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Ozet — Giiniimiiz sensor teknolojilerinin gelisimi ile saptanan veri cesitliligi ve dogruluk oranlari Snemli
oranda artmustir. Tespit edilen verilerin ¢esitliligi ve dogruluk oranlarimin yiiksek olmasiyla da yonetim
algoritmalarinin yetenekleri gelismis olup gilinlik yasamimiza olumlu olarak ¢esitli alanlarda
yansimaktadir. Sinyalize kavsaklarda genel olarak sabit siireli sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir.
Ancak, son yillarda trafik ile ilgili veri toplayan sensorler daha da gelistikce yari trafik uyarmali, tam
trafik uyarmali ve adaptif trafik sinyalizasyon sistemleri yayginlasmaya baslamistir. Arac sayisi, arag¢
algilamalari, kuyruklanma, ortalama hiz gibi trafik parametrelerine gore sinyalize kavsaktaki yesil
stirelerinin adaptif yonetilmesi gecikme, ortalama hiz ve durma sayis1 gibi 6nemli parametrelere olumlu
yansimaktadir. Bu calismada 6rnek bir sinyalize kavsaktaki gercek trafik verileri kullanilarak Aimsun
simiilasyon programi iizerinde simiilasyon modellemesi gerceklestirilmistir. Ayrica, bu sinyalize kavsak
tam trafik uyarmali olarak isletilerek kavsaktaki iyilesme yiizdeleri saptanmistir. Tekirdag il sinirlan
icerisinde yer alan ve giinliik yaklagik 30.000 adet ara¢ gegen Santral Kavsagi’ndaki tam trafik uyarmali
sinyalizasyon yOnetimi simiilasyon ¢alismasi sonucunda gecikmelerin ortalama %27,72 azaldigi, ortalama
hizin ortalama %27,31 arttig1 ve durma sayisinin ortalama %25,54 azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Sinyalize Kavsak, Tam Trafik Uyarmah, Trafik lyilestirme Oranlar, Aimsun Simiilasyon Program,
Sinyalizasyon Sistemleri, Akill: Ulasim

I. GIRIS saptamak ve teknik gelistirmeleri paralel yonetmek
simiilasyon ortamlarinda miimkiindiir.

Gilinlimiizde teknolojinin gelisimi, akilli ulagim
sistemlerinin gelisimine de olumlu yansimaktadir.
Akilli ulasim sistemlerinin 6nemli bir bileseni olan
sinyalize kavsaklardaki performanslar1 arttirict
yonetim bigimleri, yazilimlar ve donanimlarla ilgili
calismalar devam etmektedir. Bu calismalarin
etkilerini gérmek, olumlu ya da olumsuz yonlerini

Aimsun, baslangigta yalnizca sehirigi ve sehirdisi
mikroskobik trafik simiilasyonlar1 igin gelistirilmis
bir simiilasyon programi olarak tasarlanmistir.
Ancak zaman i¢inde gelistirilerek, mezoskopik ve
makroskopik seviyelerde de simiilasyon modelleri
olusturabilme yetenegi kazandirilmistir.
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Mikroskobik seviyede, Aimsun trafik akisinda
araglar, yol ag1 lizerinde gergekei sekilde hareket
etmekte, trafik sinyallerine uymakta ve etkilesimde
bulunmaktadir. Bu sayede detayli bir ara¢ davranisi
ve trafik durumu analizi yapilabilmektedir [1], [2].

Aimsun, trafik simiilasyonunda cesitli
parametrelerin  ayarlanmasmi  saglar.  Bunlar
arasinda girig-¢ikis akimlari, siiriicii davranislari,
donel hareketler, baglangic-bitis matrisleri ve rota
secim kriterleri bulunur. Bu parametreler, trafik
akigini, yol kullanicilarinin  davraniglarint = ve
etkilesimlerini gergekei bir sekilde simiile etmek
icin  kullanilir.  Aimsun, bu parametrelerin
ayarlanmasint ~ saglayarak = gercek¢i  trafik
senaryolarmin simiilasyonunu gergeklestirmek ve
trafik akisinin analizini yapmak i¢in kullanilan
giiclii bir yazilim aracidir [3], [4]. Bu bilgiler
1s1ginda kavsaklara Aimsun trafik sinyalizasyon
isletme modellemesi yapilabilmektedir.

Sinyalize kavsaklarin isletilmesinde kullanilan
baslica yontemler sunlardir:

Sabit Siireli Sinyalizasyon Sistemi: Bu sistemde,
kavsaga farkli yoOnlerden gelen ara¢ ve yaya
trafigine onceden belirlenmis zaman programlarina
uygun olarak gecis hakki verilir. Sinyal siireleri
belirli bir periyotta sabit olarak kalmaktadir ve
trafigin  talepleri  veya sartlarma  gore
degismemektedir.

Yar1 Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi: Bu
sistemde, kavsakta en az bir noktanin talebe bagh
olarak calismasi saglanmaktadir. Kavsak katilim
kollarinda yerlestirilen ara¢ algilayict sensorler
veya Yyaya butonlariyla gelen taleplere gore
sinyalizasyon sistemi isletilmektedir. Sadece talep
oldugunda sinyal degisimi gerceklesmektedir.

Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi: Bu
sistemde, kavsaktaki tiim yonler talebe bagl olarak
calistirilmaktadir. Kavsak yaklasim kollarinda ve
anayollarda bulunan ara¢ algilayic1 sensorler veya
yaya butonlarindan gelen taleplere  gore
sinyalizasyon sistemi en kisa periyot siiresinde
isletilmektedir. Talep oldugunda sinyal degisimi
gerceklesmektedir.

Adaptif Trafik Yonetim Sistemi: Bu sistem,
gercek zamanl trafik durumu, talep ve sistem

kapasitesine gore sinyal zamanlarini
ayarlamaktadir. Her kavsak kolunun giris ve
cikislarinda belirli bir mesafede yerlestirilen
sensorler, iizerlerinden gegen arag sayisi ve isgal
verilerine dayanarak sinyal siirelerini tiretmektedir.
Boylece trafigin yogunluguna ve taleplerine gore

sinyalizasyon sistemi otomatik olarak
ayarlanmaktadir.

Bu yontemler, trafigin etkili bir sekilde
yonlendirilmesini ~ saglamak, trafik  akisini

diizenlemek ve kavsaklarda gecis verimliligini
artirmak i¢in kullanilmaktadir [5], [6], [7].

Sinyalize  kavsaklarda uygulanan sistemin
performansini belirlemek i¢in kullanilan en 6nemli
parametreler; gecikme, durma sayist ve ortalama
hiz olarak sayilabilir.

Gecikme, tasitlarin dur-kalk hareketleri, sinyal
stireleri ve trafigin yogunlugu gibi faktorlerden
kaynakli  kaybettikleri ~ zamandir.  Gecikme
parametresi; kavsaklarin performansini
degerlendirmek, trafigin akigini ve verimliligini
analiz etmek ic¢in kullanilmaktadir. Kavsaklarda
olusan yiiksek gecikme siireleri, trafik akisinin
aksamalarma ve kavsak kapasitesinin dolmasina
neden olabilmektedir. Bu nedenle, kavsaklarin

tasariminda  ve  sinyalizasyon  sistemlerinin
planlanmasinda gecikme parametresi dikkate
alinmaktadir. ~ Ayrica, hizmet diizeylerinin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [8],
[9]. Birimi biitiin araglarin ortalamasi alinarak
saniye/kilometre olarak hesaplanmaktadir.

Ortalama hiz, sistemi terk eden biitiin araclarin
kat ettikleri yol boyunca sahip olduklar1 ortalama
hizlarin toplamda ortalamasidir. Birimi
kilometre/saat olarak hesaplanmaktadir.

Durma sayisi, kavsak boyunca hareket eden
biitlin araclarin toplam dur-kalk sayisinin arag
basina ortalamasi degeridir. Birimi adet olarak
hesaplanmaktadir.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, Tekirdag il sinirlar1 igerisinde
bulunan Atatiirk Bulvar1 - Sinasi Kursun Caddesi
kesisimindeki Santral Kavsagi i¢in sabit siireli
sinyalizasyon sistemi ve tam trafik uyarmali
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sinyalizasyon sisteminin ayr1 ayr1 Aimsun Trafik
Modelleme ve Simiilasyon Programi araciligi ile
performans analizleri yapilmis, bu yoOntemler
detaylandirilmis  ve elde edilen sonuglar
karsilastirilip yorumlanarak ortaya konulmustur.

Aimsun programi kullanilarak anlik
sinyalizasyon verileri ve anlik trafik verileri
eslestirilmis; modellenen kavsak c¢izimi {izerinde
bu veriler kullanilarak calismanin sonuglar1 elde
edilmistir. Modellemesi yapilacak verilerin elde
edilmesi i¢in Santral Kavsagi’na kurulan tam trafik
uyarmali sistemden alinan ger¢ek zamanl degisken
sinyalizasyon stireleri; saat 00:00 ile 23:59 arasinda
kayitlar icerisinden yogunlugun olustugu aksam
zirve ve 0glen zirve disi saatlerinden 1’er saatlik
kismi se¢ilmis ve kullanilmastir.

Tekirdag Biiyliksehir Belediyesi sisteminden
temin edilen ve hafta igi bir giine tekabiil eden
04.01.2023 tarihinde alinan sayimlar kullanilmistir.
Simiilasyonlar1 yapilacak veriler, aksam zirve saati
17:59 ile 18:59 aras1 ve 6gle zirve dist saati 12:59
ile 13:59 aras1 se¢ilmistir.
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Sekil 1. Santral Kavsagi’na iliskin giin araliklarina gore tasit

dagilim

A. Kavsak Geometrisi Modeli

Santral Kavsagi bu c¢alisma  dahilinde
modellenmistir. Aimsun modeli olusturulurken ¢ok
sayida parametre girisi ve model ¢izim caligmasi
yapilmistir. Aimsun modeli kapsaminda trafik
stkisikligini etkileyen yol genisligi, serit sayilari,
dontis seritleri, serit ve yol kapasitesi, hiz siirlari,
sinyalizasyon yerlesimi gibi girdiler kullanilmistir.

Araclarin  silirlis modelinin  belirlenmesi igin
stirticii agresiflik katsayisi, siiriicii tepki siiresi, serit

3

uyumluluk seviyesi ve benzeri parametrelerin
optimizasyon siireci kavsakta yapilan goézlemler
dogrultusunda kalibre edilmistir. Bu siiregte
kavsagin akim yonlerinin ve yogunluklarinin gozle
takibi yapilmig, bu zaman araliklarinda gozle
saymmlar ile bu bilgi zenginlestirilmis ve bu
sayimlar Aimsun’a aktarilarak gozle takibi yapilan
yogunluklarin simiilasyon programinda eslestigi
teyit edilene kadar trafik modelleri diizenlenmistir.

Y

Sekil 2. Santral Kavsagi’nin geometrik yapisinin modeli

B. Kavsak Kontrol Modelleri
Sinyalize kavsaklar icin sabit siireli ve tam
uyarmali kontrol modelleri bulunmaktadir. Bu

modeller agsagida detaylandirilmistir.

e Sabit siireli sinyalizasyon sistemi

Karsilagtirmas1  yapilmis olan sabit siireli
sinyalizasyon  i¢in,  Tekirdag  Biyiiksehir
Belediyesi’nden alian sinyal stireleri

kullanmilmistir. Bu sinyal siireleri, Tablo 1’de
gosterilmigtir. Tabloda goriildiigii ilizere Santral
Kavsagi’nin sabit siireli sinyalizasyon plani 4 faz
ile calismaktadir. Kavsaktaki toplam gegis siiresi 7
saniyedir. Toplam gecis siiresi; sari, kirmizi
koruma ve kirmizi siirelerinden olusmaktadir.

2uS-80
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O5-Kizmeslek Kavsag: Gelis
Q7-Kizmesiek Sola Donls —-

Sekil 3. Santral Kavsagi’nin krokisi
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Tablo 1. Santral Kavsagi’nin sabit siireli sinyalizasyon
stireleri

Q10 Gr4 20
e Tam trafik wuyarmali sinyalizasyon
sistemi

Tam trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi
modeli, anlik olarak degisen sinyalizasyon ve
cevrim siireleri iizerine kuruludur. Kararlar ayni
faz i¢inde her saniyede giincellenir. Aimsun
simiilasyonunda sinyalizasyonun tanimlanmasi i¢in
oncelikle ilgili  sinyal gruplari  modellere
eklenmistir. ~ Sinyalizasyon  verilerinin  girisi
yapilirken Aimsun yaziliminin ihtiya¢ duydugu
Aktif Akis Yoni, Yesil Isik Baslangic Ani, Yesil
Isik Siiresi, Koruma Siiresi, Toplam Faz Siiresi
biitiin akis yonleri i¢in 1’er saatlik dilimlerde
simiilasyon programina beslenmistir. Kavsak
koruma siiresi 7 saniyedir.

Tablo 2’de kavsagin Aimsun simiilasyonunda
kullanilan minimum ve maksimum siireleri
gosterilmektedir.

Tablo 2. Santral Kavsagi’nin minimum ve maksimum
stireleri

Q10 10 35

C. Kavsak Trafik Modeli

Aimsun  simiilasyonunda  kullanilan  trafik
verileri,  Tekirdag  Biiyiiksehir =~ Belediyesi
sisteminden alinan bir saatlik kiimiilatif ara¢ sayim
verilerine dayandirilmis ve bu araglar simiilasyona
yine bir saatlik zaman araliklarina esit sekilde
dagitilarak beslenmistir.

Araglarin kavsak bolgesinde girislerinin gercekci
olmasi adina araglar aras1 mesafe ve siireler belirli
bir minimum ve maksimum degerleri arasinda tistel
olarak degismektedir. Aimsun simiilasyonunda
kullanilan trafik model verileri; araclarin gelis
yonleri, araglarin kavsaktan ¢ikis yonleri, toplam
arag sayilar1 ve arag siniflaridir.

Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi veri tabaninda
mevcut olan trafik verisi, bu bir saatlik zaman
araliklarinda araglarin kavsakta kullandigi rotaya
gore (kavsaga giris yonl - kavsaktan ¢ikis yoniine
gore) gruplamakta, gruplama igleminin yani sira bu
araclar1 motosiklet/bisiklet, otomobil, hafif ticari
arag/kamyonet ve kamyon/otobiis olarak dort farkli
sinifa ayirmaktadir.

04.01.2023 tarihinde 12:59-13:59 ve 17:59-
18:59 saatleri arasinda Atatiirk Bulvar ile Sinasi
Kursun Caddesi kesisiminde yer alan Santral
Kavsagi’na giren araglar ve bu araglarin
siiflandirilmis sayilar1 Tablo 3’de listelenmistir.
Ilgili saatler igerisinde Santral Kavsagi'nda;

» Motosiklet/ Bisiklet siifindaki araglar toplam
trafigin % 12,81 ini,
Otomobil siifindaki
trafiginin % 70,98’in,

> araglar
» Hafif Ticari Arag/Kamyonet sinifindaki araglar
>

toplam

toplam trafiginin % 8,03’{ind,
Kamyon/Otobiis smifindaki araglar toplam
trafiginin % 8,18’sini olusturmaktadir.

Tablo 3. Santral Kavsagi 1 saatlik ve giinliik toplam arag

sayimlari
12:59-13:59 17:59-18:59 00:00-23:59
Ara¢ Smifi Saat Aralig Saat Arahgi Saat Arahgi
Arag Sayisi Arag Sayisi Arac Sayisi
Motosiklet/Bisiklet 214 285
Otomobil 1.186 1.579
Hafif Ticari
Arac¢/Kamyonet 134 178
Kamyon/Otobiis 137 182

Toplam Arag 1.671

Tablo 4 ve Tablo 5’te Santral Kavsagi’nin
04.01.2023 tarihinde 12:59-13:59 ve 17:59-18:59
saatleri arasindaki yon yon toplam ara¢ sayim
verileri ayr1 ayr1  gosterilmektedir. Kavsak




Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

modellerine arag trafiginin atanmasinda, bir saatlik
bu kiimiilatif giris varig sayimlart matrisleri
kullanilmaktadir.

Tablo 4. Santral Kavsagi’nin 12:59-13:59 araligindaki
girig-varis yoniindeki ara¢ adet sayimi tablosu

Kz Kiler hcfjl;l’:net
.o Yon  Meslek  Kav. y
Yon Ismi .o . . Parki
ismi Gelis Gelis Gelis
(R1) (R3) (R4)
Kiz Meslek | Route
Gelis (R1) 1 5 365 125
Sinasi
Kursun ROZUte 142 69 180
Gelis (R2)
Kiler Kav. = Route
Gelis (R3) 3 Skl 2
Cumbhuriyet
Parka Gelis Ro“te 98 217
(R4)

--- 1671

Tablo 5. Santral Kavsagi’nin 17:59-18:59 araligindaki giris-
varis yoniindeki arag adet saymmi tablosu

Kz Kiler hCu‘:lmet
i Yon Meslek  Kav. y
Yon Ismi Lo . . Parki
ismi Gelis Gelis Gelis
(R1) (R3) (R4)
Kiz Meslek Route
Gelis (R1) 1 1 499
Sinasi
Kursun  FO" 205 105
Gelis (R2)
Kiler Kav. Route
Gelis (R3) 3 e 5
Cumhuriyet
Parks Gelis RO“te 05 211
(R4)

---- 2224

1. BULGULAR

Bu c¢alismada Aimsun simiilasyonunda kullanilan
parametreler asagida siralanmistir.

Simiilasyon parametreleri;
. Simiilasyonlar, kavsagin aksam zirve ve
0gle zirve dis1 saatlerinde yapilmistir.

. Kavsak kollarinda dogan tasit sayilar1 hem
sabit siireli sinyalizasyon sistemi hem de tam trafik

Uyarmali sinyalizasyon sistemi simiilasyonlari
icinde ayni1 olacak sekilde girilmistir.

. Similasyonlarda, 4 farkli ara¢ smifi
kullanilmistir.

. Simiilasyonlara yaya fazi dahil
edilmemistir.

. Kavsakta birlesen yollarin egimleri sifir
kabul edilmistir.

. Simiilasyonlarda, tasitlarin kavsaga giris
hizlar1 kademeli olarak azaltilmistir.

. Kavsaktaki gozle goriiliir parklanmalar
simiilasyona dahil edilmistir.

. Kavsak yaklasim kollarindaki serit genisligi
3 metre alinmstir.

Elde edilen tim veriler ile Santral Kavsagi’nin
simiilasyon modeli mikro dl¢ekte analiz edilmistir.
Aimsun modelinin detayli analizi ile hesaplanan,
kavsagin sabit siireli sinyalizasyon sistemi ile tam
trafik  uyarmali  sinyalizasyon  sisteminin
karsilastirilmast  sonucu elde edilen iyilesme
degerleri ortaya konulmustur.
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Sekil 4. Santral Kavsagi 6rnek Aimsun mikrosimiilasyon
caligmasi gorlintiisii

Santral Kavsagi’nin sabit siireli sinyalizasyon
sistemi ile tam trafik uyarmali sinyalizasyon
sisteminin karsilastirilmasi dogrultusunda yapilan
caligmada, 6gle zirve dis1 ve aksam zirve saatlerde
elde edilen gecikme (km/sn), ortalama hiz (km/s)
ve durma sayilarinda (adet); kavsaktaki trafik
yogunluguna ve akimlarina bagli olarak degisen
iyilesme degerleri elde edilmistir.
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Tablo 6. Santral Kavsagi’na iligkin analiz sonuglarindan
elde edilen degerler

Aksam Sabit Siireli 3233 9,5 2330
2224 (17:59- :
18:59)  Tam Trafik 241,2 11,4 1886
Uyarmal ' '
Ogle  SabitSiireli 279,93 10,05 2027
1671 (12:59 :
1359)  TamTrafik 9579 1353 1378
Uyarmah
IV.TARTISMA
Santral  Kavsagi’'na  iliskin  sabit  stireli
sinyalizasyon sistemi simiilasyonlarinda ozellikle
kavsagin  Cumhuriyet Parki gelis kolunda
kuyruklanma gbzlemlenmistir. Yapilan
simiilasyonlar sonucunda, sabit streli

sinyalizasyon sistemine gore tam trafik uyarmali
sinyalizasyon  sistemine ait siireler trafik
yogunluguna bagl degisken oldugu icin kollardaki
kuyruklanmanin azaldigr goézlemlenmistir. Sabit
stirelerin kollardaki araclar1 bosaltmada yetersiz
oldugu sdylenebilmektedir.

Kavsaktaki yogunluga ve akima bagli olarak, tam
trafik uyarmali sinyalizasyon sistemine ait
minimum-maksimum siirelerin, kollardaki araglari
bosaltabilmedeki optimal etkisi 6gle zirve dis1
saatlerde gozlemlenmistir. Dolayisiyla 6gle zirve
dis1 saatlerde elde edilen iyilesme oranlarinin
aksam zirve saatlerde elde edilen iyilesme
oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, tam trafik
uyarmali sinyalizasyon sistemi, Santral
Kavsagi’ndaki trafigi olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilmektedir.

Santral Kavsagi’'nin tam trafik uyarmali
sinyalizasyon sistemi ile igletilmesinin temel fayda
alant olan gecikme, durma sayist ve ortalama hiz
performans  Olciitlerinin  iyilesmeleri  yoluyla
operasyonel bir verimlilik elde edilmistir.
Boylelikle, Santral Kavsagi’nda yillik bazda yakit
tiketiminde ve gaz emisyonlarinda azalma
saglanacagi sdylenebilmektedir [10], [11], [12].

V. SONUCLAR

Santral Kavsagi’na ait sabit siireli sinyalizasyon
sistem ile tam trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi
karsilastirilmasi sonucunda;

+  Ogle zirve dis1 saat araligma ait (12:59-
13:59) gecikmelerde %30,06, toplam durma
sayisinda %32,02 azalma; ortalama hizda %34,63
artis,

. Aksam zirve saat araligina ait (17:59-18:59)
gecikmelerde %25,39, toplam durma
sayisinda %19,06 azalma; ortalama hizda ise %20
artis gézlemlenmistir.

Tablo 7. Santral Kavsagi iyilesme oranlari

Iyilesme Oranlar:

Ortalama

Karsilastirilan = | ivilesme
Parametreler 12:59-13: 17:59-18:59 yres
saat araligi saat arahgi Oram
Gecikmeler %30,06 %25,39 %27,72
Ortalama Hiz %34,63 %20 %27,31
Durma Sayisi %32,02 %19,06 %25,54

TESEKKUR

Arastirma uygulama asamasinda yardimlarini
esirgemeyen ve veri saglayan Tekirdag Biiyiiksehir
Belediyesi’ne,  arastirma  her  asamasinda
yardimlarin1 esirgemeyen Aysenur BATIBEYI’ye
tesekkiirlerimi borg bilirim.
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