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Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi CHAOS™, kavsaklarin trafik yogunluguna gére ydnetilmesini
saglayarak, kavsaklardaki bekleme siirelerini azaltmayi amag¢lamaktadir. Bu ¢alisma, Corum’da
6 kavsakta kurulumu tamamlanan ve devreye alinan Dinamik Kavsak Kontrol Sistemleri’nin
performans analizini yapmay1 amaclamistir. Calismada, Corum Belediyesi simnirlari igerisinde
mevcut Dinamik Kavsak Kontrol Sistemleri’nden alinan veriler ve kavsaklardaki sabit stireli
sinyal programlar1 kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada, her bir kavsak i¢in, giiniin ii¢ farkli zaman
dilimindeki ortalama bekleme siireleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayrica, ara¢ yogunluklari
dikkate alinarak tekrar hesaplama yapilmis ve “Agirliklandirilmis Bekleme Siireleri”
cikarilmistir. Sonug olarak, tiim kavsaklardaki ortalama bekleme siirelerinin ortalamasi 41.9
saniye iken, dinamik kavsak kontrolii ile bu degerin 21.8 saniyelere diistiigii gozlenmistir. Bu
durumda saglanan iyilesme yaklasik %48 olup, kavsaklarin ortalama hizmet seviyesi D’den C’ye
cikmustir.

Anahtar Kelimeler / Kavramlar: Dinamik Kavsak Yonetimi, ortalama bekleme stresi, agirlikli
bekleme suresi, performans analizi, kavsak hizmet seviyesi.

1. GIRIS

Trafik yogunlugunun giderek artmasiyla birlikte, dinamik kavsak yonetimi her gecen gin daha
onemli bir hale gelmektedir. Dinamik Kavsak Yonetim Sistemleri, sadece biiyiliksehir
belediyeleri tarafindan degil, il belediyeleri tarafindan da uygulanmaya baglamistir. Giin gectikce
sayisi artan bu sistemlerin performans analizlerinin yapilmasi ve sagladigi iyilesmenin 6l¢tilmesi,
kavsaklarda yasanan trafik sorunlarinin tespiti ve giderilmesi agisindan son derece kritik bir
dneme sahiptir.

Literatiirde, farkli tipte kavsaklarin performans analizi konusunda yapilmis ¢ok sayida ¢alismaya
rastlamak muimkindir. (Jimoh vd., 2012) kontrolsiiz bir kavsaga sabit sireli sinyalizasyon

1 Corum Belediyesi, Corum, Turkiye
2 Corum Belediyesi, Corum, Turkiye
3 Integrated Systems & Systems Design (ISSD), Ankara, Turkiye



kurulumu oncesi/sonrasi performans analizini yapmistir. Sabit sureli sinyalizasyon ile birlikte
yapilan geometrik diizenlemeler sonucunda kavsak hizmet seviyesinde iyilesme saglanmistir.
(Arasan ve Jagadeesh, 1995; Kumar ve Dhinakaran, 2012), yol kullanicilarina yaya ve
bisikletleri de dahil ederek, ortalama kontrol gecikme hesabi i¢cin model 6nermislerdir. Gelisen
teknoloji, kendine performans analiz ¢alismalarinda da kullanim bulmustur. (Abbas vd., 2013)
Bluetooth teknolojisini, (Huand vd., 2013) GPS teknolojisini, (Ban vd., 2011; Sun ve Ban,
2013) mobil sensor teknolojisini kullanarak kavsak hizmet seviyesi, ortalama gecikme siiresi,
kuyruk uzunlugu gibi parametrelerin 6l¢iimii ile kavsak performans analizini amag¢lamaktadir.

Ancak literatiirde, dinamik olarak yonetilen kavsaklarda dogrudan performans analizini
amaclayan pek fazla cgalismaya rastlanmamistir. Bu calismada, Corum’da Dinamik Kavsak
Kontrol Sistemleri’nin kurulu oldugu kavsaklarda ortalama gecikme siiresi ve kavsak hizmet
seviyesi hesaplamasi ile performans analizi amaglanmaktadir. Boylece, kavsaklarda ne kadar
iyilesme saglandigi konusunda fikir sahibi olunabilecek, problemli noktalar tespit edilerek
gerekli onlemler alinabilecektir.

2. YONTEM

2.1. Sabit Siireli Kavsak Kontrolii icin Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi

Sabit siireli kavsak kontroliindeki ortalama bekleme siirelerinin hesaplanmasi igin, Dinamik
Kavsak Kontrol Sistemi kurulmadan once kavsakta calismakta olan sinyal programindan
yararlanilmistir. Bu programda, her yone ait sabit yesil siireler verilmekte olup, kirmizi
stirelerine, dolayisiyla da ortalama bekleme siirelerine ulagsmak miimkiindiir.

Ornegin, Abide Kavsagi’nda 07:00-09:00 saatleri arasinda calisan sinyal programi Sekil.1’deki
gibidir. Bu programdan, her yone ait yesil siirelerine ve dongii siiresine ulasmak miimkiindiir.
Ortalama bekleme sirelerini hesaplamak icin;

Dongii siiresi — O yone ait yesil siiresi O yone ait kirmizi siiresi

2 2 (1)

Ortalama bekleme siiresi =

bagintisindan faydalanmilmistir. Burada, araclarin normal dagilimla geldigi varsayilmis, bu
yiizden bir yone ait kirmizi siiresi ikiye boliinerek ortalama bekleme siiresine ulasilmistir.
(Araglarin bir kisminin kirmizi 1518in basinda, bir kisminin ise sonunda gelecegi varsayilmistir.)

Bu metoda gore Abide Kavsagi i¢in ortalama bekleme siireleri;

77-25 77-20
Tybnl = > = = =

26s; Tyonz = == 295 ; Tyons = == 30's

olarak hesaplanir. Bu degerlerin de ortalamasini alarak, kavsaga ait bir ortalama bekleme suresi
elde etmek mumkdnddr.
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2.2. Dinamik Kavsak Kontrolii icin Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi

Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi’nin kurulu oldugu tiim kavsaklarin verileri bir veri tabanina
kaydedilmektedir. Bu veri tabanina, Trafik Kontrol Merkezi yazilimi METIS arayiizi (izerinden
erisilip, istenen zaman araliklari arasindaki her faza ait yesil siireleri kaydedilir. Elde edilen
stireler her yone ait yesil siirelerini gosterdigi i¢in, her yone ait kirmizi siirelerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun igin 6nce bagint1 2 ile déngu sureleri bulunur:

Dongii stiresi=Yesil stiresi ysn1 + Yesil siiresi yonz + Yesil siiresi ysns+....+ koruma siiresi 2

Daha sonra ise, asagidaki bagint1 3 ile ortalama bekleme siiresi hesaplanir:

Ortalama[(Déngii siiresi)i — (O yone ait yesil stiresi)i] (3)
2

Ortalama bekleme siiresi =

Ortalama [O yéne ait kirmiz siiresi] . . .
= > ;1 = faz indeksi




Sekil 2 Abide Kavsagi METIS Arayuzi Ge¢mis Verisi Sorgulama
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2.3. Agirhiklandirilmis Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi

Boliim 2.2°deki hesaplamalar, her yonden ayni sayida ara¢ geldigi varsayimi ile yapilmis olup,
ortalama bekleme surelerini daha gergekgi bir yaklagimla hesaplayabilmek icin her yone ait arag
sayilart da hesaba katilmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle, sayim degerleri kullanilarak her yon igin bir
carpim faktorii bulunur:

i.yone ait aracg sayist

(4)

arpim faktorii j ygn=
Carp 1.yon Her yondeki toplam arag sayist

Boliim 2.2°de elde edilmis olan bekleme siireleri bu ¢arpim faktorii ile carpilir. Bu islem sabah,
giin 1¢1 ve aksam degerleri i¢in ve her yon i¢in yapilir. Agirlikli Ortalama Bekleme Siiresi hesabi
icin, elde edilen degerler sabah, giin igi ve aksam olacak sekilde toplanir ve ortalamasi alinir.

3. SONUCLAR

Kavsaklara Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi kurulduktan sonraki ortalama bekleme sirelerinin
hesaplanmasi i¢in, 01.03.2014 - 31.03.2014 tarih araligina ait veriler, sabah 7:00-9:00, gin ici
11:00-13:00 ve aksam 17:00-19:00 zaman dilimlerine ait veriler olarak ayr1 ayr1 kaydedilmistir.
Bu verilerin, 2. Boliimde anlatilan yonteme gore analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgular
Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1 Performans Analiz Sonuglar1 (HCM, 2010)

Sabit Sureli Kontrol Dinamik Kontrol

Ortalama Agirhkh  Hizmet | Ortalama Agirhkh Hizmet

bekleme bekleme  Seviyesi | bekleme  bekleme  Seviyesi

suresi (s) suresi (s) suresi (s)  suresi ()
Abide Kavsag: 28.2 28.1 C 12.2 12.2 B
Amt Kavsagi 36.4 38.9 D 21.6 21.1 C
Emniyet Kavsag: 43.1 43.1 D 28.7 27.8 C
Kisla Kavsag 42.2 43.9 D 23.7 23.5 C
Telekom Kavsagi 43.9 50.1 D 21.4 21.0 C
Vilayet Kavsagi 43.5 47.1 D 25.7 25.5 C
O e > C

Ortalama bekleme siirelerinin Dinamik Kavsak Kontrol Sistemi Oncesi/sonrasi karsilastiriimasi
sonucu, Sabit sireli kontrol durumunda tiim kavsaklardaki ortalama bekleme siirelerinin
ortalamast 39.5 saniye iken, dinamik kavsak kontrolii ile bu degerin 22.2 saniyelere diistiigii
gozlenmistir. Bu da, %43.8’lere varan iyilesmenin saglandig1 anlamina gelmektedir.

Agirliklandirilmis ortalama bekleme siireleri hesaplandiginda ise, sabit siireli kontrol durumunda
tiim kavsaklardaki ortalama bekleme siirelerinin ortalamasi 41.9 saniye iken, dinamik kavsak
kontrolii ile bu degerin 21.8 saniyelere diistiigii gézlenmistir. Bu durumda saglanan iyilesmenin
ise %47.8’lerde oldugu gozlenmistir. Ara¢ sayimlart dikkate alindiginda hesaplanan iyilesme
orani, olmasi gerektigi gibi daha fazladir.

Kavsaklarin her birinden giin boyunca ortalama 11.000 aracin gegtigi ve tiim kavsaklarda her
aracin, sabit siireli yonetime gore ortalama 20.1 saniye daha az bekledigi degerlendirilerek, CO2
salinimi1 ve akaryakit tiiketimi baz alinarak yapilan hesaplar dogrultusunda:

a. Glinlik, yaklasik 1.326 TL’ye denk gelen akaryakit tasarrufu saglanmigtir. 4
b. Giinliik, yaklagik 0.553 ton daha az CO2 salinim1 gerceklesmektedir. °

4 Araclarin bekleme aninda, ortalama 0.9 litre/saat yakit tiikettikleri varsayilmistir. (TUIK verileri dogrultusunda, araglarin %25’ Dizel, %35’
Benzinli, %40 LPG'li olarak kabul edilmistir. Akaryakit fiyatlari: Mazot, 4.37 TL, Benzin, 5,02 TL, LPG, 2.89 TL olarak hesaplanmistir.) (tuik.gov.tr,
2014)

5 Araglarin bekleme aninda, ortalama 25 gr/dakika CO; salinimina sebep olduklari varsayilmigtir. (tuik.gov.tr, 2014)



KAYNAKCA

Abbas, M., Rajasekhar, L., Gharat, A., Dunning J.P. (2013), “Microscopic Modeling of Control
Delay at Signalized Intersections Based on Bluetooth Data”, Journal of Intelligent
Transportation Systems: Technology, Planning, and Operations, 17(2): 110-122.

Arasan, V.T., Jagadeesh, K. (1995), “Effect of Heterogeneity of Traffic on Delay at Signalized
Intersections”, Journal Of Transportation Engineering, 121:397-404.

Ban, X., Herring, R., Hao, P., Bayen, A.M. (2009), “Delay Pattern Estimation for Signalized

Huang, J., Li, G., Wang, Q., Yu, H. (2013), “Real Time Delay Estimation for Signalized
Intersection Using Transit Vehicle Positioning Data”, ITST, 216-221.

http://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/highway_capacital_manual.pdf , (22.04.2014).
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=13485, (17.04.2014)
Intersections Using Sampled Travel Times”, Transportation Research Record, 109-1109.

Jimoh, Y.A., Adeleke, O.0., Afolabi A.A. (2012), “An Evaluation of the Operation of a Fixed-
Time Signalization Scheme for a Four Leg Intersection in Ilorin Metropolis, Nigeria”, Research
Journal of Applied Sciences, Engineering and Technology, 4(17): 2839-2845.

Kumar, R.P., Dhinakaran, G. (2012), “Estimation of delay at signalized intersections for mixed
Traffic conditions of a developing country”, International Journal of Civil Engineering, 11(1):
53-59.

Sun, Z., Ban X.J. (2013), “Vehicle trajectory reconstruction for signalized intersections using
mobile traffic sensors”, Transportation Reserch Part C, 36: 268-283.


http://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/highway_capacital_manual.pdf
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=13485

