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OZET

Glniimiizde pek c¢ok sinyalize kavsak sabit siireli olarak yonetilmektedir. Kavsaklara
yerlestirilecek sensorler (manyetik dedektor, kamera gibi) ile ara¢ yogunluklarinin algilanmast
ve kavsagin bu yogunluk degerlerine gore adaptif olarak ydnetilmesi, ¢ok daha verimli bir
yaklasimdir. Bu bildiride, tam adaptif yonetim i¢in bir yontem Onerilmistir. Sinyalize kavsaklarin
tam adaptif olarak yonetimini saglayan bu yontem, kavsaga yerlestirilen kameralardan gelen
anlik verileri ve gecmis verilerini kullanarak, bir sonraki dongiiye ait tiim olas1 senaryolar1 analiz
eder. En diisiik ortalama bekleme siiresini veren senaryo isleme konarak, eklenecek/¢ikarilacak
yesil 151k siiresi ve (istenirse) bir sonraki aktif faz belirlenir. Onerilen yontemin uygulama
noktalarindan biri olan Konya Ihsaniye Kavsagi'nda gercek veriler 1s1ginda ve benzetim
ortaminda araglarin kavsakta ortalama bekleme siiresinin yaklasik %40 oraninda azaldig
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler / Kavramlar: Kavsak yonetimi, tam adaptif, sabit siireli, anlik arag¢ sayisi,
servis vektor, talep orani.

GIRIS

Diinya niifusu, giin gectik¢e artmaktadir. Mevcut alt yapilar, artan niifusla ortaya c¢ikan
ithtiyaglar karsilamakta zorlanmaktadir. Karsilanamayan bu ihtiyaclarin insan hayati tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak icin bir¢cok alanda iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu
alanlarin en onemlilerinden biri sliphesiz trafiktir. Niifus artisina paralel olarak trafikteki tasit
sayis1 da artmaktadir.

Tagit kullaniminin artmasiyla birlikte, 6zellikle biiyiik sehirlerde yogun trafigin ortaya ¢ikardigi
birgok sorun, acilen dniine gegilmesi gereken bir hal almistir. Trafik yogunlugu, ulagim siiresinin
artmasina, fazla yakit tiiketilmesiyle yiiksek enerji maliyetlerine ve egzoz gazi salinimiyla ¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. TUIK tarafindan yayinlanan motorlu kara tasitlari sayisinin yillara
gore dagilimini gosteren istatistiki veri Sekil 1’de gorsellestirilmistir. Bu verilere gore, 2013 yili
Subat ay1 itibariyle toplam motorlu tasit sayis1 17,191,105°dir. (tuik.gov.tr, 2013)

Bilindigi lizere, iilkemizde trafik 1s1iklar1 sadece zaman ayarl olarak calismaktadir. Bu durum;

I. Araclarin trafikte daha uzun kalmasma sebep olarak, trafik yogunlugunu kabul
edilemez hale getirmekte,

ii. Zaman kaybina yol agmakta,

iii. Yakaut tiikketimini artirmakta,
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iv. Cevre kirliligine olumsuz katkida bulunmakta,
V. Kirmizi 1s1kta gereksiz beklemelerin neden oldugu kirmizi 1sik ihlallerini ve trafik
kazalarini artirmaktadir.

Sekil 1. Motorlu kara tasitlar: istatistigi (tuik.gov.tr, 2013)
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Ote yandan, giiniimiiz teknolojisi, diisiik maliyetli kameralarm, yiiksek islem giiciine sahip
islemcilerin ve sayisal devrelerin, goriintli islemeye dayali akilli sinyalizasyon sistemlerinin
tasariminda kullanilmasii miimkiin kilmaktadir. Ozellikle son yillarda hizla gelisen goriintii
isleme teknikleri ve basarili uygulamalar da bu fikri giiclendirmektedir. Bu uygulamalarin
sinyalizasyon sistemlerinde kullanilmas1 halinde, trafik 1siklarinin kavsaklardaki arag
yogunluguna bagl degisken zamanl olarak ¢alismasi saglanabilmektedir.

Akilli Trafik kontrol sistemlerinde teknoloji kullanimina literatiirde genis yer verilmistir.
Dubai’de gesitli gozleyici kameralar ve algilayici sistemlerinden olusan akilli bir trafik sistemi
farkli konumlara yerlestirilmistir (ameinfo.com, 2010). Kazalar, trafik yogunlugu vb. ulagimi ile
ilgili bilgiler tespit edilerek merkezi bir sisteme gonderilmekte, boylece trafik yogunlugunun ilk
asamada %15 azalacagi belirtilmektedir. Benzer sistemlerin oldugu iilkelerde trafik
yogunlugunun %30 azaldigr not edilmektedir. Chicago’da Lake County merkezinde video
kameralarla trafik hizimi tespit eden ve trafik yogunlugunu hesaplayarak kavsaklarda trafik
isaretlerini diizenleyen bir sistem kurulmustur (Varon, 2006). Kavsaklara birden fazla video
kamera yerlestirmek yerine 360 derece bakis alani olan sasi-goz tek bir kamera ¢ozimdi
Tennessee’de bir teknoloji firmasi tarafindan Onerilmis ve {irlin haline getirilmistir

(aldiscorp.com, 2009).

Avusturya Klagenfurt Universitesi yoneticiliginde yiiriitiilen EVis projesi kapsaminda arastirma
alanlari, 6grenmeye ve saha adaptasyonuna dayali goriintiilemeli tabanli tespit ve siniflandirma
yontemleri gelistirilmesi, radar, kizilotesi ve benzeri algilayicilardan elde edilen verilerin uygun
tekniklerle tlimlestirilmesi ve gelistirilen algoritmalarin  dagitik gomiilii platformlarda
uygulanmasina iligskin yontem ve tekniklerin gelistirilmesini icermektedir (Rinner, 2010).



Akilli trafik 1siklandirma sisteminin bir pargasi olmamakla birlikte, ¢alisma (Escalare vd.,
1997)’de araglara yerlestirilen video kamerayla trafik isaretleri tespit edilip siiflandirilarak
stirticiiler i¢in gilivenli siirlis ortami1 saglanmaya c¢alisilmaktadir. Trafik isaretleri renk esikleme
kullanilarak tespit edilmekte, isaretlerin sekil oOzellikleri kullanarak yapay sinir aglari
kullanilarak isaretler siniflandirilmaktadir. Calisma (Koller vd., 1994)’de Kalman siizge¢i
kullanrak adaptif sekilde arkaplani modelleyen yontem kullanarak araglar tespit edilmektedir.
Boylece farkli ortam sartlarinda basarili sekilde arkaplan kestirilmektedir. Arkaplan farkina
dayali olarak araglarin gevritleri ¢gikarilmaktadir. Calisma(Serrano vd., 2005)’te iki kameradan
olusan bilgisayar tabanli bir akilli trafik sinyalizayon prototipi ileri strllmektedir. Prototipte,
kameralardan biri yolu digeri ise yayalar1 izlemektedir. Onerilen algoritma kullanilarak uygun
sekilde sinyalizasyon gergeklestirilmektedir.

Akillr trafik sistemlerinin teknoloji kullanimi ile bir biitiin olarak diisliniilmesi gereken diger
bileseni kontrol/yonetim algoritmalar1 konusunda da pek ¢ok calisma yapilmistir. Trafik
uyarmali sinyal sistemleri i¢in adaptif bir kontrol algoritmasi dneren (Zeng ve Recker, 2013),
eklenik tasit kuyrugu hesabi ile faz sirasi, maksimum/minimum yesil siiresi ve siire artirimi
parametrelerini optimize etmeye ¢alismistir. Calisma (Binbin vd., 2010)’de kablosuz sensdrler
ile gercek zamanl trafik bilgisi alarak, trafik hacmi, bekleme siiresi, ara¢ yogunlugu gibi
faktorler inceleyen adaptif bir kontrol algoritmasi Onerilmistir. Sabit zamanl ve trafik uyarmali
algoritmalarla karsilagtirildiginda, Onerilen yontemin ortalama bekleme siiresini daha etkili
sekilde diisiirdiigii sonucuna varilmistir.

Calisma (Sha’Aban, 2002 )’de, yeni bir evrimsel yaklagimla online trafik kontroliiniin yapilmasi
amaclanmigtir. Sistem performansi simiilasyon ortaminda test edilmis, Onerilen yontemin bazi
durumlarda sabit siireli, optimize siireli ve trafik uyarmali sistemlere gore daha verimli oldugu
sonucuna varilmistir. Calisma (Cai, 2009) adaptif trafik sinyal kontrolii konusunda yazilmis bir
tez olup, “Tahmini Dinamik Programlama” algoritmasi ile izole kavsaklarda ve trafik aginda
gercek zamanl trafik sinyal kontrolii yapmay1 hedeflenmistir. Calisma (Wei vd., 2006), gercek-
zamanh trafik sinyal kontrol algoritmasiyla kuyruk uzunlugunu minimize etmeyi
amaglamaktadir. Ortalama bekleme siiresinin analiziyle, onerilen sistemin diger trafik uyarmali
sistemlere gore %10-16 daha iyi sonug verdigi gozlenmistir. Birden fazla kavsagin adaptif sinyal
kontrolu igin bir algoritma 6neren ¢alisma (Faye vd., 2012)’in, degisen trafik kosullarina daha
hizli adapte oldugu gozlenmistir. Calisma (Rowe, 1991)° da Los Angeles trafik gozlem ve
kontrol sistem Ornegi verilmis, (Basic vd., 2012)‘de ise mevcut adaptif sinyal kontol
teknolojilerinin (SCATS, SCOOQOT, ACS Lite vs.) performanslari karsilastirilmistir.

Bu ¢alismada, sinyalize bir kavsagin tam adaptif yonetilmesini saglayan bir yontem onerilmistir.
Yontemin 6rnek bir uygulamas: Konya Ihsaniye Kavsagi’nda gergeklestirilmis, iyilestirme
sonuglari hem gergek veriler Uzerinden, hem de benzetim ortamindan alinan sonuglar tizerinden
tartisilmistir.

1. YONTEM

Sinyalize kavsaklarin tam adaptif olarak yonetimini saglayan bu yontem, kavsaga yerlestirilen
kameralardan gelen anlik ve ge¢mise ait veriler kullanarak, bir sonraki dongiiye ait tiim olasi
senaryolar1 analiz eder. En diisiik ortalama bekleme siiresini veren senaryo isleme konarak,
eklenecek/¢ikarilacak yesil 151k siiresi ve (istenirse) bir sonraki aktif faz belirlenir.



“Tam Adaptif Trafik Yonetim Algoritmas1” adi1 verilen bu yontemin iki temel amaci vardir:

I. Kavsak gobeginden birim zamanda gegen arag¢ sayisin1 maksimize etmek,
i Ortalama bekleme stiresini minimize etmek.

S6z konusu yontemin girdilerini, anlik veriler ve gegmise ait veriler olarak simiflandirmak
miimkiindiir. Yontemin ¢iktilari, idari birimlerin kararlarmma ve kavsak yapisina gore
degistirilebilir yapidadir. (Sekil 2)

Sekil 2. Tam adaptif trafik yonetim algoritmasi girdi ve ¢iktilari
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Yontemin Girdileri
Yontemin ihtiya¢ duydugu veriler iki yolla saglanir :

a. kavsaga yerlestirilen sensorler yardimiyla anlik trafik verisinin alinmasi,
b. kavsagin gecmise ait verilerinin sistem hafizasinda tutulmasi, belirli periyotlarla
giincellenmesi ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmas.

Anlik Veriler

Yontemin ihtiya¢ duydugu anlik veriler, ortalama ara¢ hizi ve her yondeki anlik arag sayisidir.
Bir yonden tahmin edilen sayidan fazla sayida arag¢ gelirse, gelen araci gegirip gecirmeme karari
verilirken arag¢ hizlarina bakilir. Gelen aracin hiz1 tespit edilerek kavsagi ne kadar siirede terk
edecegi hesaplanir, eger ortaya ¢ikan senaryo digerlerinden daha verimli ise uygulanir, degilse o
yon kapatilarak aracin gegmesine izin verilmez.

Her yondeki anlik arag sayisi, yani kuyrukta bekleyen arag sayisi, hangi yone ne kadar yesil stre
verilecegi karar1 alinirken kullanilan esas veridir. Kuyrukta bekleyen ara¢ sayilarinin faz
degisimine gore cizdirilmis grafigi Sekil 4’te verilmistir. Anlik verilerin nasil {retildigi
konusunun detayi bir sonraki boliimde anlatilmistir.

Gecmigse Ait Veriler

Yontemin ihtiya¢ duydugu gegmise ait veriler, her yondeki saatlik talep orami ve servis

vektorudir. Saatlik talep orani, bir yone yesil 151k yaniyorken, o yonden gelmeye devam eden
ara¢ sayisinin tahmininde kullanilir.

Yapilan kavsak etiitleri sirasinda alinan sayimlar, ge¢mise ait talep oranini veren ¢alismalardir.
Thsaniye Kavsagi’na ait sayim verileri Tablo 1°de verilmistir. Verilen degerler saatlik olup, koyu
renkle gosterilmis sayilar, ilgili yoniin belirtilen zaman araliindaki saatlik talep degerine
karsilik gelmektedir.



Tablo 1 ihsaniye Kavsag saatlik sayim verileri

Vatan Caddesi Gelis Vatan Caddesi Gidis Millet Caddesi Yahya Ezﬁfaddem Yahya Cvs Caddesi gidis
1 > 2 > 3 > 4 > 5 z
2 3 4 1 3 u 1 2 4 1 2 3 1 2 3 4
01%:%%' 225 40 255 520 | 720 245 80 1045 | - 420 15 435 | 675 280 30 985 | 160 65 165 85 520
11(;:_%%' 325 20 225 570 | 500 190 140 830 | - 280 40 320 | 270 110 50 430 | 200 90 180 70 540
122:%%' 425 40 475 940 | 450 325 225 1000 | 420 30 - 450 | 335 155 65 555 | 165 90 215 90 560

Servis vektorii, araglarin yesil 151k yanmasindan itibaren olusturduklari hareket karakteristigini
aciklayan bir veri olup, farkli kosullarda ¢ok farkli sonuglar verebilecegi i¢in Ol¢liimii oldukca
kritiktir. Servis vektoriiniin 6l¢iilecegi yoniin mutlaka doygun akima ulagsmis olmasi gerekir.
Ayrica, farkli hava kosullari, yogun saatler gibi etkenler servis vektoriinii ¢ok az da olsa
degistirebildigi icin, servis vektoriiniin hem kaydedilmis verilerini kullanmak, hem de anlik
veriyle glincelleme yapmak gerekmektedir. Burada kullanilacak anlik veri, isgaliye degeri
(yoniin doygun akimda oldugunun kontrolii i¢in) ve gecen arag sayisidir.

Kavsakta ilk kez calismaya baglandiginda servis degerlerinin kalibre edilmesi gereklidir. Bunun
icin, talep ve servis degerlerini kullanarak gelecek degerlerle ilgili tahminde bulunan “Eklenik
Tasit Sayis1” yontemi kullanilmistir. (Bertini, 1999) ihsaniye Kavsagi'min ii¢ yoniine ait,
“Eklenik Tasit Sayist Yontemi” ile olusturulmus eklenik tasit sayisi grafikleri Sekil 3’te
verilmistir. Burada gecen Intibak siiresi, siiriiciiniin yesil 151k yandiktan sonra araci hareket
ettirmesine kadar gecen refleks stresidir.

Sekil 3 Thsaniye Kavsag eklenik tasit sayis1 egrileri
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Yontemin Isleyisi

Onerilen yontemin temel galisma prensibi, farkli senaryolar iginden en optimum olanina karar
vermektir. Sekil 4’teki kuyrukta bekleyen ara¢ sayisi grafiginde, baslangi¢ fazi 1 olup, faz
gecisinin ne zaman yapilacagina, tiim grafiklerin altinda kalan alana bakilarak karar verilir. TUm
asamalarda amag, grafiklerin altinda kalan alan1 minimumda tutmaktir. (Denklem (1))



Sekil 4 Kuyrukta bekleyen arag sayilarinin fazlara gore degisimi
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*Bu sekilde, t4, dongii siiresine, gri ile tarali alan ise kavsaktaki toplam bekleme siiresine karsilik gelmektedir.

Yukarida anlatilan durum, faz sirasinin degistirilmemesi halinde gegerlidir. Eger faz sirasi da
degistirilecekse, yukaridaki grafik tiim olas1 faz siralar1 igin cizdirilir ve hedef fonksiyonunu
minimum yapan faz siralamasi segilir. Hedef fonksiyonu, denklem (1)’de verilmistir.

min f(l) = min f(i) _ toplam bekleme siiresi(i) - tarali alan (1)

Dongii siiresi(i) t4

(1 olas1 senaryo indeksi)

Yontemin Ciktilar

Yontem, her saniye hangi yone yesil yakmaliyim sorusunun cevabini verdigi i¢in, iirettigi ¢ikti,
bir dongii sonunda verilen yesil siire lizerine eklenmesi/¢ikarilmasi gereken siire olacaktir. Eger
kavsakta faz sirasinda degisklik yapilmasi isteniyorsa, bir sonraki aktif faz karar ikinci ¢ikti
olacaktir. Eger faz sirasinin sabit olmasi isteniyorsa bu ¢ikt1 iiretilmez.



2. KONYA iIHSANIiYE KAVSAGI UYGULAMASI

“Tam Adaptif Trafik Yonetim Algoritmasi” nin ihtiyag duydugu girdileri iretebilmek ve
algoritmanin ¢iktilarin1 kavsaga yansitabilmek i¢in ilgili kavsaga akilli bir sistemin kurulmasi
gereklidir. Kurulacak akilli sistem, yontemin ihtiya¢ duydugu girdileri iiretir, yontemin iizerinde
calisacagi platformu ve yontemin tirettigi ¢iktilarin kavsaga yansitilmasini saglar.

Yontemin girdilerinden biri olan anlik verilerin (araglarin hizlari, her yondeki anlik arag sayisi)
verilerinin elde edilebilmesi i¢in, kavsaga sensorler takilmahdir. Ihsaniye Kavsagi 6rneginde
sensOr olarak kameralar kullanilmistir. Kameralarin asilmasi i¢in, 8m yiiksekliginde, salinima
dayanikli 6zel direkler kullanilmis, altyap1 ve yol imkanlar1 uygun oldugu yerlerde direklerin her
yonun solundaki refiijlere dikilmesine 6zen gosterilmistir. Her bir kameranin agis1 ve goriis alani,
direk yerleri ve yukseklikleri 6zel bir arayliz kullanilarak hesaplanmaktadir. Arayliz gerekli
hesaplamalar1 yaparken, ilgili yondeki araglarin %8’in altinda bir hata oranlariyla
sayilabilmesini ve biiyiik tasitlarin kiigiik tasitlari golgeleme (occlusion) etkisini minimuma
indirmeyi amaglamaktadir. Bahsedilen aray(ze ait bir gorsel Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5 Kamera ayarlama program arayiizii

Kameralardan alian goriintiiler, goriinti isleme igin 6zellesmis gomiilii platformlarda gergek
zamanli olarak islenerek arac hizi, arag¢ sayisi, isgaliye orani, kuyruk uzunlugu gibi anlik trafik
verileri Uretilmektedir. Sistemin tiim aydinlanma ve hava kosullarmma adapte olmasi ve dis
ortamda diisiik hata oranlariyla galisabilmesi, kavsagin verimli bir sekilde yonetilmesindeki
kritik unsurlardir. Goriintii isleme konusundaki uzmanliklar, bu kisimda biiyiik bir rol
tstlenmektedir. Thsaniye Kavsagi’na ait giindiiz ve gece sayim goriintiilerinin drnekleri Sekil
6’da gosterilmistir.



Sekil 6 Gece ve gindiz goruntulerinde ara¢ sayma islemi

Sistemin diger bileseni, tiim kameralardan elde edilen verilerin toplandig1 merkezi bir iinitedir.
Bu iinite, “Tam Adaptif Trafik Yonetim Algoritmas1” nin ihtiyag duydugu ge¢mise ait veriyi
(saatlik talep orami ve servis vektorii) hafizasinda tutarak, s6z konusu algoritmanin g¢alisirken
girdi olarak kullanmasini saglar. Ayrica Onerilen yontem, merkezi {initenin sundugu gémiili
platformda c¢alismaktadir ve algoritmanin ¢iktilar1 da yine merkezi iinite tarafindan alinarak
kavsaga yansitilir. Onerilen yontemin ciktilar1 olan eklenecek/cikarilacak yesil siiresi ve bir
sonraki aktif faz bilgileri, bir arayiiz birimi yardimiyla Kavsak Kontrol Cihazi’na (Sekil 7)
iletilir. Boylece, verilerin “Tam Adaptif Trafik Yonetim Algoritmasi” tarafindan yorumlamasi
sonucunda verilen karar kavsaga / trafik 1siklarina yansitilmis olur.

Sekil 7 Kavsak Kontrol Cihaz1 Ornekleri

Kavsaklarin adaptif yonetilmesinin yanisira, sistemin siirekli olarak iirettigi trafik verileri Ulasim
Ana Plani'nin olusturulmasi i¢in kullanilabilmekte ve ayrica istendiginde tiim bu veriler Trafik
Kontrol Merkezi gibi uzak bir noktaya aktarilabilmektedir. Sistemin uzaktan erisime acik
mimaride olmasit sayesinde de, kavsaklarin acil durumlarda (kaza gibi) Trafik Kontrol
Merkezleri tarafindan uzaktan kumanda edilmesi de miimkiin olabilmektedir.



3. BULGULAR
Sekil 8’de Ihsaniye Kavsagi'na vyerlestirilen kameralarin yerleri kamera semboli ile
gosterilmistir. Ihsaniye Kavsagi'ndaki altyapisal kisitlar sebebiyle iki direk kullanilmus;
direklerden birine takilan iki kamera “Vatan Caddesi gidis” ve “Yahya Cavus gelis” yonlerini,
digerine takilan ii¢ kamera ise “Vatan Caddesi gelis”, ” Yahya Cavus gidis”, “Millet Caddesi
gelis ” yonlerini gorecek sekilde ayarlanmugtir.

“Tam Adaptif Trafik Yonetim Algoritmasi1” nin, aksam zirvesinde her yondeki ortalama bekleme

stiresinde olusturdugu iyilestirme analizi Sekil 9°da verilmistir.
Onerilen yontemin giiniin farkli zaman dilimlerindeki etkisini gézlemek amaciyla bir analiz daha

yapilmis olup, sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 8 Thsaniye Kavsagi kamera yerlesimleri
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Sekil 9 Thsaniye Kavsag yonlere gore iyilestirme sonuclar

Ortalama Bekleme Siireleri
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Tablo 2 Ihsaniye Kavsag performans analizi sonuclar

Ortalama bekleme stiresi (sn)

Eski durum Yeni durum Iyilesme oram
Sabah zirvesi 115 70 %39
Gun igi 88 63 %28
Aksam zirvesi 145 88 %39

*Faz dizeni bozulmadan

Sonuglarin  dogrulanmasi1 amaciyla, gercek verilerle yapilan performans analizi, benzetim
ortaminda da yapilmustir. PTV Vision Suite trafik similasyonu kullanilarak Ihsaniye Kavsagi’nin
bir benzetimi yapilmistir. Mevcut sinyal programi ve kavsak sayim verileri benzetim ortamina
girilerek, kavsagin mevcut durumu olusturulmustur. Ardindan, “Tam Adaptif Trafik Yonetim
Algoritmas1” simiilasyon programina bir ek modiil olarak kodlanmis, kavsagin bu modiile gore
caligmasit saglanmistir. PTV Vision Suite trafik similasyonu kulanilarak yapilan benzetimin
gorseli Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10 Ihsaniye Kavsag benzetim ortam ¢izimi

Ihsaniye kavsaginin mevcut ve akillandirilmis hali, bazi performans parametreleri dikkate
aliarak Tablo 3’te karsilagtirllmistir. Benzetim ortaminda yapilan analiz sonuglari, %30’lara
varan iyilesmeye isaret etmektedir. Bu sonug, gercek verilerle yapilan analiz sonuglariyla uyum
gostermektedir.

Tablo 3 Performans parametrelerinin simiilasyon ortaminda karsilastirilmasi

Sabit siireli durum Dinamik kontrol

durumu
Kavsakta bir aracin ortalama oyalanma siiresi [Saniye] 91,349 60,746
Kavsaktaki toplam gecikme [saat] 82,671 55,464
Kavsaktaki toplam seyahat siiresi [saat] 116,572 89,671
1 saat boyunca kavsagin hizmet ettigi toplam arag sayisi 3258 3287

Toplam duraklama sayis1 4342 3201




Bir araca diisen ortalama duraklama sayisi 1,333 0,974

Ortalama hiz [km/saat] 15,186 19,899
Toplam duraklama gecikmesi [saat] 69,319 45,736
Ortalama duraklama gecikmesi [saniye] 76,595 50,091
SONUC VE ONERILER

Sabit sureli yonetim yerine 6nerilen bu yontemin Konya’nin en merkezi kavsaklarindan biri olan
Ihsaniye Kavsagi’nda uygulanmasiyla, 6zellikle zirve saatlerinde kavsaktaki ortalama bekleme
stirelerinde dikkate deger oranlarda azalma gozlenmistir. S6z konusu yontem kavsaklara
uygulanirken, siirelerin adil dagitilmasi ve kullanici konforunun her yonde en iist diizeyde
tutulmasi esas alinmustir. Kavsaktaki yakit tiiketiminin ve CO? saliniminin azalmasi ve kavsakta
daha giivenli bir trafik akiminin saglanmasi, s6z konusu yontemin vurgulanmasi gereken dnemli
sonuglaridir. Ayrica, siiriiciilerin trafikte gecirdigi siire azaldigi igin, hem siiriicii psikolojisine
hem de is hayatina olan olumsuz etkilerin minimize edilmesi de sistemin olumlu etkilerindendir.

Mevcut istatistikler incelendiginde, sistemin uygulandigi 1sikli kavsaklarda, kirmizi 11k
ihlallerinin ve meydana gelen kazalarin sayisinin azaldigi goriillmektedir. Yani, 6nerilen sistemin
sadece zamanin verimli kullanilmasi konusunda degil, trafik giivenliginin saglanmasinda da
olumlu katkilar1 oldugu kaginilmaz bir gergektir.
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