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(")zetg:e

Bu ¢alismanin amaci, trafik yonetimi ve giivenligi i¢in akilli
ulagim  sistemlerini  gelistirmek icin bir Vehicle-to-
Infrastructure  (V2I) tabanli modiiliin  tasarimi  ve
gelistirilmesidir. Mevcut trafik sinyalizasyon sistemlerine
entegre edilebilen bu modiil, araglarla gercek zamanli iletisim
kurarak trafik verilerinin almmmasmi ve paylasilmasini
saglamaktadir. Bu sayede, trafik akiginin daha verimli bir
sekilde yonetilmesi, seyahat siirelerinin kisaltilmasi ve trafik
sikisikliginin azaltilmasi hedeflenmektedir. Proje kapsaminda,
Bluetooth tabanli bir V2I modiilii tasarlanmistir. Bu modiil,
ara¢ yogunlugunu daha dogru bir sekilde tespit etmek igin
mevcut trafik dedektorleriyle birlikte kullanilmaktadir. Diisiik
maliyetli ve esnek kurulum ozellikleri sayesinde, mevcut
dedektorlerin zorlu montaj islemi gerektirdigi durumlarda
avantaj saglamaktadir. Calismanin performansi, Kilis ilinde
bir kavsak {izerinde gerceklestirilen simiilasyonlarla
degerlendirilmigtir.  Bu  ¢alisma, trafik  sikisikliginin
azaltilmasi, seyahat siirelerinin  kisaltilmasi  ve  yol
giivenliginin artirilmast gibi kazanimlar, ekonomik ve ulusal
acidan 6nemli faydalar sunmaktadir.

Abstract

This study aims to design and develop a Vehicle-to-
Infrastructure (V2I) based module to develop intelligent
transportation systems for traffic management and safety. This
module, which can be integrated into existing traffic signaling
systems, communicates with vehicles in real-time, allowing
traffic data to be received and shared. In this way, it is aimed
to manage traffic flow more efficiently, shorten travel times
and reduce traffic congestion. Within the scope of the project,
a Bluetooth-based V2I module was designed. This module is
used with existing traffic detectors to more accurately detect
vehicle density. Thanks to its low cost and flexible installation

features, it is advantageous when existing sensors require
complex assembly. The performance of the study was
evaluated with simulations performed on an intersection in
Kilis. This study offers significant economic and national
benefits, such as reducing traffic congestion, shortening travel
times, and increasing road safety.

1. Giris

Akilli ulagim sistemleri, son yillarda trafik yonetimi ve
giivenligi konusunda onemli gelismeler kaydetmektedir [1].
Trafikteki ara¢ gruplarmin davraniglarina bagli olarak karar
verebilen akilli trafik 1siklarinin, aym1 zamanda araglarla
haberlesebilir hale getirilmesi biiylik bir 6énem tagimaktadir
[2]. Bu sayede, trafik akiginin daha verimli bir sekilde
yonetilmesi ve trafik sikisikliginin  azaltilmas1 miimkiin
olmaktadir. Bu c¢alismada, mevcut akilli ulagim sistemlerinin
verimliligini artirarak trafik yonetimini daha etkin hale
getirmeyi amaclayan aractan-altyapiya teknolojisi (Vehicle-
to-Infrastructure, V2I) tabanli bir modiiliin tasarimi ve
gelistirilmesi ele alimmaktadir.

Bu c¢alisma ile kavsak kontrol cihazlarma V2I
haberlesmesine uygun modiillerin eklenmesi planlanmaktadir.
Bu modiiller, araglarla iletisim kurarak trafik sinyal kontrolii
icin gerekli verileri almayir ve paylagmay1 saglayacaktir.
Ayrica, kavsaklardaki trafik verilerinin araglarla giivenilir bir
iletisim yoluyla paylasilmasi, araglardan elde edilen ortalama
hiz bilgisinin ve arag etiketlerine (ID) dayali acil durum
bilgilerinin akilli kavsaklarin karar mekanizmalarina etkisinin
arastirilmasi hedeflenmektedir.

Projenin yenilik¢i yonleri arasinda, mevcut sinyalizasyon
sistemlerine entegre edilebilen bluetooth tabanli bir V2I
modiiliinin tasarimi  yer almaktadir. Bu modiil, arag
yogunlugunu daha dogru bir sekilde tespit etmek i¢in mevcut



trafik dedektorlerine ek olarak kullanilacaktir. Diigiik maliyetli
ve esnek kurulum 6zellikleri sayesinde, mevcut dedektorlerin
zorlu montaj islemi gerektirdigi durumlarda avantaj
saglayacaktir. Onerilen modiil ile arag sayisi, arag ID'si ve
arag ortalama hiz1 gibi bilgiler elde edilebilecektir. Bu sayede,
trafik  kontrol merkezlerinde sadece aktif trafigin
gozlemlenmesi i¢in kullanilan bu Ozellik, araglarla da
paylasilabilecektir.

Bu calismada, V2I teknolojisi temel alinarak trafik
sinyalizasyon sistemlerine entegre edilebilen bir modiil
tasarimi1 sunulacak ve modiiliin trafik yonetimi {lizerindeki
etkileri incelenecektir. Proje kapsaminda onerilen modiiliin
tasarimi, prototip imalati, performans testleri ve uygulama
arabirimi gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, ulusal ve
uluslararas1t mevcut diizeyin analiz edilmesi, standardizasyon
cabalarinin degerlendirilmesi ve Onerilen ¢Oziimiin bu
alandaki yenilik¢i yonlerinin vurgulanmast da projenin bir
pargasi olacaktir.

Bu makale su sekilde planlanmistir; Bolim 2’de Onerilen
yonteme neden ihtiyag duyuldugu literatiirdeki ilgili
caligmalar kaynak gosterilerek ifade edilmistir. Trafik
sinyalizasyon sistemlerine entegre edilebilen V2I modiiliiniin
tasarimi ve gelistirilmesi amaciyla gergeklestirilen projenin
ayrintilar1 Bolim 3’de sunulmaktadir. Boliim 4’de ise onerilen
tasarimdan gelen verilere gore yapilan trafik sinyal
kontroliiniin sonuglart verilmistir. Bu c¢alisma, Onerilen
¢Oziimiin potansiyel kazanmimlar1 ile makale Bolim 5’te
sonlandirtlmistir.

2. Literatiir Taramasi ve Motivasyon

Akilli ulagim sistemleri, giiniimiizde yogunlasan trafik
sorunlarinin ¢dziimiine yonelik olarak siirekli olarak gelisim
gostermektedir [3],[4]. Karayolu trafiginin yonetimi ve
kontrolii, artan arag¢ sayisi ve karmasik trafik akisi nedeniyle
giderek daha biiyiik bir 6nem kazanmaktadir [S].

Gliniimiizde trafik sinyalizasyon sistemleri, genellikle
sabit zamanli veya dongiisel zamanlama prensiplerine gore
caligmaktadir. Bu durum, trafik yogunlugu, saat dilimleri ve
diger degiskenlere bagli olarak trafik sikisikligmma ve uzun
bekleme siirelerine yol acabilmektedir [6]. V2I modiili,
araclarla gercek zamanl iletisim kurarak, trafik sinyallerinin
akilli bir sekilde yonetilmesini saglar. Boylece, trafik akisi
daha verimli bir sekilde diizenlenir ve seyahat siireleri
kisaltilir.

Bu projenin temel amaci, mevcut akilli ulasgim
sistemlerinin verimini artirmak i¢in V2I tabanli bir modiiliin
gelistirilmesidir. Bu modiil, trafik sinyalizasyon sistemlerine
entegre edilerek, aracglarn anlik trafik verilerini alarak karar
mekanizmalarini optimize etmek ve trafik akigini diizenlemek
amacint tagimaktadir. Bu sekilde, trafik sikigikliginin
azaltilmasi, seyahat siirelerinin  kisaltilmast ve yol
giivenliginin artirilmasi hedeflenmektedir.

Geleneksel trafik kontrol yontemleri, genellikle karayolu
trafik  dedektorleri ve gorlintli isleme tekniklerine
dayanmaktadir. Bu  yontemlerin bazi  dezavantajlar1
bulunmaktadir. Ornegin, trafik dedektdrlerinin kurulumu
maliyetli ve zorlu bir siire¢ olabilirken, goriintii isleme tabanl
sistemlerin karmagiklig1 ve hesaplama siiresi gibi sinirlamalart
vardir [7]. Bu nedenle, projemizde bluetooth tabanli V2I
modiiliiniin kullanilmasi, trafik verilerinin daha dogru ve hizli

bir sekilde toplanmasini saglayarak, mevcut yontemlere gore
daha avantajl1 bir ¢6ziim sunmaktadir.

Ayrica, bu projenin bir diger dnemli ihtiya¢ noktasi, yol

giivenligi ve acil durumlarla ilgilidir. Trafik wverilerinin
araclarla giivenilir bir iletisim yoluyla paylasilmasi, araglarin
anlik hiz bilgisi ve acil durum etiketleri gibi dnemli bilgilerin
akilli  kavsaklarin  karar  mekanizmalarina  etkilerini
degerlendirmektedir [8]. Bu sayede, 6zellikle ambulans, polis
ve jandarma gibi acil durum araglarina dncelikli gegis imkani
saglanarak, yol giivenligi ve acil miidahale siirecleri
iyilestirilebilmektedir [9].
Son olarak, projenin tasarimi ve hedefleri, mevcut trafik
kontrol yontemlerinde yasanan bazi problemlerin ¢6ziilmesini
hedeflemektedir.  Geleneksel trafik kontrol sistemleri
genellikle tek yonlii iletisim {izerine kuruludur ve trafik
verilerini sadece merkezi kontrol merkezlerine aktarir. V2I
modiilii, araglarla iki yonlii iletisim kurarak, trafik verilerinin
daha dogru, giincel ve genis kapsamli bir gsekilde
paylasilmasint saglar. Boylece, trafik kontrol merkezleri daha
verimli kararlar alabilir ve trafik akisini daha etkin bir sekilde
yonetebilir.

3. Materyal ve Metot

Bu bolimde, V2I modiiliiniin tasarimi ve gelistirilmesi
icin kullanilan yontemler ve kullanilan malzemeler detayli bir
sekilde aciklanmaktadir. Calismamizda, akilli ulasim
sistemlerine entegre edilebilen bir V2I modiiliiniin tasarimi ve
prototip imalati hedeflenmektedir. Modiil, araglarla trafik
sinyalizasyon sistemleri arasinda veri aligverisini saglayarak,
trafik akiginin optimize edilmesine ve yol giivenliginin
artirilmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Calismanin donanim ve yazilim gelistirme siireci, V2I
modiiliiniin basarili bir sekilde ¢aligabilmesi i¢in gereken
bilesenlerin tasarimimi igermektedir. Donanim kisminda, bir
Roadside Unit (RSU) ve On-Board Unit (OBU) olmak iizere
iki ana bilesen bulunmaktadir. RSU, trafik sinyal kontrol
merkezine baglidir ve araglarla iletisim kurabilen sabit bir
altyapt olusturur. OBU ise araca monte edilen ve diger
OBU'lar ve RSU'lar ile bilgi aligverisi yapan bir cihazdir. Bu
proje kapsaminda sadece (Standart bir OBU ile sorunsuz
haberlesebilen) RSU tasarimi gerceklestirilmistir.

RSU'nun  donanim  bilesenleri, trafik  verilerinin
toplanmasi, igslenmesi, iletisimi ve kontrolii i¢in gerekli olan
temel Ozellikleri saglar. Bu bilesenlerin dogru bir sekilde
tasarlanmasi ve entegrasyonu, RSU'nun etkin ve giivenilir bir
sekilde caligmasimi saglar ve akilli trafik yOnetim sistemine
onemli katkilar sunar. RSU’nun temel bilesenleri su
sekildedir;

e Mikrokontrolér veya Islemci: RSU'nun temel islevlerini
gerceklestirebilmesi i¢in uygun bir mikrokontrolor veya
islemci se¢imi Onemlidir. Bu bilesen, RSU'nun veri
isleme, iletisim ve kontrol yeteneklerini saglar.

e  Haberlesme Modiilleri: RSU'nun iletisim yeteneklerini
saglamak i¢in uygun haberlesme modiilleri entegre
edilir. Bu modiiller, araglarla ve diger RSU'larla
kablosuz iletigim kurmay1 saglar.

e  GPS Modiilii: RSU'nun konumunu belirlemek i¢in GPS
(Global Positioning System) modiilii kullanilabilir. Bu
modiil, RSU'nun cografi konumunu dogru bir sekilde



belirlemek ve trafik verilerini konum bazinda analiz
etmek i¢in kullanilir.

e  Bluetooth Sensorii: RSU'nun trafik verilerini toplamasi
ve analiz etmesi i¢in kullanilmistir. Bu sensorler,
gercek zamanli veri toplama ve trafik durumunu izleme
imkani saglar.

e Bellek: RSU'nun islem yapabilmesi ve verileri
depolayabilmesi i¢in yeterli bellek kapasitesi gereklidir.
Bu, veri aligverisi, trafik yonetimi algoritmalar1 ve diger
islevler igin kullanilir.

=

Sekil 1. Uygulama yapilan Kavsaga Ait Gorsel

e  Gii¢ Kaynagi: RSU'nun enerji ihtiyacini karsilamak igin
uygun bir gii¢ kaynagi kullantlir.

e Harici Antenler: RSU'nun  kablosuz iletisim
performansim1  artirmak  icin  harici  antenler
kullanilabilir. Bu antenler, daha genis bir iletisim
menzili, daha gii¢lii bir sinyal alim1 ve daha iyi bir veri
aktarimi saglar. Antenlerin tasarimi ve
konumlandirilmasi, RSU'nun etkinligini ve
performansini dnemli dlgiide etkiler [10].

RSU ve OBU arasindaki veri iletisimini saglamak i¢in
uygun protokollerin kullanilmas: gerekmektedir. Ozel kisa
menzilli iletisim (DSRC) protokolii, gergek zamanli iletisim
icin minimum gecikme siiresi ve gilivenli veri aligverisi
saglama Ozellikleriyle sik olarak tercih edilen bir
protokoldiir. DSRC (Dedicated Short-Range
Communication), trafik yonetimi ve arag iletisimi igin 6zel
olarak tasarlanmig bir kablosuz iletisim protokoliidiir.
DSRC, araglar arasinda ve araglar ile yol altyapist (RSU'lar
gibi) arasinda giivenilir ve hizli veri iletisimini saglamak igin
kullanilir [11].

DSRC, 5.9 GHz frekans bandinda calisir. Bu frekans
araligi, ozel olarak trafik yonetimi ve arag iletisimi igin
ayrilmistir. Bu frekans bandi, diisiik giiriiltii seviyelerine ve
genis bant genisligine sahiptir, bu da daha yiiksek veri
hizlarmin iletimini miimkiin kilar.

DSRC'nin temel 6zelliklerinden biri, ¢oklu erigim

yetenegidir. Bu protokol, Carrier Sense Multiple
Access/Collision  Avoidance (CSMA/CA)  yo6ntemini
kullanarak ayni frekans bandinda birden fazla cihazin
iletisim yapmasina olanak tanir. Bu sayede, ayni anda birden
cok arag iletisim kurabilir ve trafik verilerini paylasabilir
[12].
DSRC, veri giivenligi konusunda da 6nemli bir rol oynar.
Protokol, mesajlarin sifrelenmesi, kimlik dogrulama
mekanizmalart ve veri Dbitiinligiinin saglanmast gibi
giivenlik Onlemlerini igerir. Bu sayede, yetkisiz erisim ve
veri manipiilasyonu gibi giivenlik tehditlerine karsi koruma
saglanir.

4. Uygulama ve Sonuglar

Bu galismada tasarlanan RSU modiilii ile araglardan hiz
bilgisi elde edilmektedir. Elde edilen hiz bilgisi “Gecikme
tabanli Trafik sinyal Kontrol” [13] yonteminde kullanilmustir.



Gecikme tabanli trafik sinyal kontrol yontemi trafik
sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan bir yaklagimdir.
Gecikme tabanli kontrol yontemi, gercek zamanli trafik
verilerini  kullanarak kararlar alir. Bu veriler, trafik
dedektorleri, kameralar, sensorler veya diger trafik
gozlemleme teknolojileri aracilifiyla elde edilebilir. Bu
calismada tasarlanan V2I modiilii kullanilarak araglardan elde
edilen hiz bilgisi kullanilarak yesil 151k siireleri ve sinyal
dongii siireleri otomatik olarak ayarlanir.

Onerilen yontemin performansim degerlendirmek icin
Kilis ilinin bir kavsagindan alinan veriler kullanilarak SUMO
trafik simiilatoriinde simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Sekil
1’de uygulama yapilan kavsaga ait gorsele yer verilmistir.
Uygulama yapilan kavsagin SUMO simiilatériine ait gorseline
Sekil 2°de yer verilmistir.

Olusturulan senaryo iizerinde, Onerilen yontemden elde
edilen hiz verisine dayali gecikme tabanli trafik sinyal kontrol
yonteminin performansit test edilmistir. Ayni senaryo,
karsilastirma yapmak amaciyla klasik bir Webster tabanli
sabit zamanli kontrolor ve aktliator tabanli bir kontrol yontemi
ile de test edilmistir. Elde edilen sonuglar, farkli kontrol
yontemlerinin etkinligi arasinda karsilagtirma yapmamizi
saglamigtir.  Sekil 3’te  karsilastirma sonuglarina  yer
verilmistir. Bu ¢alismada yapilan performans degerlendirmesi
gecikme siiresi, bekleme siiresi, durma sayisi, seyahat siiresi
ve hiz gibi performans 0l¢iitleri izerinden gergeklestirilmistir.

Sekil 2. Uygulama Yapilan Kavsaga ait Simiilator Gorseli

Sekil 3’te A Kilis 7919, D _Kilis 7919 ve S Kilis 7919
sirastyla aktiiatorlii, gecikme tabanli ve sabit zamanli trafik
sinyal kontrolorlerini temsil etmektedir. Sabit zaman tabanli
kontrol i¢in Webster yontemi uygulanmistir. Webster tabanli
trafik sinyal kontrolii, trafik akisii diizenlemek ve
kavsaklardaki sinyalizasyonu optimize etmek amaciyla
kullanilan bir akilli trafik yonetim sistemi ydntemidir.
Yontem, trafik yogunlugu, kavsaklardaki ara¢ sayisi, sinyal
dongii siiresi gibi parametreleri géz Oniinde bulundurarak
trafik sinyallerinin yesil 151k siirelerini belirler. Bu yesil 151k
stireleri genellikle dnceden belirlenmis sabit degerlerdir ve
trafik akisindaki degisikliklere yanit vermez. Bu ¢alisma igin
Webster yontemi giiniin en yogun donemi i¢in ¢alistirilmus,
faz siireleri ve dongii siireleri ona gére hesaplanmustir.

Aktiiator tabanli kontrol icin kavsaga yerlestirilmis
detektorlerden gelen veriler kullanilmaktadir. Sabit zamanli
kontrol planindaki yesil siirelere ek olarak detektdrden “arag
var” verisi geliyorsa aktif yesil siiresi belirli bir siire kadar (bu
calismada 2 sn) uzatilmaktadir.

Gecikme zamanli kontrol ise trafik sinyallerinin yesil veya
kirmizi siirelerini, gegis yapmak iizere olan veya yaklagmakta
olan araglarin hizlarina goére hesaplar. Bu ydntemde,

yavaglayan veya duran trafigi azaltmak i¢in yaklasan araglarin
hizlarma gore yesil siireleri uzatilabilir. Ornegin, hizli seyahat
eden bir arag yaklagiyorsa, sinyal yesil siiresi uzatilarak aracin
kesintisiz bir sekilde geg¢mesi saglanabilir. Boylece, trafik
akist daha verimli hale gelir ve trafik sikisikligi azalir.
Calisma  sonuglart  irdelendiginde, tiim  performans
kriterlerinde en k&tli sonucun sabit zamanli kontrolde oldugu
goriilmektedir. Sabit zamanli trafik sinyal kontrol ydntemi,
trafik akigin1 optimize etmek i¢in kullanilan diger yontemlere
kiyasla daha basit ve daha az karmasik bir yaklasimdir. Ama,
bu yontem trafik durumunu gergek zamanli olarak takip etme
ve buna gore sinyal zamanlamasini ayarlama yetenegine sahip
degildir. Giiniin en yogun saatine gore yapilan trafik faz
programi zamanlama, asirt doymus trafik kosullarinda verimli
caligsa da, doymus ve doymamis trafik rejiminde verimi
diismektedir.

Aktiiator tabanli kontroliin sonuglart incelendiginde sabit
yonteme kiyasla daha iyi bir performans sergiledigini ifade
etmek miimkiindiir. Aktiiatér tabanli kontrol yo6ntemi,
detektorden gelen veriyle trafik sinyal kontroliinii esnetebilir,
bu 6zelliginden dolay: verimli ve dinamik bir yaklagim sunar.
Detektorden gelen veriye gore sinyal planinda anlik
degisiklikler yapabilse de, bu degisiklikler sinirlidir. Ayrica
aktliator tabanli kontrolde verim, temel sinyal plani, kullanicin
belirledigi maksimum siire, minimum siire ve ek siireler ile
dogrudan iliskilidir.

Sekil 3’te gecikme tabanli kontroliin, diger iki kontrol
yonteme gore trafik akismi daha etkili bir sekilde
diizenleyerek seyahat siiresini azalttigi, dur-kalk sayisini
azalttigt ve trafik sikigikligini 6nemli Olgiide azalttigt
gosterilmistir.

Bekleme siiresi, karayolu iizerindeki bir aracin trafik
sinyalleri oniinde beklemek zorunda kaldigi (Arag¢ hizinmn 0.1
m/sn’den diisiik oldugu) siireyi ifade eder. Ortalama bekleme
stiresi performans kriteri sonuglarma bakildiginda gecikme
tabanlt kontrol ile 11.68 sn olan siire 6.64 sn seviyelerine
diigiiriilmistiir. Bu iyilestirme gecikme tabanli kontroliin,
kirmiz1 1s1kta beklenen siireyi ya da baska bir deyisle trafik
sinyallerinin gecis akisini diizenlemek icin ayarladigi yesil
stireleri daha optimal bir sekilde ayarladiginin gostergesidir.

Bekleme siiresi, trafik sinyal kontrol yontemlerinin
performansini degerlendirmek icin kullanilan 6nemli bir
gosterge olmakla birlikte, trafik yonetimi acisindan tek basina
yeterli degildir. Diger performans o&lgekleriyle Dbirlikte,
Ornegin ortalama seyahat siiresi, ortalama hiz, trafik
yogunlugu gibi faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir.
Ortalama seyahat siiresi kriterine bakildiginda ise gecikme
tabanli kontrol ile 42 sn’den 35 sn’ye bir iyilestirme goze
carpmaktadir.

Ortalama seyahat siiresi bir belirli bir giizergahta seyahat
eden araglarin ortalama olarak ne kadar siire harcadigini
temsil eder. Bir trafik sinyal kontrol yonteminin amaci, trafik
akisini optimize etmek ve seyahat siiresini miimkiin oldugunca
azaltmaktir. Daha iyi bir trafik sinyal kontrolii, araglarin daha
hizli ilerlemesini ve yolculuk siiresinin kisalmasini saglar.
Daha diisiik ortalama seyahat siiresi, trafik sinyal kontroliiniin
etkin oldugunu ve trafik akisginin daha hizli ve kesintisiz
ilerledigini gosterir. Bu da trafik sikigikliginin  azaldigi,
yolculuklarin daha verimli oldugu anlamina gelir. Sekil 3’te
verilen ortalama hiz sonuglar1 da (7.91 m/sn’den 9.44 m/sn’e)
seyahat siiresinin azaltilmasini destekler niteliktedir.



A Kilis_7919 D_Kilis_7919 S Kilis_7919
Toplam Arag Miktari 10086 10086 10086
Toplam Kalkis Gecikmesi 53 61 5705
Ortalama Kalkis Gecikmesi 0.01 0.01 0.57
Toplam Bekleme Stiresi 117819 66953 406916
Ortalama Bekleme Siiresi 11.68 6.64 40.34
Toplam Durma Sayisi 7526 4413 12471
Ortalama Durma Sayisi 0.75 0.44 1.24
Toplam Seyahat Siiresi 429414 359021 753372
Ortalama Seyahat Stiresi 42.58 35.60 74.69
Toplam Seyahat Uzunlugu 3077434 3077434 3077392
Ortalama Seyahat Uzunlugu 305.12 305.12 305.12
Ortalama Seyahat Hizi 7.91 9.44 5.69

Sekil 3. Uygulama Yapilan Kavsaga ait Karsilastirma Sonuglar1.

Durma sayisi, belirli bir siire boyunca belirli bir
glizergahta seyahat eden araglarin trafik sinyalleri Oniinde
durma sayisimi Olger. Bu o6lgek, trafik sinyallerinin uygun
sekilde ayarlanmasi, trafik yogunlugu, sinyal planlamasi ve
trafik akisinin  verimliligi gibi faktorlere bagli olarak
belirlenir. Analiz sonuglarina bakildiginda durma sayisinin
0.75’ten 0.44’¢ disiiriildiigl ol¢iilmiistiir. Daha diisik durma
sayisi, trafik sinyal kontroliiniin etkin oldugunu ve trafik
akiginin daha siirekli oldugunu gostermektedir. Bu, trafik
sikisikliginin  azaldigi, araglarin daha akict bir sekilde
ilerledigi ve yolculuklarin daha verimli oldugu anlamina gelir.
Gecikme tabanli kontrol yontemi, araglarin hizlarina gore
trafik sinyallerini ayarladigi igin araglarin daha az dur-kalk
yapmasi saglanmustir.

Calisma sonuglarma bakildiginda tiim performans
kriterlerinde gecikme tabanli kontrol ydnteminin bariz bir
ustinliigi vardir. Ancak, gecikme tabanli kontroliin
uygulanabilir olmasi i¢in karayolu iizerindeki araglarin hiz
bilgisine ihtiya¢ vardir. Gelen aracin hizin1 yiiksek dogruluk
ve diisiik maliyetle bir sekilde Slgmek ve bu Olgiime gore
sinyal planlarin1 giincellemek i¢in bu ¢aligma da V2I tabanl
Olgiim modilii tasarlanmigtir. Tasarlanan bu modiiliin
prototiplerine ait gorsele Sekil 4’te yer verilmistir.

5. Degerlendirme ve Tartisma

Bu calismada, trafik sinyalizasyon sistemlerinin
verimliligini artirmak ve trafik yonetimini daha etkin hale
getirmek amaciyla aragtan-altyapiya (V2I) teknolojisi tabanl
bir modiiliin tasarimi ve gelistirilmesi ele almmistir.
Tasarlanan V21 modiilli, araglarla iletisim kurarak gergek
zamanli trafik  verilerini toplamayr ve paylagsmay1
saglamaktadir. Bu sayede, trafik sinyal kontroliiniin daha
optimize edilmesi ve trafik akiginin daha verimli bir sekilde
yonetilmesi miimkiin olmaktadir.

Calismanin sonuglari, gecikme tabanli trafik sinyal kontrol
yonteminin diger yoOntemlere kiyasla Onemli avantajlar
sundugunu gostermektedir. Gecikme tabanli kontrol yontemi,

araglarin hizlarina gore trafik sinyallerini ayarlayarak trafik
akigin1 daha etkin bir sekilde diizenlemektedir. Bu yontem
sayesinde seyahat siireleri kisalirken, beklemeler ve durma
sayilart azalmaktadir. Trafik sikigikligi 6nemli Olgiide
azalmakta ve yolculuklar daha akici hale gelmektedir.

i

Sekil 4. Tasarlanan Modiiliin Pilot Kavsaga Uygulanmasi

Onerilen V2I modiilii, mevcut trafik kontrol sistemlerine
entegre edilebilen bir Bluetooth tabanli ¢éziim sunmaktadir.
Diisik maliyetli ve esnek kurulum oOzellikleri sayesinde
mevcut dedektorlerin - zorlu montaj islemi gerektirdigi
durumlarda avantaj saglamaktadir. Modiil, arag sayisi, arag
kimlikleri ve araglarin ortalama hizi gibi bilgileri elde



etmektedir. Bu veriler, trafik kontrol merkezlerinde
kullanildig1 gibi araglarla da paylasilarak yol giivenligi ve acil
durum miidahale siirecleri gibi alanlarda 6nemli katkilar
saglamaktadir.

Bu c¢alismanin sonuglari, trafik yonetimi ve giivenligi
konusunda oOnemli bir adim oldugunu gdstermektedir.
Gecikme tabanl trafik sinyal kontrol yontemi ve V2I tabanli
modiil tasarimi, trafik sikisikliginin azaltilmasi, seyahat
stirelerinin kisaltilmas1 ve yol giivenliginin artirilmas1 gibi
ekonomik ve wulusal kazanmimlar saglamaktadir. Ayrica,
gelistirilen teknoloji ve yontemlerin ulusal ve uluslararasi
diizeyde standardizasyon c¢alismalarina katkida bulunmasi
hedeflenmektedir.

Bu c¢alismanin sonuglari, akilli ulasgim sistemlerinin
gelistirilmesi ve gelecegin sehirlerinde daha verimli ve
giivenli bir ulagim saglanmasi i¢in 6nemli bir kaynak teskil
etmektedir. Gelecekte, V2I teknolojisinin daha yaygin olarak
kullanilmasi1 ve trafik sinyal kontrol sistemlerinin daha akill
hale gelmesi beklenmektedir. Bu c¢aligma, bu alandaki
aragtirmalarin ~ ve uygulamalarin ilerlemesine katkida
bulunmay1 hedeflemektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu projeye 7220246 hibe numarasi ile mali destek
sagladig1 icin Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu'na (TUBITAK) minnettardir.
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