.

5.3.Trafik Uyarmah Durum Analizi (Oneri

Durum) (Traffic-Actuated  Condition  Analysis-
Proposed Status)

Calismanin bu asamasinda, mevcut durumda 2’si
sabit zamanli olarak yonetilen 4 kavsak VISSIM ile
dinamik kavsak olarak modellenmis, modellenme
icin yazilimda asagidaki degisiklikler yapilmistir:

e Aktif Trafik Yonetimi (ATM) Modiilii: Dinamik
151k kontrol, VISSIM'in trafik 1s1k kontrol
planlarinin  adaptif sekilde tamimlanmasina
olanak taniyan araglari kullanilarak
modellenmistir.  Bu  kapsamda, "Vehicle
Actuated Programming (VAP)" ozelligi veya
"External  Signal = Control"  secenekleri
kullanilarak 1s1k siirelerinin trafik yogunluguna
bagli olarak degismesi saglanmistir.

e Gergek Zamanl Veri Entegrasyonu:
Kavsaklardaki anlik ara¢  sayisini  ve
hareketlerini 6lgmek icin, yazilim iginde

algilayicilar tamimlanmis ve bu algilayicilar
iizerinden toplanan veriler dinamik 151k kontrol
stirelerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

e Koordineli Trafik Akisi: Ana arterlerdeki
kavsaklar arasinda koordinasyon saglanmis ve
belirli bir trafik yoniinde kesintisiz akisin
saglanmasi hedeflenmistir. Bu koordinasyon,
"Green Wave" (yesil dalga) prensibine gore
modellenmistir.
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o Oncelik Algoritmalari: Toplu tasima araglari ve
acil durum araglarina dncelik taninmasi igin 151k
kontrol algoritmalarinda bu tlir araglan
tanimlayan 6zel parametreler kullanilmastir.

Kavsaklarin akilli kavsak seklinde c¢aligsmasi
sonucunda olusan performans degerleri Tablo 4’de
gorlilmektedir. Tablo 4 incelendiginde mevcut
durumda F hizmet seviyesindeki 2 numaral
kavsagin D hizmet seviyesine yiikseldigi, 4
numarali kavsagin hizmet seviyesinin de B’den
A’ya yiikseldigi anlasilmaktadir. 1 numarali kavsak
performans degerlerinde iyilesmeler olsa da, hizmet
seviyesinde bir iyilesme gerceklesmemistir.

Tablo 4 incelendiginde, en yiiksek ortalama kuyruk
uzunlugunun 1 numarali kavsakta meydana geldigi,
maksimum kuyruk uzunlugunun ise 2 nolu kavsakta

olustugu goriilmektedir. Tasit basimna ortalama
duraklama sayilarinda 1 ve 2 nolu kavsak degerleri
(1,1) aymi olup, mevcut durumdaki degerlerden
daha diisik oldugu, yani 1 ve 2 numarah
kavsaklarda duraklama sayilarinda iyilesme
meydana geldigi anlasilmaktadir. Tasit basina
ortalama gecikme degerleri ve duraklama gecikme
ortalamalarinda, mevcut durumdakinden farkl
olarak, en fazla gecikme 1 numarali kavsakta
gergeklesmistir.  Emisyon ve yakit tiiketimi
degerlerine bakildiginda, 1, 2 ve 4 numarah
kavsaklarda tiim emisyon tiirlerinde ve yakit
tilketiminde mevcut duruma gore onemli Olgiide
azalma oldugu goriilmektedir. 3 numarali kavsakta
ise mevcut durumdaki degerlere c¢ok yakin
emisyonlarin olustugu, yakit tiikketiminde belirgin
bir azalma meydana gelmedigi anlasilmaktadir.

Tablo 4. Trafik uyarmali durum kavsak performans degerleri (Intersection performance values for the traffic-
actuated condition)

50 €2 |22 .5 |, E |E zl € |z 2 2

[<5] _ s ~

5 538|132 |22 8% |35 1858 2 |8 |8~ |z

4 T - X = = | s 5% SO > |9~ c bDe 2c B

S Soloep |[E3 | MmO | AZE |s3| S £Es8 |ES 3

z Hm 2| e 2R | cB 288 |ES| 2 S (UG | =2

5 583S|82 |EZ2 |82 | 3E8 |8g| & W2 e | =

M >>5 | =g = < % < S~ = S e x @) =~

S>H ER |XE8 |F 3 =S SE | O S C>3 =

<8} — = 5 =<

w |02 3P| § S |38S| 8 =
Kavsak 1 | LOS_E | 49,7 | 248,0 11 58,8 48,0 | 6789,2 | 1320,9 | 1573,5 | 367,7
Kavsak 2 | LOS_D | 435 | 320,1 1,1 52,1 42,4 | 5478,6 | 1065,9 | 1269,7 | 296,7
Kavsak 3 | LOS_A | 0,15 | 20,2 0,08 1,9 0,2 | 824,5 | 160,4 | 191,1 | 44,6
Kavsak 4 | LOS_A| 2,1 | 127,0 0,5 5,6 1,8 | 1551,1 | 301,8 | 359,5 | 84,0

5.4.Mevcut-Oneri  Durum  Karsilastirmas1 ~ yogun saatlerde trafik akismni optimize etmektedir.

(Comparison of Current and Proposed Situation)

Calisma kapsaminda incelenen dort kavsagin,
mevcut durumu ile trafik uyarmali olarak isletilmesi
(6nerilen  durum) durumuna ait performans
gostergelerindeki degisim, Sekil 2-5°te grafikler
halinde sunulmaktadir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Akillr kavsak sistemleri, trafik akigini iyilestirme,
gecikme siirelerini azaltma ve ¢evresel etkileri en
aza indirme konularinda sagladigi katkilar ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Geleneksel sabit zamanli 151k
kontrol sistemlerinden farkl olarak, ger¢ek zamanl
veri analizine dayali dinamik 151k kontrolii ile trafik
yogunluguna uyum saglayan bu sistemler, 6zellikle

Bunun sonucunda tasit gecikmelerinde ve
duraklamalarda oOnemli disiisler saglanirken,
toplam seyahat siiresi de gozle goriiliir sekilde
azalmaktadir. Ayrica, yakit tiiketimindeki azalma
ve karbon salimimlarinin diismesi gibi gevresel
faydalar da literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir.
Akilli kavsak sistemlerinin bir diger 6nemli faydasi
ise yol giivenligi iizerindeki olumlu etkisidir. Yaya
ve bisiklet kullanicilarinin daha giivenli bir sekilde
trafikte yer almasini saglayan bu sistemler, hem
bireylerin hem de toplumun trafik giivenligi
acisindan  kazan¢g elde etmesine  olanak
tanimaktadir.
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Calismada, yeni  Ankara  Adalet Sarayi
yerleskesinde yer alan sinyalize dort kavsagin akilli
kavsak seklinde calistirlmasi durumunda, kavsak
performans  degerlerinin  tlimiinde  iyilesme
gerceklesebilecegi tespit edilmistir. Bu iyilesmelere
iligkin temel sonuglar soyledir:

o Kavsak hizmet seviyesi: 1 ve 3 numaral
kavsaklarin hizmet seviyesi degismemis, 2
numarali kavsak F hizmet seviyesinden D’ye, 4
numarali kavsak ise B hizmet seviyesinden A’ya
yiikselmistir.

e Kuyruk uzunlugu: Ortalama kuyruk uzunlugun
ve maksimum kuyruk uzunluklarinda tiim
kavsaklarda azalma meydana gelmistir. Kuyruk
uzunlugu degerlerinde, 6zellikle 1 ve 2 numarali
kavsaklarda Onemli miktarda iyilesme soz
konusudur.

* Duraklama siireleri ve adetleri: Duraklama
siireleri ve adetlerinde de tiim kavsaklarda
azalma meydana gelmistir.

o Tasit basina ortalama gecikme: Kavsak
performanst icin Onemli bir kriter olan tasit
basina ortalama gecikme degerleri tim
kavsaklarda azalmistir. Ozellikle yiiksek trafik
hacmine sahip 1 ve 2 numarali kavsaklarda
meydan gelen azalma dnem arz etmektedir.

o Gaz salvimu 6l¢iim degerleri: CO, Nox ve VOC
emisyonlarinda 1, 2, ve 4 numarali kavsaklarda
onemli miktarda azalma s6z konusudur.

e Yakut tiiketimi: Yakit tiiketiminde de emisyon
degerlerinde oldugu gibi 1, 2, ve 4 numarah
kavsaklarda o6nemli miktarda azalma soz
konusudur.

Calismada elde edilen bulgular, akilli kavsak
sistemlerinin potansiyel faydalarmi dogrulamakta
ve trafik yonetiminde bu tiir yenilik¢i yaklagimlarin
yayginlastirilmasinin énemini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Yapilan benzetim analizlerinde
gorlilmistiir ki, sinyalize kavsaklar sabit faz diizeni
yerine dinamik kavsak kontrol sistemi ile
calistirildiginda;  duraklamalar  ve  kuyruk
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uzunluklar1 azalmakta buna bagli olarak gecikme
stiresi, yakit tiketimi ve gaz salimmlan da
diismektedir.  Yakit tiketimi ve emisyon
degerlerinde gozlemlenen bu azalma, olumsuz
cevresel etkilerin azaltilabilecegini ve enerji
verimliliginin artirilabilecegini ortaya koymaktadir.
Ayrica saglanan tiim iyilesmelerin, 6nemli diizeyde
ekonomik fayda saglama potansiyeli s0z
konusudur.
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