TRAFIK OLCME SENSORU VERILERININ ZAMANSAL
ANALIZi
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Akillt Ulagim Sistemleri uygulamalarinda, sensor algilayicilarin ger¢ek zamanli
rettigi veriler kullanilarak bircok tematik uygulama alaninda karar destek
saglanabilmektedir. Uzaktan trafik mikrodalga sensorii anlamina gelen RTMS, trafik
algilama ve 6lgmesi i¢in Ozel tasarlanmis detektorlerdir. Sensorlerden gergek zamanlh
trafik bilgisi alinabilmektedir. Ancak bu verilerin zamana bagli yonetimi, kontrolii ve
raporlanmasi karar vericiler i¢in Onem tagimaktadir. Bu amagla, Cografi Bilgi
Teknolojileri ile zamansal veri yonetimi ve trafik yogunlugunun izlenmesi konusunda
calismalar yapilmustir. Istanbul ili 6rnegiyle RTMS sensorlerinden gelen ham veri,
istenen zaman dilimine gore otomatik siiziilerek cografi/konumsal veritabani ile entegre
edilmigtir. Sonu¢ olarak veritabaninda istedigimiz zaman sorgusuna gore ulasim
planlamayi destekleyen raporlama ve ¢iktilar tiretilebilmektedir.

GIRIS

Karayolu ulasiminda ve trafikte karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiinde, bilgi ve iletigim
teknolojileri kullanimi etkili olmaktadir. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile bircok
meslek disiplini teknolojik yenilik ile birlikte ulagim aginin yonetiminde rol almaktadir.
Cesitli teknolojik olanaklar ile trafik navigasyon, trafik yogunlugunun belirlenmesi,
buzlanma ve sicaklik kontrolii gibi bir¢ok islev gerceklestirilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri/Teknolojileri (CBS) ile mekana/konuma dayali bilginin
haritalanmasi, yonetimi ve analiz edilmesi, bircok uygulama alaninda karar verme
sirecinde destek saglar. Kullanilan teknikler ile verinin sorgulanmasi ve
gorsellestirmesi yapilirken, verinin analizi ve raporlanmast miimkiin hale gelmektedir.
Bu kapsamda CBS, ulasgim aglarimin tasarlanmasi ve trafik yonetimi alanlarinda da
¢6ziim sunmaktadir.

Ozellikle Istanbul’daki trafik probleminin analiz edilmesi ve ¢dziimii i¢in CBS nin
etkin kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Her giin binlerce siiriiciiniin bulundugu Istanbul
yollarinda, trafikte mevcut durumun belirlenmesi ve buna bagl olarak gerekli
onlemlerin alinmasi gereklidir. Dinamik ve siirekli degisen trafik verisinin yonetimi,
ancak CBS ortaminda veritabanlarinda saklanmasi ve zamansal analizi ile miimkiin
olmaktadir.
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Bu ¢alismada, zamansal verinin CBS ortaminda yonetimi ile ilgili kavramlar ve
trafik yogunlugunu gosteren 6rnek Web CBS uygulamalari incelenmektedir. RTMS
trafik 6l¢me sensorleri, zamansal verinin elde edilmesi, veritabanlarinda kullanilir hale
getirilmesi, trafik yogunlugunun belirlenmesi, ihtiyaca gore haritalanmasi, raporlanmasi
ve ¢okluortam {iriin iiretilmesi uygulamalar1 gergeklestirilmektedir.

COGRAFI BILGI TEKNOLOJILERI ILE ZAMANSAL VERI YONETIMI

CBS, mekana/konuma dayal1 bilginin haritalanmasi, giincellenmesi, saklanmasi ve
analiz edilmesini saglayan ve bu sekilde sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. problemlerin
¢Oziimii i¢in kullanictya karar verme siirecinde yardimc1 olan donanim, yazilim, cografi
veri ve yontemlerin biitiiniidiir. CBS, diger bilgi sistemlerinden farkli olarak insanlara
ulagmak i¢in en iyi iletisim araglarindan biri olan haritalar1 kullanir. CBS, verileri
gbrme, anlama, sorgulama, miidahale etme ve gorsellestirme olanagi sunarken, ayni
zamanda kullanicinin veriler arasindaki iliskileri, trendleri ve yontemleri, harita, grafik,
¢izelge veya yazili raporlar seklinde elde etmesini saglar. CBS’nin sahip oldugu bazi
fonksiyonlar; sayisal veri entegrasyonu, konumsal analiz, otomasyon, manipiilasyon ve
goriintiileme seklinde siralanabilir [ Yomralioglu, 2000].

CBS ortaminda firetilen veri zaman i¢inde degisiklige ugrayabilir. Bu degisimlerin
zamana bagli olarak yonetimi, kontrdlii ve raporlanmasi 6nem tasimaktadir. CBS
tabanli haritalar, degisimleri zamana bagli olarak goriintilleyebilir. Zamansal
degisimlerin gosterilmesinde, vektor veri (nokta, cizgi, ve ¢okgen), tablo, raster gibi
birgok cografi veri setleri kullanilabilir. Zamansal verinin CBS’de yonetimi ile iklim
hareketleri, ekosistemdeki degisimler, vahsi yasamdaki gog¢ hareketleri, kentsel gelisim,
firtina sonrasi olusan selin izlenmesi ve demografik degisimler gibi bir¢ok konuda
analizler yapilabilir. Zamana baglh degisimler farkli zaman 6l¢eginde ve araliklarinda
calisabilir. Orneklemek gerekirse, kentlerin gelisiminin dogaya zararmni on yillar ve
yuzyillar gibi uzun vadede ¢aligmak gerekirken, hava durumu ve trafik yogunlugu gibi
haritalarda daha kiigiik zaman araliginda ¢alismak gerekir.

Sekil 1'deki 6rnekte; akarsu ¢izgi geometrideki veri setinde “seviyesi” 6zniteligine
gore, riizgar nokta geometrideki veri setinde “yonii” 6zniteligine gore ve toplam yagis
miktari raster veri setinde “yagis miktar1” degerine gére zamansal analizi goriilmektedir.
21 Eyliil, 22 Eyliil ve 23 Eyliil'deki degisen veri degerine gore akarsu seviyesi, riizgar
yonii ve yagis miktar1 zamansal olarak izlenmektedir [Zeiler ve Murphy, 2010].

Ulasim sektoriinde trafik verisinin zamansal yonetimine yonelik, tilkemizdeki
hizmet veren firmalarin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve bazi diger belediyelerde,
trafik yogunlugu haritalama ve akilli ulagim sistemleri ile ilgili ¢alismalar1 mevcuttur.
Ornegin harita sektdriinde 10S ve Android tabanli trafik uygulamalari gelistirilmistir.
Bu uygulamalarda, ticari araglarin GPS’inden anlik olarak gelen hiz vektori, koordinat
ve zaman verisi kullanilmaktadir. Uygulama yazilimlarindaki algoritmalar, ara¢ takip
firmalarindan gelen verileri anlik trafik yogunlugu bilgisine doniistiirmektedir. Ornek
uygulamada Tiirkiye dijital harita bilgisi kullanilmaktadir. Bu bilgi i¢indeki yol aginda
genellestirme yapilmistir. 300.000 aragtan gelen veriler derlenerek, anlik trafik
yogunlugu bilgisi son kullanictya sunulmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Akarsu seviyesi, riizgar yonil, yagis miktarinin zamansal analizi

Ornegin cografi bilgi teknolojileri ile akilli ulasim sistemleri alaninda, servis rotasi
optimizasyon sistemi uygulamasi gelistirilmektedir. Servis tagimaciligi hizmeti alan
firmalar igin tasarlanmis bu sistem, gelistirilen Arag Rotalama Problemi (ARP)
algoritmalar1, Gezgin Satic1 Problemi (GSP) algoritmalari ve sayisal harita verileri
kullanilarak Tiirkiye yollart ig¢in optimuma en yakin rota belirlemektedir. Calisanlarin
evlerinden servis inig-binis noktalarina olan yiiriime mesafeleri optimize edilerek
calisan memnuniyeti saglanmaktadir. Boylelikle biiyiik 6l¢ekli operasyonlar kolaylikla
yonetilebilmektedir.
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Sekil 2. Istanbul Trafik Yogunlugu Web Uygulamalari [URL-1, 2]

TRAFiK SENSORLERIi

Gliniimiizde trafik yogunlugu 6l¢gmek amagli ara¢ algilamada kullanilan birgok
sensor teknolojisi mevcuttur. Bu boliimde trafik sensorlerinden en yaygin olanlari
incelenecektir.



1) Video Gériintii Isleyiciler (VIP): Yazilim ve donanimin birlesmesinden olusan,
gerekli veriyi goriintiileme sensoriinden alip gesitli algoritmalarla bilgiye doniistiiren
sensor teknolojisidir. Bu goriintiileme sensorii konvansiyonel bir kamera veya kizildtesi
bir kamera olabilir. Bir video goriintii isleyici, aracin hizi, ara¢ sayisi, ara¢ varligi ve
birim zamanda gecen arag sayisi bilgilerini saglamaktadir. Ayni zamanda birgok seritte
trafik bilgisi iiretebildiginden, ara¢ siniflandirmasi ve kaza tespitinde de kullanilabilir.
Video goriintii isleyiciler su sekilde caligirlar; kullanict sensoriin goriis alanindaki
birka¢ seridi seger. Ardindan bu seritler igin gériintii isleme algoritmalari gercek
zamanli olarak c¢alistirilir, ara¢ hiz1 ve gecirgenlik gibi bilgiler elde edilir. Algilamada
golgeler, hava kosullar1 ve yol yiizeyi iizerindeki yansimalar bazi hatalara sebep olabilir.
Ancak goriintii islemede kullanilan algoritmalarin gelistirilmesi ile bu hatalar
giderilebilir. Arastirmalara gore, trafik bilgisinin nicelik ve nitelik parametreleri sensor
tarafindan otomatik olarak hesaplanabilmekte ve video sikistirma teknikleri kullanilarak
bant genisligi gereksinimi 6nemli 6l¢iide asagi ¢ekilmektedir [Bramberger vd., 2003].

2) Kuzilotesi Sensorler: Aktif ve pasif sensor olmak tizere iki tip kizildtesi sensor
teknolojisi mevcuttur. Aktif kizilotesi sensorler LED ya da lazer diyottan yayilan 1sikla
calisirlar. LED ve lazer teknolojisinde ortak yani, ikisinin de hedef objeden yansiyan
151k 1smlarmi kullamyor olusudur. Olgiilen veri daha sonra cesitli sinyal isleme
teknikleri-algoritmalar1 kullanilarak ulasilmak istenen bilgiye donistiriiliir. AKtif
kizilotesi sensorler, ara¢ sayisi, ara¢ hizi, ara¢ varligi ve birim zamanda gecen arag
miktar1 bilgilerini gece ve giindiiz olarak iiretebilirler. Lazer diyot teknolojisi arag
profili ve seklini ortaya ¢ikardigi igin arag smiflandirmasinda da kullanilabilir. Pasif
kizilotesi sensorler, goriis agisindaki objelerin yaydigi 1sinimlar1 algilar. Sonrasinda
sinyal isleme teknikleri-algoritmalari kullanilarak istenilen sonuca ulasilir. Pasif
kizil6tesi sensorler herhangi bir 151k yaymazlar. Arag hizi, arag sayist ve birim zamanda
gegen ara¢ miktart bilgilerini saglarlar. Gece ve gilindiiz olmak iizere kullanilabilirler
fakat hava kosullarindan ve ortamdaki 1s1k miktarindan oldukga etkilenirler.

3) Ultrasonik Sensorler: Japonya’da yaygin kullanilan sensor teknolojisidir. Sensor
Oniinde arag varlig1 bilgisini veren sensorler ve arag hizi 6lgen sensorler olmak tizere iki
tiptir. Bu sensorler hedefe ultrasonik 1siklar gonderir ve hedeften yansiyan 1181 6lgerler.
Bu ol¢timler sonrasinda, ara¢ varligi, hizi ve birim zamanda gecen ara¢ miktar1 bilgileri
uretilebilir. Araglar arasindaki mesafeyi Olgebilen ultrasonik sensér, radar veya
bilgisayar goriintiisii tabanlt diger sensor teknolojilerine kiyasla daha ucuzdur ve daha
az donanim gerektirir. Ultrasonik algilayicilar her tiirlii hava kosulunda calisabilir
[Alonso vd., 2011].

4) Mikrodalga Sensorler: Avrupa’da uzun zamandir kullanilan bir teknolojidir.
Mikrodalga sensorler, sensériin goriis agisinda kalan hedef araglardan yansiyan
mikrodalga enerjiyi saptayarak caligirlar. Yansiyan isindan elde edilen bilgiyi, hiz, birim
zamanda gecen ara¢ sayist ve ara¢ varhi@i bilgilerine doniistiirebilir. Mikrodalga
teknolojisi, gegmis donemlerde askeri amagli kullanildig1 i¢in gelismis bir teknolojidir.
Bir noktaya dogru sekilde yerlestirilmis bir mikrodalga sensorii birkag¢ seritten bilgi
toplayabilir. Daha sonra bu veriler sinyal isleme teknikleri ile islenir ve istenen sonuglar
gretilir. En Onemli dezavantaji multipath hatasindan kaynaklanan yanlis arag
algilamasidir. Ancak sensor yerlestirmesi dogru sekilde yapilir, dogru sinyal igleme
teknikleri kullanilir ve anten dizayn1 gerekli sekilde yapilirsa bu hatalar giderilebilir. Bu



calismada anlatilacak olan uygulamada kullanilan RTMS sensorleri de radar tabanli
mikrodalga trafik sensorleridir.

5) Pasif Akustik Sensorler: Arag algilamada kullanilan trafik sensorlerinden biri de
pasif akustik algilayicilardir. Bir dizi mikrofon ara¢ gecisindeki bdlgeye yerlestirilir.
Mikrofonlarla elde edilen ses sinyalleri ¢esitli islemlerden gegirilir ve arag gegisi
hakkinda bilgi elde edilir. Bu tipteki sensorler igin ¢ok fazla aragtirma yoktur. Ancak
bazi ¢aligmalar, ambiyans akustik algilamamin belirli frekans araliklari igin trafik
tahmini agisindan kullanilabilir oldugunu gostermektedir [Rajendra ve Kulkarni, 2010].

6) Piezoelektrik Sensorler: Yiiksek dogrulukta sonug veren algilayicilardir, fakat
sensOr Oniinde bir ara¢c durmadig: siirece arag¢ varligi belirlenemez. Piezoelektrik sensor,
koruyucu kabin icerisinde piezoelektrik maddeden iiretilmis uzun bir ¢ubuktan olusur.
Yaya kaldirimlarina gémiilii olarak yerlestirilebilir. Bir ara¢ gectiginde voltaj iiretir ve
bu sistemi tetikler. Bu sensoriin bir aracin nerede ve ne zaman iizerinden gegtigini
saptama gibi bir avantaji vardir. Ancak en 6nemli dezavantaji, yolda veya kaldirimda
bir ¢aligma oldugunda yeniden yerlestirilmesi gerekmektedir.

7) Fotoelektrik Sensorler: Genel olarak 151k kaynagi ve algilayict olmak iizere iki
adet bilesenden olusurlar. Bu iki bilesen ayn1 yerde veya karsilikli olarak bulunabilirler.
Birbirlerinin karsisina yerlestirildikleri zaman, 151k kaynagi ile sensér arasmna isik
kaynagint engelleyen bir cisim girdiginde algilama yapar. Birlikte yerlestirildikleri
zaman ise 151k kaynagindan c¢ikan 11k hedef cisme yansiyip tekrar geri dondiigiinde
algilama yapar. Bu sensorler, ara¢ algilamasi i¢in yeterli olmadigindan, diger
teknolojilerle rekabet edebilecek bir konumda degildir.

8) Indiiktans Dongii Sensorler: Amerika Birlesik Devletleri’nde trafik algilamada
yaygin olarak kullanilan teknolojidir. Dongii sensorler, bir veya birden fazla kaldirima
dosenmis bobin ve kontrol kutusundan olusurlar. 10KHZ ile 200KHZ frekanslar:
arasinda gelen sinyallerle tetiklenebilirler. Bir arag¢ bobinin iizerinden gegtiginde
indiiktans diiser. Bu da kontrol kutusnda algilamayi saglar. Bu teknolojinin en énemli
avantaji alan algilamada basarili olmasidir. En Onemli dezavantaji ise kurulum
asamasinda algilayicinin ¢ok hassas olmasi ve kaldirimda veya yolda bir ¢alisma
oldugunda tekrar kurulumu gerektirmesidir.

9) Manyetik Sensorler: Trafik algilamada kullanilan iki tipte manyetik sensor
vardir. ikisi de giiniimiizde arastirma asamasinda olmakla beraber, calisma mantig
biiylik bir metal objenin sensoriin manyetik alanini bozmasi prensibine dayanir. Bu
acidan indiiktans dongii detektorlerle benzerlik gosterirler. Pasif ve aktif olmak iizere iki
tipte manyetik sensor vardir. Aktif tipte, bir manyetometre bir bobinin manyetik bir
bilesene sarili olmasi disinda indiiktans dongii sensor gibi davranir. Bu sensor arag
nedeniyle sensoérde olusan manyetik degisimi algilar. Ara¢ varligi ve arag yolu
algilamada kullanilabilirler. Pasif olani ise basitge arag¢ yollarindaki arag gegisinden
kaynaklanan diinyanin manyetik alanindaki sapmay1 algilar. Bu sensorler sadece
hareket halindeki araglar1 tespit edebildiginden ara¢ varliginin algilanmast igin
kullanilamazlar. Pasif manyetik sensorlerin diger sensorlere oranla ¢ok daha biiyiik bir
algilama araligi vardir. Bu nedenle birden fazla seritteki trafigin algilanmasi igin
kullanilabilirler. Arastirmalara gore, sokak kesisimlerinde ve otoparklarda %98
dogruluk oraninda arag varlig1 tespiti ve %90 dogruluk oraninda ortalama arag uzunlugu
ve hizi tespiti sonuglarina ulasmislardir. Ayrica yerel olarak araglarin manyetik
imzasimdan %80 dogrulukla ara¢ siniflandirmasi yapilmistir [Cheung, 2005].



RTMS- REMOTE TRAFFIC MICROWAVE SENSOR

RTMS- Remote Traffic Microwave Sensor, onceki boliimde ifade edilen
mikrodalga radar trafik sensorii anlamina gelmektedir. RTMS’ler trafik algilama
uygulamasi igin 6zel tasarlanmug trafik 6lgiim detektorleridir ve mikrodalga isinlarinin
hedefindeki nesnelere olan uzakligini 6lger. Menzil aralig1 sayesinde bu detektorler, her
tirli hava sartlarinda duran ve hareket halindeki araglari tespit edebilir.
Konumlandirildigi noktadaki anlik trafik akis bilgisini kaydeder (Sekil 3).

RTMS kapsama alanindaki ara¢ sayisin1 ve araglarin hizlarimi 6lgme islemini
yapar. RTMS finiteleri yol kenarlarinda yola paralel veya yola dik olmak tizere iki
sekilde yerlestirilebilir. Yola paralel konumlandirildiginda 8 seride kadar oOlgme
yapabilir. Ayrica araglarin ortalama hiz ve kapsama alaninda kalma siirelerini de
belirleyebilmektedir.

RTMS initeleri yola dik konumlandirildiginda hiz ihlallerini tespit etmek igin
kullanilabilir. Bu sekilde yerlestirildiginde hiz verileri daha dogru sonuglar vermektedir.
Calismada incelenen RTMS sensdrlerinin arag sayisi, hacim, ortalama hiz ve uzun arag
sayist dogruluklar1 gibi genel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

8 seride kadar serit bazinda 6l¢tim imkani,

Arag sayim bilgisi,

Arag hiz bilgisi,

Trafik yogunluk bilgisi,

En az %90 dogru 6l¢iim,

Glines enerjili besleme sistemi ile en az 2 hafta giines olmadan ¢aligabilme,
GPRS veya 3G ile ¢alisabilme,

Windows tabanli yazilim,

Kalibrasyon kolayligi,

Trafik Yogunluk Haritasi’na veri saglamasidir.

Sekil 3. RTMS kullamim1 [IBB, 2012]



ISTANBUL ORNEGIYLE TRAFIK VERISININ ANALIZI

Uygulamanin amaci, Istanbul ili icin RTMS iiniteleri verilerinden faydalanarak,
CBS yazilimi ile 6rnek olarak 3 aylik dénemde trafik yogunlugunun analizidir. Bu
amagla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden belirtilen tarihler arasindaki RTMS verisi,
RTMS noktalarinin konumlar1 ve 6znitelik bilgilerinin yer aldigi shapefile dosyasi
temin edilmistir [IBB, 2012].

Projede toplam 207 RTMS sensoriinden gelen verilerden faydalanilmistir. Bir

RTMS sensoriiniin 3 aylik verisinde 2856 adet ayri kayit bulunmaktadir. 207 RTMS
nokta cografi detay1 i¢in toplam 583095 ayri kayit olusturulmustur. Veri hacmi olarak,
RTMS noktalarina ait veritabani dosyasinin biiyiikligii 181 megabayttir.
CBS’de saglikli calisan bir sistem kurulabilmesi i¢in yazilimla uyumlu bir veritabaninin
kurulmas: gereklidir. Veritabaninda tiim RTMS noktalar1 igin ayri bir veriseti
olusturuldugu goriilmektedir. Her bir RTMS noktas: dosyasinda, saatlik hiz ve arag
yogunlugu verisi her serit i¢in kayit edilmektedir. Bu RTMS noktalarini temsil edilen
tablolarin hedef sorgu ve analize gore optimize edilerek biitlinlestirilmesi gerekir.
Boylelikle her bir RTMS noktast i¢in ihtiyag¢ duyulan verilerin rtmsoNo, Hiz ve Zaman
oldugu distiniildiigiinde, Uretilen sorgu kodu ile zamansal veri i¢in string “&”
birlestirmesi kullanilarak farkli siitunlardaki yil, ay, giin, saat verisi tek bir siitunda
toplanmis ve veri tabaninda farkli tablolarda bulunan RTMS nokta detaylari
oznitelikleri tek bir tabloda birlestirilmistir (Sekil 4). Bu sekilde istenen tarihlerdeki
RTMS kayitlar1 otomatik olarak sorgulanarak cografi veritabani ile iliskilendirilmekte
ve veri dosyasina doniistiiriilmektedir.
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Sekil 4. RTMS verilerinin optimizasyonu ve cografi veritabani ile biitiinlestirilmesi

CBS yaziliminda zaman-gegisi araci kullanilarak, katmanlarin zaman 6znitelikleri
ile zamansal verinin gorsellestirilmesi yapilmigtir. Daha sonra kabul edilmis hiz
diizeylerini dikkate alarak, sensorlerden gelen hiz verilerinin renk tanimlamasi



yapilmigtir. Trafik yogunluk haritasinin olusturulmasinda, sensorlerden gelen
“S_ORT_GIDIS” saatlik ortalama hiz degerleri kullanilmigtir. Renk Rampasi, en diisiik
hiz degeri kirmizi ve en yiiksek deger yesil olmak iizere kirmizidan yesile dogru akan
sekilde sec¢ilmistir. Belirlenen dort sinifta; en diisiik deger ile 40 km/saat aras1 kirmizi
renkle gosterilmis ve “Cok yogun” olarak etiketlenmis, 40 — 60 km/saat arasi turuncu
renkle gosterilmis ve “Yogun” olarak etiketlenmig, 60 — 80 km/saat arast sart renkle
gosterilmis ve “Akic1” olarak etiketlenmis, 80 km/saat ile en yiiksek deger arasi yesil
renkle gosterilmis ve “Ag¢ik” olarak etiketlenmistir (Sekil 5).

Time: 22 Ekim 2012 Pazartesi 16:00:00

1 22 Bam 2012 Pazartess 160000

Sekil 5. CBS yazilim1 zaman-gecis araci ile veri yonetimi

Bu caligma kapsaminda, zamana bagli degisen cografi detaylar i¢cin uygulama
videosu hazirlanmistir. Belirlenen zaman araliklarindaki degisim c¢oklu ortamda
gorsellestirilmigtir. 2012 yilinda halk kosusuna denk gelen giin olan 11 Kasim 2012
giinii ve higbir 6zel giine denk gelmeyen Istanbul’un standart bir haftasimin trafik
durumu video haline getirilmigtir. Boylelikle her sene diizenlenen Avrasya
Maratonu’nun Istanbul trafigine olan etkisi belirlenmektedir. Istanbul’da hicbir &zel
giine denk gelmeyen bir hafta secilerek yapilan calismada ise Istanbul genel trafik
durumunun haftalik olarak gorsellestirilmesi amaglanmistir (Sekil 6).

SONUC

Mobil cihazlardan gesitli sensor algilayicilara kadar birgok teknolojik arag, akillt
ulagim sistemlerinde kullanilabilmektedir. Belirlenen zamanlardaki durum ve degisimin
konumuyla birlikte analizi, birgok uygulamada etkin olarak kullanilabilmektedir. Bu
anlamda RTMS, radar trafik 6lgme araci olarak siirekli trafik yogunlugunu elde eden
bilgi saglamaktadir. Gelistirilen bircok web ve mobil uygulama ile de bu veriler takip
edilebilmektedir.
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Sekil 6. Istanbul haftalik genel (iist) ve spor etkinligi (alt) trafik yogunlugu videosu
[URL-3, 2014]

Ancak tim kayit edilen verinin karar destek saglayacak sekilde ulagim planlama
vb. uygulamada kullanilabilir olmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada gorildiigii gibi,



biiylik hacimdeki verinin optimize edilerek cografi veritabaninda biitiinlestirilmesi ile
uygulamaya yonelik birgok sorunun analizinde kullanilabilmektedir. Veritabaninda,
istedigimiz zamanda ve mekan/konumda, siirekli yogun trafige sahip veya belli
zamanlarda sikigiklik arzeden yollarin analizi ile ulagim hizmetleri yonetiminde sensor
verisinin etkin yonetimi miimkiin olmaktadir.
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