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Oz

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye'de de trafik kazalari ciddi yaralanmalara ve can
kayiplarina sebebiyet verebilmektedir. Idareciler ve arastirmacilar trafik kazalarinin sebebiyet
verdigi olumsuz sonuclart engellemek amaciyla cesitli arastirmalar yapmakta ve bu dogrultuda
onlemler almaktadir. Kazalarin siklikla goriildiigii yerlerden birisi de kavsaklardir. Kavsaklarin
yonetimi amactyla sinyalizasyon sistemleri kullanilsa da cogu bolgede gec saatlerde trafik
hacminin diismesi nedeniyle bekleme siirelerini azaltmak amactyla sinyalizasyon sistemleri
devre dig1 birakilarak uyar: maksatl yanip sonen, fasilal gecis sistemi uygulanmaktadir. Gece
saatlerinde, karanlikta sisli ya da yagmurlu havalarda goriis kalitesi diismektedir. Bu durumun
sebebiyet verdigi olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya calismak ve daha giivenli bir sistem
ortaya koyabilmek amaciyla bu calisma kapsaminda, siiriiciileri ve yayalart uyararak olas
kazalar1 engellemeyi amagclayan bir lazer sistemi Onerisi gelistirilmistir. Sistem, fasilali
sistemin devrede oldugu anlarda bolgeyi tarayarak olas: bir yaya bulunmas: halinde arag
siirticiilerini lazer sistem ile uyaracaktir. Lazer sistem sayesinde yayalarmn fark edilirligi
arttirilacak boylelikle dikkatsizlik ve goriis problemleri nedeniyle yasanabilecek kazalar
engellenebilecektir. Lazer sistem ile bolgedeki trafik giivenligi arttirilarak siiriiciiler ve yayalar
icin daha giivenli bir ortam saglanacaktir. Bu calisma sonucunda uygulanabilir olabilecegi
ongoriilen bu sistem icin teorik bir tasarim altyapist olusturulmustur. Boylece, sistemin
uygulama asamasma gecebilmesi icin gerekli tiim islem adimlart net sekilde ortaya
konulmustur.
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Abstract

As in around the world, traffic accidents may cause serious injuries and loss of life in Turkey,
too. Administrators and researchers conduct researches to prevent the negative consequences
of traffic accidents. Intersections are one of the places where accidents are frequently seen at
urban roads. Due to decreasing traffic volume at late hours, traffic signal systems are disabled
to reduce waiting times. In these cases, a flashing intermittent transition system is applied for
warning purposes. Quality of visibility decreases at late hours and in foggy or rainy weathers.
A laser system proposal has been developed which aims to prevent possible accidents by warning
drivers and pedestrians. The system will scan the area when the intermittent system is active
and warn the vehicle drivers with a laser system in case of a possible pedestrian. Thanks to the
laser system, the visibility of pedestrians will be increased, so that accidents that may occur due
to carelessness and vision problems can be prevented. As a result of study, a theoretical design
infrastructure has been established, which is predicted to be applicable for the proposed system.
Thus, all the necessary steps to pass into the implementation phase have been clearly
demonstrated.
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Girig®

Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan trafik kazalari, ihmaller ve yanhs davra-
nislar sonucunda herhangi bir zamanda meydana gelebilen, 6ngoriilemeyen,
can ve mal kaybr ile sonuglanabilen olay olarak tanimlanmaktadir (Kiran, Se-
min ve Ergor, 2001). Trafik kazalarimin en yogunlastig1 kesimlerin kavsaklar
oldugu bilinmektedir. Wong, Sze ve Li (2007) yapmus olduklar1 ¢alismasinda,
meydana gelen trafik kazalarmin kavsaklarda daha yogun olarak goriilme-
sindeki nedenin bu bolgelerdeki yaya ve araglar arasi etkilesimin artmasi ola-
rak gostermektedir. Tiirkiye’de sehirici yollarda trafik akimini diizenlemek
ve yol giivenligini arttirmak igin siklikla uygulan sinyalize kavsaklar ele alin-
diginda, geometrik durumun yani sira sinyalizasyon sistemlerindeki aksak-
Iiklarin kazalara etkisi bir tartisma konusu olarak karsimiza gitkmaktadir.
Kavsaklarin yonetilmesinde farkl tip sinyalizasyon diizenleri mevcuttur. Sa-
bit faz stireleri ile yonetilen sinyalize kavsaklarda genellikle trafik yogunlu-
gunun cok diisiik oldugu gece saatlerinde sabit siireli sinyalizasyon sistem-
leri devre dis1 birakilmaktadir. Boylelikle araclarn gereksiz beklemesinin
ontine gecilmesi hedeflenmektedir. Sinyalize kavsaklarda mevcut sinyalizas-
yon sisteminin devre dig1 birakildig1 zamanlarda arag stirticiilerinin dikkatini
cekmek ve uyarmak amaciyla belirli periyotlarla yanip sonen fasilali sistem
devreye alinmaktadir. Trafik yogunlugunun diistiigii saatlerde Sekil 1.a’da
sola doniis igin teskil edilmis yolda ve Sekil 1.b’de sinyalize donel kavsakta
uygulanan fasilah sisteme ait gorseller verilmistir. Sekillerden de goriildiigii
tizere bolgelerde birkag arag yer almakta olup araglarin sinyalizasyon sistem-
leri nedeniyle gereksiz beklemelerinin engellenmesi amaclanmustir.

(a) (Konya Biiyiiksehir Belediyesi, 2022) (b) (Yazar, 2022)
Sekil 1. Fasilali sinyalizasyon sistemine ait 6rnek gorseller

° Bu makale ¢alismasi 6. Kent Arastirmalar1 Kongresinde ayni baghkla sunulan 6zet
bildirinin gelistirilmis halidir.
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Fasilal gegis sisteminin uygulanmasi, trafik yogunlugunun az oldugu saat-
lerde araglarmn gereksiz beklemesini engellemek igin uygulanabilir bir ¢6ziim
olsa da siirtictiler kirmiz1 151g1m 0 an yanmiyor olmasin gecis serbestligi ola-
rak yorumlayabilmektedir. Bu yanhs anlayis sebebi ile baz1 bolgelerde kav-
saklardan ve yaya gecitlerinden gecerken gevre kosullars, fiziksel sebepler ve
dikkatsizlik gibi nedenlerden dolay: arag-arag ve arag-yaya kazalarmin mey-
dana geldigi durumlar yasanabilmektedir. Araglarmn yiiksek hizlarda olmasi
nedeniyle siiriiciiler yaya gecitlerinde yayalara yol vermeme ya da sinyali-
zasyon sisteminin yesilden kirmiziya dondiigii anlarda durmaksizin gecme
egiliminde olabilirler. Bu davrams sonucu ise kagimilmaz kazalar yasanmak-
tadir. Sekil 2'de meydana gelen fasilal sistemin uygulandigr anlarda mey-

dana gelen kazalara ait 6rnek gorseller verilmistir. Fasilali sistem nedeniyle
her iki gorseldeki kazaya karisan araglar gegis tistiinliiklerinin kendilerinde
oldugunu diistinerek, hiz kesmeden hareketlerine devam etmisler ve kazalar
meydana gelmistir. Bu tiir ihlal durumlarina trafik cezalarimin caydirici olma-
masmin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Ayrica sekillerde de gortildiigii
tizere mevcut sisli ve yagisli hava durumlar: goriis problemine sebebiyet ve-
rerek siiriictilerin diger araglar1 geg fark etmelerine neden olmus olabilir.

Sekil 2. Siiriiciilerin fasilali sistemde kontrolsiiz gecmesi nedeniyle meydana gelen
kazalara ait 6rnekler (Youtube, 2018)

Araglar yiiksek hizlardayken kirmizi isiklarda durmadan ge¢me egili-
minde olan siirticiiler fasilali sistemde yavaslamadan ge¢me egilimi gostere-
bilmektedir. Bu esnada yayalar ise dikkat dagimikli1 ya da aracin yavaslaya-
cag1 ve kendisinin gegebilecegi diisiincesi ile ani olarak karsidan karsiya
gecme egiliminde bulunabilmektedirler. Siiriiciilerin hizlarimi diistirmeme-
leri ve olas1 engelleri ge¢ gormeleri sebebiyle araglarin giivenle durmast icin
gerekli olan fren emniyet mesafeleri saglanamayarak kazalar siklikla mey-
dana gelebilmektedir.

Kavsaklarda arag-ara¢ seklinde meydana gelen kazalarin yar sira aragla-
rin ve yayalarin etkilesiminin fazla oldugu kavsaklarda ve yaya gegitlerinde
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stirticiilerin yayaya yol vermeme ve durmadan ge¢cme egiliminden dolay1 or-
taya ¢ikan arag-yaya kazalarma da siklikla rastlanmaktadir (Sekil 3).

(a) (Karadeniz'de Son Nokta, 2017) (b) (Ak¢aabat Postasi, 2019)
Sekil 3. Gece saatlerinde yaya gegitlerinde meydana gelen kazalara ait gorseller

Stirtictilerin yayalar veya diger olasi engelleri geg fark etmelerindeki bir diger
sebep ise gevre aydinlatmalarin yetersiz oldugu durumlardir. Cevre aydmlatma-
larinin yetersiz oldugu durumlarda, stiriiciiler tarafindan goriilebilir alan arag
aydmlatmalari ile kisith olacaktir. Aracin hareket hizina bagh olarak siirticiiniin
goriis alan1 degisecek olup yiiksek hizlarda seyreden araglarda yoldaki engelle-
rin fark edildigi anda aracin giivenle durmast igin gerekli giivenli mesafe sagla-
namamaktadir. Dolayist ile bu durum araglarin duramamasina ve kazalara se-
bebiyet verebilecektir.

Gortis problemlerinin yaru sira kazalara sebebiyet verebilecek diger bir etken
ise yaya ve siiriiciilerin telefon ya da ara¢ multimedya sistemleri ile ilgilenmeleri,
yiiksek seste miizik dinlemeleri ve dolayzsi ile cevreden soyutlanarak dikkat dii-
zeylerinin diismesidir. Bu durumda yayalar icin araglar, siiriiciiler icin ise yaya
ve trafikteki diger araglar1 fark etmek giiclesecektir.

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte kazalara sebebiyet veren etkenler ya-
pay zeka algoritmalar ile degerlendirilebilmekte ve kaza 6nleyici gesitli uygula-
malar gelistirilebilmektedir. Tiim diinya tilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye'de de
trafik kazalar1 sonucunda meydana gelen olumsuz etkilerin 6nlenebilmesi ama-
ayla gesitli galismalar yiiriitiilmektedir. Bu amagla akilli ulagim sistemleri (AUS)
uygulamalar aktif sekilde kullarulabilmektedir. AUS ile mevcut problemlerin
ortadan kaldirilabilmesi amaciyla literatiirdeki 6rnek uygulamalar degerlendiril-
mekte, gereksinimler dogrultusunda yeni ¢oziimler tiretilebilmektedir. Kavsak-
taki geometrik ve isletme problemlerinin sebebiyet verdigi trafik kazalarim 6nle-
yebilmek adma yapilacak arastirmalarda kazalarin tiirleri, mevsimsel etkiler,
kaza olus saati gibi farkli etkenler ve bu etkenlerin trafik kazalarmna etkileri de-
gerlendirilebilmektedir.
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Trafik kazalar siirticii ve yayalar agisindan telafisi giic olan ekonomik, psiko-
lojik sorunlarin yani sira 6litm ve yaralanmalara yol agabilmektedir. Mevcut
kaza istatistikleri incelendiginde yaya gecitlerinde meydana gelen kazalarin top-
lam kazalar igerisinde 6nemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Dolayistyla,
sorunun ¢ozimii i¢in yeni bir sistem Onerilmesi ve gelistirilmesinin gerekliligi
yadsmmamaz bir gergektir. Bu ¢alisma ile sehirici kavsaklarda yaya gecitlerinde
meydana gelebilecek kazalar1 azaltabilmek amaciyla bir lazer uyar sistemi 6ne-
risinin teorik altyapist gelistirilmeye ¢alisilmustir. Boylece calisma kapsaminda
onerilen yeni AUS uygulamasimn trafik kazalarmm siklikla goriildiigii yaya ge-
citlerinde kurulmasi ile trafik kazalarma ve trafik kazalarimn meydana getirdigi
olumsuz etkilere engel olabilecegi diisiiniilmektedir. Onerilen sistemin ilerleyen
calismalarla hayata gecirilmesi 6ncesi, altyap: ve islem adimlar i¢in bu ¢alisma-
nin bir kilavuz olarak kullanilabilecegi ve sistemin hayata gegirilmesi cahismala-
rina da katk: saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Literatiir Calismasi

Yaya gegitlerinde meydana gelen trafik kazalar1 ve bu kazalarm olumsuz sonug-
larini engellemek icin 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken konularn basinda ka-
zalara sebebiyet veren etkenlerin arastirilmasi gelmektedir. Meydana gelen bu
kazalarmn baglica sebeplerinden birisi olarak dikkat dagmkhg: 6n plana ctkmak-
tadur. Literatiirde “dikkati daguk siiriicti” siirticiilerin ara¢ kullanimi esnasinda
odaklarimn arag hakimiyetinden ve diger yol kullarucilari ile trafik kurallarmdan
uzak olmast olarak tanimlanmaktadir (World Health Organization [WHO],
2011). Stiriis esnasinda meydana gelebilecek dikkat dagimkhgim tetikleyen et-
kenlerin basinda gelenlerden birisi stirtictilerin akilh telefon kullanimdir (Natio-
nal Highway Traffic Safety Administration [NHTSA], 2011). Bu dogrultuda Bii-
ytikbas, Tekin ve Tekes (2019) yapmus olduklari ¢alismalarnda akill telefon ba-
gimliigimn siiriis esnasinda gozlemlenebilecek ihmaller ile ilintili oldugunu be-
lirlemistir. Ayrica yapilan bu ¢alisma ile birlikte stiriiciiler ya da yayalarda geg
saatlerde olusan yorgunluk ve dikkat dagmikliginin da kazalar tetikleyen bir di-
ger etken oldugu tespit edilmistir. Stirtictilerin araglarin elektronik ekranlari ile
ilgilenmeleri ya da yayalarm telefonla ugrasmalar1 veya kulaklig1 cevre sesleri
isitemeyecek seviyede kullanmalar1 da dikkat dagmikhigina dolayis ile kazalara
neden (Biiytikbas vd., 2019; NHTSA, 2011). Yaya gecitlerinde siiriicii ve yayala-
rinin dikkat dagimikhg veya dikkatsizligi disinda yaya gegitlerinin fiziki kosulla-
rinin yetersiz ya da yanhs olmasi da kazalara sebebiyet verebilmektedir (Feliciani
vd., 2020; Pineda-Jaramillo, Barrera-Jiménez ve Mesa-Arango, 2022; Sahu, Maji,
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Nath ve Roh, 2021). Ornegin kavsak yaklagimlarmda yetersiz diisey ve yata isa-
retlemelerin oldugu kavsaklar, stirticilerin dikkatini gekemeyerek kazalara ne-
den olabilmektedir (Uttley ve Fotios, 2017). Yaya gecitlerinde, yaya gegislerine
yonelik sinyal planlamasinin hi¢ olmamasi ya da hatal olmasi da kazalar tetik-
lemektedir (Gitelman, Carmel ve Pesahov, 2020; Li, vd., 2019; Simeunovic, Jovi¢,
Pitka ve Dobri¢, 2021). Bu sorun ozellikle sehirlerarasi yollarda trafigin yogun
oldugu yollarda 1siksiz yaya gegitlerinin olmasi durumunda ya da kavsaklarda
“dontiglerde yayaya yol ver” isaretinin konularak yaya gegislerine siire tanim-
lanmamasmda 6n plana gikabilmektedir. Bu nedenle ozellikle 151kl1 ve 1s1ksiz
kavsaklar ile yaya gecislerinin yogun oldugu ana yollarda yayalara 6zel 151k ve
faz planlamalarmimn yapilmas yaya gecitlerinde meydana gelebilecek kazalar
azaltmada oldukga 6nemlidir. Bir diger sorunda kavsak yaklagimlarinda bulu-
nan yaya gegitlerinde meydana gelen kazalardir ki bu ¢alismamn ana amac bu
sorunu ¢ozebilecek bir 6neri gelistirebilmektedir. Bu tiir yaya gecitlerinde 6zel-
likle kavsak kollarmdan kavsagm igerisine giriste yaya gegitlerindeki yayanin sii-
riiciiler tarafindan 6nceden fark edilememesi, siiriiciilerin yesil 1sikta gecme ar-
zusu ile huzli hareket etmesi, yaya ve siiriiciilere sadece flasér yanmasi durumun-
daki anlasmazlik vb. nedenlerle ¢ok sayida 6liimlii ve yaralanmah kazalar mey-
dana gelmektedir.

Sehir ici ve sehirlerarasi yollarda meydana gelen kazalar sonucunda ekono-
mik kayiplar, olumsuz psikolojik etkiler gortilebilmekte; bunlarn yaru sira yara-
lanma ve 6liim gibi olumsuz sonuglar da yasanabilmektedir. Diinya genelinde
oldugu gibi Tiirkiye'de de trafik kazalarimin sebep oldugu dliimler ve yaralan-
malar ciddi bir problem olarak karsimiza ¢tkmaktadir (World Health Organiza-
tion [WHO)], 2018). Diinya genelinde trafik kazalar1 6nemli bir sorun olmakla bir-
likte 6zellikle az gelismis {ilkelerde yasanan trafik kazalarimn, insan Sliimleri ve
dolayzsi ile is giicti kaybimn 6ne ¢ikan nedenlerinden biri oldugu goriilmektedir.
(Oztiirk ve Eken, 2006). Is giicii kayb1 ve ortaya cikan ekonomik yiikler nedeniyle
ozellikle az gelismis ve gelismekte olan tilkelerin ekonomik kalkinma siireglerini
trafik kazalar1 yakindan etkilemektedir (Akdag, 2019). Mahdi (2019) yapmus ol-
dugu calismada trafik kazalar sonucunda tilke ekonomilerinin olumsuz sekilde
etkilendigini ayrica bircok gelismis iilkenin trafik kazalarmi azaltmak amactyla
gesitli arastirma ve uygulamalar yaparak bu ¢abalarinda bagaril sonuglara ulag-
tiklarin ifade etmistir. Ewing ve Dumbaugh (2009) ise bu konuya yonelik yap-
mus olduklar1 aragshrmada 6zellikle kavsaklarda dogru trafik yonetim altyapist
kurularak kazalarin 6niine gecilebilecegini vurgulamistir ve kavsaklarda trafik
kaza sayisin azaltilmasina dikkat gekmistir.
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Ttim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de trafik kazalarimn olumsuz sonug-
larini en aza indirebilmek; 6liim ve yaralanmalara engel olabilmek amactyla ge-
sitli cahsmalar yapilmaktadir. Bu amagla arastirmacilar kazalarin meydana gelis
tiirleri, yerleri ve kazalara etken parametreler hakkinda gesitli bilimsel calismalar
yiirtitmektedir. Bu ¢alismalara ait sonuglarda Ttirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan paylasilan kaza istatistikleri belirleyici bir faktor olabilmektedir. Orne-
gin Tablo 1’de 2016 — 2020 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazalarma ait
toplam kaza sayzsi, bu trafik kazalar icerisinde goriilen 6ltimlii ve maddi hasarl
kaza sayilar1 ayrica meydana gelen kazalardaki 6lii ve yarah sayilar1 verilmistir.
Tablo 1’de verilen istatistikler incelendiginde, 2016 yilindan 2018 yilmna toplam
kaza sayisinda bir artis goriiliirken, 2018 yilindan sonra toplam kaza sayilari bir
azalma egjilimine girmistir. Toplam kaza sayilarmda yillar arasmda artis ve aza-
lslar goriiliirken bu kazalar icerisindeki oliimlii ve yaralanmah trafik kazas
orani tiim yillarda yaklagik %15lik bir pay1 olusturmaktadir. Bu kazalarda mey-
dana gelen 6liim ve yaralanma sayilar incelendiginde ise 2016 ve 2017 yillarinda
yaklasik olarak her 100 dliimlii yaralanmah trafik kazasinda 4 kisi vefat ederken,
2019 ve 2020 yillarinda bu sayinin yaklasik olarak 3 kisiye diist{igii goriilmekte-
dir. Benzer sekilde 2016 yilindan 2020 yilna 6liimlii yaralanmah trafik kazala-
rinda yaralanan kisi sayisinda da kayda deger bir azalma oldugu (Sliimlii yara-
lanmah kaza sayist bagma diisen yarah sayist 2016 yih igin %164, 2020 y1h igin
%150 tespit edilmistir. Maddi hasar ile sonuglanan trafik kazalar1 say1s1 incelen-
diginde 6liimlii yaralanmali kaza sayilarinda oldugu gibi 2016 yilindan 2018 y1-
lIina kadar bir artig gozlemlenirken, 2018 yilmdan sonra 2019 ve 2020 yillarinda
maddi hasarli kaza sayisinda azalis s6z konusudur. Tablo 1'den de goriilecegi
tizere Olii ve yarah sayilarinda da kaza sayilarmna paralel olarak ciddi diistisler
olmasinda, yapilan altyapi iyilestirmeleri ve stirtictileri bilgilendirici calismalarin
etkili oldugu soylenebilmektedir. (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2020).

Tablo 1. Son 5 yila ait kaza istatistikleri, (TUIK, 2020)

Olimlii Maddi -
Yil Toplam Kaza Yaralanmal1 Hasarli Kaza Ol Yaral
Sayisi Sayist Sayisi
Kaza Sayisi Say1si

2016 1.182.491 185.128 997.363 7.300 303.812
2017 1.202.716 182.669 1.020.047 7.427 300.383
2018 1.229.364 186.532 1.042.832 6.675 307.071
2019 1.168.144 174.896 993.248 5.473 283.234
2020 983.808 150.275 833.533 4.866 226.266
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Ayrica araclara ait giivenlik donanimi parametreleri, arag yasi gibi teknik
veriler elde edilerek meydana gelen trafik kazalar1 sonucu maddi hasarl ya
da oliimlii yaralanmali kaza oranlari ile 6lii ve yaral sayilarina arag teknik
donanimlarinin etkisi de farkli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Kazalara sebep olana nedenler incelendiginde, stiriicti kusurlar1
nedeniyle meydana gelen trafik kazalarmin toplam kazalar igerisinde
%88,34'liik bir orana sahip oldugu yayalarin sebebiyet verdigi kazalar %7,03
iken geriye kalan %4,63'liik kismin ise yol kusurlari, yolcu kusurlar ve tasit
kusurlar1 nedeniyle meydana gelen kazalardan olustugu belirlenmistir
(TUIK, 2020).

Kaza istatistiklerinin nedenleriyle birlikte daha detayli incelenmesi igin
yapilan arastirmadan Sekil 4'te verilen EGM (2020) Trafik Istatistikleri Biil-
teni'ne gore, 2020 yilinda meydana gelen 6liimlii ya da yaralanmali trafik ka-
zalarinin 21.765'inde yayaya ¢arpma eylemi goriilmektedir. Oliim ya da ya-
ralanma ile sonuglanan trafik kazalarina ait veriler (Sekil 4) incelendiginde
trafik kazalar1 sonucu oOlen kisilerin %49'u siiriiciiler, %31’i yolcular iken
%20'lik kism1 da yayalar olusturmaktadir. Ayrica trafik kazalarinda yarala-
nanlara ait oranlar incelendiginde ise yaralananlarin %49 unun siiriiciiler,
%41’inin yolcular %10unun ise yayalar oldugu goriilmektedir.

2020 Yilinda Trafik Kazasinda Olenlerin ve Yaralananlarin
Fonksiyonuna Gore Dagilimi (EGM, 2020)
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Sekil 4. 2020 yilinda trafik kazasinda 6lenlerin ve yaralananlarm dagilimi (EGM, 2020).

Sekil 4'te verilen istatistiklerde goriildiigii tizere meydana gelen kazalarda
yayalar da olumsuz etkilenebilmektedir. Bu sonug siiriicii ve yolcunun yani
sira yayalarin giivenligini saglama odakl aragtirmalar yapilmasi gerektigini
net olarak gostermektedir. Sehir ici bolgelerdeki sinyalize kavsaklarda trafik
hacmi, kaza sayisi etkileyen onemli bir etken olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Greibe, 2003). Ornegin, Tag (2018) yapmus oldugu ¢alismada akilli ulagim sis-
temlerinin trafigi yonetmedeki etkisi ile birlikte trafik glivenliginin arttig1 ve
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trafik sikistkliginin azaldig1 sonucuna ulasmustir. Ayrica akilli ulagim sistemi-
nin bu olumlu etkileri ile birlikte trafik akisinin daha diizenli olmasina ve ka-
zalarm azalmasina altyap1 sagladiginm vurgulamustir.

Trafik yogunlugunun yani sira kazalarin sebeplerini incelerken tizerinde du-
rulmasi gereken noktalardan biri de trafik kazalarmin meydana gelis saatle-
ridir. Sekil 5’te kazalarin giin igerisinde meydana gelme zamanlar: grafiksel
olarak verilmektedir. Sekil 5 incelendiginde yaklasik olarak her 3 kazadan 2’si
giindiiz saatlerinde olurken 1'i ise gece saatlerinde oldugu belirlenmistir.

2020 Yilinda Meydana Gelen Kazalarin Saatlere Gore Dagilimi

(EGM, 2020)
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Sekil 5. 2020 yilinda meydana gelen kazalarm saatlere gore dagilimi (EGM, 2020).

Greibe (2003) calismasinda trafik hacminin kazalara etkisi {izerine bir tes-
pitte bulunmus olsa da $Sekil 5’te yer alan veriler incelendiginde gece saatle-
rinde trafik hacminde diisiis goriilmesine ragmen meydana gelen kazalarin
gece saatlerinde yasanma oranmun ytiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Bu du-
rum kazalar meydana gelmesinde saatlerin, dolayst ile de gortis yetkinlik-
lerinin aragtirilmasimi gerekli kilmaktadir. Goriis yetkinligi konusunda irde-
lemeler yapildiginda, goriis alanimin aydinlik olmasi ve hava durumunun et-
kileri 6n plana gikmaktadir. Tablo 2’de verilen meydana gelen 6liimlii yara-
lanmal: trafik kazalarinda giin 15181 durumuna gore kaza basma diisen 6liim
ve yaralanma sayilar1 incelendiginde en diisiik 6liim ve yaralanma oranlari-
nin giindiiz saatlerinde oldugu goriiliirken, en yiiksek 6liim oranimn gece,
en yiiksek yaralanma oraninin alacakaranlik saatlerinde oldugu belirlenmis-
tir (TUIK, 2020). Havamn kararmast nedeniyle goriis kalitesinde meydana
gelen diisiiglerin, yaya oliimlii ya da yaralanmali kaza oranlarmi arttirdig:
goriilmektedir.
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Tablo 2. Giin 15181 durumuna gére Sliimlii ve yaralanmah trafik kaza istatistikleri, (TUIK, 2020)

Giin Isii Olimli Sliim K.Z:}Za Bfi;lfla Yarali K?za Basina
Yaralanmali Diisen Olim Diisen Yarali
Durumu Sayist Sayis1
Kaza Sayis1 Say1s1 Sayis1
Giindiiz 100.578 2793 0,278 148.870 1,48
Gece 45.623 1905 0,418 70.923 1,55
Alacakaranlik 4074 168 0,412 6473 1,59
Toplam 150.275 4866 0,324 226.266 1,51

2020 yilinda yerlesim yeri igerisinde meydana gelen kazalarmn %18,97’si
yayaya carpma seklinde olurken %9,79'u yaya %0,54'ii okul gegitlerinde
meydana gelmistir. Siiriicli kusurlar agisindan yerlesim yerlerinde meydana
gelen kazalara gore kazalarin %3,37’sinin kirmizi 1s1k veya gorevlinin dur isa-
retine uymama sebebiyle, %1,24’tiniin yaya ve okul gecitlerinde yavaglama-
mak ve yayalara gegis hakki vermemek nedeniyle oldugu tespit edilmistir.
Yerlesim yerlerinde yaya kusurlar1 agisindan meydana gelen trafik kazalari
incelendiginde ise sebebin %30,62’sinin trafik 1s1k ve isaretlerine uymamak,
%6,51'in goriisiin az oldugu hallerde ¢arpmay1 6nleyici 6nlem almamak ile
%3,05’inin karsidan karstya gegislerde trafik kurallarma uymamak oldugu
goriilmiistiir (Karayollar1 genel Mudiirligii [KGM], 2020).

Mevcut literatiire gore arastirmacilar kavsaklardaki etkin bir sinyal yone-
timinin, toplam kaza ve 6liimlii ya da yaralanmal1 kaza sayilarmi azalttigin
belirtmektedir (Jin, Chowdhury, Khan ve Gerard, 2021). Omegin Codur,
Kuskapan, Kaya ve Tortum (2018) bu duruma dikkat ¢cekmek i¢in yaptiklar
calismada kavsak yonetiminde akilli ulagim sistemlerinin 6nemine deginerek
dinamik kavsak yonetim sistemi ile trafik sikisikliginin yani sira trafik kaza-
larimin da azalacagini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismalarda sik¢a 6n plana ¢1-
kan Akilli Ulagim Sistemleri, teknolojik gelismelerin ulastirma alaninda gii-
venligi ve verimliligin arttirllmas1 amaciyla uygulanan yeni sistemler olarak
on plana ¢tkmaktadir (Shaheen ve Finson, 2013). Gelismis tilkelerde ve bir¢ok
gelismekte olan tilkede farkl ve gesitli akill ulasim sistemleri uygulamalarimn
siklikla gormek miimkiindiir. Gelismekte olan iilkeler arasinda nitelendire-
bilecegimiz Tiirkiye’de de bu uygulamalarin arastirilmasi, gelistirilmesi ve
kullaralmasi amaciyla 6zellikle de son yillarda hem yerel idareler hem de
devlet tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar goriilmektedir. Ulastirma ve Altyap:
Bakanlig1 (2014), Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi (2014- 2023)
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ve Eki Eylem Plar (2014-2016)'nda akilli ulagim sistemlerinin ortaya ¢ikma-
siin Oncelikli amacinin, etkin bir trafik yonetimi oldugu belirtilmektedir. Bu
kapsamda Tiirkiye’de akilli ulagim sistemleri uygulamalar1 2000'li yillardan
sonra yayginlasmaya baslamis olsa da her gegen giin ¢esitli akilli ulagim sis-
temleri ¢oztimleri tiretilmekte olup hala Tiirkiye’de uygulanabilir bir¢ok alan
bulunmaktadir.

Yasanan trafik kazalarinin 6nlenebilmesinde sorunlarin dogru tespit edil-
mesi oldukca 6nemlidir. Diinyada ve Trafik miithendisligi alaninda yapilan
calismalarda verilerin ve problemlerin dogru tespit edilmesi amaciyla Akill
Ulagim Sistemleri igerisinde yer alan gesitli algilama sistemlerinden istifade
edilmistir. Ornegin Ahmed, Hussain ve Saadawi (1994) yaptiklari éncii bir
calismada sensorler ile araglar1 kategorik olarak saymuislardir. Pagounis, Tsa-
kiri, Palaskas, Biza ve Zaloumi (2006) ise calismasinda, meydana gelen trafik
kazalarmnin sebeplerini daha iyi irdeleyebilmek amaciyla kaza olaylarmn 3
boyutlu dokiimantasyonunu yapan bir lazer sistem gelistirmislerdir. Hakim
bir noktaya yerlestirilen lazer sistem bolgedeki yagzs, sis ve riizgar gibi olum-
suz etkilerinden ayrica giindiiz ya da gece olmasindan bagimsiz olarak kaza
noktasindaki arag ve gevre parametrelerini belirlemektedir. Bu islemde kul-
larilan lazer sistem ile hem hata oranlar1 minimize edilmis hem de olay ye-
rinde gegirilen siirenin azaltilmasi ve trafik akisindaki aksakliklarm daha kisa
stirede giderilmesi gibi faydalar saglanmistir. Ayrica sistem kaza mahallinin
ilerde yapilabilecek galismalar igin kalic1 olarak kaydedilmesi gibi biiytik bir
avantaj icermektedir. Lazer sistemin trafik giivenligi amactyla kullanildig bir
diger calisma ise arag garpisma sistemleri tizerinedir. Kumar, Jaiswal, Jaiswal
ve Sharma (2014) yapmis olduklar1 bu ¢alismada araglara entegre edilen lazer
dedektor ile kazalar1 engellemeyi amaglamaktadirlar. Sistemdeki lazer de-
dektorler araglarin hiz ve mesafelerini algilayarak siiriiciilere uyar1 mesajlar
verecek, araglar arasi mesafelerin giivenlik esik degerini gectiginde ise oto-
matik frenleme yapacaktir. King ve Morgan (2019) ise yapmus olduklari ¢alis-
mada kazalar1 video kamera ve lazer sistemler aracilig1 ile analiz ederek olas:
senaryolar1 belirlemisler. Bu sistemin uzmanlar tarafindan yapilan teknik
analizlerde kullanilmasi amaglanmaktadir.

Lazer sistemlerin ulastirma alaminda tespit ve algilama sistemleri hari-
cinde cesitli kullanimlar1 da mevcuttur. Akilli ulagim sistemleri kapsaminda
yaya giivenligini saglamak amaciyla hayata gecirilen uygulamalardan birisi
Giiney Kore’de yapilmistir. Insanlarin akilli telefonlara odaklanp kontrolsiiz
sekilde yola ¢ikmasi durumuna karsin kurulan radar sensorii ve termal go-
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rlintiileme sistemi ile arag¢ ve yayalar tespit edilmektedir. Tespit dogrultu-
sunda hem yayalarin telefonlarina bir uyar: gitmekte (Sekil 6.a) hem de yolda
yanip sonen 1siklar (Sekil 6.b) ile siirticiiler uyarilmaktadir (TRT Haber, 2019).

Sekil 6. Geligtirilen sisteme ait a) telefon uyar bildirimi, b) yol uyart aydmlatmalar (TRT Haber, 2019)

Lazer sistemin kullanildig diger bir uygulama ise Sekil 7 (a-b)'de verilmis-
tir. Stirticli ve yayalarin dikkat seviyelerini artirmak amaciyla kavsaktaki sin-
yalizasyon sistemi ile entegre sekilde calisan lazer sistem, kirmizi 151k yanan
y6ne ayni renkte bir lazer duvar olusturmaktadir. Lazer duvar tizerine ayni za-
manda kalan 151k stiresi de yansitilmaktadir. Boylelikle, stirticii ve yayalar sa-
dece bir lamba ile degil sanal bir duvar ile yonlendirilmektedir. Benzer sekilde
diger bir uygulamada arag stirticiilerinin dikkatini cekmek amactyla lazer du-
var {lizerine yiiriiyen yaya siluetleri yansitilmaktadir (Sekil 7 c-d).

(a) (GZT, 2018) (b) (GZT, 2018)

(c) (Tweaktown, 2017) (d) (Tweaktown, 2017)
Sekil 7. Yaya gecitlerinde lazer uygulamasina ait 6rnek
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Mevcut literatiir ve kaza arastirmalar sonrasinda galisma kapsaminda ka-
zalara sebebiyet verebilen goriis kalitesi probleminden yola ¢ikarak 6zelikle
arag — yaya etkilesiminin fazla oldugu kavsaklarda ya da yaya gecitlerinde
uygulanabilecek, gortis kalitesinin diistik oldugu durumlarda devreye gire-
cek olan bir lazer uyar1 sistemi onerisi gelistirilmesi hedeflenmistir. Ozellikle
yapilan arastirmalardan yaya gegitlerinde yaya hareketliliginin oldugu du-
rumlarda siirticiileri yaya gecidi 6ncesinde ve yaya gecidine yakin mesafede
uyaran bir sistemin varligina ulasilamamistir. Bu dogrultuda, yaya gegitle-
rinde yayalarin gortintirliigiinii 6n plana ¢ikaracak ve siirticiileri bu konuda
etkin sekilde uyaracak bir sistemin gelistirilmesine yonelik bir teorik altyap:
calismast gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, hazirlanan gesitli senaryolar
dogrultusunda farkl1 6neriler belirlenerek; yaya gecitlerinde 6zellikle goriis
kalitesinin zay1f olmasi sebebiyle meydana trafik kazalarini, dolayust ile trafik
kazalarinin sonucunda ortaya ¢tkan olumsuz etkileri lazer ve sesli uyari sis-
temi aracilig1 ile engelleyebilmek amaglanmaktadir. Calisma, benzer uygula-
malardan dikkat seviyesinin arttirilmasinin yanu sira, gece saatleri ve hava
kosullar1 nedeniyle meydana gelebilecek goriis problemlerine ¢oziim arama
yoniiyle de farklilik olusturmaktadir.

Yontem

Trafigin diizenlenmesi amaciyla kullanilan trafik isaretleri ve sinyalizasyon
sistemleri, havamn karanlik oldugu saatlerde ve kotii hava sartlarmin hakim
oldugu zamanlarda goriis kalitesindeki diisiis nedeniyle fark edilmeyebil-
mektedir. Bu soruna karsin gelistirilecek sistemde uyari tabelalar: gibi klasik
yontemler yerine son yillarda ulagtirma alaninda cesitli kullanimlar1 goriilen
lazer uyaricilarin kullanilmas: tercih edilmistir. Bu galisma kapsaminda ge-
listirilecek algilama ve uyari sistemi, bolgeye yerlestirilen olumsuz hava ko-
sullar1 ve karanlik saatlerde tespit olanag: saglayabilecek uygun nitelikteki
kamera ve kamera gortintiilerini destekleyecek hareket sensorleri ile ses algi-
layicilar aracihigy ile yoldaki yayalar: ve araclari tespit edebilecektir. Kamera-
larin tespit bagarismni arttirmak amaciyla yeni nesil giiglii led aydinlatmalar
ile kamera desteklenecektir. Ayrica arag ve insanlarin belirli uzuv, nitelik ve
hareket tipleri yapay zeka algoritmalari ile ¢6ziimlenerek tespit sisteminin
tespit dogrulugu arttirllmaya calisilacaktir. Cesitli senaryolar dogrultusunda
uyarici lazer sistemin stiriicli ve yayalarin dikkat seviyesini ytiikselterek ka-
zalarm dolayisi ile de kazalarm olumsuz sonuglarinin engellenmesi amaclan-
maktadir.
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Onerilen algilama ve uyar sistemi kapsaminda goriis kalitesi problemi
nedeniyle meydana gelebilen kaza ve can kayiplarini 6nlenecek; trafik akisin
diizenlemek igin sinyalizasyon sisteminin fasilal sisteme gectigi zamanlarda
kavsak yonetimi amaciyla algilayic sistem aktiflesecektir. Tasarlanan siste-
min ¢alisma algoritmasi Sekil 8'de verilmis olup, calisma prosediirii gorsel-
lerle desteklenerek adim adim anlatilmustir.

BASLA

Geceleri trafik isiklan devre digi iken veya mevsimsel etkilerden dolay
goris kalitesinin digtiigd durumlarda lazer sistem kullanimi

HAYIR

Yolda yaya var mi?

HAYIR

Yolda arag var mi?

| Lazer sistemi devreye girer ve yaya gecidi lazer igine alimir

Yola lazer ile uyan levhasi yansitilir; «YAYA 50m» «YAYA 30m» «YAYA 20m» «YAYA 10m»

Yaya ara¢ gelmeden gecti mi?

HAYIR

| Lazer ile yola belirli araliklarla «YAVASLA» yazisi yansitilir |

Yaya arag gelmeden gecti mi?

HAYIR

| Lazer ile yola «DUR» yazisi yansitilir |4—

Yavya, yaya gecidini terk etti mi?

EVET

..! Lazer sistemi devre disi kalir |

Sekil 8. Tasarlanan lazer uyari sisteminin ¢alisma algoritmasi (Yazar, 2022).
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Sekil 9. Gece karanlik saatlerde algilayia sistem tarafindan yolda yaya ve aracin ayni
anda algilandig1 duruma ait simiilasyon gorselleri (Yazar, 2022).

Algilayia sistem tarafindan yolda yaya ve aracin aym anda algilanmasi
durumunda (Sekil 9) lazer uyari sistemi devreye girecektir. Bu asamada 6n-
celikli olarak tasarlanan lazer uyari sistemi siiriiciilerin ve yayalarmn dikkat
seviyelerini yiikseltmek amaciyla yola uyaria levhalar yansitacak; ayrica
yaya gegcidine lazer 1siklar ile geper olusturacaktir. (Sekil 10).

Sekil 10. Gece karanlik saatlerde lazer sistem tarafindan uyari1 lazerlerinin génderildigi
duruma ait simiilasyon gorselleri (Yazar, 2022).
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Gece saatlerinde oldugu gibi goriis kalitesinin mevsimsel etkiler (sisli
hava, yagish hava gibi) ile diistiigii durumlarda da sistem aktif olacaktir. Be-
lirlenen protokoller gergevesinde algilayic sistem tarafindan ilgili alanda
yaya ve arag tespit edilmesi halinde sisli, yagisli havalarda da lazer uyart sis-
temi devreye girecektir. Sistem yaya ve siirticiilerin uyarilmasi amaciyla lazer
1siklari ile belirlenen bolgeye lazer geper yansitacaktir. (Sekil 11). Tasarlanan
sistemde yaya ve siiriicliler agisindan lazer sistemlerin fark edilirligi ve prob-
lemi ¢6zmedeki basarisi her zaman istenen diizeyde basar1 gosteremeyebilir.
Bu durumda sistem 6zellikle yayalar1 ve araglar1 daha dikkat gekici sekilde
uyarabilmek amaciyla sesli uyari sistemleri ile desteklenerek daha etkin bir
sonug saglayabilecektir.

()
Sekil 11. Sisli havalarda a) lazer sistemin oldugu ve b) lazer sistemin olmadigt duruma ait
simiilasyon gorselleri (Yazar, 2022).

Sistemde akilli sensorler kullanilarak sensorden yaya varligina dair uyar1
gelirse lazer sistem devreye girecektir. Yaya gecidinde yayanin olup olmadi-
g algilanarak, yaya yok ise sistem devre disi kalacaktir. Yaya — arag kaza
tehlikesi haricinde arag — ara¢ kaza tehlikesi durumuna kars: da kavsak bazli
degerlendirme algoritmalari ile kavsagin farkl yaklasim kollarinda kavsaga
yaklasan araclar tespit edilerek, lazer uyari sistemi ¢alismaya devam edecek-
tir. Akilli sensorler, sinyalizasyon sistemi direginin {izerine konumlandirila-
bilecegi gibi yaya gecidinin altina gomiilerek de yerlestirilebilir. Bu sensorlere
yaya gecidini algilayacagi alan tanimlanarak bolge belirlenmis olacaktir.
Alalli sensorlerin yazilimlarina goriintii isleme teknolojileri vasitast ile insan
ile birlikte kopek, kedi ve benzeri canlilar da tanimlanarak gortis kalitesinin
diistiigii anlarda eger alanda hareket eden bir canli varsa sistem aktif edilerek
stirticii uyarilacak, boylelikle de yola ¢ikan herhangi bir canliya zarar gelmesi
engellenmeye calisilacaktir.
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Araglarin giivenli sekilde durabilecegi mesafeler bolgelerin yasal hiz limit-
leri ve fiziki standartlar1 dogrultusunda literatiirdeki formdiller ile belirlene-
cektir. Sistem tarafindan algilayici sensorler ile her bolge igin belirlenen me-
safedeki ilgili alan stirekli olarak izlenecektir. O anda yaya gecidinden yaya

gectigi algilanirsa sensorlii kamera araglarin giivenle duramama riski olan
bolgede arag olup olmadigini da kontrol edecektir. (Sekil 12).

RUSINN

Sekil 12. Tasarlanan sensérlii kameralar ile yolun taranmast
islemine ait simiilasyon gorseli (Yazar, 2022).

Algilayic sistem tarafindan taranan alanda arag yoksa lazer sistem devre
dis1 kalip yaya normal bir sekilde karsidan karsiya gegecektir. Yoldan sadece
arag gectigi yani yaya olmadig1 zaman yaya gegidi igin risk olmasa da diger
kavsak kollarindan arag gelmesi riskine karsin tiim kollardaki sistemler ta-
rama yapacak ve ara¢ — ara¢ kaza riskine karsi uyar1 mekanizmasim devreye
alacaktir.

Yolda yaya varligr durumunda yaya gecidi lazer icine alindiktan sonra
gelmekte olan siiriicii i¢in yol {izerine lazer ile yatay uyar1 isaretleri yansitila-
rak yolda yaya oldugunu, ka¢ metre kaldigini gosterecek ve hizim yavaslat-
mast gerektigini hatirlatacaktir. Yol iizerine yansitilacak olan bu uyari isaret-
leri Sekil 13'te verilmektedir. Buradaki mesafeler ilgili standart ve formdiller
vasitasi ile emniyetli durus mesafesine gore belirlenmistir.
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Sekil 13. Yol iizerine yansitilacak olan uyari isaretleri (Yazar, 2022).

Yol izerine yansitilan bu uyari isaretleri hangi seritte ya da seritlerde arag
algilaniyorsa o serit(ler)e yansitilacaktir. Arag eger serit degistirirse ayn za-
manda diger serite de lazer yansitilacaktir (Sekil 14).

(b)

Sekil 14. a) Tek bir seritten b) tiim seritlerden arag gelmesi
duruma ait simiilasyon gorselleri (Yazar, 2022).

Mevcut sistemde yaya yolu terk etmis ise lazer sistem devre dis1 kalacak
ve ara¢ durmadan giivenli bir sekilde ge¢mis olacaktir. Ancak yaya halen
yaya gegidinde ise bu defa yol iizerine “YAVASLA” yazisi yansitilarak siirii-
ciiye aracin hizin1 daha da diistirmesi gerektigi gosterilecektir. Son adimda
ise yaya arag yaklasana kadar gecememis olabilir. Bu durumda ise belli bir
mesafe kaldiginda araca “DUR” yazis1 yansitilarak yayanin giivenli bir se-
kilde ge¢mesi saglanacaktir.

Yoldaki dikkatsizlik nedeniyle meydana gelebilecek her tiirlii olumsuz-
lugu engelleyebilmek i¢in gesitli senaryolar diisiiniilmiistiir. Bunlardan birisi
de siirticiiniin yol tizerindeki isaretleri gorememesi halidir. Bu gibi bir durum
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icin de yol kenarma dijital levhalar koyularak diisey uyar isareti de verilmis
olacaktir. Yol kenarina yerlestirilmis olan dijital levhalar lazer sistem ile en-
tegre olarak uyarilari iletecektir. Oncelikli olarak siiriiciiye ilgili bolgedeki ya-
sal huz limitini (Sekil 15.a) gosterecek ve yavaglamasi konusunda uyaracaktir
(Sekil 15.b). Ardindan yaya gecidi 6ncesinde Sekil 15.c’'de verildigi tizere
“DUR YAYA” seklinde siiriicii ikaz edilecektir. Aym zamanda bu djjital lev-
halarin {izerine giines enerji sistemi konularak sistemin yenilenebilir enerji ile
calismast saglanacaktir.

@) (b) (©
Sekil 15. Yol kenarina kademe kademe yerlestirilecek
olan uyar1 maksath dijital levhalar (Yazar, 2022).

Sonuc ve Oneriler

Trafik kazalar1 ve trafik kazalarimin sebebiyet verdigi olumsuz sonuglar azal-
tabilmek amaciyla tiim diinyada gesitli calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alisma-
larda, kazalara sebebiyet veren etkenlerin dogru tespit edilmesi ve tespit edi-
len etkenlerin ortadan kaldirilmasi ile basar1 kazamilacagi ongoriilmektedir.
Yapilan aragtirmalardan trafik kazalarina sebebiyet veren bir¢ok faktor belir-
lenmistir. Calisma kapsaminda birgok tilkede sik¢a gozlemlenen yaya gegit-
lerinde meydana gelen kazalar incelenerek, onlenmesine yonelik bir akilli
kontrol sistemi altyapisi onerilmeye ¢alisilmustir. Bu dogrultuda ozellikle fa-
silali trafik sinyal sistemlerinin oldugu kavsaklardaki yaya gegitlerine odak-
lanilmigtir. Tlk olarak mevcut sorunu belirleyebilmek amactyla saha incele-
meleri yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda fasilah sistemde stirticii-
ler, kavsaklardan kontrollii gegis yapmak icin yavaslamasi gerekirken aksine
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gecis serbestliginin oldugunu diistinerek direkt olarak gegme egilimi goster-
digi gortilmiistiir. Siirticiilerin yani sira yayalar, yaya gegcitlerinde ve kavsak-
larda araglarin duracagmi diisiinerek temkinsiz hareketler sergileyebilmek-
tedir. Ozellikle yayalarin telefon, siiriiciilerin telefon ya da ara¢ multimedya
sistemleri ile ilgilenmesi ve ytiiksek sesle miizik dinleme gibi durumlar dikkat
dagmikhigina sebebiyet vermektedir. Cevresel etkiler agisindan bakildiginda
ise karanlik saatlerde ve yagmur, sis gibi mevsimsel etkilerle goriis kalitesinin
diismesine bagh olarak bolgedeki fark edilirlik diismektedir.

Bu tespitler dogrultusunda siiriicii ve yayalarin dikkat seviyesini ayrica
gortis kalitesinin kotii oldugu durumlarda fark edilirligi yiikseltmek ama-
ayla son yillarda ulastirma alaninda da cesitli uygulamalar: goriilen bir lazer
uyart sistemi fikri geligtirilmistir. Onerilen lazer uyari sisteminin yapilan de-
gerlendirmeler ile birlikte gozlemlenebilecek gesitli senaryolar icin belirlenen
algoritma dahilinde devreye girmesi hedeflenmistir. Lazer uyar: sistemi ile
birlikte dikkat seviyesi ve goriis imkan arttirilarak kazalarin engellenebil-
mesi, boylelikle de yaralanmalarin ve can kayiplarmimn oniine gegilmesi he-
deflenmektedir. Calisma kapsaminda yapilan 3D modelleme ¢alismalarinda
ozellikle karanlik saatlerde ve kotii hava kosullarinda goriis kalitesinin ol-
dukga diistiigii goriilmiistiir. 3D modelleme ¢alismas: dogrultusunda belir-
lenen problemlere gore lazer 1s1klar1 ve uyarici ses sistemleri yerlestirilmistir.
Yerlegtirilen lazer 1s1klar1 ve ses sistemleri karanlik saatlerde ya da yagish ve
sisli havalarda son derece belirgin olarak fark edilmektedir. Boylelikle lazer
sisteminin siiriicli ve yayalarmn dikkatini gekecegi, dolayusi ile dikkat dagimnik-
l1g1 sebebiyle meydana gelebilecek kazalara ve kazalar sonucu ortaya ¢ikabi-
lecek 6liim, yaralanma ya da diger olumsuz etkilere engel olabilecegi diisii-
niilmektedir. Ayrica sistemin uyari sistemleri ile desteklenmesi, kazalar1 6n-
lemedeki basar1 olasihgin yiikseltecegi diistiniilmektedir.

Trafik miihendisligi problemlerine kars: gelistirilen 6nerilerin gercek hayatta
bu problemlere ¢6ziim olup olmayacag ne yazik ki dogrudan belirleneme-
mektedir.

Coztimlerin sahada uygulanmasi ve test edilmesi zaman, maliyet hatta
¢ogu zaman mevcut imar durumlar tarafindan kisitlanmaktadir. Bu tip du-
rumlarda Onerilerin test edilebilmesi amaciyla gesitli trafik analiz ve simiilas-
yon programlari ile degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu calismada sistemin
3D modellemeleri yapilmis olsa da mevcut trafik simiilasyon programlari
olanaklarma bakildiginda onerilen lazer uyar1 sisteminin 6n testinin yapila-
bilecegi bir altyap: hentiz mevcut degildir. Bu arastirmada gelistirilen sistem
bir 6n tasarim fikri olup ne yazik ki saha uygulamasi hentiiz yapilamamuistir.
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Bir sonraki arastirmada bu fikrin bir projeye doniistiiriilerek saha uygulama-
larimin ve sonrasinda testlerinin yapilmasi ve boylece yavas yavas Ar-Ge’ye
dontismesi amaglanmaktadir. Bu ¢calismada belirtilen lazer uyari sistemleri-
nin trafik giivenligi icin etkin sekilde kullanildig: bir¢ok ¢alisma bulunmak-
tadur. Gelistirilen fikrin daha 6nce benzer kazalarin yasandig1 bolgelerin pilot
bolgeler olarak belirlenip sistemin kurulmasi ile olas1 kazalar1 engellemedeki
etkisi incelenebilecektir. Bu ¢alismanin kazalar ve trafik giivenligi agisindan
lazer sistemin kullanildig1 6rnek bir calisma olarak ilerleyen siiregte gesitli
projelere dontistiiriilebilecegi ve sistemin yerel idareler tarafindan hayata ge-
cirilerek kazalarin siklikla yasandigr bolgelerde bu kazalara ve kazalarin
olumsuz etkilerine ¢6ziim olabilecegi diistintilmektedir.
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An accident is defined as an unpredictable event that can result in loss of life
and property at any time as a resultof the wrong behavior and negligence of
vehicle drivers (Kiran, Semin and Ergor, 2001). A traffic accident is an unpre-
dictable situation where the driver, pedestrian and vehicle are mixed together
or separately, causing loss of life and property (Uyurca and Atilgan, 2018). Ad-
ministrators and researchers conduct various researches to prevent the nega-
tive consequences of traffic accidents, and take precautions accordingly. One of
the places where accidents are frequently seen is intersections. Signaling sys-
tems are used for the management of intersections. Due to decreasing traffic
volume at late hours, signaling systems are usually disabled to reduce waiting
times. In these cases, flashing intermittent transition system is applied for warn-
ing. Visibility decreases at late hours and in bad weather. When approaching
the intersection, if the red light is not on and there is an intermittent transition,
the driver may misinterpret this. If the driver notices the pedestrian late, it can
cause an accident. In addition to vision, distraction is also a problem. For exam-
ple, factors such as pedestrians and drivers dealing with the phone, thinking
that pedestrians can pass until the vehicle reaches the pedestrian crossing can
cause accidents.

Intellgent transportation systems, which bring a different dimension to the
transportation, can be described as technological infrastructure supported sys-
tems that aim to increase efficiency and safety in the transportation network
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(Shaheen and Finson, 2013). Intelligent transportation systems, offer applicable
solutions for the problem we have examined. It is aimed to try to eliminate the
negative effects caused by the visibility quality problem and lack of attention
and to present a safer system.

Within the scope of this study, a laser system proposal has been developed as
an intelligent transportation system that aims to prevent possible accidents by
warning drivers and pedestrians. The basic working principle of the system is
to activate the laser system and send a warning to the road and pedestrian
crossing with a laser system if the pedestrian and vehicle are detected on the
road at the same time, especially at night when the signaling system is deac-
tivated, in order to prevent accidents, loss of life and regulate the traffic flow.
Orne of the most important steps of the system is the detection stage. It is
planned to place sensing sensors in the area in line with the existing road and
environmental conditions. Different types of sensors will detect visibility qual-
ity and will be the first step in the system activation in cases where the visibility
quality decreases. If the mentioned first step takes place and if a warning comes
from these sensors that the visibility is below the specified limit, the system will
proceed to second step and the other sensor will detect pedestrians.

In addition, animals like cats and dogs, bicycles, which have recently become
widespread in most citie, will be perceived as pedestrians by the system against
possible accidents. If the system performs this detection process, the third type
of sensors will be activated in the next step and detect if there is a vehicle. The
positioning of the sensors used is extremely important for the designed laser
transition system to operate efficiently. For this reason, when placing the sen-
sors, appropriate apparatus and protective material should be used in order
not to be affected by environmental factors (such as rain, wind), and they
should be placed at the right height and angle. Field definition should be made
by making lanes, pedestrian crossings and other definitions that vary according
to the region to the existing sensors placed. In the installed system, if the visi-
bility is determined by the relevant sensor to fall below the defined limit, the
system will be activated to prevent possible accidents. Then, if it is detected that
a pedestrian, bicycle, or animal is passing through the pedestrian crossing, in
the next step, it will be checked whether there is a vehicle in that area by scan-
ning the determined distance of the road. The distances that vehicles can safely
stop will be determined by calculating with certain formulations within the re-
gional conditions and maximum speed limits. If there is no vehicle, the system
will be disabled. If there is a vehicle in the defined area, sensors will detect the
vehicle’s position and lane and move to the laser application stage. Thus, if
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there are both pedestrians and vehicles in the system, the pedestrian crossing
area will be enclosed within a perimeter with the laser system. In this way, both
the driver will notice the pedestrian and the pedestrian will notice the driver
and pass more cautiously and quickly. In the designed systems, if the human
factor is affecting, the determined process steps may not always proceed as ex-
pected. For this reason, in order to minimize the risk, various warnings will be
reflected on the road surface and roadside signs, and driver-related errors will
be tried to be eliminated. Within the scope of this study, the behavior of the
pedestrians and oncoming drivers at the pedestrian crossing was examined
through field studies. It has been observed that if there is no existing signaling
system, the vehicles do not decrease their speed noticeably while approaching
the intersections and pedestrian crossings. While this problem was observed
even during the daytime, it was felt that precautions should be taken as a result
of the accident statistics, which were also examined for the night hours and
weather events when the visibility decreased.

As aresult of the evaluations, a common laser warning system idea was devel-
oped for different types of scenarios. Thanks to the system to be established, it
is aimed to prevent accidents caused by carelessness and environmental effects
and visibility problems, injuries and loss of life. Considering the economic
losses of injuries and deaths caused by traffic accidents, it is thought that this
system, which can be established with low costs, will have an invaluable hu-
man contribution as well as a great economic contribution.
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