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Oz

Giderek artan insan nufiisu ile diinya nufiisunun yarisindan fazlasinin sehirlerde yasadig: 6zel bir zamanda bu-
lunmaktayiz. Sehirlerdeki niifus artiginin ulagim, enerji, giivenlik ve yiyecek ihtiyaci gibi konularda problemler
olusturmaktadir. Bu problemlerin modern teknolojilerle ¢oziilerek kent sakinlerinin refah diizeyinin arttirilma-
s1 akilli sehirler uygulamalarinin temelini olusturmaktadir. Bu makalede, gelisen son teknolojinin kullanilma-
siyla akilli sehirlerdeki farkli ulagim problemlerinin ¢éziimleri tizerine bir derleme ¢aligmasi olusturulmustur.
Makale icerisinde akilli otopark bulma, arac tespiti ve takibi, adaptif trafik sinyalizasyonu, trafik parametreleri-
nin otomatik bulunmasi, ara¢ davranisi ve yonelimi tizerinden ¢arpigma riski tahmini, kaza ani tespiti, kaza risk
seviyesinin belirlenmesi ve ilgili bildirimi bagliklarindaki caligmalar bulunmaktadir. Genel olarak bu ¢aligmalar
sabit veya uzaktan algilama platformlarindan gelismis sensor teknolojileri ile elde edilen verilerini kullanarak
amaca uygun sekilde belirlenen farkli yapay zeka yontemlerini incelemektedir. Pek cogu aragtirma ve gelistirme
agamasinda olan bu ¢alisma yaklagimlar ve daha fazlasinin gelecekte Nesnelerin interneti, Uzaktan Algilama,
Bulut Bilisim, Ucta Hesaplama ve Akilli Telefonlar konseptinin giiclenmesi ve birlesmesiyle pekcok akilli sehir
icerisinde uygulanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Akilli1 Ulasim Sistemleri, Akilh Sehirler, Trafik Analizi ve Kontrolii, Yapay Zeka, Derin
Ogrenme.

Abstract

We are in a special time when more than half of the world’s population lives in cities with the increasing human population.
Population growth in cities creates some problems such as transportation, energy, security and food consumption. Increasing
the welfare level of city residents by solving these problems with modern technologies forms the basis of smart city applicati-
ons. In this article, a review study was prepared on the solutions of different transportation problems in smart cities by using
the latest technology. The article includes smart parking, vehicle detection and tracking, adaptive traffic signalization, auto-
matic detection of traffic parameters, collision risk estimation based on vehicle behavior and trajectory, accident detection,
accident risk level and related titles. In general, these studies examine different artificial intelligence methods determined in
accordance with the purpose by using the data obtained from fixed or remote sensing platforms with advanced sensor techno-
logies. These approaches, many of which are in the research and development stage, and more will be applied in many smart ci-
ties in the future with the strengthening and fusion of the concept of Internet of Things, Remote Sensing, Cloud Computing,
Computing at the Edge and Smartphones.

Keywords: Intelligent Transportation System, Smart Cities, Traffic Analysis and Control, Artificial Intelligence,
Deep Learning.
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Giris

Son yillarda diinyada ve iilkemizde insan popiilasyonu gittik¢e artmaktadir. Artan nufiisla birlikte kéylerden se-
hirlere dogru bir go¢ s6z konusudur. Birlegsmis Milletlerin yaptig1 bir aragtirmaya gore 2000’li yillarda toplan nu-
flisiin %47’si sehirlerde yasarken, bu oranin 2030 yilinda %601 bulacagi 6ngoriilmektedir (United Nations, 2018).
Sehirlerde artan niifus, kaynaklarin kullanimi, yiiksek enerji ihtiyaci, hava kirliligi, giivenlik, yiyecek ihtiyaci ve
ulagim gibi ¢esitli problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, sehirlerin bu problemlerle basa
cikabilecek ¢oziimleri gelistirmeleri gerekmektedir. Sehirler bu problemler ile basa ¢ikabilmek i¢in genellikle bi-
lisim teknolojilerinden faydalanmaktadar.

Glinimiizde Yapay Zeka (Artificial Intelligence-AI), internet, Nesnelerin Interneti (Internet of Things-I0T), Bulut
Bilisim (Cloud Computing), Ucta Hesaplama (Edge Computing) ve Akilli Telefonlar (Smart Phones) gibi konular-
da 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Akill1 sehir olarak adlandirilan sehirler bu teknolojik gelismelerden fayda-
lanarak sahip oldugu problemlere ¢oziimler sunan, hayati daha kolay ve daha verimli hale getirmek icin “akill1”
teknoloji ile donatilmis bir sehirlerdir (Burlacu, Boboc ve Butila, 2022, s.1). Akill1 teknolojilerin gelistirilebilmesi
icin 6ncelikle veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Sensorlestirme (sensorization), verilerin toplanmasinda temel bir rol
oynamaktadir. Kameralar, sicaklik sensorleri, nem sensorleri, riizgar sensorleri gibi cesitli verileri almaya olanak
saglayan sensorler bulunmaktadir. Nesnelerin interneti ¢caligmalar ile birlikte istenilen noktalara kurulan sen-
sorlerden bu verileri almak miimkiindiir. Bu veriler sabit bir platformdan toplanabildigi gibi insansiz hava arac1
ve yer gozlem uydulari vasitasiyla da elde edilebilmektedir. Alinan veriler internet araciligiyla bir sunucu islem
birimine aktarilarak analizi gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, son yillarda bu yaklasima alternatif olarak veriler
alindig1 noktada ucgta hesaplama yaklagimlari ile analiz edilebilmektedir. Analiz islemleri i¢cin probleme 6zgii ¢6-
zimler gelistirilmektedir. Problem herhangi bir tahminleme yada ¢ikarim icermiyorsa kural karar temelli yak-
lagimlar ile ¢6ziim saglanabilmektedir. Ancak, video verisi tizerinde zorlu hava kosullarinda arac¢larin konumlari
ve siniflarinin tespiti yada sonraki yilin su tiiketim tahmini gibi zorlu problemler i¢in yapay zeka temelli yakla-
simlar ile ¢6ziim aranmaktadir.

Ulagim bir sehirde yasayan tiim insanlarin yagsamini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, akilli sehirlerin en
o6nemli ve en ¢ok ¢6ziime ihtiya¢ duydugu konulardan birisidir. Trafik 1giklar1 ve kavsaklarda olusan trafik ve
uzun siireli beklemelerin, olas1 ulasim gecikmelerin insan hayati tizerinde psikolojik olarak olumsuz etkileri bu-
lunmaktadir. Bunun yanisira araglarin daha uzun siire ¢aligmalari cevreye daha fazla zararli gaz salinimina da
yol agmaktadir. Sehirde bulunan herhangi noktaya aracla giden insanlarin yasadig1 park bulamama sorunuda
benzer etkilere sahiptir. Ayrica, engelli bireylerin sehir icinde daha fazla hareket yetenegi kazanmasi 6nemlidir.
Sehir i¢inde istedikleri bir noktaya bir yardima veya refakatg¢iye ihtiya¢ duymadan toplu tagima araglarini kulla-
narak ulagabilmeleri gerekmektedir.

Bu caligma kapsaminda akilli sehirlerde en 6nemli problemlerinden biri olan ulagima yonelik ¢alismalar detay-
l1 irdelenmistir.

Akilli Sehirlerde Ulasim Uygulamalan

Bu boliimde, akilli sehirlerde ulagim problemlerinin ¢oziimiine dair ~ Bu ¢aligmalarin ilkinde, (Ke ve digerleri, 2021,s.4962) tarafindan ka-

uretilen literatiirdeki caligmalar paylasilmaktadir. Bu ¢aligmala-  mera izleme temelli bir akilli otopark bulma sistemi dnerilmekte-
rin her ne kadar farkli problemlere odaklansalar da cogunluklasa-  dir. Onerilen ¢aligma sunucu ve ugta ¢aligan kisimlar olmak tize-
bit veya uzaktan algilama platformlarindan toplanmis sensérveri-  re iki agamadan olugmaktadir. Sekil 1'de sistemin akis diyagrami

lerini yapay zeka destekli algoritmalarda kiymetlendirerek ¢oziim  verilmektedir.
elde etmektedir.
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Sekil 1. (Ke ve digerleri, 2021, 5.4962) tarafindan hazirlanan calismaya ait akis diyagrami.

Buna gore, ilk olarak park alanlarini gérecek sekilde yerlestirilen
kameralardan alinan goriintiiler, kameralara bagh olarak bulunan
Raspberry Pi 3B lizerinde analiz edilmektedir. Raspberry Pi 3B iizerin-
de calisan derin 6grenme temelli SSD nesne tespit yontemi ile arag-
lar tespit edilmektedir. Belirli siirelerde merkezde konumlanan bir
sunucuya kameradan alinan goriintiiler aktarilmaktadir. Sunucuda
SORT algoritmastyla ara¢ konumlar takip edilmektedir. Béylece tes-
pit isleminin ¢ogu ucta gergeklestirilecek daha veri transferi sag-
lanmig, hemde SORT gibi hesapsal yiik gerektiren takip algoritma-
s1sunucu bilgisayarda ¢aligtirlmistir. Onerilen sistem farkli hava ve
aydinlatma kogullarinda % 95,6 dogruluga sahiptir.Sistemden alinan
ornek bir gortintii Sekil 2'de gosterilmektedir.

Alkilli arag tespiti, akilli trafik gozetim sistemlerinin kritik aras-
tirma konusu olarak kabul edilmektedir.(Wang ve digerleri, 2020,

0000000000 0000000000
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$.139299) gercek zamanli bir arag tespit ve siniflandirma yon-
temi Oonermistir. Akig diyagrami Sekil 3’te verilen yontem, arka
plan ¢ikarma modeli MOG2’yi (Gauss Karigimi) degistirilmis bir
SqueezeNet modeliyle (H-SqueezeNet) birlestirmektedir. MOG2
modeli,video karelerinden 6l¢ege duyarsiz ilgi Alani (RoI’ler) olus-
turmak i¢in kullanilmaktadir. H-SqueezeNet daha sonra arag ka-
tegorisini dogru bir sekilde belirlemek i¢in 6nerilir.

Yontemin basarimi, Cin’in Suzhou kentindeki bir trafik kavsa-
gindan CDnet2014 veri kiimesi, UA-DETRAC veri kiimesi test edil-
mistir. Deney sonugclari, yontemin trafik gozetim sistemlerinde
%98,93 gibi yliksek dogrulugu saglayabildigini ve ortalama 39,1
FPS algilama hizina ulagabilecegini gostermektedir. Literatiirde
bulunan farkli yontemlerin ve 6nerilen yontemlerin gorsel ola-
rak tespit sonuglarinin karsilastirmasi Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 2. (Ke vd., 2021, s.4962) tarafindan hazirlanan ¢alismaya ait 6rnek bir sonug gérseli.
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Sekil 4. (Wang ve digerleri, 2020, s. 139299) tarafindan énerilen yéntemin CDnet2014 veri setinde performans karsilastirmasi (a)
YoloV3'lin performansi. (b) RetinaNet’in Performansi. (c) SSD’nin performansi. (d) YoloV2'nin performansi. (e) Faster R-CNN’nin

Performansi. (f) (Wang ve digerleri, 2020, s. 139299).

Farkl: bir calismada ise, gorme problem yasayan engelli bireylerin
toplu tagimay1 kullanmalarina yonelik bir yontem 6nermektedir
(Martinez-Cruz ve digerleri,2021,s.130767). Onerilen yéntem konum
ve iletigim i¢in Bluetooth Diigiik Enerji (BLE) teknolojisinden fayda-
lanmaktadir. Geligtirilen bir mobil uygulama ile kullanici-akill tele-
fon etkilesimi saglanmaktadir. Oncelikle BLE beaconlari otobiislere
ve duraklarina kurulmaktadir. Mobil uygulama onlari gercek zaman-
I1 olarak takip eder ve sozlii talimatlar kullanarak ulasim hatti,vars

noktasi, bir sonraki durak ad1 ve gegerli konum gibi bilgileri kullani-
crya saglamaktadir. Bu bilgi, kullanicinin istenen otobiisii 6nceden
dogru bir gekilde se¢mesine ve dogru durakta inmesine olanak ta-
nmimaktadir. Deneysel sonuglar, 6nerilen sistemin gérme engelli bi-
reylerin bir noktadan digerine bagimsiz olarak hareket etmesi du-
rumunda % 97.6 etkili oldugunu gostermektedir. Onerilen sistemin

gorsel aciklamasi Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 5. (Martinez-Cruz vd., 2021, s. 130767) tarafindan énerilen yéntemin gérsel aciklamasi.

Adaptif trafik sinyalizasyonu da alternatif bir caligma konusu olup
bu konuda bir ¢aligma énerilmistir (Mok vd.,2022). Bu calismada, ilk
adim olarak bilgisayarla gérme tabanl bir derin 6grenme ag1, fark-
L1 arag tiirlerini algilamak i¢in cevrimdisi (offline) olarak egitilmek-
tedir. Bu iglem i¢in ¢aligma yapilmasi planlanan ilgili sehir veya iil-
keden biiyiik miktarda egitim verisi toplanmasi yeterlidir. Toplanan
veriler ile derin ag bir kez egitilmektedir. Ardindan, trafik akisinin
tahmin edilmesi planlanan her kavsak i¢in az miktarda veri toplan-
maktadir.Toplanan veriler yerel trafik akisini tahmin etmek i¢in bir
bilgisayar simiilasyon modeli gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.Son

olarak,derin 6grenmeye dayali trafik izleme sistemini optimize edil-
mis simiilasyon sonuglartyla birlestirerek, uyarlanabilir bir trafik 151-
81 yonetimi algoritmasi geligtirilmistir. Onerilen uyarlanabilir ger-
cek zamanh trafik 15181 yonetim sisteminin temel prensibi, en trafik
1giklarinda bekleyen arag say1s1 ve zaman kontrol mantig1 i¢in egik-
ler olusturmaktir. Derin 6grenme ag1 kullanilarak trafik igiklarinda
bekleyen arag sayis1 tespit edildikten sonra arag sayisi esikten faz-
laysa, yonetim sistemi trafik sikisikligi sorununu dinamik olarak
¢6zmek icin yesil 1g1klarin siiresini ayarlamaktadir. Onerilen siste-
min akis diyagrami Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 6. (Mok vd., 2022) tarafindan énerilen yéntemin akis diyagrami.

Literatiirde yapay zeka ve nesnelerin interneti temelli bir kaza tes-
pit ve uyar1 sistemi 6neren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Pathik
vd.,2022,5.701). Onerilen ¢alisma kapsaminda Raspberry Pi temelli
bir nesnelerin interneti kiti gelistirilmistir. Bir kuvvet sensériinden
alinan veriler siirekli yorumlanarak, belirlenen esik degerinin gegil-
mesi sonrasi alarm durumu olugsmaktadir.Alarm durumu ile birlik-
te ara¢ sahibinin yakinlarina bilgi gecilmektedir.Alarm durumunda

ayrica on camin gorme agisina sahip bir kamera tetiklenerek sahne-
nin goriintiisti alinmaktadir. Bu goriintii bulut sunucuya gonderile-
rek analiz edilmektedir. Analiz sonucu degerlendirmede kazanin bii-
yikligi tespit edilerek, gerekli esigin asilmas: durumu hastane ve
polis birimlerine bilgi verilmektedir. Sunucuda analiz iglemi derin
ogrenme temelli bir algoritma ile gerceklestirilmektedir. Sistemin
akis diyagrami Sekil 7de verilmektedir.
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Sekil 7. (Pathik vd., 2022, s.707) tarafindan 6nerilen yéntemin akis
diyagrami.

Yukaridaki uygulamalardan farkli olarak akilli ulagim i¢in insansiz
hava aragclar ve yer gozlem uydular gibi cesitli uzaktan algilama
platformlari tizerinden elde edilen bilgileri kullanan ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Maliyet avantaji, hizli teminedilebilir olmasi, kul-
lanabilen insan sayisinin giderek artmasi, kolay kullanimi ve insan
hayatina riskin diistik olmasi gibi sebeplerden dolay: insansiz hava
araglarinin akilli sehiler i¢in uygulamalar literatiirde oldukg¢a po-
ptiler hale gelmistir (Butila ve Boboc,2022,s.1).
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Yer gozlem uydulanyla kiyaslandiginda daha yiiksek mekansal ¢ozii-
niirliik saglayabilmesi insansiz hava araglarini hassas degerlendirme
gerektiren tiim uygulamalar i¢in 6n plana ¢gikarmaktadir.insansiz
hava araglarinin akill sehirlerdeki genel uygulama alanlarindan bi-
risi sehir trafik analizi ve gozlemidir. Trafik gozleminde gercek za-
manli arag tespiti ve arag takibinin yani sira akilh gozlem sistemleri
calismalari yapilmaktadir. Trafik analizi uygulamalarinda ise agagi-
daki gibi 6zel amaglar bulunabilmektedir (Butila ve Boboc,2022,s.1).

—> Trafik parametrelerinin eldesi,
—> Trafik yogunlugunun tahmini,
—> Arag davranigi tanima,

—> Araglarda carpisma riski degerlendirmesi.

Yukarida paylasilan amaglardan trafik parametrelerinin eldesi i¢in
iiretilen ¢ozlimlerden biri insansiz hava araci iizerine yerlestirilen
38402160 ¢oziintirligiindeki video kayitlarindan arag tespiti, ara¢
izleme ve hiz tahmini yapan bir sistem onerilmektedir (Shan, Lei,
Yin, Luo ve Gong,2021,s.11). Oncelikle videodaki her bir ¢erceve YOLO
v3 modeline uygulanmakta ve arag tespiti yapilmaktadir. Ornek tes-
pit sonuglar Sekil 8'de goriilebilir. Sonrasinda araglarin ardisik ger-
cevelerdeki konumlar1 DeepSORT algoritmasiyla bulunarak birden
fazla aracin takibi yapilmaktadir. Ardindan bu bilgiler kullanilarak
arag hizlar ve arag yoriingesi gibi trafik parametreleri elde edilmek-
tedir. Deneysel kisimda 150-500 metre arasindaki yiiksekliklerde
40-90 km/h hizlarinda hareket eden farkl araglarin tespit ve takip
bagarisi sirasiyla %90,88 ve %98,9 olarak paylagilmaktadir.Trafik pa-
rametrelerinden arag hizlarinin da 3 km/h hiz mutlak hata ile tah-
min ettigi verilmistir. Elde edilen metrik sonuclar1 ve diger benzer
literatiirdeki caligmalar 15131nda gelecekte de gerek trafik paramet-
relerinin belirlenmesinde gerekse arag tespit ve takibinde ¢ok daha

basarili sonuglarin elde edilebilecegini digiinmekteyiz.

Bagka bir ¢aligmada ise ticretli karayollarinin baglangic ve bitigle-
rinde yer alan MG (Manuel Gise) ve EG (Elektronik Giseler)'de ¢arpis-
ma riskinin ytiksek olacagini ongorerek bu bolgelerin insansiz hava
aracindan gelen goriintiiler kullanilarak otomatik degerlendirilmesi
tizerinedir (Xing, He, Li,We, Yuan ve Gu,2020,s.1).Sekil 9'da deneysel
caligmalarda kullanilan 6rnek bir gériintii ve olasi ¢arpigma durum-
lar belirtilmektedir. Ilgili calismada, stabilizasyon, 6znitelik ¢ikari-
mu ve takibi gibi adimlar sonrasinda 1031 farkli arag takibi yapilmis
ve yoriingeleri elde edilmektedir. Yoriinge bilgisi icerisinde bulunan
cerceve indisi, zaman indisi, pozisyon gibi bilgiler tizerinden ara-
cin hizi, yol ile hiz vektdriiniin yaptig1 a1, aracin baslangictaki se-
ridi, aracin hedefindeki gise seridi, araclarin merkezleri arasindaki
uzakliklar gibi pek ¢ok bilgi elde edilmistir. Elde edilen bu yogun bil-
gi farkh makine 6grenmesi yontemleriyle siniflandirildiginda ¢ar-
pisma riskinin bagarili bir sekilde elde edilebilecegi ifade edilmistir.
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Sekil 9. Deneylerin yapildigi gise bélgesi ve olasi carpisma durumlari (Xing ve arkadaslari, 2020, s. 3).

Trafik yogunlugunun tahmini amaciyla yapilan baska bir ¢caligma-
da ise 64 bine yakin araba, otobiis ve tir siniflarindan araglar iceren
512x512 ¢ozliniirliglinde gortintiiler kullanilmaktadir (Zhu, Sun, Jia,
Li,Hou, Lin, Liu ve Qiua,2018,s.1). Yonteme iligkin blok diyagram Sekil
10'da verilmektedir. ilgili calismada 6ncelikle orjinal goriintiilerden
goriintii parcalari elde edilerek Gelismis SSD modeline uygulanarak

araglarin tespiti yapilmaktadir. Sonrasinda her bir parcadan gelen
bilgiler birlestirilerek ardisik cerceveler i¢in arag takibi yapilmak-
tadir. Arag takibi sonrasinda ise izlenilen bélgedeki arag sayisi elde
edilmektedir. Onerilen yaklagim, %93 sayma dogrulugunda 720p ¢6-
zliniirligiindeki bir videoyu saniyede 125 gerceve isleme isleme ye-
tenegine sahip oldugu paylasilmistir (Zhu ve digerleri, 2018, s.12).
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Sekil 10. Trafik yogunluk tahmini icin kullanilan yaklasim (Zhu ve digerleri, 2018, s. 1.

Insansiz hava araglan kullanan bazi akilli sehir uygulamalarinda
ise zincirleme kaza ve dogal afet vb. sebeplerden dolay1 yolda mey-
dana gelen hasarlar gibi durumlarda ilk miidahale amagh kullanila-
bilecegi ifade edilmistir (Menouar, Glivenc, Akkaya, Uluagac, Kadri,
ve Adem, 2017, s.1). {lgili makaledeki gorsel Sekil 11'de paylagilmak-
tadir. Makalede yogun trafik bulunan bolgeye ilkyardimin daha hizh
amaciyla insansiz hava araglarinin kullanilacagindan bahsedilmek-
tedir. Bu siirecte en kisa siirede kaza ile ilgili raporlamanin yapilabil-
mesi i¢in ilgili bilgilerin genigbant ve kisa mesafe haberlesme yol-
lartyla ambulans ve trafik ekipleriyle gercek zamanl paylasilmasi
konseptin en 6nemli kismini olusturmaktadir. Alternatif olarak in-
sansiz hava araglarinin siirekli olarak belirli bir rotada dolasarak yol-
daki kazaya yol acabilecek durumlari denetlemesi ve ilgili birimlere
bu durumu raporlamasinin da yine 6nemli akilli sehir uygulamala-
rindan biri olabilecegi diistiniilmektedir.

— — - Genis bant - =
haberlesme D~ - —~ §
Kisa mesafe Ag
haberlesme o=
Gok Sekmeli
Haberlesme

Yer gozlem uydulari da insansiz hava araglar: gibi akilli sehirler
icin 6nemli kaynaklar saglamaktadir. Bu uydular belirli zaman
periyotlariyla gortintiiler elde ettiginden daha ¢ok yol kalite kont-
rolii gibi hizl1 degisim olmayan ve duragan olaylarin inceleme-
sinde kullanilmaktadir (Karimzadeh ve Matsuoka, 2021, s.1). Bir
baska ¢alisma da Google Maps gozlem uydusu ve sosyal medya-
y1 birlikte kullanarak riskli trafik bélgelerin tanimlanmasi tize-
rinedir (Zhang, Lu,Zhang, Shang ve Wang, 2018, s.1). RiskSens is-
miyle paylasilan bu ¢alismaya ait sema ve 6rnek veri ¢ifti Sekil
12’de verilmistir. Buna gore, Twitter ve Facebook gibi sosyal med-
ya kanallarindan elde edilen metinlerden semantik 6znitelikler
elde edilmektedir. Google Maps iizerinden elde edilen goriintiiler-
den de gorsel 6znitelikler ¢ikartilmakta ve bu iki farkli 6znitelik
tipi kaynagtirilmaktadir. Kaynagtirilan bu veri iizerinden trafik
risk seviyesi belirlenmektedir. Yapilan ¢aligmada, sadece sosyal
medya verisi risk seviyesi ¢ikarmak iki bilgiyi birlikte kullanma-
ya gore %10 daha diisiik sonuclar sagladig: ifade edilmektedir.

Sekil 11. Trafik kaza ve yol kaynakli sorunlarin tespiti ve iletilmesi (Menouar ve digerleri, 2017, s. 4).
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Blvd (RT-25A) between
38th St and 34th St road
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Sekil 12. RiskSens calismasi akis semasi ve 6rnek veri cifti (Menouar ve digerleri, 2017, s. 4).
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Sonuclar

Akilli sehirlerin en 6nemli bilesenlerinden biri olan akill: ulagim
sistemleri kisminda son yillarda 6nemli sayida bilimsel ¢aligma ya-
pilmistir. istanbul gibi niifusun hizla bityiidiigi sehirlerde trafik en
onemli problemlerden biri olmaktadir. Bu kisimda, bir yandan mev-
cut trafigi izlemek ve yonlendirmek i¢in trafik ile ilgili farkh para-
metrelerin takibi gerekirken diger yandanda da elde edilen bu bilgile-
rin gelecekteki ulagim planlamalarina dahil edilmesi gerekmektedir.
Yapilan ¢calismalar incelendiginde, trafik yogunlugu,arag hizlari,ara¢
davranislari, arag yonelimleri ve birbirileri arasindaki mesafeler gibi
pek ¢ok parametrenin 6zellikle insansiz hava araglar kullanilarak
bagsar elde edilebilecegi goriilmektedir. Bazi durumlarda trafik siki-
sikligina kazalar sebep olabilmektedir. Literatiirde kazanin otoma-
tik tespiti, kaza risk seviyesinin belirlenmesi ve hizlica ilk yonlendir-
menin yapilarak saglik ve trafik ekiplerine raporlamanin yapilmasi

ile ilgili caligmalar da bulunmaktadir. Bunlardan farkl olarak akil-
I1 sehirlerde gorme engellilerin toplu tagimay1 verimli kullanmasi
icin bir calisma da bulunmaktadir. K6tii hava kosullarinda ve fark-
1 zaman dilimlerinde akilli otopark bolgesinin tespiti de bagka bir
calisma konusu olarak 6ne ¢ikmaktadar.

Tim bu caligmalar akilh sehirlerdeki ulasim uygulamalar1 hakkin-
daki makaleler icerisinden bir kesit olusturmaktadr. Yiizlerce farkl
caligma iceren bu konuda gelecekte teknolojinin daha da geligsmesi
ve bolge yonetimleri tarafindan gerekli yatirimlarin yapilmasi ne-
ticesinde akilh sehirlerde farkli ulasim uygulamalarinin hizlica ha-
yatimiza girecegini diisliniiyoruz.
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