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OZET

Yapilan bu ¢alismada, 6zellikle biiyiik sehirlerde yasayan insanlarin ¢ilesi haline gelmis trafik sorununa alternatif bir
¢oziim tretilmeye ¢alisilmistir. Sunulan ¢oziim igin Google Maps Api v3 kiitiiphanesi yetenekleri kullanilmistir. Bu
uygulamanin Tirkiye’de hizmet veremedigi trafik katmanmm yerine, 6nceden belirlenen yerlerde oldugu varsayilan
sensorlerden gelen anlik trafik verisi analiz edilmistir. Internet baglantis1 olan herhangi bir akilli telefondan ya da
bilgisayardan hizmet veren ve kullanicilara istedikleri iki nokta arasinda en kisa siirede gidebilecekleri yolu ve diger
alternatifleri sunan bir sistem tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde insanlar trafik yogunluguna bagh trafige
takilmadan seyahat edebileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, Google Maps,anlik trafik verisi, optimum yol bulma, javascript

ABSTRACT

In this work, it is tried to find an alternative solution for traffic problem which is a suffer for especially people who
live in big cities. Google Maps Api v3 library capabilities are used for explained solution. Instead of the traffic layer
of this application which could not serve in Turkey, instant traffic data coming from sensors which are in predefined
places are analyzed. A system serves to users with smart phones or computers which has an internet connection and
which gives a path or alternatives to users that they can go between two points with the smallest time is designed.

With this system, people can travel without tangling up traffic which depends on traffic intensity.

Key Words: Traffic, Google Maps, instant traffic data,optimum pathfinder, javascript.

1. GIRIS

Teknolojinin insan hayatin1 yalnizca olumlu sekilde
etkiledigini, hayatimiza higbir olumsuz etkisinin
olmadigin1  sdylememiz miimkiin degildir. Ornegin
giindelik yasantida hemen hemen her zaman kullanilan
araglarin yollarda artmasi ile daha 6ncelerden kimsenin
bilmedigi ve yeni bir kavram ortaya ¢ikt1, “trafik”.

ailetisim yazari, e-posta: pinaraslan84@gmail.com

Yasanan trafik sorunlarinin énemli bir kisminin ¢éziimii;
akilli trafik yonetimi ve teknolojinin yogun olarak
kullanilmasi ile akilli yollarin ve araglarin yer aldig1 yeni
bir sistem ile olanaklidir. Akilli siiriicii ve akilli yollar
kavramlar1 ile insan unsuru ve teknoloji birlikte ele
almmaktadir. Trafigin yol actifi sorunlarin ¢dziimiinde
teknolojinin yogun bir sekilde kullanilmasi ve bu yolla
toplanan bilgilerle trafigin denetimi ile yeni bir ahlaki
pratige ihtiyac bulunmaktadir. Kisaca “akilli trafik”
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yonetiminin giiniimiizdeki insan ve madde kaynaklarinin
kaybini en aza indirebilecegi belirtilebilir.

Trafigin yogun olmasi durumunda, fiziksel olarak
birbirine ¢ok yakin iki nokta arasindaki ulasim, bazen
saatler  alabilmektedir.  Insanlarm  bu  sorunla
karsilastiklart anda uyguladiklar1 ¢odzlimler arasinda,
trafigin yogun oldugu saatlerde belirli yollar: kullanmama
en basta gelmektedir. Tabi bu ¢oziim yalnizca belirli
zamanlarda gegerli olmakla beraber, bazen hi¢ tahmin
edilmeyen  zamanlarda ve  tahmin  edilmeyen
giizergdhlarda trafigin  yogun oldugu noktalarla
karsilasilabilmektedir. ~ Gidilmesi  gereken  noktaya
ulagmak i¢in faydali bir alternatif yol bulunamamaktadir.
Bu tip durumlarda, insanlar zaman kaybetmekte, ¢ok kisa
zamanda daha az yakit kullanarak ulasabilecekleri yerlere
daha fazla zaman ve yakit harcayarak
ulasabilmektedirler.

ABD’de yapilan bir arastirma trafigin insan yagami
iizerindeki etkisini gosteren ¢arpici analizlere sahiptir. Bu
aragtirmaya gore, yalniz ABD’de insanlar zamanlarinin
3.7 milyar saatini trafikte gegirmektedirler. Bu zaman
zarfinda ise 2.3 milyar galon yakit bosa harcanmakta ve
sonug olarak 78 milyar dolar her yil bosa harcanmaktadir
[1]. Bu aragtirmada gegen verileri yalnizca zaman ve para
olarak  degerlendirmemek gerekmektedir. Yollarda
kullanilan araglarin karbondioksit salinimini ve bunun
cevreyi ne kadar kirlettigini unutmamak gerekir. Sonug
olarak eger trafikte gecirilen zamanin azaltilmasi
saglanirsa bunun yalniz ekonomik sonuglari olmayacak,
bunun yaninda ¢evresel faydalari da olacaktir.

Avrupa Birligi Ajansinin verilerine gore; Avrupa’da
insanlarin iglerine gelis gidislerinde ne kadar zamani
yolda gecirdiklerini  gosterir harita ve haritanin
olusturulmasinda kullanilan verilerin detayli agiklamasina
[8]’ten ulasilabilir. Insanlarin trafikte kaybettigi zamana
diinya ¢apinda bakilmasi durumunda ise de [9] detayl bir
caligma ihtiva etmektedir. [9]’e gore 6zellikle Tayland’da
insanlar zamanlarinin ortalama 2 saatini ise gelis gidiste
harcamaktadirlar.

Teknolojinin trafik sorununu ¢ézmemiz i¢in bize sunmus
oldugu birgok imkan bulunmaktadir. Bunlarin basinda ve
en bilineni trafik sinyalizasyonu olarak belirtilebilir.
Gliniimiizde bazi1 bolgelerde eski donemlerden farkli
olarak bu sinyalizasyon cihazlari, sadece Onceden
belirlenen zamanlara goére ¢aligan statik, cok da akilli
olmayan  Ozelliklerinden  uzaklagmis,  {izerlerinde
sensorlerin bulundugu dinamik bir yapiya doniismistiir.
Artik bu trafik lambalar1 hicbir aracin bulunmadigi
toplanma noktalarinda yesil yanmamakta, bdylelikle
araglarin bulundugu diger yollara gegis hakki vererek
yollarin daha etkin kullanilmasii saglamaktadir. Bunun
yaninda bazilarinin yanma siireleri giline, saate gore
degisebilmektedir.

Teknolojinin trafik sorununa sundugu ¢6ziim yalnizca bu
kadar degildir. Artik ¢ogu aragta bulunan navigasyon
cihazlar1 ya da akilli cep telefonlarinda bulunan harita
uygulamalart insanlarmm bir yerden baska bir yere
giderken hangi giizergahlari secebilecegini
gostermektedirler. Insanlar artik gitmek istedikleri yere
ulagmak icin duraklamalar yapip, rastladiklari insanlara

giizergahlarini sormak ve gidecekleri yere giderken daha
onceden belirledikleri sabit giizergahlart kullanmaya
mecbur degildirler. Bu gelisme insanlara zaman
kazandiracaglr gibi aym1 zamanda yakit kullaniminda,
cevreye verilen zararda da azalmaya neden olacaktir.
Insanlarm araclarinda daha az yakit harcayarak araglarini
daha etkin kullanmalar1 konusunda yapilan bir
arastirmada alinacak bazi Onlemler ile siiriiciilerin
araglarindan %5 ile %20 arasinda daha fazla verim
alabilecekleri belirtilmistir. Bu aragtirmada verilen 6nlem
tirlerinden bir tanesi de dogru rota se¢imi olarak goze
carpmaktadir [2].

Cogu insan i¢in dogru rota segiminde bu tip cihazlarm
onemi biyiktiir. Salt harita verisinin islenmesinin
yaninda trafigin o anki yogunlugunun g6z 6niine alinarak
giizergdh hesaplanmasi bu cihazlara ya da uygulamalara
biiyiik bir katma deger katacaktir. Insanlar artik bu
cihazlart kullanirken gilizergdh takibi yaptiklarinda bir
trafik kazasimin tikadig1 yolla ya da bir yol ¢aligmasinin
olusturacagi sikigikligi oncelerden fark ederek bdyle bir
yogunlukla karsilagmayacaklardir.

Bu gelistirilen ¢oziimler iginde, insanlarin akill
cihazlarina yiiklenen uygulama ile yerlerini, hizlarin
anlik olarak takip eden, birgok insandan gelen verilerle
trafik yogunlugunu hesaplayan uygulamalarin yani sira,
sabit kameralardan ya da sensorlerden gelen verilerle
trafik  yogunlugunu  hesaplayan  sistemler de
bulunmaktadir.

2. ORNEK UYGULAMALAR

Bu c¢alismada, oncelikle “Kablosuz Bilgisayar Aglart
Kullanilarak  Ger¢ek Zamanli Trafik Analizi ve
Yonlendirmesi  Yapan Sistem” incelenmistir  [6].
Geligtirilen uygulamanin kullanildigi tiim araclarda
kablosuz cihazin bagli olmasi, sistemin varsayilan
gereksinimi olarak belirtilmektedir. Bu kablosuz cihaz
aracin diger araclarla ve merkezdeki sunucularla iletisimi
icin kullanilmaktadir. Bunun yaninda yol kenarlarina
belirli araliklarla birgok sensér konulmasi planlanmustir.
Makalede verilen sistemin Dbilesenleri su sekilde
siralanabilir:

* Birim Sunucusu (Unit Server): Bu {initeler yollarin
kenarlarina daha oOnceden belirlenen araliklarda
konulacaktir. Gorevleri menzillerindeki kablosuz iletisim
cihazi bulunan araglari tespit etmektir.

* Diigiim Sunucusu (Nodal Server): Her yol bdliimiiniin
sonuna konulmasi planlanmigtir. Gorevleri o yoldan
gegen araglardan gelen verileri toplamak ve saklamaktir.

* Sehir Sunucusu (City Server): Bu merkezi sunucu her
sehirde bir tane olacak sekilde planlanmis ve sehir i¢i i¢in
yapilacak sorgulamalarda iglem yapacaktir.

* Eyalet Sunucusu (State Server): Her eyalet i¢in bir tane
konuslandirilacaktir. Eyalet igindeki verileri tutacak ve
sorgulamalara cevap verecektir. Ayni zamanda sehir
igindeki sorgulamalara da cevap verecektir.

e Ulusal Sunucu (National Server): Tim ulus igin
kullanilacak tek merkezi sunucudur. Tiim iilkenin verisini
tutacak ve ilizerinde sorgulama yapacaktir. Bunun yaninda
eyalet igindeki sorgulamalara da cevap verecektir.
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Sekil 1. Sistem Mimarisi [6]

Her bir aragta bulunan kablosuz iiniteler devamli kayit
istek paketlerini kapsama alaninda bulunduklart birim
sunucuya gonderirler. Birim sunucu aldigr arag
bilgilerinden gerekli olanlarmi en yakindaki digim
sunucusuna gonderir. Diiglim sunucusu gelen verileri
veritabanina yazar ve sorumlu oldugu yol boliimiinde kag
aracin  bulundugu bilgisi gergek zamanli olarak
veritabaninda tutulmus olur. Trafik yogunlugu bilgisi
sehir sunucusuna onceden belirlenen zaman araliklarinda
gonderilir. Sehir sunucusunda biriken veriler eyalet
sunucusuna ya da ulusal sunucuya gonderilebilir. Bu
arada sehir sunucusu kendine gelen sorgulara eger sorgu
sehir kapsamindaysa cevap verebilir, kapsami digindaysa
bir {list sunucuya sorguyu aktarir. Sistemde Dijkstra
algoritmast ile hesaplanan en kisa yol se¢eneklerine sehir
sunucusu tarafindan trafik yogunlugu verisi eklenerek en
optimum yol bulunmaya caligilmistir. Ayni sorgunun
farkli kullanicilar tarafindan c¢alistirilmasi olasiliginda,
ayni islemin getirecegi yogunluktan kurtulmak icin bir
tablo tutulmasi ve sik¢a yapilan islem sonuglarinm bu
tabloda tutulmasi planlanmistir. Daha 6nceden yapilan
sorgunun sisteme ulagmasi durumunda sonug tablodaki
hazir veri kullanilarak cevaplanacaktir.  Anlatilan
calismada 6zellikle gbze ¢arpan boliimlerden bir tanesi de
trafik izleme teknikleri, sensor tipleri ile ilgilidir. Bu
teknikler sirasiyla asagidaki sekilde anlatilmusgtir.

a. Manyetik Dongiiler: Manyetik dongii, trafik
seritlerine dikey olarak dosenen demir seritler olarak
tanimlanabilir. Bu seritlerde manyetik aki olusturularak
iizerinden gecen demir kiitlelerin yani araglarin sayisi
alimmaya caligilmaktadir.

b. Kamera Tabanh Sistemler: Bu sistemlerde belirli
araliklarla dosenen kameralardan gelen goriintiilerin
islenmesi ile ara¢ sayisi anlagilmaya calisiimaktadir.

c. Kizilotesi Dedektorler: Pasif kizilotesi dedektor
olarak enerjiye hassas foton dedektorleri kullanmakta ve
dedektoriin etki alanindaki objelerin yaydigi kizilotesi
enerji tespit edilmeye c¢aligiimaktadir.

¢. Ultrasonik Dedektorler: Ultrasonik dedektorler ses
dalgalarin kullanarak objelerin varligini ve uzakliklarimni
anlamaya caligmaktadir. Bu sensérler 25 KHz’den 50
KHz’e kadar ses dalgalar iletmektedir. Bu iletilen sesin
araglara carparak bir kisminin yansimasi sonucunda
objenin varlig1 anlagilabilmektedir.

Chauhan ve arkadaslar1 tarafindan anlatilan sistemin,
gereksinimleri itibariyle gergek hayatta uygulanabilirligi
zor gorilmistiir. Sistem bilesenleri hakkinda detay

bilgileri verilmemesine ragmen her aragta bir kablosuz
cihazin bulunmasi bile bu tip bir sistem igin maliyet etkin
degildir. Sistemin bir prototipinin yapilmasi, sistemin
tasarlanmasinda ve gercek hayata gegirilmesi sirasindaki
karsilasilacak problemlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in faydali
olabilecektir.

Bu makalede bahsedilecek ikinci sistem, ‘“Android
Uygulamas: Kullanarak Trafigi Azaltmayr Hedefleyen
Sistem”dir [7]. Tasinabilir cihazlarda siklikla kullanilan
ve gin gectikce kullannom oran1 artan android
platformunda ¢alisma yetenegine sahip bir uygulamadir.
Ne var ki, android igletim sistemi kullanmayan tasinabilir
cihazlarda bu sistemin kolaylikla kullanilamayacak
olmast sorun  olusturmaktadir. Bunun  yaninda
uygulamada yaya kullanicilarin arag sahibi sistem
kullanicilarindan yardim alabilmeleri giizel bir 6zellik
olarak gbze carpmaktadir. Rota bilgilerinin dinamik
olarak degisebilmesi, mevcut rotada bir degisiklik olmasi
durumunda bu degisikligin mevcut rotaya anlik olarak
yansitilmasi, kullanicinin  uyarilarak ondan gelecek
secime gore yeni rotanin olusturulmasi sistemin giizel
ozelliklerinden birisidir.

Incelenecek bir diger sistem ise Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Trafik Yogunluk Haritast Sistemidir. Trafik
Kontrol Merkezi; sehrin belirli noktalarina kurulmus
trafik izleme kamera sistemleri, sinyalizasyon sistemleri,
trafik dl¢lim sistemleri gibi sistemler kabiliyeti ile anlik
trafik verilerini toplayan, trafik akisinin stirekliligini, yol
ag1 kapasitesinin etkin kullanimini kontrol eden ayrica
trafigin 7/24 esasma gore gercek zamanli olarak tek
merkezden izlenmesini saglayan birimdir. Elde edilen bu
verilerin Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) ile islenmesi
sonucunda kullanicilara cesitli platformlarda
ulagabilecekleri faydali ve anlamli bilgiler sunulmus olur
[3]. Cesitli trafik 6l¢iim dedektdrlerinden toplanan veriler
ile kullanicilar bilgilendirmekte, Degisken Mesaj Panolar1
(DMS) akici-yogun mesajlar1 kullanilarak, yogunlugun
arttigi  bolgelerdeki talepler azaltilarak ilgili yolun
kapasitesi korunmaya caligiimaktadir [4].

Trafik Yogunluk Haritasi; trafik yogunlugu bilgisini,
anlik kaza bilgilerini, meteorolojik sensorlerden elde
edilen hava durumunun yol durumuna etkilerini grafik
animasyon ile kullanicilara rakamsal ve anlik olarak
sunabilmektedir.

Tahmini Seyahat Siiresi; trafik 6l¢iim dedektorlerinden
alman yogunluk ve trafik akis hiz1 bilgilerini kullanarak,
kullanicilarin iki nokta arasinda hangi giizergahtan ve ne
kadar stirede gidebilecegi bilgisini vermektedir.

Trafik Yogunluk Haritasi Uygulamasi’nin kullanima
baslanmasi ile bu tip sistemlere 6zellikle biiyiik sehirlerde
ne kadar fazla ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmustir. Trafik
Yogunluk Haritast ile kullanicilar hangi gilizergahlarin
akici, hangi giizergahlarin yogun oldugu verilerine grafik
arayiiziinden ulagabilmektedir. Ancak bu grafik arayiizii
Adobe Flash Player ile yapilmigtir ve hizmetten
faydalanabilmek i¢in  her  kullanicinin  internet
tarayicisinda bu programin g¢alistiricisinin yiiklii olmasi
gerekmektedir. Bu, bir ActiveX denetimidir, bir kod
parcacigi, yani bir programdir. Bu programin yiikleniyor
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olmasi, sadece giinlik faaliyetlerini yiiriitmek igin
bilgisayar kullanicisi olanlar i¢in baz1 glivenlik sikintilari
dogurabilecektir. Bu durum, o an sistemde g¢alisan
uygulamalar hakkinda, donanimsal konfigiirasyon,
donanimsal adresler (MAC adresi), MSN konusma
loglar1 gibi bir¢ok bilginin kot niyetli kisilerin eline
gecmesine, tekrar giris i¢in saldirganlarin kendilerine bir
acik kapi birakmalarina, belgelerin goriintiilenmesine
neden olabilecek giivenlik aciklarini dogurabilmektedir
[5]. Bunun yani sira istenilen rotada sadece tek bir
secenek kullaniciya sunulmakta olup, sadece bu tek
giizergdh iizerindeki yogunluk bilgilerine ulagsmak
miimkiin olmaktadir.

3. YOGUN TRAFIK YASANAN BOLGELERDE
YAZILIM YARDIMLI ALTERNATIF ULASIM
COZUMLERI

Bu calismada gelistirmis oldugumuz en optimum yolu
gercek zamanl trafik verisini kullanarak bulan sistem,

web tabanli bir sistem olup, Google Maps’in kanitlanmig
kabiliyetlerini kullanarak sabit noktalara yerlestirilen
sensorlerden gelen verilerin yorumlanmastyla trafik
yogunlugunu hesaplayan ve tercih edilen iki lokasyon
arasinda elde ettigi trafik yogunlugu verisini de
kullanarak alternatif yollar arasindan en kisa siirede
hedefe ulasilan yolu bulan bir sistemdir. Sekil 2 belirtilen
system bilesenlerini igermektedir. Sistem mimarisinde
belirtildigi gibi, sabit noktalara yerlestirilen sensorlerden
gelen veriler bir veri toplama sunucusunda toplanir.
Gelen trafik verisi yorumlanarak, bir web servisi
kullanimi ile iiretilen bir xml dosyasi sistemin hizmet
vermekte oldugu web sunucusuna iletilmektedir.
Herhangi bir web araylizinden sorgulama yapan
kullanicinin talebi, Sistemin Sequence Diyagraminda
gosterildigi adimlardaki gibi web sunucuya gelmektedir
(Sekil 3). Kullanicilar hizmeti bu sekilde almaktadirlar.

Akilli Telefon

Veri Toplama
Sunucusu

Sekil 2. Sistem Bilesenleri
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Sekil 3. Sistemin Sequence Diyagram1

Sistemin iglem ve iligki diyagrammi Sekil 4’de oldugu
gibi gostermek miimkiindiir. Bu sistemin
geligtirilmesinde agik kaynak olarak hizmet veren Google
Maps Api 3 kiitliiphanesinden  faydalanilmigtir.
Kiitiiphanenin sundugu imkanlardan faydalanmak igin
oncelikle bir Google hesabi ile Api konsolundan {icretsiz
iyelik isleminin  gergeklestirilmesi  gerekmektedir.
Sonrasinda web sayfasinda kullanilan Javascript blogu
igerisine, iyelik isleminden sonra sunulan Api kodunun
girilmesi ile harita yayinlamaya baslanabilmektedir.

o ~
e \ v
/ Gergek zamanh trafik "
= g \
|I wverisi ile optimum ; sl N
% yolu bulan sistem / N S
N A X
Kullanici g Google Maps Api
Use
A4

o Sensdr noklasi ve
trafik yoguniugu bilgisini

sunan veri dosyasi

Trafik Verilerinin

Toplanan Trafik Verilerinin T
Toplandig Nokia

Yorumlandig Nokta
Sekil 4. Sistemin Use Case Diyagrami

Haritay1r ekrana verme igleminden sonra izlenecek
adimlari su sekilde listelemek miimkiindiir;

* Enlem, boylam bilgisinden tek noktaya odaklanabilme
islemi i¢in kodda bir isaretleyici (marker) tanimlanip,
pozisyon bilgisine arayiizden girilecek olan enlem,
boylam bilgilerinin atanmasi gerekmektedir.

+ Arayiizden kullanicinin girecegi iki nokta bilgisinin
Google Maps Api’nin Directions Servisi ile islenmesi
sonucunda ilgili iki nokta arasindaki rota g¢izilecektir

(Sekil 5). Bunun i¢in asagida belirtilen kod pargacigi
kullanilmalidir.

Sfunction calcRoute() {
var start = document.getElementByld('start’).value;
var end = document.getElementByld('end’).value;
var request = {
origin.start,
destination:end,
travelMode: google.maps. TravelMode. DRIVING
}’.
directionsService.route(request, function(response,
status) {
if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {
directionsDisplay.setDirections(response);
/
Hy
/
Kod pargacigimin ekran ¢iktisi su sekilde olacaktir;
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Sekil 5. Iki Nokta Arasinin Haritada Gosterimi



GU J Sci, Part C, 3(1):427-436 (2015)/ Pinar ASLAN YILDIRIM, Adnan AKKURT

Sekil 6’ da iki nokta arasindaki rotanin haritada
gosterilmesinin  ardindan, alternatif tiim rotalarin
hesaplanmast  ve  haritada  gOsterilmesi ihtiyaci
dogmaktadir. Alternatif yollarin hesaplanmasi igin
Google Maps DirectionsRenderer sinifin1  kullanan
requestDirections, renderDirections ve
getRendererOptions isimli metodlar hazirlanmistir. Elde
edilen ekran ¢iktist agsagidaki gibidir;
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Sekil 6. Alternatif Rotalarin Gosterimi

» Haritada gosterilen rotalar iizerinde sensor bilgisinin
bulunup bulunmadiginin  kontrol edilebilmesi i¢in
hesaplanan rotalar {izerindeki boliimlerin ayrigtirilmasi
gerekmektedir (Sekil 7). Bu sebeple, Google Maps’in
Directions Servisinin altinda bulunan route metodu
kullanilmigtir. Boylelikle bir rotanin sahip oldugu etaplar
(legs) ve her bir etabin sahip oldugu adimlar (steps)
bilgisi elde edilmis olur.
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Sekil 7. Alternatif Rota Adimlarinin Gosterimi

* Gelistirilen bu sistemde trafik verilerinin sabit noktalara
yerlestirilen sensorler iizerinden geldigi ve bu toplanan
verilerin ~ yorumlanip bir XML dosyast olarak
olusturuldugu varsayillmistir. Arttirilabilen bu sensor
bilgilerinin ~ Tirkiye’nin ve  Ankara’nmm  belirli

noktalarindan geldigi varsayilmis ve bu sensor noktalari
asagidaki Sekil 8, Sekil 9. da gosterilmistir.
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Sekil 9. Ankara Ili Cevresi Sensor Noktalar

Bu noktada trafik yogunlugunun nasil analiz edilecegine
bir drnek olarak Malgundkar ve arkadaslarinin yaptiklari
calisma incelenebilir [10]. Yapilan ¢alismada asagidaki
tabloda verilen tanimlamalar yapilarak trafik yogunlugu
hesaplanmustir.

Tablo 1. Tanimlar

Sira No: Simge: Aciklama:

1. Rt Trafik Yogunlugu

2. Sin Belirli Zaman Araliginda
Yola Giren Arag Sayisi

3. Sout Belirli Zaman Araliginda
Yolu Terkeden Arag Sayisi

4 A" Yoldaki Araglarin Ortalama
Hizi

5 D Trafik Isiginin Kirmizi
Yanma Siiresi

6. L Yolun Uzunlugu

7. N Yoldaki Serit Sayisi

8. T Araglarin Yolda Kalma
Siireleri

Sin+1 (L*N)
Rt = —— lLambda =
Sin+Sout+1 V(T+D)
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Bu hesaplamalarda,

eger 0 <Rt <2* Lambda ise, trafik yogunlugu disiik,
eger 2* Lambda < Rt < 3* Lambda ise, trafik yogunlugu
orta,

eger 3* Lambda < Rt < 1 ise, trafik yogun olarak kabul
edilmigtir.

Bu caligmada anlatilan sistemde ise bu tip bir algoritma
yerine manyetik dongli gibi bir sensdrden gelen veriyi
isleyen, seritlerden birim zamanda gegen ara¢ sayisini
g0z Oniine alarak trafik yogunlugunu hesaplayan bir
yapinin  kullanilabilecegi  degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme neticesinde elde edildigi varsayilan XML
dosyasinin yogunluk verilerinde ise bir derecelendirme
kabul edilmistir. Buna gore;

eger yogunluk 1 ise, trafik ¢cok akici,

eger yogunluk 2 ise, trafik az akici,

eger yogunluk 3 ise, trafik normal,

eger yogunluk 4 ise, trafik az yogun,

eger yogunluk 5 ise, trafik ¢ok yogun olarak kabul
edilmistir.

* Trafik verilerinin bulundugu XML dosyasinin formati;

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<sensors>
<sensor>
<baslangic>39.975302</baslangic>
<bitis>32.771077</bitis>
<yogunluk>3</yogunluk>
</sensor>
</sensors>

seklinde olmalidir. Yukaridaki kayit tek bir sensor
noktasina ait enlem, boylam ve sensdrden okunan
yogunluk bilgisini icermektedir. Ankara igerisinde
bulunan sensor noktalar1 Ankara EGO Trafik Yogunlugu
haritas1 incelenerek olusturulmustur. Diger veriler
ornekleme usulii olusturulmustur.

* Google Maps Api'nin Javascript olarak sundugu
metodlarindan bir XML dosyasin1 okuyabilmek i¢in
JQuery yeteneklerinden faydalanmak gerekmektedir.
LoadVeriler fonksiyonunda kii¢iikk bir kod blogu ile
veri.xml olarak aldigimiz sensor verilerinin kod tarafinda
okuma islemi gergeklestirilmistir.

function LoadVeriler() {
S.ajax({
url: 'veri.xml'
type: 'GET',
dataType: 'xml’,
success: function (gelen) {

vari = 0;
BaslangicDizisi = [];
BitisDizisi = [];

YogunlukDizisi = [];

S(gelen).find('sensor').each(function () {
BaslangicDizisi.push($(this).find("baslangic’).text()),
BitisDizisi.push($(this).find('bitis').text());
YogunlukDizisi.push(8(this).find('vogunluk').text());

i+t
Ay
LoadSensorsMarkers(),
}
Ay

*  LoadVeriler fonksiyonunun sonunda ¢agrilan
LoadSensorsMarkers ve altindaki PutMarkerForSensor
metodu ile verixml dosyasindan okunan sensor
verilerinin haritaya iglenmesi islemi yapilmigtir.

Sfunction PutMarkerForSensor(lat, Ing, metin) {
var myLating = new google.maps.LatLng(lat, Ing),
var marker = new google.maps.Marker({
position: myLatlng,
map: map,
icon:
'hitp://maps.google.com/mapfiles/ms/icons/green-
dot.png’,
title: metin
PN
/

* Uygulama arayiiziinden kullanici tarafindan girilen iki
nokta arasindaki alternatif rotalar {izerinde sensor
bulunup bulunmadigmim kontroliiniin yapilmasi ve o
sensore ait yogunluk verisinin XML dosyasindan
okunarak kodda kullanilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
optimum ¢dziim olarak rotalar iizerindeki her bir adim
arasint ¢ap olarak kabul eden bir ¢ember ¢izilmis ve
veri.xml dosyasindan okunan sensdér noktalarmimn bu
daireler igerisinde olup olmadig: kontrolii yapilmstir. Bu
islemler icin getMerkez, getRadius ve CircleCiz
fonksiyonlar1 kullanilmustir.

Sfunction getRadius(baslangic, bitis) {
return
google.maps.geometry.spherical.computeDistance
Between(baslangic, bitis) / 2; // Km, mil , m
/
Sfunction getMerkez(baslangic, bitis) {
var bounds = new google.maps.LatLngBounds();
bounds.extend(baslangic),
bounds.extend(bitis),
return bounds.getCenter();
/
function CircleCiz(circleCenter, circleRadius) {
var circleOptions = {
strokeColor: "#FF0000',
strokeOpacity: 0.8,
strokeWeight: 2,
fillColor: '#FF0000',
fillOpacity: 0.35,
map: map,
center: circleCenter,
radius: circleRadius
}’.
var cityCircle = new
google.maps.Circle(circleOptions);
return cityCircle;
/
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Rotalar iizerinde tespit edilen sensorler ise daire igine
almip haritada gosterilmektedir. Bu adim igin ise
Sensorlcindemi ve IcindeVar fonksiyonlar1 kullanilmustir.

function Sensorlcindemi(circleCenter, circleRadius,
sensorBaslangic, sensorBitis) {
var circleOptions = {
strokeColor: "#FF0000',
strokeOpacity: 0.8,
strokeWeight: 2,
fillColor: "#FF0000',
fillOpacity: 0.35,

map: map,
center: circleCenter,
radius. circleRadius
}’.
var mySensorKonum = new
google.maps.LatLng(sensorBaslangic, sensorBitis);
var cityCircle = new
google.maps.Circle(circleOptions);
return
cityCircle.IcindeVar(mySensorKonum)
/
google.maps.Circle.prototype.IcindeVar = function
(latLng) {
return
this.getBounds().contains(latLng) &&
google.maps.geometry.spherical.computeDista
nceBetween(this.getCenter(), latLng) <=
this.getRadius();

/

Bu islemin ekran ¢iktisi ise su sekilde olmaktadir;
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Sekil 10. Sensor Noktalarinin Gosterimi

Uygulama web tabanli bir cografi bilgi sistemi olup,
internet iizerinden hizmet vermektedir. Internet baglantis1
olan herhangi bir bilgisayar, akilli cihaz {izerinde bulunan
internet tarayicisi bu uygulamadan faydalanmak igin
yeterlidir. Bunun disinda bir uygulama veya bir ActiveX
yiiklemeye  gerek  yoktur.  Sistemin  kullanim
basamaklarini su sekilde maddelendirmek miimkiindiir;

* Her kullanicinin internet erigimi olan bir cihazi ve bu
cihaz tizerinde IE 10 ve iizeri, Chrome, Mozilla Firefox
gibi bir internet tarayicisinin  bulundugunu kabul
edilmektedir.

« Kullanici internet iizerinden hizmet vermekte olan
internet adresini tarayici adres gubuguna girer.

* Gilizergahini hesaplamak istedigi iki noktay1 uygulama
araylizinden girer.

* Anlik trafik verilerinin geldigi varsayilan tiim sensorler
ve istenilen iki nokta arasindaki tim alternatif
giizergdhlar haritaya ¢izilir (Sekil 11). Cizilen
giizergahlar arasinda kirmizi renk ile ¢izilen yol en kisa
sirede hedefe ulastirabilendir, diger yollarin tahmini
varig siireleri de uygulama arayiiziinde istte goriilen
tabloda belirtildigi gibi olacaktir.

* Harita lizerinde yesil ile gosterilen isaretleyiciler
varsayilan sabit sensor noktalarini, A ve B ise giizergdh
noktalarini gostermektedir.

» Omek verilen sekillerden de goriilebilecegi gibi iki
sensorden alinan ve islenen veri neticesinde daha kisa
mesafe olan ilk rota degil, daha kisa siirede gidilebilecek
ancak daha uzun olan ikinci rota kullaniciya optimum yol
olarak sunulmaktadir. Rota iizerindeki bir yolda
kapanma/kaza gibi aksakliklar olmast durumunda el ile
bu durum sisteme girilebilecektir (6rnegin o yola ait
sensor verisinin yogun olarak girilmesi gibi.).
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SNu Yol Sensor Sayisi Google Suresi Hesaplanan Sure
i Deviet Mh, Kizlay Meydani, 06830 Ankara, Turkiye - Mutiukent Mh., UmikoyK avsag, 06830 Ankara, Tarkiye 1 996 1477
2 Deviet Mh, Kinlay Meydani, 06830 Ankara, Tiirkive - Mutukent Mh., UmitcoyK avsad, 06830 Ankara, Toirkive 3 1265 1640
3 Devlet Mh., Kialy Meydani, 06830 Ankara, Tirkiye - Mufiukent Mh , Umitoy K avsag, 06830 Ankara, Torkiye 2 1236 1103
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Sekil 11. Uygulama Sorgu Sonucu
4. SISTEMIN DEGERLENDIRILMESI

Arag sayisinin artmasina paralel olarak, dzellikle biiyiik
sehirlerde trafik yogunlugunda da artis olmustur. Insanlar
giin i¢inde kendilerine ya da sevdiklerine ayirabilecekleri
zamanlar1 ne yazik ki bir yerden baska bir yere gitmek
icin harcamaktadirlar. Insanlarm yollarda kaybettikleri
her dakika aslinda gereksiz yere harcanmis yakit, cevreye
verilen daha fazla kirlilik, insanlar {izerinde stres ve
rahatsizlik gibi birgok yan etkiye neden olmaktadir.

Hayatlarinda biiyiik sikintilara neden olan trafik
sorununun ¢Oziilmesi i¢in insanlar birgok Onlem
almaktadirlar. Sehir ulasimina yeni yollar eklemek,
sehirlerde farkli tagima yontemlerinin kullanmasini
saglayarak toplu tasimayr tesvik etmek bu sorunun
¢Oziimi i¢in insanlarin basvurduklari yontemlerden
bazilaridir. Trafigin ortaya ¢itkmasina neden olan
insanlarim bu yontemlere ek olarak, bu sorunun hayatlar
tizerindeki etkisini azaltilma konusunda gelistirdigi
alternatif yontemler de bulunmaktadir. Bu ydntemlerin
arasinda harita uygulamalarinin yeri biiytiktiir.

Harita uygulamalarmin farkli 6zelliklere sahip birgok
¢esidi  bulunmaktadir.  Giiniimiizde bir¢ok insan
tarafindan kullanilan Google Maps belki de bu
uygulamalar arasinda en ¢ok bilineni olarak goze
carpmaktadir. Tirkiye’de de Google Maps kullanarak
insanlar bir yerden bagka bir yere nasil gideceklerini
ogrenebilmektedir. Bu isi yapabilmek i¢in yalniz internet
baglantis1 olan bir cihaz yeterlidir. Kullanicilar web
ortamindan sisteme baglanarak gitmek istedikleri yer i¢in
en uygun rotayl hesaplatabilmektedirler. Ancak Tiirkiye
icin Google Maps tarafindan hesaplanan rota bilgilerinde
trafik yogunlugu bilgisi bulunmamaktadir. Hesaplanan
rota i¢in kullanilan tiim veriler salt mesafe verileri olup,
optimum rota giliniin saatine gore, olast trafik
kazalara/sikismalarina gore degisebilmektedir.

Bu calismada anlatilan sistemde, Google Maps Api’leri
daha Onceden sabit yerlere dosenmis sensorlerden gelen
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trafik yogunlugu verilerini alacak sekilde
Ozellestirilmistir. Hazirlanan sistemin piyasada kullanilan
benzer uygulamalardan farkli olarak herhangi bir
platform bagimlihigi bulunmamaktadir. Insanlar bu
uygulamay1 kullanmak i¢in, ister cihazinin igletim sistemi
Android olsun, ister Linux olsun yalniz internet baglantisi
bulunan akilli telefon, tablet bilgisayar, diziistii bilgisayar
gibi  herhangi bir cihaz ile bu uygulamay1
kullanabilecektir. Sistemin kullanimi i¢in herhangi bir
kayit gerekmeyecek, sistem anonim olarak kullanilacak,
boylelikle insanlarin kisisel verileri (kimlik bilgileri,
konum bilgileri v.b.) sakli kalarak olasi giivenlik
ihlallerinin  Oniine gecilmesi saglanacaktir. Ayrica
kullanicilar  sorguladiklar1 giizergdhta bulunan tim
rotalar1  gorlintiileyebilecek, hem sistem tarafindan
hesaplanan optimum yolu, tahmini siireyi ve mesafeyi
hem de diger alternatif rotalari, bu rotalara ait tahmini
sireleri  ve  mesafeleri ayn1  ekran  {izerinde
goriintiileyebileceklerdir.

5. SONUCLAR

Calisma ile olusturulan sistemden elde edilen verilerin
kullanimi ile insanlarin trafikte gecirdikleri zamanin
oldukca kisalacagi, bununda insan psikoljisi, iilke
ekonomisi ve gevre iizerinde olumlu katkilar saglayacagi
ortaya konmustur.

Ulke genelinde olusturulan sistemin schirler arasi
seyahatte ve sehir i¢i ulagimda trafik verilerinin
degerlendirilerek dogru rotanin tespiti ile bireysel veya
toplumsal kazanimlarin ¢ok biiyiikk olacagi ve insan
hayatin1 kolaylastiracagi ortaya konmustur.

Bu sistemin kullanilmasmin en biiyiik kazanimlarindan
biri trafik giivenliginin en iist seviyelere tasimnmasi
olacaktir.
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