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OZET

Bu tez kentlesmenin olumsuz boyutlarindan biri olarak her gegcen glin artan trafik
kazalarina ¢6zum olabilecek, alternatif glizergah secenegdi sunan bir yapay sinir agi
modeli gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, Ankara ili drnedinde
trafik kazalarini azaltacak ileri beslemeli bir yapay sinir agi modeli olusturulmustur.
Bu model olusturulurken Emniyet Genel Mudurligi’'nden temin edilen 2008,2009 ve
2010 yillarinda Ankara il sinirlari icinde meydana gelen kaza tespit tutanaklari temel
olarak alinmig, risk analizi yapilmis ve riskli noktalari tespit etmek icin yapay zeka
teknikleri uygulanmigtir. Bu model vasitasiyla, hava, yol ve arag kosullari goéz onine
alinmak suretiyle, surticunin ulasmak istedigi konuma kadar olan guzergahtaki riskli
noktalar surdcunun bilgisine sunulmus ve alternatif guzergahlari segmesine olanak
taninmistir. Model olusturulurken MATLAB R2013a yazilimi ve oOzellikle bu
yazilimdaki Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmasina goére galisan ag egitim
algoritmasi kullanilmigtir. Risk kriterleri olusturulduktan sonra, bu algoritma
kullanilarak egitim ve test sureclerinden gegcirilmis verilerin %95‘in Uzerinde bir
dogrulama oranina sahip oldugu gézlenmistir. Calisma kapsaminda Google Maps
teknolojisinin harita godsterme, harita Uzerine isaret noktasi ekleme ve rota
hesaplamasi 6zelliklerinden faydalanilarak goérsel olarak surtcinin daha az riskli
guzergahlara yonlendiriimesi saglanmistir.

Bilim Kodu :902.1.014

Anahtar Kelimeler :Trafik kazalari, yapay sinir agi, Google Haritasi, bilgisayar
yazilimi
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ABSTRACT

This thesis aims to develop an artificial neural network model to address one of the
negative aspects of urbanization, namely, the ever-increasing traffic accidents. For
that purpose a feed forward model of artificial neural network has been created for
the specific case of Ankara. In the construction of this model, the reports of
accidents that occurred within the provincial limits of Ankara during the 2008-2010
period have been taken as the basis for our project, a risk analysis has been
conducted and the techniques of artificial intelligence have been used to determine
the risky zones. These reports have been obtained from the General Directorate of
Security. The model takes the weather, road and vehicle conditions into
consideration and provides the driver with a list of risky points on the route to the
point of destination; s/he is also allowed to choose an alternative route. In creating
the model, R2013a freeware version of MATLAB software and especially the
Levenberg-Marquardt algorithm has been used. Since it has been proven that this
algorithm has a very high percentage of success, this type of algorithm has been
chosen to train and test the data. Our results have shown 95 percent confidence
level. As part of our research, various functions of Google Maps technology such as
mapping, placing marker and route-calculating have also been used as a visual
guidance interface in order to figure out the routes of minimum risk for the drivers.
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Key Words : Traffic accidents, artificial neural network, Google Maps, computer
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

CBS
HTML

GPS

KOYSAM

MATLAB

YSA

Aciklama

Oli sayis|

Yarall Sayisi

j konumundaki kazalarin sayisi
Ol sayisi puanlama katsayis|

Yarall sayisI puanlama katsayisi

Risk puani

Bir noktanin riskli sinifina dahil
edilebilmesi icin belirlenen esik degeri

Aciklama

Cografi Bilgi Sistemleri

Hyper Text Markup Language (Zengin
Metin Isaret Dili)

Global Positioning System (Kuresel
Konumlama Sistemi)

Kazalari Onlemede Yapay Sinir Ag

Modeli

Matrix Laboratory

Yapay Sinir Aglari



1. GIRIS

Yapilan arastirmalar Glkemizde artan nufus ve arag sayisiyla birlikte olumliu ve
yaralanmali bir trafik kazasina karisma olasiliginin her gegen gun arttigini
gostermektedir. Tirkiye istatistik Kurumu’nun 2014 yilinda yayinladid istatistiklere
gore; 2013 yilinda 1 046 048’i maddi hasarli, 161 306’sI 6lumli veya yaralanmali
olmak Uzere 1 207 354 trafik kazasi meydana gelmis, bu kazalarda 3 685 Kisi
yasamini yitirmig, 274 829 kisi yaralanmistir (Cizelge 1.1) [1].

Cizelge 1.1. Emniyet Genel Mudurligu ve Jandarma Genel Komutanhgi’ndan
alinan verilere gdre Turkiye istatistik Kurumu’nun yayinladigi “Yillara
gore kaza, Olu ve yarali sayilar”

Toplam kaza Maddi hasarh Gliimli, yaralanmal Ol Yarall
Y1l SayIsI kaza sayisi kaza sayisi sayisi Sayls
2002 A39TTT 374029 65 748 4093 116 412
2003 455 637 388 606 67 031 3946 118 214
2004 b37 352 460 344 Froog 4 427 136 437
2005 620 789 533516 87 273 4 505 154 026
2006 728755 B32 627 95 128 4633 169 080
2007 825 561 718 567 106 994 5007 189 057
2008 950120 845908 104 212 4 236 184 468
2009 1053 346 942 225 111121 4324 201 380
2010 1106 201 989 397 116 804 4 045 211 4986
2011 1228928 1097083 131845 3835 238074
2012 1296 634 1143082 153 552 3750 268079
2013 1207 354 1046 048 161 306 3685 274829

Teknolojinin ilerlemesi, dunya ntfusunun hizli artigi gibi etkenler sehir ici trafiginin
olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir. Trafigin artmasiyla birlikte bu
konudaki sorunlarda hizh bir artis géstermektedir. Trafik kazalari ve trafik glvenligi
bu sorunlarin basinda gelmektedir. Ulkemizde ¢ok sayida 6lim ve yaralanmalara
sebep olan kazalar genellikle bazi kritik noktalarda daha siklikla ortaya
cikmaktadir. Bu kritik noktalarin tespit edilmesi ve buna yonelik sistemlerinin

geligtiriimesi buylk 6nem tagimaktadir.
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Bu tez calismasinda; 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Ankara ili sinirlari icinde
meydana gelen kaza tespit tutanaklari temel alinarak belirli noktalar icin risk analizi
yapilmasi planlanmigtir. Risk analizi sonucunda, olasi kaza yerlerinin tespiti igin
Google Maps ile entegre c¢alisan bir yapay sinir agi modeli olusturulmustur. Ankara
Emniyet Genel Mudurlagunden alinan veriler oncelikle tek bir tabloda toplanmis ve
metin olarak verilen bilgiler kodlara cevrilmigtir. Bu iglem yapilirken 2010 yil
verilerde uyumsuzluk sorunuyla karsilagsilmistir. Kazalari ve kazalarin detaylarini
olusturan tabloda diger tablolardan farkli olarak bilinmeyen tirde bir kodlama
kullanildig1 anlagiimistir. Sorun giderildikten sonra butin tablolar birlegtirilmis ve

kullanima hazir hale getirilmistir.

Calismada, modelleme icin MATLAB R2013a yazilimi Ucretsiz 6grenci strimu
(www.mathworks.com) kullaniimistir. Ylksek bir tahmin basari oranina sahip
oldugu dusuncesiyle bu yazilimdaki “Levenberg-Marquardt” 6grenme algoritmasi
tercih edilmistir. Risk kriterleri olusturulduktan sonra bu algoritma kullanilarak
egitim ve test sureclerinden gecirilmig verilerin, yuksek dogrulama oranina sahip
olmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda Google Maps teknolojisinin harita
gOsterme, harita Uzerine marker ekleme ve harita Uzerinde rota hesaplamasi

Ozelliklerinden faydalaniimistir (www.google.com/maps/preview).

Kazalarin onceden tespit edilmesinin mumkuan olmadigi acgiktir ancak elde edilen
verilerden yola ¢ikarak bir yapay sinir agi olusturup olasi kaza risklerini tahmin
etmek mumkun goézukmektedir. Verilerde; kazanin koordinatlari, 6lG yarall sayisi,
ay, gun, yil ve hava sartlar gibi bilgiler 6nemli veriler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu veriler bilgisayar ortaminda “egitim algoritmasi” igine konuldugunda riskin olup

olmadigina dair bulgular elde edilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Yapay zeka tekniklerinden Yapay Sinir Agi1 (YSA) olusturarak Ankara ilindeki riskli
bolgelerin tespit edilmesi ve alternatif guzergéhlarin belirlenmesi konusuyla iligkili

olan tez galismalari ve makale 6zetleri agagida sunulmustur:

M. A. Celik tarafindan yapilan tez galismasinda; kullanimi gittikge yayginlasan
“‘Akilli Trafik Sistemleri”  incelenmisg, birgok farkli sistemin 6zelliklerinden ve
faydalarindan bahsedilmis, bu sistemlerin Turkiye ve diger Ulkelerdeki kullanimlari
orneklendirilmistir. Bu genel de@erlendirmeyi takiben, trafik glvenligi kavrami ve
asiri hiz sonucu meydana gelen trafik kazalari Gzerinde durulmus, asiri hizin

kazalara olan etkisi irdelenmistir [2].

H. K. Ozkan tarafindan yapilan tez calismasinda; kaza noktalarinin kendi
arasindaki iligkiyi (oto korelasyon), mekansal siniflar ve kazalarin yol agi ile olan
iligkisini sorgulayabilmek icin, trafik kazalarinin mekansal analizinde kullanilacak
bir metot gelistiriimis ve metoda uygun bir yazilim (Span) uretilmistir. Gelistirilen
yazihm; duzlem ve yol agr Uzerinde nokta desen analizlerini
gercgeklestirebilmekte, en yakin komsu indeksi, kuresel, c¢apraz ve yerel K
degerlerini hesaplayabilmektedir. Yazilim, birim testlerini takiben gercgek veriler ile
Ankara Batikent bodlgesinde meydana gelen trafik kazalarinin mekénsal
Ozelliklerinin donemsel farkhliklarini belirlemek Uzere test edilmistir. Bu test
sonuglari ile Batikent bodlgesinde okul c¢evresinde alinan trafik tedbirlerinin

kazalarin dagilimi tzerindeki anlaml etkisi oldugu bulunmustur [3].

E. Dogan tarafindan yapilan tez ¢alismasinda; Turkiye'de trafik kazalari sonucu
meydana gelen yarali ve 0lU sayilarini tahmin etmek icin geligtirilen modeller
anlatiimaktadir. Bu c¢alismanin esas hedefi; nufus ve motorlu arag¢ sayilari
bilgilerini kullanarak, regresyon analizi, YSA, GA (Genetik Algoritma) metotlarini
kullanarak Tirkiye'nin Adana, Ankara, Antalya, Bursa, igel, Istanbul, izmir ve
Konya illerinde gelecekte meydana gelmesi muhtemel trafik kazalarinin sayisinin
ve bu kazalar neticesinde olusacak yarali ve 6lU sayilarinin ¢esitli metotlarla tespit
edilmesidir. Bdylece, elde edilen bu tahminler, trafik guvenligini arttiracak yeni

planlarin tespit edilmesine katki saglayacaktir. Calismanin bir diger amaci da, bu
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modeller geligtirilirken kullanilacak; regresyon analizi, yapay sinir aglari ve genetik

algoritma yontemlerinin bir karsilastirmasini ortaya koymaktir [4].

T. Soylemezoglu tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, karayolu trafik gtivenliginin
saglanmasinda cografi bilgi sistemlerinin kullaniminin énemini ortaya koymak ve
trafik kazalarinin ozelliklerinin belirlenmesi ile alinacak Onlemler agisindan
saglayacagi faydalari irdeleyerek olumli ve yaralanmali kazalarin azaltilmasi
veya belirli bir sayinin altina dugurdlmesi icin gerekenleri tespit etmek amag
edinilmistir. Kaza kara noktalarinin kisa zamanda ve dogru sekilde tespiti,
sonuglarin  yorumlanmasi ve uygulama geligtirimesi i¢cin Cografi Bilgi

Sistemlerinden yararlaniimistir [5].

A. Bilim tarafindan yapilan tez ¢alismasinda; Konya sehrindeki trafik kazalarinin
azaltilmasi igin ¢alisma yapilmigtir. Calismanin ilk asamasinda Konya sehir iginde
2004 ve 2005 yillarinda meydana gelen trafik kaza istatistikleri analiz edilmistir.
ikinci asamasinda ise Konya halkinin sehir trafigine ve trafik kurallarina bakis
acisini belirlemek igin bir anket ¢alismasi yapilmistir. Daha sonra Konya sehir
icinde en ¢ok kaza olan ilk 10 bolge tespit edilerek bu bdlgelerde neden fazla
kaza oldugunu belirlemek icin bir takim analiz ve goézlemler yapilmigtir. Bu
verilere goére de bu bodlgelerde olusan trafik kazalarini en aza indirebilmek icin
yapillmasi gereken tespitler sunulmustur. Son olarak da elde edilen veriler
yorumlanarak Konya sehir icinde meydana gelen kazalarin azaltiimasi yonunde

neler yapilabilecedi konusunda degderlendirmeler ve oneriler verilmistir [6].

E. Atilgan tarafindan yapilan tez galismasinda; veri madenciligini olabildigince
kapsamli bir sekilde ele alinarak, tlkemizde hala énemli bir sorun olan, her gegen
gun insanlarimizin hayatini kaybettigi trafik kazalari incelenmistir. Calismanin
uygulama kisminda trafik kazasinda suruculer ve yayalarin kaza sonrasindaki
durumuna etki eden faktorler, anlasiimasi diger yontemlere gére daha kolay olan
karar agaci yontemleri ve denetimsiz 6grenme ydntemlerinden olan birliktelik
kurallari ile incelenmis ve sonuglar tartisilmistir. Karar agaci yontemlerinden
C5.0, Chaid, Quest, C&RT modelleri uygulanarak model degerlendirme olgulerine
gore en uygun model belirlenmeye calisiimigtir [7].
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H. Bulak tarafindan yapilan tez calismasinda; Mersin ili sehir merkezinde
meydana gelen trafik kazalarinin sikhgr ve etken olan faktorlerin nelerden
olustugu irdelenmis ve Mersin sehir merkezinde en fazla trafik kazalarinin
meydana geldigi bolgeler belirlenerek, kazalarin genel bir istatistiksel
degerlendiriimesi yapilmistir. Bu bolgelerde kazaya sebep olan unsurlar
arastirihp, degerlendirilerek meydana gelen trafik kazasi miktarlarinin nasil
azaltilabilecegi konusunda bilgiler verilmistir. Bu calisgmada amag¢ Mersin ili sehir
merkezindeki 2006 — 2009 yillari arasindaki meydana gelen trafik kazalarinin

incelenmesidir [8].

A. K. Begen tarafindan yapilan doktora tezinde; Turkiye’nin ¢ énemli illerinden
olan Kayseri, Sivas ve Yozgat'ta 2003-2007 déneminde il sinirlari icinde meydana
gelen trafik kazalarinin analizi yapilmistir. Bu amagla her ilden yaklasik 700’er
adet olmak Uzere toplam 2 130’a yakin kaza tutanaklari incelenmistir. Calismanin
daha saglikli olmasi i¢in kaza tutanaklarindaki tim veriler (anket tarzinda
hazirlanmig) dizenli bir seklide bilgisayar ortamina aktarilmis ve bu veriler
degerlendirilmistir. Kazaya sebep olan faktorler tek tek ele alinarak incelenmistir.
Bu verilerde kazaya karisan surucu, yolcu, arag¢ ve aracin niteligi yol ve gevre ile
ilgili genis ve detayl bilgi yer almaktadir. Daha sonra derlenen bu bilgiler istatistiki
olarak analiz edilmis ve son olarak ongorulerde ve tahminlerde bulunmak

maksadi ile Lojistik regresyon teknigi uygulanarak bir dizi sonug elde edilmistir [9].

M. Ozgenel tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde; cesitli Ulkelerdeki katihm
denetimi (surekli tikanikligi énlemeye yarayan akilli ulagim sistemlerinden biridir)
durumlarinin degerlendiriimesi ve karsilastiriimasi yapilmis ve trafik akiminin asal

ve turetilmis degiskenleri anlatiimistir [10].

F. T. Kibar tarafindan yapilan ylksek lisans tezinde; karayolu guvenliginin
saglanmasinda kazalara neden olan faktorlerin incelenerek bu faktérlerin birbiriyle
iligkilerini icine alan kaza tahmin modelinin olusturulmasi hedeflenmigtir.
Calismanin birinci kisminda; genel bir giris yapildiktan sonra, tezin amag ve
kapsami anlatilmig, tez konusu ile ilgili kaynak arastirmasina yer verilmistir.
Sonrasinda, ulastirma hakkinda genel bilgiler, Ulkemiz ulagtirma tercihi ve bu

tercihin dogurdugu sorunlarin neler olduguna deginilmistir. Karayolu guvenligi ve
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karayolu guvenliginin saglanmasi igin alinabilecek onlemler anlatiimig, trafik
kazalarinin etken bilesenleri ile kaza tahmin modellemesi yapilmasi igin kullanilan
istatistiksel yontemler ele alinmistir. Calismanin ikinci kisminda ise; Trabzon
Bolinmus Sahil Yolu'nun Besikduzu ilgcesinden Of ilgesine kadar olan 010-21 ve
010-22 kontrol kesim numarali, 113,5 kilometrelik karayolu kesimi Gzerindeki, 5
yillik (2002, 2003, 2004, 2006 ve 2007 yillar) trafik kaza verileri alinmis ve bu
kesimlerin trafik ve yol karakteristikleri belirlenerek toplam kazalar igin bir kaza

tahmin modeli olusturulmustur [11].

M. Alkan tarafindan yapilan doktora tezinde; “Tehlike Erken Uyari Modeli”
(TEUM) ile olasi trafik kazalarinin 6nlenebilmesi, dolayisiyla olasi trafik
kazalarindaki yaralanma ve sakatlanmalarin azaltiimasi amaci ile Trafik Kaza
Analiz Programi (TKAP) gelistiriimigtir. Calismada gerceklestirilen TKAP
uygulamasinda Ankara ili, belediye hudutlar diginda 2000-2004 yillari arasinda
vuku bulan toplam 15 689 kaza analiz edilerek, 2005 yili kazalar tahmin
edilmistir. Uygulamadan elde edilen sonucglara goére, TEUM'un trafik kazalar
Uzerindeki tahmin hassasiyetinin oldukg¢a yuksek bir duzeyde oldugu anlagiimistir
[12].

S. Erdogan tarafindan yapilan calismada; elle yazilan kaza raporlarinin verisini
cizelgeye aktaran bir sistem gelistiriimistir. Bu sisteme gore Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) kullanilarak harita Uzerinde karayollari isaretlenerek Afyonkarahisar il
sinirlar igindeki sorunlu bdlge, Kernel Density analizi ve tekrarlanabilirlik analizi
denen iki farkli yontem ile arastiriimis ve belirlenmistir. Daha sonra, bu sorunlu
bolgedeki kaza kosullari incelenmis ve bu iki yontemle belirlenen sorunlu
bdlgelerin gercekten c¢apraz yollar, kavsaklar gibi sorunlu yerleri yansittigi
anlasiimigtir. Onceki galismalarin cogu CBS'yi yalniz kaza yerini gésteren gorsel
ara¢ olarak tanitmisti. Oysa bu c¢alismayla, istatistiksel analiz yéntemleri ile
Tuarkiye'deki sorunlu bolgelerin tespiti ve kaza analizi icin CBS, bir yonetim sistemi

olarak kullaniimigtir [13].

J. Wua ve arkadaslar tarafindan yazilan makalede, formlardaki bilgiyi iglemek
amacilyla sentezleme ve finansmani kullanan bir yontem sunulmaktadir. Makaleye

gore form-tabanli karar destek sistemleri, karar vermede bilgiyi sunmak igin
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formlari kullanan 6zel bilgi sistemleri tiridir. Isyerlerinde bilgiyi toplamak ve
yaymak igin kullanilan k&git formlar kullanicinin bilgi ihtiyaclarini ortaya ¢ikaran
dogal kaynaklardir. Yonetim bilgi sistemleri gibi kullanici donusumlu sistemler de
bilhassa faydalidir. Olusan sistem, karar vermeye yararli bilgisayar tabanli
formlarin esnek bir sekilde olusum ve degisimine izin vermektedir. Prototip bir

sistem makalede ayrintili olarak aciklanmistir [14].

S. Contini ve arkadaslar tarafindan yazilan makalede; modern bilgi teknolojileri
ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak baslica kaza risklerinin kontroll
tartisiimaktadir. Bu amacla ASeveso IIB Talimatlarinin en son diizenlemelerinden
kisaca bahsedilmistir. Bu dizenlemeler daha seffaf yontemleri ve karar-almayi
gerektirdiginden, ayrica halka acgik yer-kullanimina ve sehir digi acil durum
planlamasinin yapilmasina ihtiyag duymustur. Dolayisiyla, yeni talepler bazi
araclarin gelistiriimesine neden olmustur. Tehlike kaynaklarinin haritalanmasi,
risk idaresi, risk degerlendirmesi ve acil durum planlamasi ile ugrasan bu
araclarin temel ozellikleri tartigsilmis ve ornekler verilmistir. Bundan baska, eger
uygun bir sekilde tasarlanirlarsa, bu araclarin kullaniminin riskli iglerde uzlasi
saglayarak Ureticiler, vyetkiller ve halk arasindaki diyalogu arttirabilecegi
tartisilmistir. Sonug olarak bu araglarin kullanimindaki sinirlamalar ve gelecege

dair gelisimleri tartisiimistir [15].

A. Feeldersa ve arkadaslar tarafindan yazilan makalede; veri madenciligi
islemindeki farkli asamalar acgiklanip bazi tuzaklarini ve bu tuzaklardan
korunmanin yollar tartigiimistir. Bu makaleye gore analiz etmek daha onemli
olmasina ragmen, veri secimi ve 6n-igsleme en fazla zaman tiketen faaliyetlerdir
ve nihai bagaridaki en énemli etkenlerdir. Bagarili veri madenciligi projeleri; veri
madenciligi uzmanligina, sirket verisine ve konuyla ilgili nesnelerin katilimina
intiyag duyar. Tamamen otomatik bir veri analizi dnerilmesine ragmen, verinin
arkasindaki islem bilgisi, ¢ogu veri madenciligi tuzaklarindan sakinmada

vazgecilmezligini korur [16].

S.S. Durduran’in makalesinde, temelinde trafik kazalarinin otomatik olarak tahmin
edilmesi olan bir karar verme sistemi olusturulmustur. Bu sistem olusturulurken;

trafik kazalarinin 6nceden tahminin ne kadar énemli oldugu anlatiimis, gun,
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sicaklik, nem, hava sartlari ve kazanin oldugu ay gibi niteliklerin oldugu bir
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullaniimigtir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
yardimiyla, ¢evre ve iklim sartlarina bagli olarak risk faktorlerinin tanimlandig,
Konya-Afyonkarahisar karayolundaki motorlu ara¢ kazalarini kapsayan, iliski-
tabanh nitelik segimi, vektdor makinesi destekli (VMD) siniflama algoritmasi ve
yapay sinir aglari (YSA) temeline dayal trafik kazalarini tahmin eden bir karar
verme sistemi (KVS) onerilmigtir. Motorlu ara¢ kazalarinin oldugu yerler Trafik
Bolge Subeleri tarafindan kaydedilen trafik kaza raporlarinin ArcGIS 9.0
yazihimindaki dinamik bolimleme islemi ile hesaplanmigtir. Bu Karar Verme
Sisteminde, ilk olarak, Gun, sicaklik, nem, hava kosullari ve ay olmak Uzere 5
nitelikli trafik kazalari veri setlerinin nitelik sayisi Korelasyon Temelli Ozellik
Secimi (KTOS) kullanilarak 1’e dusurilmistir. KTOS metoduyla bes nitelik ile
ciktilar arasindaki korelasyon katsayilari, en ylksek korelasyon katsayisina sahip
olan nitelik alinarak secilmis ve hesaplanmistir. Ikinci olarak, tek nitelikli trafik
kazasi olaylari SVM ve ANN modelleri kullanilarak kazali veya kazasiz
siniflandiriimigtir. Karar-verme sistemi énerisi ANN siniflayicisiyla %61,79 tahmin
hassasiyetiyle, RTF (Radyal Temelli Fonksiyon) ile VMD kullanilarak % 67,42
tahmin hassasiyetiyle elde edilmis ve bu sonuglar dnerilen Karar-verme sisteminin

gercek trafik kazalarinin tahmininde kullanilabilecegini gostermistir [17].



3. TRAFIK KAZALARI VE SEBEPLERI

3.1. “Trafik Kaza” Tanimi

Trafik kazalarinin tanimlari tim Ulkelerde evrensel bir tanima sahiptir ve
neredeyse birbirlerinin aynisidirlar. T.C. Karayollari Trafik Kanunu’ndaki tanim su
sekildedir: “Karayollari tUzerinde hareket halinde olan, bir veya birden fazla aracin
karistigi 6lum, yaralanma veya maddi zararla sonuglanan olaya trafik kazasi
denir’. Bu tanimdaki “kaza” terimi farkli bicimlerde tanimlanmakta ve
algilanmaktadir. Eger bu terimi dogru sekilde agiklayabilirsek kazalarin dnlenmesi
icin gerekli tedbirlerin hemen hemen tamaminin alinmamasi igin higbir sebep
yoktur. Ulusal ya da uluslararasi tanimlamalarin hepsinde kazanin tanimi su
sekildedir: “Gergeklesmesi 6nceden bilinmeyen, tahmin edilmeyen veya
planlanmayan bir zamanda meydana gelen, can ve mal kaybina sebep olan olaya
kaza denir’. Kaza olduktan sonra geri dontsi mumkin olmadigi i¢in “olan oldu”
dusuncesiyle isi oldubittiye getirmek genelde yaygin bir yaklasimdir. Genel
yaklagsim bdyle olunca trafik kazalari i¢in de 6nlem almanin mumkidn olmadigi ve
ancak batil onlemlerle korunabilecegimiz gibi bir sonuca ulasiimaktayiz. Mistik
veya anlamsiz yaklagimlarla kazalarin tanimi yapmak yerine bilimsel ve somut
tanimlar yapmak daha yerinde olur. Ornegin bu metinlerde kazanin; “bilinen yanlis
davranis ve ihmaller veya nedenler zincirinin son halkasi olup, daha 6nce alinacak
onlemler ile kacinilabilir ve korunabilir bir olaydir” seklinde tanimlanmasi daha
dogrudur. Bu tanim basta trafik kazalari olmak Uzere bitln kazalar igin gecerlidir.
Bu tanimin disina ¢ikarsak olay mistik nitelikler kazanmaya baslayacak ve “olan
oldu, yapacak bir sey yok” yaklagsiminin yerlesmesine sebep olacaktir. Oysa olaya
yukarida verdigimiz bilimsel tanimla yaklasirsak “trafik kazalari, faktorler paketinin
hazirladigi olasiligin bir sonucudur’ seklinde ele alinacak ve kaza olasiligini
hazirlayan faktdrlere karsi dnlem alinmasi sonucunu doguracaktir. Boylece trafik
kazalarinin sebepleri yok edilirse kazalardan korunabilecegi veya kaginilabileceqgi

sonucuna varilacaktir.

Daha 6zet bir anlatimla, genelde kazalara; 6zelde ise trafik kazalarina neden olan
faktorlerin azaltilmasina kosut olarak, kazalar azaltilabilir ve hatta giderekten yok

edilebilir. Burada énemli olan, sonu¢ degil, bu sonucu doguran nedenlerdir.
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Yapilmasi gererken; kaza olasiligini hazirlayan faktorlerin, 6nceden saptanarak,
yok edilmesidir. Boylece, faktorler tek tek elimine edilerek o faktorin neden oldugu

kazalar da yok edilir [18].

3.2. Trafik Kazalarinin Genel Nedenleri

Birlesmis Milletler Orguitii 179 ulkenin yol gtivenligi ile ilgili birimlerinin bagl oldugu
bakanlari ve heyetlerini “yol glvenligi ve cevre” alaninda Onlemler almak
konusunda 19-20 Kasim 2009 tarihinde Moskova’'da “Kuresel Yol Guvenligi
Bakanlar Konferansi” duzenlendi. Muzakereler sonunda gelecek on yillik eylem

planinin bildirgesi katilanlar tarafindan kabul edildi.

Moskova toplantisinda deklare edilen ve onlem alinmasi gereken trafik kaza

nedenleri oncelik sirasina gore soyle tespit edildi [19].

. Hiz

. Emniyet kemeri

. Cep ve arag telefon
. Alkol

. Kask

. ik yardim

3.21. Hiz

Trafik kazalarinin meydana gelmesinde yaklasik Ugte bir orana sahip olan neden
hizdir. Moskova toplantisinda deklare edilen istatistiklere gore hizi %5 arttirmak
demek O6lumll kaza oranini %20 arttirmak demektir [19]. Hizda her 1 km/saatlik
artis 6lumli kaza riskini %5 artirir. Duinya Ulkelerindeki yasal hiz limitlerinden
birka¢ 6rnek vermek gerekirse:

- Yol altyapisi iyi olan ve sirucu bilinci yiksek olan Almanya, Avusturya,

ingiltere, Avustralya, Yeni Zelanda 100 km/h.

- Yol altyapisi iyi olmayan ve surlcu bilinci disuk olan Endonezya, Ekvator,
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Fas, Kenya, Nikaragua, Sili, Guney Afrika, Suudi Arabistan 100 km/h.

- Yol altyapisi iyi olmayan ve surucu bilinci dusuk olan Arjantin, Kongo 110
km/h.

- Yol altyapisi iyi olmayan ve siriici bilinci disik olan Urdin, Umman,

Botswana, Namibya 120 km/h.

Ulkemizde bélinmis yollarda hiz limitinin 110 km/saat ve %10 toleransla birlikte
121 km/h’tir [19].

3.2.2. Emniyet kemeri

Emniyet kemeri olumleri %40 - %65 oraninda azaltiyor. Emniyet kemeri
kullanmayan surUculer ve yolcular ya aragtan firlayarak ya da 6n cama carparak
yasamini yitiriyor. 50 km/h hizda ani durus 75 kg agirligindaki insanin carpma
agirhgini 30 misli artinyor (2 ton 250 kg) [19].

3.2.3. Cep telefonu

Aracg surerken cep telefonu ile konusma halinde kaza olasiligi doért kat artiyor.
Surtcunun refleks suresi %18 azaliyor ve bu da durus mesafesini uzatiyor.
Direksiyonu tek elle kullanmak kontroli %25 zayiflatiyor. Arag kiti veya kulakhk

kullanilsa dahi dikkat dagilimi kazaya neden oluyor.

ingiltere’de Transport Research Laboratory tarafindan gerceklestirilen deneylerde
saatte 60 km ile giden bir aracin surlcusundn ani durmasi gerektiginde fren
yapma mesafesinin normal durumda 31 metre, alkolll ise 35 metre, kulaklikh cep
telefonu ile konusuyorsa 39 metre, telefonu elinde tutarak konusuyorsa 45 metre

oldugu saptanmistir [19].
3.2.4. Alkol

Yol guvenliginde alkolli ara¢ surmenin riski tartisma konusu dahi edilemez.



12

Ancak ulkeden ulkeye farkhliklar oldugu goruliyor. Kandaki yasal azami alkol
miktar Isve¢'te 0.000 promil iken, bu limit Turkiye’de 0.050 promil, Afrika
ulkelerinde 0.080 promildir.

Dinya Saglik Orgitiinin bir ¢alismasinda Orta Amerika (lkelerinden birisinin
temsilcisi bir eyaletin limiti 0.200 promile c¢ikardigini ve yoneticileri zorla ikna
ederek bu orani 0.100 promile indirtebildiklerini ifade etmistir [19]. Dlnya Saglik
Orgltl (WHO)'nun verilerine gére gerceklesen dlumli trafik kazalarinin biyik bir
bolumu alkolll ara¢ kullanmaktan oOtlrd gergeklesir. Amator surtcuiler igin
belirlenen yasal Ust sinir olan 0.5 promil'i agsmamak icin 70 kg agirhgindaki bir

kisinin bir defada alabilecegi alkol miktari 20 gr (25 ml)’dir.

Yapilan arastirmalarda kan alkol dizeyinin 1 saatte %12-20 mg azaldidini ortaya
koymustur. Adli vakalarda Adli Tip Kurumu 5. Ihtisas Kurulunca bu bilgiler géz
onldne alinarak kan alkol dizeyinin 1 saatte ortalama %15 mg azaldigi kabul
edilmektedir [40].

Karayollar Trafik Kanununda; alkollU i¢ki, uyusturucu veya keyif verici maddelerin

etkisi altinda arag¢ surme yasagi 48. maddede yer almaktadir.

3.2.5. Kask

Avrupa ulkelerinde motosiklet kullanimi ¢ok yaygindir. Bu iki tekerlekli motorlu
araclarda kask kullaniimasi zorunlu hale getirilmistir ama kazalardaki ve
olumlerdeki pay! yuksektir. Bu sebeple kask konusu on yillik eylem planina
alinmigtir.  Bugun Turkiye’de 2,5 milyon motosiklet yollara hareket halinde.
Maalesef cogunlugu kask kullanmamakta ve kaza riski bilincine sahip degil.
Otomobillerdeki emniyet kemeri ne ise motorlardaki kask ayni 6zellikleri tasir. Her
iki aracin tek amaci vardir, kaza ya da baska durumlarda ortaya ¢ikacak olasi
tehlikelerde insani mumkin oldugunca yaralanma ve sakatliklardan en Ust
duzeyde korumak. Koruma amagli yapiimis her ara¢ Uzerinde yillarca galisilarak
gelismis teknolojilerdir [38].
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3.2.6. ilk yardim

Herhangi bir hastallk veya kaza sonucu sagligi tehlikeye girmis bir kisiye,
durumunun kotulesmesini onlemek amaci ile ilagsiz olarak yapilan mudahaleye
ILK YARDIM denir. ik yardim 6teden beri (izerinde 6nemle durulan bir konudur.
Trafik kazalarinda élumlerin %10 u ilk 5 dakikada, %50 si ilk 30 dakikada olur. 30
dakika iginde bir hayat kurtarmak mamkutnddr. Bunun igin insanlarin suni teneffis

ve kalp masaji uygulamasini iyi 6grenmeleri zaruridir [39].

3.3. Turkiye’de Trafik Kazalari

Yillardan beri istatistikler, trafik kaza sikligini sayisal veri olarak ortaya koymus;
ancak, rakamlar trafik glvenliginin saglanmasina yonelik bilingli ve somut
girisimlerde bulunulmasi icin bir firsat yaratmamigtir. Bilindigi gibi trafik, belli bagl
Uc unsuru kapsamaktadir: Yol, ara¢ ve yol kullanicilari. Turkiye’de gunumize
kadar yapilan galismalarda agirlikh olarak, bu unsurlardan ikisi Uzerinde durulmus
ve ¢cogunlukla da muhendislik agisindan degerlendirmeye gidilmistir. Oysa trafigin
en onemli unsuru olan “insan” Uzerinde Ulkemizde pek calisma yapimamisg,
kazalarin % 90’inin insan hatasindan kaynaklandigi yonundeki bilgi, ¢esitli panel
ve toplantilarda ¢ok sik yinelenmekle birlikte, insan faktérinin etkileri Gzerine bir

tanimlama ve degerlendirme yapiimamistir.

Emniyet Genel Mudurlugu(EGM) ve Jandarma Genel Komutanliginin(JGnK) idari
kayitlarindan derlenen ve Resmi istatistik Programi (RIP) kapsaminda TUIK
tarafindan yillik olarak yayimlanan Karayolu trafik kaza istatistiklerine iligkin
verilere gore; Turkiye’de 2013 yilinda meydana gelen 161 306 adet olumlu
yaralanmali trafik kazasi sonucunda 3 685 kisi hayatini kaybederken 274 829 Kkisi
ise yaralanmigtir (Tablo 1.1). Olimlerin %37,2’si, yaralanmalarin %66,7’si yerlesim
yeri icinde gergeklesirken dlumlerin %62,8'’i, yaralanmalarin ise %33,3'U yerlesim
yeri digsinda olmustur. Bu istatistiklere gore Turkiye karayolu aginda 2013 yilinda
gerceklesen trafik kazalarinda Olen Kisilerin %42,8'i suricl, %39,5’i yolcu,
%17,7’si ise yayadir. Trafik kazalarinda 6lenler ve yaralananlar cinsiyetlerine gore
incelendiginde ise Olenlerin %77’sinin erkek, %23’Unun kadin, yaralananlarin ise
%70,2’sinin  erkek, %29,8'inin kadin oldugu gérilmektedir. TUIK'in



14

istatistiklerindeki 6lu sayilari trafik kazasinin oldugu yerde tespit edilen dlumleri
kapsamaktadir. Toplam kaza sayisina taraflarin kendi aralarinda anlagsarak

tutanak dizenledikleri maddi hasarli kazalar da dahil edilmistir.

Tarkiye karayolu aginda 2013 yilinda olumla yaralanmali trafik kazasina karigan
toplam 251 729 tasitin %50,3’0 otomobil, %16,2’si motosiklet, %16,1’i kamyonet,
%5,7’si kamyon %3,2’si minibls, %2,9’u otobls ve %5,6’s1 diger tasitlardan

olugsmustur.

istatistiklere goére, Turkiye’de 2013 yilinda meydana gelen 161 306 olimli
yaralanmali kazanin aylara gore dagihimina bakildiginda Adustos ay1 %11,3 pay
ile en fazla kazanin meydana geldigi ay olurken Subat ay1 %5,7 pay ile en az
kazanin meydana geldigi ay oldugu gozukmektedir. Haftanin gunlerine goére
bakildiginda ise en fazla dlumlu yaralanmali kazanin %15 pay ile Cumartesi gunu
oldugu gorulmektedir. Turkiye karayolu aginda meydana gelen 161 306 o6lumlu
yaralanmali kazanin %66,6’s1 gindiz, %30,3’ U gece ve %3,1’i alacakaranlikta
olmaktadir [36].

Sdrdcd kusurlar dagihinmi

® Arag¢ hizin yol, hava ve
trafigin gerektirdigi sartlara
uydurmamak

m Kavsaklarda gecis énceligine
uymamak

© Manevralan diizenleyen
genel sartlara uymamak

B Dogrultu degistirme
kurallarina uymamak

m Diger

Sekil 3.1. TUIK verilerine gére 2013 yilinda Tirkiye genelinde meydana gelen
trafik kazalarinda surtct kusurlari dagilimi

Tarkiye’de 2013 yihinda 6lumli veya yaralanmali trafik kazasina neden olan
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toplam 183 030 kusura bakildiginda kusurlarin %88,7’sinin surtcu, %9’unun
yaya, %7inin yol, %0,9unun tasit ve %0,4’'Unun vyolcu kaynakli oldugu
gorulmektedir. Surtcl kusurlarinin %41,2’sini “Ara¢ hizini yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara uydurmamak” olustururken bunu %12,7 ile “Kavsaklarda

gegcis onceligine uymamak” izlemektedir (Sekil 3.1) [20].
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4. ANKARA’DAKI SEHIR iGi TRAFIK KAZALARININ INCELENMESI

Ankara’daki trafik kazalarini analiz etmek igin Ankara Emniyet Maduarliglinden
onceki yillara ait kaza verileri temin edilmigtir. Bu boliumde once verilerin yapisi
aciklanmis daha sonra ise veritabani sorgulamalari ile kazalara ait istatistiklere yer

verilmigtir.

Ankara Emniyet Genel Mudurlugi’nden edinilen veri tabani MS Access’te
saklanmis 2008, 2009, 2010 yillarinda yasanmis trafik kazalarina ve bu kazalari
yasayan surucu bilgilerine yer vermektedir. Ancak 2010 yili verilerinin sifreli olusu
bu verileri kullanmayr mumkun kilamamigtir. Edinilen veri tabaninda belirtilen 3
yila ait 3 adet kaza tablosu bulunmaktadir. Bu tablolarda DS0_Kaza2008
tablosunda 8 897; DSO_Kaza2009 tablosunda 9 740; DSO_Kaza2010 tablosunda
ise 9 989 farkli kazaya ait veriler bulunmaktadir. Proje veritabani Ek-1’deki gibi

sayisal ifadelere gevrilmistir.
Bu tabloda yer alan niteliklere ilerleyen bolimde yer verilmistir.

Kaza Numarasi: Numerik degerlerden olusan; kazalari 6zellikli olarak birbirinden
ayirabilmek i¢in kullanilan birincil anahtar turindeki nitelik Kaza ID olarak
isimlendirilmigtir. Kaza ve surucu bilgileri tablolarinin iligkilendirilmesi ve bir tabloda

birlestiriimesi asamasinda kullaniimistir.

Kazanin Gergeklestigi il: Kazanin yapildidi ilin plaka kodunu igeren Kaza_IL niteligi

sayesinde Ankara iline ait olan kazalar ayiklanabilmistir.

Kazanin Gergeklestigi Tarih: Kaza_TARIH niteligi kazanin gecgeklestigi tarihi
“yilaygun” formatinda bir karakter dizisi olarak kaydeder. Bu durumun yarattig
karigikligi 6nleyebilmek icin uygulamada yil, ay ve gun bilgileri ayri ayr tutulan

nitelikler haline déonusturalmustur.

Kaza Saati: Kaza_SAAT niteligi kazanin gergeklestigi zamanin ayrintilarini
icermektedir. Yapilan egitim ve test galigmalarinda 24 saatlik zaman dilimin altigar

saatlik dilimlere gére gruplandiriimasinin daha uygun oldugu gérulmustur.
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Hava Durumu: Kazanin hangi hava sartlarinda gercgeklestigi bilgisini tutan
Hava_Durumu niteliginde degerler acik, bulutlu, sisli, yagmurlu gibi degerler

almaktadir.

Kaza Yeri: Olayin yasandigi yerin cadde mi sokak mi park alani mi oldugu bilgisini
tutan niteliktir. Bu nitelik Ozellikli olarak bir noktayi isaret etmez. Yani hangi
caddenin hangi sokagindan bahsedilmekte oldugu, bu nitelik ile bulunamaz.
Aslinda veri setinde kazanin hangi yol Uzerinde oldugu bilgisi bulunmamaktadir.
Sadece kazanin yasandigi yerin cografi konumuna yer verilmistir. Bu bilgi ¢ok
daha saglikli verilere ulagiimasini saglamakla birlikte hangi noktanin haritada

hangi yol ile ortustigu bilgisi edinilemedigi igin problem yaratmaktadir.

Yol Bolunmusligu: Bir yolun bdlinmus olup olmamasi trafik kazalarini ve trafik
kazalarindan kaynakh olu ve yarali sayisiyla maddi hasarlar en ¢ok etkileyen
hususlardan bir tanesidir. Clnkd yolun boélinmemigligi halinde kafa kafaya
carpisma olarak tabir edilen trafik kazasi tlrlnu tetiklemektedir. Bu duruma serit
sayisindaki azlik da eklenirse yolun tehlikesi gitgide artmaktadir. Bu sebepten
yolun bolinmus olup olmamasi niteligi onisleme islemlerinde dikkate alinan énemli
parametrelerden biri olarak yer almaktadir. Ancak dnisleme asamalarinin ilerleyen
kisimlarinda bu parametre, ¢ok fazla belirsiz deger aldi§i gerekgesi ile yok

saylmigtir.

Kazanin Olus Turu: Kazalarin nasil gergeklestigini ifade eden niteliktir. Bu tlrlere

ornek olarak yandan ¢arpma, aragtan dusme gibi olaylar verilebilir.

Yolun Yatay Geometrisi ve Yolun Dusey Geometrisi: Yol _Geo_Yatay olarak
isimlendirilen nitelik yolun yatayda hangi geometriye sahip oldugunu ifade eder.
Yol_Geo_Dusey olarak isimlendirilen nitelik ise yolun egimli ile ilgili bilgiler veren

parametredir.

Yolun Kavsak Geometrisi ve Yolun Gegit Geometrisi: Yol Geo Kavsak olarak
isimlendirilen nitelik kazanin gergeklestigi yerde bir kavsak varsa bu kavsak ile ilgili
bilgileri sunar. Yol_Geo_Gecit olarak isimlendirilen nitelik ise kazanin gerceklestigi

yer bir gecide sahipse bununla ilgili bilgiyi sunmaktadir. Bu gegcitlere 6rnek olarak
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kontrollu ve kontrolsiiz demiryolu gecidi, okul gegidi, yaya gecidi vb. verilebilir.

X Koordinat ve Y Koordinat: X ve Y konumlari ile kazanin gergeklestigi noktanin
yeri tam olarak ifade edilir. Bu konumlar cografi konumlari ifade eder. Bu degerler
virgulden sonra 5 dijite kadar hassasiyete sahiptir. Bu durum, kaza yerlerinde ayni
noktay! ifade eden verilerin olugsmamasina sebep oldugundan veri Onisleme
asamasina gegcildiginde virgulden sonra 1 dijite yuvarlanarak yaklasik bir ifade

butind olusturulmaya calisiimistir.

Kaza Sonucunda Olim ve Yaralanmalar: Kazada 6len veya yaralanan kigilerin

sayisi ayri ayri iki nitelik olarak bulunmaktadir.

DSO_SurucuBilgisi2008 tablosunda 14 027; DSO_SurucuBilgisi2009 tablosunda
15 473; DSO_SurucuBilgisi2010 tablosunda 16 063 kayit bulunmaktadir.

SurlGcu bilgilerinin yer aldi§i tablolarda var olan nitelikler ilerleyen bolimlerde

ayrintili olarak verilmigtir.

Kaza ID ve Arac_ID: Kaza_ID niteligi, kaza tablosundaki ile iligkilendiriimeyi
saglayan “foreign key” niteligindeki bir parametredir. Ara¢_ID ise butin araglara

0zel olarak adanmig ruhsat numarasi benzeri bir yapidir.

Arac Cinsi: Uygulamanin, yolun riskini hesaplarken bunu aracin 6zelliklerine gore
yapabilmesi amaciyla veri tabaninda arac¢ cinsini tutan nitelik kullaniimaktadir. Bu
nitelik araci oOzellikli olarak tanitmasa da motorlu ve motorsuz araclari alt

kategorilere ayirarak sonuglarin gergege yakin veriler gcitkmasini desteklemektedir.

Surdcl Yasi — Suruci Cinsiyeti: Strictnin yagl parametresi ¢ok kritik olmamakla
birlikte ¢cok yasl ve ¢ok genc insanlar agisindan 6nem arz edebilen bir niteliktir.
Cinsiyet ise yine yas gibi girdi verileri ile eslesmede 6énemli olabilecegi disiunullen
bir dzelliktir. Ancak yas bilgisindeki sapmalar ve hatali verilerin (3 yasinda 2000%e
yakin sdrucu bulunmaktadir) varligi egitim asamalari sonucunda bu niteligin
ctkariimasi ihtiyacini dogurmustur. Daha iyi egitim sonuglari doguran bu nitelik gibi

egitim parametrelerinden gikarilan ¢ok sayida nitelik bulunmaktadir.
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Kaza Sonucu: Kaza sonucu olarak isimlendirilen nitelik surGcunin kaza
sonrasindaki saglik durumu hakkinda bilgi verir. Kullanilmasina gerek
duyulmamistir. Cunkl diger kaza tablolarinda bu bilgi islenmis ve risk

hesaplanilirken kullaniimigtir.

Surlcu Emniyet Kemeri: Surlicunun emniyet kemerinin kaza aninda takili olup
olmamasini ifade eden parametredir. Ancak veritabaninda blylUk g¢ogdunlukta

belirsiz veriler igerdiginden ag egitiminde kaldiriimasi tartigiimaktadir.

Suriict Asli Kusurlari: llgili nitelik iki kolon halinde veritabaninda yer alir.
Surlcundn kaza halindeki asli kusurlarini inceleyerek yasal yaptirimlarini belirtir.
Yolun riskini hesaplamada yasal duzenlemelerin 6nemli olmadigina karar verilmis

ve nitelikler veritabanindan gikariimigtir.

Cizelge 4.1. Ankara ilinde 2008 yilinda hava durumuna gore kaza istatistikleri

KAZA_IL | KAZA_YIL | HAVA_DURUMU | KAZA_SAYISI

06 2008 1-Acik 6 142

06 2008 2-Bulutlu 1080

06 2008 3-Sisli 39

06 2008 4-Yagmurlu 465

06 2008 5-Karli 164

06 2008 6-Firtinali 14

06 2008 7-Tipili 11

Veritabanindaki alanlardan KAZA IL, HAVA _DURUMU kriterleri alinarak
sorgulama yapildiginda Cizelge 4.1’de goéruldugu gibi 2008 yilinda Ankara ilinde
havanin acgik oldugu durumlarda en fazla kaza yapildid1 sonucuna variriz. Bu
sonug¢ bize Ankara’da acgik havalarin kaza yapilmasi i¢in en uygun hava sarti
oldugu sonucuna vardirir. Diger taraftan suruculer genelde yolculuk igin en ¢ok
acik havay tercih etmis olabilirler. Ancak tipili havalarda kaza yapmanin en az
olmasi bu tur hava kogulunun en guvenli oldugu durum anlamina da gelmez.

CunkU Ankara’da tipi ¢cok az gorulen bir hava durumu olabilir.
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Cizelge 4.2. Ankara ilinde 2008 yilinda agik havada meydana gelen kaza yerine

gore kaza sayilari

KAZA_IL |[KAZA_YIL |HAVA_DURUMU |KAZA_YERI KAZA_SAYISI
06 2008 1-Acik 1-Cadde 4386
06 2008 1-Acik 4-Devlet Yolu 696
06 2008 1-Acik 2-Sokak 657
06 2008 1-Acik 11-Tesis onu-igi 164
06 2008 1-Acik 3-Otoyol 134
06 2008 1-Acik 9-Baglanti Yolu 55
06 2008 1-Acik 5-il Yolu 17
06 2008 1-Acik 10-Park Alani 11
06 2008 1-Acik 8-Servis Yolu 10
06 2008 1-Acik 6-Kdy Yolu 9
06 2008 1-Acik 7-Orman Yolu 3

KAZA_YERI kriterini sorguya ekleyerek kazanin en ¢ok oldugu acgik havalarda

kazanin gergeklestigi yerin tirine gore kaza sayilarini sorguladigimizda Cizelge

4.2’de goruldugu gibi en ¢ok kazanin caddelerde meydana geldigi sonucuna

variriz.

Cizelge 4.3. Ankara ilinde 2008 yilinda koordinat gruplarina gére kaza sayilari

KAZA_IL | KAZA_YIL | HAVA_DURUMU | KAZA_YERI BOLGE KAZA_SAYISI
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.94 104
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.95 93
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.92 91
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.93 90
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.94 74
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.95 70
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.93 50
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.92 46
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.70-39.94 39
06 2008 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.97 38
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Sorgulama kriterlerine, kaza mahallinin Enlem ve Boylam koordinatlarinin
gruplandigi BOLGE kriterini ekleyerek Ankara’daki acik havalarda ve cadde
uzerinde en ¢ok kazanin meydana geldigi bolgeyi tespit etmek istedigimizde
Cizelge 4.3. deki sonuglara ulasiriz. Bu sonuca gére Ankara’da, agik havalarda,
cadde Uzerinde, 32.87 Boylam ve 39.94 Enlem koordinati etrafinda bir bolgenin en
riskli bolge oldugu sonucuna variriz. Resim 4.1’'de Google Maps uygulamasi

kullanilarak, 2008 yili i¢in elde edilen sonuglara goére en ¢ok kaza olan bdlge

gOsterilmektedir.
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Resim 4.1. 2008 yilinda Ankara’da bodlge gruplamasina goére, agik havada, cadde
Uzerinde en ¢ok trafik kazasinin meydana geldigi bolge

2009 yihinda Ankara ilinde hava durumuna gore meydana gelen kaza sayilari
Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu gizelgeye gore 2009 yilinda agik havada meydana
gelen kaza sayisinda 2008 yilina gore artis kaydedilmistir.
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Cizelge 4.4. Ankara ilinde 2009 yilinda hava durumuna gore kaza istatistikleri

KAZA_IL | KAZA_YIL | HAVA_DURUMU | KAZA_SAYISI

06 2009 1-Acik 6 293

06 2009 2-Bulutlu 1254

06 2009 3-Sisli 130

06 2009 4-Yagmurlu 998

06 2009 5-Karli 105

06 2009 6-Firtinali 4

06 2009 7-Tipili 1

Kriterlere kazanin oldugu yer eklendiginde ise cadde Uzerinde meydana gelen

kazalarin hemen hemen ayni miktarda oldugu gozlenmektedir (Cizelge 4.5).

Devlet yolu ve sokaklarda olan yerlerde kaza sayisinda belirgin bir artis s6z

konusudur.

Cizelge 4.5. Ankara ilinde 2009 yilinda hava durumuna ve kaza yerine goére
kaza istatistikleri

KAZA IL |KAZA YIL |HAVA DURUMU |KAZA YERI KAZA SAYISI
06 2009 1-Acik 1-Cadde 4 397
06 2009 1-Acik 4-Devlet Yolu 835
06 2009 1-Acik 2-Sokak 763
06 2009 1-Acik 11-Tesis onu-ici 148
06 2009 1-Acik 9-Baglanti Yolu 83
06 2009 1-Acik 6-Koy Yolu 21
06 2009 1-Acik 3-Otoyol 17
06 2009 1-Acik 5-11 Yolu 12
06 2009 1-Acik 10-Park Alani 9
06 2009 1-Acik 8-Servis Yolu 7
06 2009 1-Acik 7-Orman Yolu 1

2009 yili kaza istatistiklerine bdlge kriterini ekledigimizde caddede meydana gelen

kazalarda en tehlikeli bolge merkez koordinatlari boylami 39.93 ve enlemi 32.85

olan bir ¢gember oldugu gézikmektedir (Cizelge 4.6). Bu bdlge Resim 4.2'de

Google haritasi Uzerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Ankara ilinde 2009 yilinda koordinat gruplarina gére kaza sayilari

KAZA IL

KAZA_YIL

HAVA_DURUMU

KAZA_YERI

BOLGE

KAZA_SAYISI

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.85-39.93

79

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.85-39.92

72

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.85-39.95

61

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.85-39.94

59

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.87-39.93

56

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.86-39.92

44

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.86-39.97

42

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.86-39.95

40

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.90-39.95

34

06

2009

1-Acik

1-Cadde

32.82-39.93
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Resim 4.2. 2009 ve 2010 yillarinda Ankara’da bdlge gruplamasina gore, agik
havada ve cadde uzerinde en ¢ok trafik kazasinin meydana geldigi
bdlge
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2010 yihnda Ankara ilinde hava durumuna gore meydana gelen kaza sayilari

Cizelge 4.7'de verilmistir. Bu gizelgeye gore 2010 yilinda agik havada meydana

gelen kaza sayisinda 2008 ve 2009 yillarina gore artis gozukmektedir.

Cizelge 4.7. Ankara ilinde 2010 yilinda hava durumuna gore kaza istatistikleri

KAZA_IL | KAZA_YIL | HAVA_DURUMU | KAZA_SAYISI
06 2010 1-Acik 6 486

06 2010 2-Bulutlu 1445

06 2010 3-Sisli 36

06 2010 4-Yagmurlu 853

06 2010 5-Karli 86

06 2010 6-Firtinali 1

06 2010 7-Tipili 2

Kriterlere kazanin oldugu yer eklendiginde ise ag¢ik havada cadde Uzerinde

meydana gelen kazalarin 2008 ve 2009 yillarina gore belirgin miktarda azalma

oldugu goézlenmektedir (Cizelge 4.8). Buna karsilik baglanti yollarinda ise artis

kaydedilmistir.

Cizelge 4.8. Ankara ilinde 2010 yilinda hava durumuna ve kaza yerine gore
kaza istatistikleri

KAZA IL |KAZA YIL |[HAVA DURUMU |KAZA YERI KAZA SAYISI
06 2010 1-Acik 1-Cadde 3400
06 2010 1-Acik 9-Baglanti Yolu 1749
06 2010 1-Acik 4-Devlet Yolu 692
06 2010 1-Acik 2-Sokak 380
06 2010 1-Acik 3-Otoyol 169
06 2010 1-Acik 11-Tesis onu-ici 46
06 2010 1-Acik 10-Park Alani 16
06 2010 1-Acik 6-Koy Yolu 16
06 2010 1-Acik 8-Servis Yolu 11
06 2010 1-Acik 5-11 Yolu 4
06 2010 1-Acik 7-Orman Yolu
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2010 yili kaza istatistiklerine badlge kriterini ekledigimizde caddede meydana gelen

kazalarda en tehlikeli bolge merkez koordinatlari 2009 yili ile ayni boylami 39.93

ve enlemi 32.85 olan bir gember oldugu géziukmektedir (Cizelge 4.9). Bu bdlge

2008 yil ile ayni oldugundan Resim 4.2’de Google haritasi tGzerinde gosterilmigtir.

Cizelge 4.9. Ankara ilinde 2010 yilinda koordinat gruplarina gore kaza sayilari

KAZA_IL |KAZA_YIL |HAVA DURUMU |KAZA YERI |BOLGE KAZA SAYISI
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.93 |70
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.94 |59
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.92 |57
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.95 |48
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.93 |35
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.58-39.96 |34
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.94 |33
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.59-39.96 |31
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.89-39.99 |28
06 2010 1-Acik 1-Cadde 32.57-39.96 |28

Ankara Emniyet Genel Mudurligd’'nun 2008, 2009 ve 2010 yillarina ait kaza

verilerine gore Ankara ilinde hava durumuna goére meydana gelen kaza sayilari

Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Ankara ilinde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda hava durumuna goére
kaza istatistikleri

KAZA_IL | HAVA_DURUMU | KAZA_SAYISI
06 1-Acik 18 921

06 2-Bulutlu 3779

06 3-Sisli 105

06 4-Yagmurlu 2 316

06 5-Karli 355

06 6-Firtinali 19

06 7-Tipili 14
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Kriterlere kazanin oldugu yer eklendiginde ise en fazla trafik kazasinin agik
havada cadde Uzerinde meydana geldigi gozukmektedir (Cizelge 4.11). Devlet
yollari, baglanti yollari ve sokaklarda meydana gelen kazalarin da yogun oldugu

gozlenmektedir

Cizelge 4.11. Ankara ilinde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda agik havada meydana
gelen kaza yerine gore kaza sayilari

KAZA IL |HAVA DURUMU |KAZA YERI KAZA SAYISI
06 1-Acik 1-Cadde 12 183
06 1-Acik 4-Devlet Yolu 2223
06 1-Acik 9-Baglanti Yolu 1887
06 1-Acik 2-Sokak 1800
06 1-Acik 11-Tesis onu-ici 358
06 1-Acik 3-Otoyol 320
06 1-Acik 6-Koy Yolu 46

06 1-Acik 10-Park Alani 36

06 1-Acik 5-11 Yolu 33

06 1-Acik 8-Servis Yolu 28

06 1-Acik 7-Orman Yolu 7

Cizelge 4.12. Ankara ilinde 2008, 2009 ve 2010 yillarinda koordinat gruplarina
gore kaza sayilari

KAZA_ IL |HAVA_DURUMU |KAZA YERI |BOLGE KAZA_SAYISI
06 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.92 (220
06 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.93 |181
06 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.93 |152
06 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.94 |149
06 1-Acik 1-Cadde 32.87-39.95 |136
06 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.95 |132
06 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.94 (122
06 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.94 |118
06 1-Acik 1-Cadde 32.85-39.95 |117
06 1-Acik 1-Cadde 32.86-39.92 |110
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2008, 2009 ve 2010 yillarina ait kaza istatistiklerine bolge kriterini ekledigimizde
caddede meydana gelen kazalarda en tehlikeli bolge; merkez koordinatlari
boylami 39.92 ve enlemi 32.85 olan bir gember oldugu gozikmektedir (Cizelge

4.12). Bu bolge Resim 4.3'de Google haritasi Uzerinde gosterilmigtir.
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aclk havada, cadde uzerinde en c¢ok trafik kazasinin meydana geldigi

bdlge
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5. YAPAY ZEKA VE YAPAY SiNiR AGLARI

5.1. Tarihge

Yapay sinir adlarini anlayabilmek igin éncelikle YAPAY ZEKA kavramindan biraz

bahsetmekte fayda vardir.

Yapay zeka dendiginde ilk akla gelen, Steven Spielberg’in 2001 yilh yapimi,
bagsrollerinde Haley Joel Osment ve Jude Law’in paylastigl gergek insan olmaya
calisan bir robotun hikayesini anlatan filmdir. Oysa yapay zeka kavrami ilk kez
1920’li yillarda yazilan ve sonralari Isaac Asimov'u etkileyen modern bilim kurgu
edebiyatinin éncii yazarlarindan Karel Capek'in eserlerinde disa vurulmustur.
Karel Capek, R.U.R adl tiyatro oyununda yapay zekaya sahip robotlar ile
insanhgin ortak toplumsal sorunlarini ele alarak 1920 yilinda yapay zekanin insan
aklindan bagimsiz gelisebilecegini ongormustu. Daha sonra, Alan Mathison
Turing, "Makineler dusunebilir mi?" sorunsalini ortaya atarak Makine Zekasini
tartismaya acmistir. 1943'te Il. Dunya Savasi sirasinda Kripto Analizi
gereksinimleri ile uUretilen elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve

yapay zeka kavramlari gergcek anlamda olugsmustur [22].

5.2. Yapay Zeka

“Zeka, zihnin 6grenme, ogrenilenden yararlanabilme, yeni durumlara uyabilme ve
yeni ¢ozum yollari bulabilme yetenegdi olarak tanimlanabilir” [23]. Yapay zeka ise
su sekilde tanimlanabilir: “idealize edilmis bir yaklagima gére yapay zeka, insan
zekasina 6zgu olan, algilama, 6grenme, ¢ogul kavramlari baglama, dusunme, fikir
yuritme, sorun ¢ozme, iletisim kurma, c¢ikarimda bulunma ve karar verme gibi
yuksek biligsel fonksiyonlari veya otonom davraniglari sergilemesi beklenen yapay

bir isletim sistemidir” [21].

“Insana 6zgli bu soyut diglinebilme sireci, bir makine tarafindan da
gerceklestirilebilir mi?” sorusuna uygun olarak yapilan c¢alismalar sonucunda
yapay zeka kavrami ortaya cikmistir. insanlar bir konudaki kararlarini deneyimleri

ve idrak etme yetenekleri sayesinde verebilmektedir. Cok gugli idrak yetenegine
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sahip olan insan beyni, bu islemi ¢ok kisa surelerde yapabilmektedir. Bunun
tersine sayisal isleme dayali kararlar beyin tarafindan idrak etme yetenegine gore
¢ok daha zor ve daha uzun surelerde gergeklestiriimektedir. Bilgisayarlar ise insan
beyninin yeteneklerinin zitti yeteneklere sahiptirler. Sayisal bir isleme dayali karar
verme mekanizmalari ¢ok kisa surede c¢aligabilirken, idrak etmeye dayali kararlari
verememektedirler. Bu durum akillarda bilgisayarlarda idrak yetenegi
olugturulabilir mi sorusunu olusturmaktadir. Bu konudaki ¢alismalar yapay zeka

catisi altinda toplanmistir. Yapay zeka dort bolume ayrilimaktadir:

Bulanik Mantik: Bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Ornegin sicak ve soduk

yerine sicak, 1lik, az soguk, soguk, cok soguk gibi ara degerler verilerek ¢alismalar

yapiimaktadir.

Genetik Algoritma: Darvin’in evrim teoreminden esinlenerek olusturulmustur. Cok

genisg veriler igerisinden belirli bir veriyi bulmak igin kullanilan bir arama yontemidir.

Uzman _sistemler: Gergek uzmanlarin bilgi birikimlerinin, dustncelerinin,

yorumlarinin ve konuya yaklasimlarinin bilgisayara aktariimasi temeline dayanir.
isletme yéneticilerine ve isletmedeki uzmanlara, sorunlari tanimlamada ve

¢cozumlemede yansizlik, kolaylik, isabet ve hiz saglar.

Yapay sinir _aglari: insan beyninin sinir hicrelerini taklit eden bilgisayar

programlaridir. insan zekdsinda oldugu gibi 6Jrenme, disiinme, anlama,
kavrama, yorumlama vyetisini bilgisayarlara kazandirmayi amacglamaktadir. Satis
tahminleri, endUstriyel sure¢ kontrol, musteri arastirmasi, veri gecerliligi ve risk

yonetimi gibi konularda yapay sinir agi uygulamalarindan faydalaniimaktadir.

5.3. Yapay Sinir Aglari

insan beyninden esinlenerek ortaya gikarilan yapay bir sinir agi yapisidir. Agi
olusturan her bir elemana yapay noron adi veriimektedir. YSA cesitli
agirhiklandirmalar sayesinde birbirine baglanmig birgok yapay sinir hicresinden

olusmaktadir. Her biri kendi bellegine sahip basit islemciler, YSA igerisinde
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bulunmaktadir. Bu iglemciler sayesinde néronlar bir ag yapisini olusturacak

sekilde bir araya gelmektedirler.

YSA'lar, uygulanan ag modeline gore degisik karakteristik 6zellikler gdstermelerine

karsin temel birkag ortak 6zellige sahiptirler:

Birinci 6zellik; YSA'larda sistemin paralelligi ve toplamsal islevin yapisal olarak
dagiimishigidir. YSA'lar birgok nérondan meydana gelir ve bu néronlar es zamanli
olarak calisarak karmasik iglevleri yerine getirir. Diger bir degisle karmasik iglevler
birgok néronun es zamanli galismasi ile meydana getirilir. SlUre¢ igerisinde bu
noronlardan her hangi biri islevini yitirse dahi sistem guven sinirlari igerisinde

calismasina devam edebilir.

ikinci ozellik ise genelleme yetenedi, diger bir degisle ag yapisinin, egitim
esnasinda kullanilan numerik bilgilerden eslestirmeyi betimleyen kaba o&zellikleri
cikarsamasi ve boylelikle egitim sirasinda kullaniimayan girdiler igin de, anlamli

yanitlar dretebilmesidir.

Uglincli olarak; ag fonksiyonlari non-lineer olabilmektedir. Yapi tizerinde dagiimis
belli tipteki non-lineer alt birimler 6zellikle, istenen eglestirmenin denetim ya da
tanimlama islemlerinde oldugu gibi non-lineer olmasi durumunda islevin dogru

bicimde yerine getirilebilmesini matematiksel olarak olasi kilarlar.

Doérdlincu o6zellik ise; sayisal ortamda tasarlanan YSA'larin, donanimsal
gerceklestirilebilirlikleridir. Bu 6zellik, belki de YSA'larin ginlik hayatta daha da
fazla yagsamimizin igine gireceginin bir gostergesidir [25].

5.4. Biyolojik Noronlar

YSA insan beyninden esinlenerek ortaya cikariimistir. Bu nedenle YSA’nin
anlasiimasi igin biyolojik sinir hucrelerinin yani ndronlarin yapisinin ve galisma
seklinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bir sinir hicresi Sekil 5.1’de goruldugu gibi
akson, hucre goévdesi, dentrit olmak Uzere 3 kisimdan olusmaktadir. Hicre
govdesi sinir hicresinin g¢ekirdeginin bulundugu bdlimdur. Dentrit, hicre

govdesinden ¢ikan ¢ok sayida dallanmalara verilen isimdir. Yapi olarak bir agacin
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dallarina benzerler. Gorevi diger sinir hucrelerinden gelen uyarilari alip hicre
govdesine iletmektir. Akson ise hlcre govdesinden ¢ikan ve dallanma olmadan
uzanan kisimdir. Her bir sinir hicresinde bir tane akson bulunur. Sinir
hucrelerinden gelen uyartilari govdeye tagimakla gorevlidir. Bazi aksonlar miyelin
adi verilen tabaka ile kaplidir. Bu tabaka noéronlarin daha hizl iletim yapmasini

saglayan yalitici bir tabaka olarak dugunulebilir.

RANVIER
DUGUMD AKSON

MYELIN KILIFI

SCHWANN,

HUCRELERI
(MYELIN YAPARLAR)

oY AKSON N
" DENDRITLER UGLARI —
(ALGILAYICILAR) i\ eTiciLE

Sekil 5.1. Biyolojik sinir hlicrelerinin yapisi

Sinir hicreleri arasindaki iletisim kimyasal bir strectir. Bu kimyasal stire¢ boyunca
kimyasal enerji elektrik enerjisine, elektrik enerjisi kimyasal enerjiye
donusmektedir. Dentritler hlicreye gelen tum girisleri toplarlar. Alnan tum isaretler
hicre igerisinde birlestirilerek bir ¢ikis darbesi Uretilip Uretilmeyecegine karar
verilir. Karar asamasinda bir sinir hucresinden diger bir sinir hiicresine gonderilen
isaretin potansiyelinin belli bir esik degerinin Ustunde olup olmadigina bakilir.
Ancak bu sart saglandiginda isaret gonderilebilir. Bu duruma hicrenin uyariimasi

denir.

Hucrenin gonderilmesi sirasinda her bir gonderme tepkisine sinaps adi verilir. Bir
sinir hlicresine giren sinapslar, o hicrenin 6zelliklerine gore islenir ve tek bir ¢ikt

uretilir. Bu ¢ikti aksondan htiicre gdvdesine gonderilir.
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5.5. Yapay Sinir Aglari Ve Biyolojik Noronlar

Teknoloji birgok alanda dogay taklit eder ve onun yapisini anlamaya caligsarak
daha Ustln Urdnler ortaya c¢ikarabilmeyi hedefler. Yapay sinir aglari konusunda da
temel alinan 06ge biyolojik noronlardir. Bu bakimdan iki yapr arasinda
benzerliklerden s6z etmek mumkundur. Biyolojik ndronlar, yapay sinir ag
yapisinda her bir islem elemani ile eslesmektedir. Bununla birlikte biyolojik
noronlardaki dentritler, yapay sinir aglarinda transfer fonksiyonlariyla; biyolojik
noronlardaki hicre govdeleri, yapay sinir aglarinda hareket fonksiyonlariyla;
biyolojik noronlarin akson ugclari, yapay sinir aglarindaki cikis katmaniyla ve
biyolojik noronlardaki sinaps bosluklari, yapay sinir aglarinda agirliklar ile

ortusmektedir.

5.6. Yapay Sinir Aglari Ana Ogeleri

YSA'nin yapisinin anlasiimasi igin girigler, agirliklar, toplama iglevi, esik degeri,
etkinlik islevi ve ¢ikig isimli yapilarin ne anlama geldiginin bilinmesi gerekmektedir.
Girigler (x1,x2,x3,x4..), sinir hicresinin gevresinden gelen bilgilerdir. Dig dinyadan
veya aktif sinirden 6nce gelen diger yapay noronlardan alinabilir. Yapay sinir
hlcresindeki tum girisler ag Uzerinde ayni etkiyi vermezler [26]. Bu etkinin
derecesini belirlemek amaciyla her bir giris icin agirhk degeri belirlenir. Sekil
5.2.de sematize edilmis yapay nérondaki w1, w2, w3, w4 degerleri bu agirliklar

ifade etmektedir.

f (etkinlik) _D y

GIRISLER VE AGIRLIKLAR CIKIS

Sekil 5.2. Perceptron 6rnedgi
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Toplama fonksiyonu geregdince, yapay sinir hucresindeki her bir agirlik ait oldugu
giris ile carpilir. Bu girislerin hepsinin agirliklarla ¢carpiimig hali toplanir. Toplama
isleminin sonucu esik degderi ile toplanarak etkinlik iglevine gonderilir. Formul

5.1de yer alan hesaplamada “w” agirliklar; “x” ise giris parametrelerinin

degerlerini vermektedir.

n
j=1

Bir yapay hucrenin agirliklari toplanmig halinin sonucu etkinlik iglevinden
gecirilerek iletilir. “Bir etkinlik islevinin kullanim amaci zaman bilgisi s6z konusu
oldugunda toplama isleminin ¢ikisinin degismesine izin vermektir’ [27]. Bir sinir
hucresi etkinlik iglevinin esik seviyesinin altinda oldugu surece bir ¢ikis Uretmez.
Sinir sadece esik seviyesinin Ustlinde ise bir ¢ikis Uretilebilmektedir. Bu durum 1

ve 0 ¢ikis degerleriyle Formul 5.2°deki gibi ifade edilmektedir.

s n
1 eger Z x;w; =T
Vi S (5.2)
0 eger Z x,w; < T
\ i=1

‘Dugumlerde etkinlik islevinin sonuglari dlgek veya sinir islemlerinden gegebilir.
Olgeklendirme, basitce bir olgcek etmeni ile etkinlik degderinin carpiminin
sonucudur. Sinirlandirma ise O&lgeklenmis sonuglarin en az veya en ¢ok
sinirlarindan digari gikmamasini saglar” [27].

Cikis iglevi (Formul 5.2'de yer alan “y" simgesi ile gosterilen unsur), etkinlik
islevinden ¢ikan sonucu ilgili yerlere dagitir. Bir sinirde tek bir ¢ikis vardir. Ama bu
tek c¢ikis tek bir sinir hicresine giris olmaz. Birden fazla yapay néronun girigiyle
birleserek yapay sinir aginin olusumu saglanir.

5.7. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

Yapay sinir hdcrelerinin bir araya gelmesi sonucu olugan yapay sinir aglari,

rastgele iglemler sonucu olusmazlar. Yapay sinir aglari olugsmasi igin belli bir
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format gereklidir. Bu format YSA’ndaki katmanlar sayesinde belirlenir. “Katmanlar

giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani olmak tzere 3 tanedir” [27].

Giris katmani:

Bu katman yapay sinir hicresine dig dunyadan veya ona bagl diger yapay
noronlardan gelen giriglerin kabul edildigi katmandir. Buradaki yapay sinir hiucresi
sayis| girigs olarak kabul edilecek veri sayisi kadardir. Yani her bir girig bir veri

tasiyacak bicimde olusturulur. Giris katmanindan sonraki katman gizli katmandir.

Gizli katman:

Yapay sinir aglarinin temel islevi bu katmanda gergeklestirilir. Gizli katmanda
birden fazla néron bulunur. Noéronlarin sayisi problemin zorluk derecesine goére
degisebilir. Zor olan bir problemin ¢ozumu i¢in sadece gizli katmandaki ndron
sayisini artirmakla kalmayip ayni zamanda gizli katman sayisi da artirilabilir. Gizli
katmanin en ©6nemli gorevi giris katmanindan alinan girig verilerinin belli
fonksiyonlarla islenmesi sonucu bir ¢ikis Uretilerek bu ¢ikisin ¢ikis katmanina

iletilmesi iglemidir [26].

GiRis ::;—

Sekil 5.3. Yapay sinir aglarinda kara kutu yapisi

Yapay sinir aglarinda giris verilerinin alinip c¢ikig uretiimesi islemi sirasinda
gerceklestirilen islemler tam olarak bilinemez. Bu durum literatirde “YSA’larin kara
kutu Ozelligi” olarak gecmektedir. Sekil 5.3’de goruldigu gibi bilinen unsurlar

sadece girisler ve c¢ikiglardir. Yapay sinir aglari ¢ikisin hangi asamalardan
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gegcirilerek Uretildigi konusunda gizemlidir. Bu nedenle bilinmeyen islemlerin

yapildigi bu bélime kara kutu denir.

Cikis katmani:

Gizli katmandan gelen verilerin c¢ikisa iletiimesi islemini gergeklestiren c¢ikis
katmani geri beslemeli aglarda hesaplanmis agirliklarin tekrar giris katmanina
gonderilmesiyle karmagik veri setlerindeki 6grenme surecini daha etkin ve verimli
hale getirmektedir. Genellikle gikiglar bir adet olmakla birlikte c¢oklu c¢ikislarin

varligi da s6z konusudur.

5.8. Transfer Fonksiyonlari

Esik fonksiyonu ya da isaret fonksiyonu olarak da isimlendirilebilen transfer
fonksiyonlari, sonsuz olarak kabul edilen girislere karsilik olarak belirli sinirlar
icerisinde cikiglar Uretebilen fonksiyonlardir. Ana goérevi girigslerin alan
sinirlandiriimasini yapmaktir. Giriglerin derecelendiriimesi uygun sinirlar arasinda
yapilirsa gikiglar da farkli olacaktir. Bunun aksi bir durumda ¢ikiglar bir noktada
toplanacak ve yapay sinir aginin egilimi anlasilamaz olacaktir. Yapay sinir agi
modellerinde agin yapti§i ise gore transfer fonksiyonu secimi yapilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan transfer fonksiyonlari; Tanget-Sigmoid (tansig),

Logaritmik-Sigmoid (Logsig) ve Purelin“dir [26].

5.8.1. Tansig (tanjant sigmoid) transfer fonksiyonu

a = tansig(n)

Sekil 5.4. Tansig fonksiyon grafigi
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Bu fonksiyon birgok yapay sinir agi uygulamasinda sikga kullanilan bir
fonksiyondur. Acilimi Tangent-Sigmoid seklindedir. Cogu yerde Tanjant Hiperbolik
fonksiyonu olarak da isimlendiriimektedir. Cift kutuplu bir fonksiyon olan tansig
fonksiyonu, giris uzayini genisleten bir fonksiyondur. Bu transfer fonksiyonu igin
fonksiyon degisimi Sekil 5.4’deki gibidir. Fonksiyon [-1,+1] araliginda nonlineer bir
degisim gostermektedir [26].

5.8.2. Logsig (logaritmik sigmoid) transfer fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu olarak da isimlendirilebilen bu fonksiyon yapay sinir hiicresinin
cevabinin girdilerin strekli bir fonksiyonu olmasini gerektiren durumlarda kullanilir.
Geriye yayma modeli her noktada diferansiyeli alinabilen bir fonksiyon gerektirdigi

icin Sigmoid fonksiyonu geriye yayma modeli icin uygundur [26].

&

a = logsig(n)

Sekil 5.5. Logsig fonksiyon grafigi
Sekil 5.5’'de goérildigu gibi fonksiyon negatif deger aralhdinda cikislar
uretmemektedir. Fonksiyonun dinamik degisim arahgi olan [0,1] araliginda,

fonksiyon nonlinear bir degisim gostermektedir [26].

5.8.3. Purelin transfer fonksiyonu

"""""" A

a = purelinin)

Sekil 5.6. Purelin fonksiyon grafigi
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Dogrusal fonksiyon olarak da bilinen Purelin fonksiyonunun en énemli 6zelligi Sekil
5.6’da goruldugu gibi lineer olmasidir. Néronun giriglerinin degisimine gore noron
cikigini lineer olarak elde edilir. Bu fonksiyonun degisim araligi [-1,+1] araliginda
degismektedir [26].

5.9. Yapay Sinir Aglarinin Siniflandiriimasi

5.9.1. ileri beslemeli yapay sinir aglar

lleri beslemeli aglarda islemci elemanlar genellikle katmanlara ayriimislardir.
isaretler, girdi katmanindan cikti katmanina tek yonli baglantilarla iletilir. Bir
katmandaki her igslemci eleman bir sonraki katmandaki tim elemanlarla
baglantihidir ancak ayni katmandaki elemanlar arasinda herhangi bir baglant
bulunmamaktadir. Bu nedenle ileri beslemeli yapay sinir aglarinda, islemci
elemanlar arasindaki baglantilar bir dongl olusturmamakta ve bu aglar girilen

verilere hizli bir sekilde ¢ikti Uretebilmektedirler.

lleri beslemeli yapay sinir aglarinda, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenmekte
ve bir katmandaki hicrelerin ¢iktilari bir sonraki katmana agirliklar tzerinden girdi
olarak verilmektedir. Girdi katmani, disaridan aldidi bilgileri hicbir degisiklige
ugratmadan ara (gizli) katmandaki hicrelere iletmektedir. Bu bilgi, ara katman ve

cikti katmaninda iglenerek ag ¢iktisi belirlenir [42].

5.9.2. Geri beslemeli yapay sinir aglari

Geri beslemeli ya da diger adiyla yinelemeli yapay sinir aglari, ileri beslemeli
aglarin aksine dinamik bir yapiya sahiptirler. Geri beslemeli yapay sinir aglari, ¢ikti
veya ara katmanlardaki igslemci elemanlarin giris veya onceki ara katmanlardaki
islemci elemanlara geri beslendigi bir yapiya sahiptir. Boylece girdiler hem ileri
hem de geri yonde aktariimis olurlar. Geri beslemeli yapay sinir aglar dinamik
hafizaya sahiptir ve bir andaki ¢ikti hem o andaki hem de daha &énceki girdileri

yansitir.



39

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, en az bir islemci elemanin giktisi, kendisine
ya da diger islemci elemanlara girdi olarak verilmekte ve genellikle geri besleme
bir geciktirme elemani(ara katman veya ¢ikti katmanindaki aktivasyon degerlerini
bir sonraki iterasyona girdi olarak tasimakla goérevli eleman) Uzerinden
yapilmaktadir. Geri besleme, bir katmandaki islemci elemanlar arasinda oldugu
gibi katmanlar arasindaki islemci elemanlar arasinda da olabilmektedir. Bu yapisi
sayesinde geri beslemeli yapay sinir aglari, dogrusal olmayan dinamik bir davranis
gOsterirler. Bu sayede, geri beslemenin yapilis sekline goére farkli yapi ve

davranista geri beslemeli yapay sinir aglari elde edilebilir [42].

5.10. Egitim Algoritmalari

5.10.1. MATLAB ortamindaki bazi egitim algoritmalari

MATLAB ortaminda yapay sinir aglarinin egitimi icin kullanilan algoritmalar

yanlarinda kisa aciklamalari ile ilerleyen bolumde sunulmustur:

Levenberg-Marquardt Algoritmasi (LM): LM algoritmasi Levenberg-Marquardt

isimli kisi tarafindan gelistirilmistir. Orta olcekli aglar i¢in oldukga hizli g¢aligir.

“Maksimum komsuluk” fikrini esas alan “en kiglk kareler” yontemidir [24].

Bu tezde bagari oraninin yuksek olmasi nedeniyle “LM” algoritmasi kullaniimigtir.
Bu nedenle Levenberg-Marquardt Metodu (LMM) olarak bilinen bu algoritmayi
biraz daha agiklamak gerekir. Temel olarak bu algoritma maksimum komsuluk fikri
uzerine kurulmustur ve genel olarak bu metot yavas yakinsama problemlerinden

etkilenmez. ileri beslemeli aglarda en hizli 8renme metodudur. E(w) nin bir amag

fonksiyonu oldugu daslndlirse m tane hata terimi igin e’ (w)esitlik 5.3'te

verilmistir.

Ew) = e?(w) | W) (5.3)
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Bu esitlikte, ef(w)s(yi—ydi)2 dir. Burada amag fonksiyonu f(.) ve onun

Jakobiyeni J'nin bir noktada w bilindigi farz edilir. LMM’de hedef, parametre
vektori wnin E(w) minimum iken bulunmasidir. LMM’nin kullaniimasiyla yeni

vektor w,,, farz edilen vektor w, 'dan esitlik 5.4’deki gibi hesaplanir.

Wiy = Wy + W, (5.4)
Burada ow, esitlik 5.5°deki gibi verilir.

(3,3, + A, =-J," f(w,) (5.5)
Esitlikte;

J, : fnin (hatanin) w, degerlendirilimis Jakobiyeni,

A Marquardt parametresi,

| : Birim veya tanimlama matrisidir.
Levenberg-Marquardt algoritmasi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

i) E(w,)’y1 hesapla,

ii) Kuglk bir A degeri ile bagla (mesela 4 =0.001),

i) ow, y1 esitlik 5.5 ile goz ve E(w, + dw, ) deg@erini hesapla,
iv) Sayet E(w, +dw, ) > E(w,) ise A’y1 10 arttir ve (iii)’'ye git,
V) Sayet E(w, +dw, ) < E(w,)ise A’y1 10 kat azalt,

W, : W, < W, +dw, 'yI guncellestir ve (iii)’ye git.

Hedef cikisi hesaplamak igin birgcok katmanli néronun LMM kullanilarak
ogretilmesi agirhk dizisi w,’a bir baslangic degerinin atanmasi ile baslar ve
hatalarin karelerinin toplami e’ ‘nin hesaplanmasiyla devam eder. Her e’ terimi
hedef ¢ikisi (y) ile gercek ¢ikis (yd) arasindaki farkin karelerini ifade eder. Bitln
veri seti igin e’ hata terimlerinin tamaminin elde edilmesiyle, agirlik dizileri (i)’den

(v)e kadar olan LMM adimlarinin uygulanmasiyla ac¢iklandigi gibi adapte edilir
[28].
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Bayesian Regularization (BR): Bayesian Regularization yontemi olarak bilinen BR

algoritmasi, LM egitim algoritmasindan turetilmistir. Ag yapilari kargilastiriilmasinda
en iyi ag yapisinin bulunmasinda kolayliklar saglar. Hata kareleri toplami ve
agirliklarin cesitli sekillerde bir araya gelmesiyle olugan durumlari minimize
etmeye calisir [30]. Bayesian regulasyonu Levenberg-Marquardt optimizasyonuna
gore agirhk ve bias degerlerini gunceller. Karesel hata ve agirliklarin
kombinasyonunu minimize eder ve agi Uretmek igin dogru kombinasyonu belirler
Daha iyi genellestirme yetenegine sahip bir ag olusturmak icin Mackay
regulasyonla ag parametrelerinin boyutunu sinirflayan yontem dOnermistir.
Regulasyon teknikleri agirlik degerlerinin daha kiguk degerlerde kalmasi i¢in agi
zorlar. Bu agin cevabinin daha yumusak olmasina, agin ezberleme (over fitting)

olasiliginin azalmasina ve guriltlyd yakalamasina neden olur [41].

Gradiant Descent (GD): En temel “Gradiant Descent” algoritmasidir. Diger bir

deyisle dereceli azaltma algoritmasidir. Diger egitim algoritmalarina gore daha
yavas calismaktadir [27]. internet Bilisim Sézliigi'nde Gradient Descent su sekilde
tanimlanmaktadir: “Uyarlanir 6grenme algoritmalarinda, bilinmeyen parametre
vektorinu, bir performans fonksiyonunun negatif gradyanina orantih adimlarla
degistirerek en iyi degerini bulmak”. Bu tanima gore bayir inigli algoritmalarin, eger
adim boyu dogru secilmisse ve performans fonksiyonu disblikeyse, optimum

sonuca gitmesi kesindir [31].

Gradiant Descent with Momentum (GDX): GD algoritmasindan daha hizh

calismasina ragmen temeli GD algoritmasina dayanir. Sadece “Batch Mode” adi
verilen egitim sirasinda kullanilir. Batch mode egitim demek, egitim sirasinda
olusturulan agirliklarin ancak tum girdilerin ve ciktilarin aga uygulanmasindan
sonra guncellenmesi demektir. Statik ve dinamik yapay sinir aglarinda kullanilabilir
[32].

Gradient Descent with Momentum Backpropagation (GDM): GD algoritmasina

momentum degiskeninin eklenmis halidir. Genellikle GD algoritmasindan daha

hizli galigir [32].
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Resilient Propagation (RP): Bu algoritmanin en avantajli yani bilgisayarlar icin

daha az hafiza ve iglem gucu gerektirmesidir. GDX algoritmasinda aciklandigi gibi
“‘batch mode” egitimde kullanilan oldukg¢a hizli bir algoritmadir. Geriye yayilim
mantigi ile g¢alisir. Esnektir. Hatalarini ¢abuk telafi eder [24]. Cok katmanh ag
yaplilari ara katmanlarinda sigmoid ve hiperbolik transfer fonksiyonlari kullanilir. Bu
transfer fonksiyonlari sonsuz bir giris degeri arahdini sonlu bir cikis degeri
araligina sikistirdiklarindan dolayr ¢ogunlukla sinirlayici fonksiyonlar olarak da
adlandiriimaktadir. Sigmoid ve hiperbolik fonksiyonlarda fonksiyona uygulanan
noéron net giris degeri buyudikce fonksiyon egrisinin egimi de sifira
yakinsamaktadir. Bu durum ise sigmoid ve hiperbolik transfer fonksiyonlarini
iceren ¢ok katmanli agd yapilarinin Steepest Descent yodntemi kullanilarak
egitilmesi sirasinda problemlere neden olur. Noron net giris degerlerinin buyuk
olmasi durumunda, agirlik ve bias degerleri optimum degerlerinden uzak olmasina
ragmen, agirlik ve bias degerlerindeki degisim miktarlari da kuguk olacaktir. RP
egitim algoritmasinin amaci kismi tirevin bu olumsuz etkisini elimine etmektir.
Agirlik guncellemesinin yonunun tanimlanmasi amaciyla tlrev igleminin sadece
isareti kullanilir. Kismi tirev sonucu bulunan degerin agirlik giincellemesi Uzerinde
herhangi bir etkisi yoktur. Agirlik degisiminin boyutu ayri bir glincelleme degeri ile
tanimlanir. Hata fonksiyonunun agirliklara gore turevi pes pese iki iterasyonda
ayni isarete sahip oldugunda her bir agirlik ve bias i¢in guncellenme degeri bir
faktor yardimi ile arttinlir. Hata fonksiyonunun agirliga gore tlrevinin isareti bir
onceki iterasyondaki isaretten farkli ise bu durumda guincellenme degeri bir faktor
yardimi ile azaltiimaktadir. Eger hata fonksiyonunun agirliga gore turevi sifir ise
guncellenme degeri ayni kalacaktir. Agirlik degerlerinin salinima neden olmasi
durumunda agirlik degisim miktari azaltiimakta, diger taraftan agirlik degerlerinin
bir ka¢ iterasyonda da ayni dogrultuda degismeye devam etmesi durumunda ise
agirhk degisim miktari arttinimaktadir. RP egitim algoritmasi yakinsama hizi

oldukga yuUksek olan bir egitim algoritmasidir [31].

Conjugate Gradient Propagation (CGP): CGP algoritmasi, Polak-Ribiere

tarafindan gelistirilen CG algoritmasidir. CGF’ye gore daha fazla hafiza ve islem

gucu gerektirir. Bazi durumlarda ¢ézume daha hizli ulagir [27].
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Conjugate Gradient Backpropagation (CGB): Powell-Beale CG algoritmasidir.

CGP’den daha fazla hafiza ve iglem gucu gerektirir. Genellikle ¢ozime daha hizh
ulasir ya da yaklasir. CGB algoritmasinda, arama isleminin yénu periyodik olarak
gradient''n negatif ydniine dogru sifirlanir. iterasyon sayisinin aj parametre

sayisina esit oldugu nokta standart sifirlama noktasidir.

Scaled Conjugate Gradient (SCG): Olgeklendirilmis CG algoritmasi niteliginde olan

SCG (Scaled Conjugate Gradient), genel amacli bir egitim algoritmasidir [27].

5.10.2. Diger bazi egitim algoritmalari

Yapay sinir agi egitiminde kullanilan bazi onemli algoritmalar asagida

aciklanmigtir:

Delta-Bar-Delta Algoritmasi: Tek katmanli yapidan olussan yapay sinir aglarinin

aksine ¢ok katmanli sinir aglarinin yapilari daha karmasik oldugundan dolayi,
0grenme oraninin segimi agisindan gu¢ durumlarin yasanmasi da mumkundar. Bu
nedenle, bu durumun iyilestirimesi adina Delta-Bar-Delta algoritmasi
geligtiriimigtir. Geligtirilen bu algoritmada 6grenme orani adim adim iyilestiriimeye
calisiimigtir. Bu adimlar sirasiyla, her agirligin kendi 6grenme oranina sahip
olmasi ve her bir agirhgin kendisine komsu olan bir dnceki komsulari ile
kargilastirimasindan olusan adimlardir. Ogrenme oraninin degisikligi bu komsuluk
durumunun ayni yonde veya aksi yonde olma durumuna goére farklilik gosterir.
Komsu ayni yonde ise 6grenme orani arttirilirken zit yonde oldugunda bu oran
azaltiimahdir [34].

RLS Algoritmasi: Ozyinelemeli En Kiglk Kareler (RLS) algoritmasi, en gok
kullanilan adaptif algoritmalardan biridir. R.w=Db tipindeki sonlu lineer denklem
sistemini ¢bzmek igcin RLS algoritmasindan yararlanilabilir. Bu denklemde R
bilinen Hermitian bir matris, b bilinen bir vektér, w bilinmeyen bir vektordur. Ancak
RLS algoritmasi ¢ok fazla hesaplama karmasikligina sahiptir. Ayrica RLS
algoritmasi sayisal olarak kararsiz bir yapiya egilim gdstermektedir. Ote yandan,
matris tersi alma ve kararlihk gibi sorunlardan kaginmak icin diger adaptif

yontemlerden yararlanilabilir [33].
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Geri_yayihm (GY) algoritmasi: Ogretme algoritmalari arasinda, belirgin bazi

avantajlarinin  olmasi bu algoritmanin uygulamalarda ¢ok yaygin olarak
kullaniimasini saglamigtir. Kolay anlagilmasi ve matematiksel olarak kolayca
ispatlanabilir olmasi en ¢ok tercih edilen 6gretme algoritmasi olmasini beraberinde
getirmistir. Bu algoritmada hatalar ¢ikis katmanindan giris katmanina dogru geriye
yonelik olarak azaltiimaya calisiilmasindan dolayr bu algoritma geriye yayilim
ismini almistir. Geriye yayillim algoritmasi, egitmede edim azalan ve ¢ok katmanl
perseptronlari en ¢ok kullanilan temel bir 6grenme algoritmasidir. Bu algoritmanin
uygulanmasi, baslangi¢c agirliklarinin rastgele secilmesiyle baslar. Ogrenmeye
basladiktan sonra problemin niteligine gére dnceden hazirlanmis giris verileri giris
katmanina tanitilir. Daha sonra iglemci elemanlari Uzerinden c¢ikis degerleri
hesaplanir. Bu cikiglar kullanilarak yapilan hata bulunur. Hatanin kabul edilemez
oldugu durumda, egim azaltma ile agirliklar yeniden dizenlenir ve giris katmanina
yeniden tanitihr. Eger hatalar kabul edilebilir sinirlar iginde ise test islemine
baslanir. Ogretme veya test giris setindeki veriler, yapay sinir aginin giris
katmanina uygulanir. Daha sonra iglemci eleman Uzerinden c¢ikis verileri
hesaplanir. istenilen degerler ile agin gercek cikisi karsilastirilir. Yapilan hata
kabul edilebilir sinirlar iginde ise giris setinin uygun olduguna karar verilir ve test
islemi durdurulur. Aksi takdirde giris seti degistirilerek agin giris katmanina yeniden
tanitilir [32].

Momentumlu Geri Yayihm Algoritmasi: Bu algoritmanin uygulamada kullanimi

olduk¢a zaman alici oldugundan, bu algoritmanin uygulanacagi egitim veri setinin
secimi olduk¢a onemlidir. Uygulamada tercih edilme durumu oldukga dusuk olan
bu algoritmanin daha hizli galisgmasina yardimci olmak i¢in momentum katsayisi
gelistiriimis ve Momentumlu Geri Yayilim Algoritmasi olarak adlandiriimigtir.
Ogrenmeyi etkileyen bir diger énemli parametre ise 6grenme orani olup bu oran
belirlenirken dikkat edilmesi gereken durumlar séz konusudur. Ozellikle Geri
Yayilim Algoritmasi i¢gin 6grenme oraninin kiigik olmasi 6grenmeyi yavaslatan bir
faktor olurken blUyuk secilmesi de agirhk degisimlerini salinimh ve kararsiz
yapabilmektedir. Bu sakincalarindan dolayi, Momentumlu Geri Yayilim
Algoritmasinda duzeltme miktarini agirliklarda uygulanacak olan denklemlere

momentum teriminin eklenmesi ile azaltmak mumkindir. Bu katsayr 0<6<1
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araligindan secilmelidir. Bu katsayr agin hem salinim yapmasini engellemekte

hem de agin daha hizli bir sekilde toparlanmasina yardimci olabilmektedir [37].

5.11. Danigmanh ve Danismansiz Ogrenme

YSA'larda 6grenme, “dugumler arasindaki agirliklarin digumlerdeki etkinlik veya
aktarim islevlerinin degiskenlerinin ayarlanmasiyla yapilmaktadir’ [23]. Temelde

bu 6grenme yontemleri danismanli ve danigsmansiz olarak ikiye ayrilmaktadir.

5.11.1. Danigmanl 6grenme

Danigmanli 6grenme sirasinda aga verilen giris degerleri icin ¢ikti degerleri de
verilir. Ag verilen girdiler igin istenen c¢ikislari olusturabilmek igin kendi agirliklarini
gunceller (Sekil 5.7). YSA bir sonraki donglde gercek cikis ile istenen c¢ikis
arasinda daha yakin karsilastirma Uretebilir. Ogrenme yontemi butin islem
elemanlarinin anlik hatalarini en aza indirgemeye c¢alisir. Bu hata azaltma
isleminde, tolere edilebilir hata degerine ulasilincaya kadar agirliklar devamli

olarak incelenir.

Danismanli 6grenmede ilk sart agin kullaniilmadan énce egitiimesidir. YSA"ya giris
ve cikis bilgileri sunulur ve ag egitilir. Egitimde kullanilan bilgilerin olusturdugu
kime “eqitim kiimesi” olarak isimlendirilir. Her bir giris icin ona en uygun c¢ikis aga

saglanir.

Agin egitim asamasi tamamlandiktan sonra agdaki agirliklar sabitlenmis
olmaktadir. Bu agirliklar bir daha degistirilemez. Bazi ag yapilarinda ag ¢alisirken
¢cok dusuk oranda egitime izin verirler bu islem aglarin degisen kosullara uyum
saglamasina yardimci olur [23].

YSA’nin sistemin batun 6zelliklerini ve iligkileri 6grenmesi bekleniyorsa, egitim
kimesi daha fazla sayida ve ihtiyac duyulan tim iligkileri iceren sayida 6rnek
icermelidir. Eger YSA sadece tek bir ornekle egitilirse yalnizca bir olay igin ¢gok
hassas olur. Diger olaylar i¢gin dogru sonu¢ vermez. Ancak yapay sinir aginin

egitiminde “daha ¢ok egitim verisi, daha ¢ok basariyi getirir” seklinde bir genelleme
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yapilamaz. Egitim verilerinin homojen olugu, tutarli olusu, gurultiden uzak olusu
egitim basarisi ile ¢ok yakindan iligkilidir. Aksi durumlara sahip bir veri setinde var
olan ¢ok sayida veri, o egitimin basarili olacagi sonucunu ¢ikaramaz. YSA’larin

giris ve ¢ikis verileri mutlaka sayisal olmak zorundadir.

CEVRE OGRETMEN

ISTENEN
TEPKI

TEPKi
a ANRLIKLAR (W)

HATA ISARETI

Sekil 5.7. Danigsmanl 6grenmede agirliklarin verilmesi

Danismanli 6grenmede giris ve ¢ikis ciftlerinden olusan egitim bilgileri vardir. Girig
bilgilerine gore uretilen ¢ikis degerleri istenen degerle karsilastirilarak agirhiklarin
degistiriimesinde kullanilacak bilgi elde edinilir. Burada o6nceden belirlenen
degerden, giris ile istenen deger arasindaki fark hata degeri kiigik oluncaya kadar
egitime devam edilir. Hata degeri istenen degerden kucguk olunca agirliklar
sonlandirilarak egitim islemi sonlandirilir. Egitim islemi sirasinda her bir egitim
bilgisi ¢ifti icin olusan hata degerlerine gore agirliklarin degistiriimesine “Orintu
Kipi” 6grenme, tim egitim kimesi icin hatalarin toplanarak toplam hata degerine
gore agirliklarin degistiriimesine ise “kUme kipi” 6grenme adi verilmektedir [23].
istenen cikis verilen girise karsilik olarak Uretilmiyorsa agin ¢ikis degderindeki
hatay! en kuguk yapacak sekilde agirliklarin degistiriimesi gerekmektedir.

5.11.2. Danigmansiz 6grenme

Sistemin istenen ¢ikis hakkinda bir fikri yoktur. Tamamen giriglere gore kendisini

ornekler. Agirliklarini istenen ya da hedef ¢ikis olmadan sadece girise gore ayarlar
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(Sekil 5.8). Bu ogrenme c¢esidine Hebbian o6grenme, Grossberg 6grenme,

Kohonen'in 6z 6rglutlemeli harita ag1 6rnek gosterilebilir [23].

CEVRE

HATA ISARETI

Sekil 5.8. Danismansiz 6grenmede agirliklarin veriimesi

Danismansiz 6grenme icin belli bagh 6rneklerden birisi “Kohonen” agidir.
Kohonen aginda, giris katmanina ek olarak birbiriyle topolojik olarak iliskili
sinirlerden olusan tek bir ¢ikis katmani vardir [27]. Her bir girig, ¢ikis katmanindaki
bir sinire baghdir. Ag onceleri rastgele agirliklar ile calismaya baglar. “Herhangi bir
giris uygulandiginda, giris vektorune uzakhgl en az olan sinir segilir ve bu sinire
gelen baglanti giris agirliklari giris vektorine yaklasacak sekilde yenilenir. Bu
kazanan sinirle birlikte, onun topolojik komgulugunda bulunan belli sayida sinire
gelen agirliklar da benzeri sekilde degistirilir. Kazanan sinirin diger sinirleri ne

blyUklUkte etkileyecegi zaman iginde degisiklik gosterir” [23].

Danigmansiz 6grenme ile gelecekte bilgisayarlarin kendi kendilerine gercek

robotik hareketleri 6grenebilecekleri 6ne surtlmektedir
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6. TRAFIK KAZALARININ ONLENMESINDE YAPAY SIiNiR AGI
MODELI

6.1. Genel Bakis

Kazalarin Onlenmesinde Yapay Sinir Agi Modeli (KOYSAM), bir harita Gzerindeki
yollar i¢in risk degerlendirmesi yapar. Bu degerlendirme sonucunda Kisiyi, daha
guvenli olacak sekilde alternatif yollari gorebilmesini saglayarak trafik kazalarinin
siklikla goéruldigu tehlikeli yollardan uzaklastirmayi hedefler. Bunu yapabilmek igin
egitim ve test agamalarinda kullanmak Uzere bir veri tabanina ihtiya¢ duyulmus ve
bu veri tabani Ankara Emniyet Genel Mudurligd’nden temin edilmistir. Amaca en
uygun veri seti olduguna inanilan bu yapi, Ankara’da gerceklesmis trafik

kazalarinin tespit tutanagindan bilgisayar ortamina gegirilen verileri kapsar.

6.2. Calisma Sureci

Calisma suresi sirasinda ilk olarak gereksinimler belirlenmistir. Gereksinim
analizinde veri tabani analizi ve programin iglevlerinin aragtirilmasi onemli donum
noktalaridir. Ardindan sistemin tasarim asamasina gecilmis; tasarimda sistem
parcalara ayrilarak, bu pargalarin her biri icin goérev dagihmi gergeklestirilmistir.
Bahsedilen parcgalar tek karakterli yapilarin ve hibrit yapilarin karakterlerinin
taninmasi olarak ayrilmigtir. Sistemin tasarimi gergeklestirildiginde MATLAB
uygulama gelistirme ortamindaki kodlama agsamasina gegilerek parcalar ayri ayri
test edilmistir. Kiglik modullerin galigir vaziyette yer aldigi bu sistem daha sonra
birlestirilecek ve gerekli entegrasyon yapilmis, uygulama Visual Studio’da

hazirlanan ara yuzle birlestirilmistir.

6.3. Tez Uygulama Asamalari

KOYSAM tez calismasi 5 asamadan olusmaktadir. ilk asama; yapay sinir agi
egitimini tasarlamak, ikinci asama; gereken parametreleri ve girdileri secerek
veritabanini  olusturmak, U¢ ve dordinci asama; risk olusturan verileri

hesaplayarak analizini yapmak ve son asama ise yapay sinir agr egitimini
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gerceklestirmektir. Bu islemlerden sonra web tabanl bir arayuz ile yapay sinir agi

sonugclarini entegre ederek uygulama olusturulacaktir.

6.3.1. Yapay sinir agi egitimi on ¢galigmasi

Yapay sinir aginin egitimi islemini gerceklestirmek icin Ankara Emniyet Genel
MuduarlGgld’'nden alinan pargali veriler tek bir tablo altinda birlestirildi. Bu tablo
icindeki karakter formatindaki veriler sayisal kodlara gevrildi. Olusturulan verilerin
icinden egitimde kullanilacak olanlar Microsoft Excel dosyasina aktarildi. Ornegin
Emniyet Genel Mudurligu’nden gelen “Hava Durumu” kaza verisi; Acik, Bulutlu,
Sisli, Yagmurlu, Karli, Firtinali ve Tipili seklinde metin halindeyken, sirasiyla
1,2,3,4,5,6 ve 7 olarak kodlandi. Bu veri, kaza oldugu sirada havanin durumunu
bildirmektedir ve tutanagi hazirlayan memur tarafindan doldurulmustur. Veri

yapistyla ilgili butin kodlar EK-1 de verilmigtir.

6.3.2. KOYSAM veritabani

Ankara Emniyet Genel Mudidrligu’nden edinilen veri tabani MS Access’te
saklanmis 2008, 2009, 2010 yillarinda yasanmis trafik kazalarina ve bu kazalari
yasayan surucu bilgilerine yer vermektedir. Edinilen veri tabaninda belirtilen 3 yila
ait 3 adet kaza tablosu bulunmaktadir. Bu tablolarda DS0_Kaza2008 tablosunda
8897; DSO_Kaza2009 tablosunda 9740; DSO_Kaza2010 tablosunda ise 9989

farkll kazaya ait veriler bulunmaktadir.

6.3.3. Risk

KOYSAM icin risk analizi yapmadan 6nce risk ve risk ile ilgili bazi kavramlari
aciklamakta fayda olacaktir. Risk; bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligi ve bu
tehlikenin ortaya ¢iktigi anda sebep olacagi etkinin ciddiyeti arasindaki bagdir [29].

[Risk] = [Olasilik] x [Siddet] (6.1)

Risk formul 6.1°deki esitlige gore hesaplanir. Bu formualin verdigi sonucun

degerlendirilmesi ile bir riskin kabul olup olmadigi ya da hangi zaman periyodunda
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ne Olgude 6nlem alinmasi gerektigi belirlenir. Ortaya ¢ikacak bir olayin ne siddette
zarar verecegi asagi yukari tahmin edilebilir (yuksekten diugsmede 6lum ya da ciddi
yaralanma, vb.). Cogunlukla bu konuda calisanlarin en ¢ok zorlandiklari da bir

olayin ortaya ¢ikma olasihginin rakamsal olarak ifade edilmesidir.

Risk analizi; riskin buyuklugunu hesaplayarak riskin tolere edilebilir olup olmadigini
karar verme calismasidir. Tehlike ve risk arasindaki farki agiklamak igin birkac
ornek verebiliriz. Ornegin bir tank igerisinde calisma bir tehlikedir. Bu tank
icerisinde kaynak yapan c¢alisanin yangina maruz kalmasi ya da kaynak
gazlarindan zehirlenme olasiligina ve bunun galisana verecegi etkinin bileseni
risktir. Ayni sekilde ortamda elektrik kagaginin bulunmasi bir tehlike iken, g¢alisanin
bir elektrik sokuna kapilma olasiligi ve c¢alisana verecegi hasarin etkisi riski
meydana getirir. Bir ortamda yanici gazlarin birikimi tehlike olustururken, burada
bir ¢alisanin yaralanmasi veya bir patlamanin meydana gelmesi ve olusan etki

risktir.

Risk algisi; ekonomiden politikaya, tagimaciliktan is yeri guvenligine pek ¢ok farkli
alanda ilgi uyandiran ve Uzerinde g¢aligmalar yapilan bir konudur. Her ne kadar
muhendislik hesaplamalarinda risk, tehlikeli bir olayin ortaya ¢cikma olasiligi ile
siddetinin bilesimi de olsa, 6zellikle buyuk ol¢ekli sosyal risk yonetiminde yetersiz
kalabilmektedir. Burada bir durumun belirsizligi (uncertainty) devreye girer. Bazi
sosyal bilimciler ve davranis bilimi uzmanlari, sonuglari belirsizlik igeren tehlikeli
durum ve davraniglar risk olarak tanimlamiglardir. Buradan yola c¢ikarak, bir
kisinin bilgi seviyesi yuksek oldugu surece davraniglarinin belirsizlik icermeyecegi

sonucuna varilmaktadir.

Sekil 6.1°de gdsterilen risk belirlendiginde bir 6nem seviyesinde algilanir. Ancak
zamanla 6nem seviyesinde bir dusts gosterir. Ciddi bir kaza sonrasinda risk
algilama seviyesi aniden yukselir. Bu duruma en basit 6rnek 1999 yilinda Marmara
Bolgesinde yasanan deprem felaketidir. O donemde depreme kargi dnlem almak
ve magdurlara yardim amagli ilave vergiler kondu, birgcok insan evinin guvenli olup
olmadigini uzmanlara kontrol ettirdi, gazetelerde her gin olasi depremlere karsi
nasil bir hazirhk yapmamiz gerektigine dair yazilar ¢ikti, her TV kanali neredeyse

kendi deprem uzmanini istihdam etmeye baglamisti. Bu alginin geride kalan 15 yil
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icerisinde nasil azaldigini ve deprem riskinin kaniksanmaya bagladigini ve en son
Van ilimizde meydana gelen deprem ile beraber dnumuzdeki 30 yil icerisinde
istanbul'da yasanmasi olasi depremin tekrar tartisiimaya baslandigini gérmekteyiz
[29].

Ciddi yaralanmali Ciddi yaralanmali
|s kazasi Is kazas

Risk Algilma

Zaman

Sekil 6.1. Risk algilama grafigi

Risk degerlendirmesi; calisma ortami, sartlari ya da ¢evrede var olan tehlikelerden
kaynaklanan riskleri, sistematik bir yolla ortaya g¢ikarmak, yok etmek veya kabul
edilebilir seviyeye indirmek igin, nitel ve nicel yontemler kullanilarak yapilan

caligsmalardir.

6.3.4. KOYSAM icin risk analizi

Ankara Emniyet Maduarligd’nden temin edilmis Trafik Kazasi Tespit Tutanagi
verileri MS  Access ortamindaki DSO_KAZA2008, DSO_KAZA2009,
DSO_KAZA2010, DSO_SuriucuBilgisi2008, DSO_SdrucuBilgisi2009,
DSO_SdrucuBilgisi2010 isimleri ile olusturulmus alti adet tablo igerisinde

tutulmaktadir. Temin edildigi haliyle veriler egitim icin uygun degildir. Kullanilacak
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alanlar karakter halinden sayisal hale getirilerek bilgisayarin anlayabilecedi sekilde

sayisal bilgiye gevrilerek egitim igin uygun hale getirilmigtir.

Surlcu bilgilerini ve kaza raporlarini igceren tablolar her sene igin ayri ayri
tutulmaktadir. Verilerin egitime girebilmesi icin bu tablolarin iligkilendiriimesi ve
birlestiriimesi gerekmektedir. Tablolar igerisinde bir yolun riskinin hesaplanmasi ile

alakali olmayan nitelikler bulunmaktadir.

Tabloda, metin tlrinde veri girisi yapilabilen birgok sutun vardir. Yapay sinir agi
egitilirken, tim verilerin sayisal ifadelerle gosteriimesi gerekmektedir. Ek-1'de
sayisal ifadeler ve bu ifadelerin esas veritabanindaki karsiliklari yer almaktadir.
Tablolarda bazi hucrelerdeki degerler bos birakilmis ya da anlamsiz metinler
olarak girilmistir. Bu durum yapay sinir aginin egitiimesi sirasinda tutarsiz

sonuglara yol agabilir.

Veritabaninda yapay sinir agi i¢in risk sonucu ¢ikarabilecek herhangi bir parametre
bulunmamaktadir. Yani egitimde “target” olarak belirtilecek bir veri blogu yoktur.

Bahsedilen bu problemlerden 6turu veritabani 6nislemden gegirilmigtir.

Veri onigleme islemleri bir kere yapilip daha sonra tekrar gozden gegiriimeyen
islemler degildir. Clnkl egitimlerde karsilasilan problemler verileri tekrar gézden
gecgirmeyi zorunlu tutmustur. Egitim asamasinda kargilasilan problemler
sonucunda egitilecek veri setindeki birgok nitelik agin egitiminde hatalara sebep

oldugundan ¢ikarilmak zorunda kalinmigtir.

Projenin ilk asamalarinda yapilmig veritabani iglemleri ilgili projenin ara raporunda
detaylandinimig ancak bahsedilen o yontemin de disina c¢ikilma zorunlulugu

olusmustur.

Veritabani éniglemlerinin baslangi¢c asamasinda, karakter katar (string) tipindeki
veriler sayisal hale donustiraimustar. BUtin nitelikler altindaki  siniflar
sayisallastirildiktan sonra bos veri iceren kayitlar silinmis veya hatali girildigi tespit
edilen veriler duzeltilerek hesaplamaya dahil edilmesi saglanmigtir.
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Verilerin sayisallastiriimasi ve temizlenmesi asamalarindan sonra batun kayitlar
igin gerekli bir “sonug¢” niteligi bulunmaya cahlsiimistir. Bu degerin 0 veya 1
olmasina karar verildikten sonra Formul 6.1’deki genel tanim kullanilarak Formdl
6.2'deki ifadeye goére butun kayitlara sonu¢ degerleri atanmistir. Burada r degeri
ilgili kayda ait risk puanini, j. degeri j konumundaki kazalarin sayisini, d ve i
degerleri ise sirasiyla ilgili kayda ait olu ve yaral sayilarinin toplamlarini
vermektedir. Ancak bir insanin yaralanmasi ile Olmesi ayni kabul
edilemeyeceginden k (yaralanmali kaza) ve m (6lumli kaza) katsayilariyla
Olumlere ve yaralanmalara Ozel degerler atanmaktadir. Formuldeki k degeri 1
(yaralanmali kazalar dusuk risk oldugundan); m degeri 5 (6limlu kazalar yuksek
risk oldugundan) ve A degeri ise 1 (esik dederi) olarak alinmistir. Cok sayida
deneme sonucunda bu katsayilarin olumlu sonu¢ verdigi goézlenmistir. Formdal
6.2'deki ise bir noktanin riskli sinifina dahil edilebilmesi icin belirlenen esik
degerdir. Bu deger riskli ve risksiz etiketlerini ikiye bdler niteliktedir ve YSA
egitimlerinde denemeler sonucunda bulunan en uygun egik deger son ag icin de

kullaniimigtir.

_ {leger e X ((kxd)+ (mxi))]>A 6.2)

Oeder [j. X (kxd)+ (mxi)]<A

Risk etiketleri de belirlendikten sonra duzenlenmesi gereken diger nitelikler
koordinat bilgisini veren niteliklerdir. Bu niteliklerin ¢ikarilip yerlerine bir nokta
ifadesinin koyulmasi sarttir. Ancak elde edilecek noktalar hemen hemen her kayit
igin ayri oldugundan bu X ve Y degerleri virgilden sonra sirasiyla 2,3 ve 4 dijitlik
hassasiyete getirilmis ve X ve Y noktalarinin tamami bir bolge olarak sayilarak bu
noktalara numerik etiketler atanmistir. Bu islemler sonucunda 23.618 adet farkli
nokta olusmustur. Bu bolgelerin olusturulmasinda diger bir sebep; kaza tutanag

hazirlanirken verilerin dogru yapilmayip yaklagik degerler yazilmasidir.

Uygulamanin anlamlandiriimasi igin bilinmesi gereken bir bagka kisim var olan

veri tabanlarindan birgok niteligin ¢ikariimig oldugu ve geriye sadece “konum

(bolge)”, “ay”, “gun”, “saat”, “hava durumu”, “ara¢ cinsi’, “yarali-0lu sayisina gor

puanlama”,’konumdaki kaza sayisI” ve Formul 6.1’e gére hesaplanmis olan “risk”

bilgisinin kaldigi ve bu 9 nitelikle egitimlerin gerceklestirildigidir. Diger nitelikler
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cogunlukla belirsiz degerler aldigindan, egitimlerde ezbere dusmeye sebep

oldugundan gikarilimistir.

6.3.5. YSA egitimi

Bu tezdeki asil amacimiz Emniyet Genel Mudurligunden elde ettigimiz verilerin
disinda sonraki yillara ait veriler olmadan risk olusturabilecek bodlgeleri tespit
ederek surlcuyu olasi bir kazadan korumak olacaktir. Bu durumda verilerimizi
egitim ve test olarak 2 kisma ayiracagiz. Once egitim verilerimizle agimizi egitip,
sonra eldeki gercek test verilerini ag Uzerinde dogru sonug verip vermeyeceklerini

deneyecegiz.

A1 - fe| 1
A B C D E F G H |
1 1.| 4 5 4 2 5 1 1 o
2 1 4 11 4 4 5 1 1 o
3 2 10 20 3 1 5 1 1 ]
4 3 1 30 4 1 5 4 1 1
5 4 1 18 3 1 5 2 2 1
b 4 9 30 4 1 5 1 1 ]
7 4 9 30 4 1 5 3 1 1
B 4 9 30 4 1 10 3 1 1
9 5 1 29 3 2 5 1 1 o
10 il B 26 4 1 5 5 2 1
11 7 B 12 1 1 9 1 1 o
12 3 7 12 3 1 5 2 1 1
13 3 7 12 3 1 7 2 1 1
14 9 9 15 3 1 5 1 1 o
15 10 10 25 4 1 5 3 1 1
16 10 10 25 4 1 10 3 1 1
17 11 7 19 1 1 5 B 1 1
18 12 9 22 3 2 5 1 1 ]
19 13 10 25 3 1 9 1 1 ]
20 14 11 29 2 2 5 1 1 o
21 15 9 18 4 1 5 1 1 ]
22 16 7 11 4 1 B 1 2 1
23 17 9 28 4 1 5 5 1 1
24 18 3 20 2 1 5 1 1 o
25 19 7 31 3 1 5 2 2 1
26 20 1 3 3 5 5 9 1 1
27 21 B 20 4 1 5 B 2 1
28 22 1 9 4 3 5 1 2 1

Resim 6.1. YSA egitimi icin Excel formatinda 6rnek veriler
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Resim 6.2.'de giris ve ¢ikis degerlerinin Excel formatindaki hali gorulmektedir. A
sutunu Konum, B sutunu Ay, C sutunu Gun, D sutunu Saat dilimini, E Sttunu
Hava Durumu, F situnu Arag Cinsini, G sttunu Yaral ve Ol sayisina gore elde
edilen puani ve H sltunu ise Toplam kaza sayilaridir. Cikis de@erleri i¢cin Formal
6.1 kullanilarak | sutunu elde edilmistir. Emniyet Genel Mudurlugunden elde edilen
veriler duzenlendikten sonra kullanilacak veri miktarinin 32.907 adet oldugu tespit
edilmigtir. Simdi, eldeki bu verinin %70’ini egitim ve %30’unu test verisi olarak

kullanacagiz.

B Editor - mKOYSAM.m @ x m Variables - cMat

riskTestim x| mKOYSAM.m =

filename='D:‘\workspace\UYGULAMA\data_son.xlsx'; O
sheet=1; RW=9; DT=RW-1;
x1Range="A1:I32307";

T
|

data = xlsread(filename, sheet, x1Range):
Out',data(:,RW),0.3):%70 efitim %30 test

[trainI, testI] = crossvalind('h
trainInput = data(trainI, 1:DT)"

T S RN

trainResult = data(trainI, RW)'; % sonug
testInput = data(testI, 1:DT)"':

testResult = data(testI, BRW)';

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 =

20 — [net, tr] = train(net, trainInput, trainResult):; %Levenkerg-Marguardt backpropagation
21 — cThm=szim (net, testInput); % test et.

2l |= sonuc=double (cThm >= 0,99395);

23 |= cMat = confusionmat (testResult,sonuc);

24 — cMat

25 — {cMat (1,1)+cMat(2,2))/sum({sum(cHat))

26 — zave ('D:\workspace\UYGULAMA \ koyIam.mat") ;

Resim 6.2. MATLAB egitim ve test kodlamasi

Yapay sinir agi egitimi iglemi i¢in gerekli kodlar Resim 6.2’de goOsteriimektedir.
Daha yuksek bir bagari oranina sahip oldugundan dolay1 “LM” algoritmasi tercih
edilmistir. Kodlamada Oncelikle veri dosyasinin yeri tanitiimistir. Excel
formatindaki bu dosyadaki 1. ¢alisma kitabi kullanilacagi belirtiimistir. 3.satirda,
calisma kitabinda A1 hicresinden 32907. satirdaki | hicresine kadar olan verilerle
calisilacagr belirtiimistir. 4. satirda Excel programindan verinin alinmasi
saglanmistir. 5. satirda verilerin %70’inin test, %30’unun da egitim igin
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kullanilacagi, 6. satirda ise ilk 4 sUtunun egitim igin “girdi” verisi oldugu, 7. satirda
ise 5. sutunun yine egitim i¢in “gikt’” verisi oldugu tanimlanmigtir. 8. ve 9. satirda
ise bu kez bu tanimlamalar test igin yapimigtir. 10. satirda YSA i¢in hangi
algoritma kullanilacagi bilgisi tanimlanmigtir. Yukarida da bahsedildigi sebeplerde
dolayi ileri beslemeli ag nesnesi (feed forward) olusturup “LM” &6drenme
algoritmasi kullaniimigtir. 19. satirda ise egitim iglemi tamamlanmis ve sonraki
satirda test islemi gerceklestiriimistir. 25. satirda Karisiklik (Confusion) matrisi
ekrana yazdirilarak basari orani hesaplanmistir. Son satirda ise, kodlar galistiktan

sonra butun neticelerin diske kaydedilmesi saglanmistir.

r R
4\ Neural Network Training {nntraintooll E‘E‘g

Meural Network

2ol (2ol (2ol

Algorithms

Data Division: Random  (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)
Performance: Mean Squared Error  (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)

Progress

0| 100 iterations | 100
ime: | 0:00:26 |
Performance: 182 I:l 0.00
Gradient: 366 [ NS00S0 | 1.00e-07

Mu: 0.00100 | 1.00e-08 | 1.00e+10
Validation Checks: 0| 0 | &

Performance (plotperform)

| Training State | {plottrainstate)

Regression (plotregression)

Plot Interval: U 1 epochs

v Opening Performance Plot

@ Stop Training @ cancel

Resim 6.3. MATLAB yaziliminda yapay sinir agi semasi
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Kodlar caligtirildiginda Yapay Sinir Aginin egitimin yapildigi arayuz acilir ve
tanimlanan sayida iterasyon (epoch) calismaya baslar. Olusan ¢ok katmanli
“‘perceptron” vyapisi Matlab ortaminda Resim 6.3’'deki “Neural Network”
cercevesindeki gibi sematize edilmistir. Burada transfer fonksiyonlarini
grafiklerinden ayirt etmek ve katmanlar igindeki ndron sayisini gormek

mumkundur. Bu egitim sonunda elde edilen sonuglara ait grafikler sunlardir.

Meural Metwork Training Performance (plotperform), Epoch 100, Maximum Epcc...l — | (=] |_ﬂh]
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o
Best Validation Performance is 5.5717e-10 at epoch 100
- Train !
10 Validation | !
Test
M
w -2
..E.. 10
S
m 10"
=
=
S
= 107
o
]
=
10°
107"
0 10 20 30 40 50 G0 70 80 80 100
100 Epochs

Resim 6.4. MATLAB yaziliminda yapay sinir agi basari grafigi

Egitim sonunda elde edilen sonuglara gore egitim, dogrulama ve test egrilerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goérunmektedir (Resim 6.4). Bu, mukemmel sonug
anlamina gelmektedir. En dogru noktanin 100. iterasyondaki (epochs) 5.5717e-10
hata noktasi (mean squared error: hatalarinin karelerinin toplaminin hata sayisina

bolumu) oldugu gézukmektedir.
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Resim 6.5°de egitim sonucunda agin egitim durumunu gosteren grafiklerde 100
iterasyon icin Gradient ve Mu (uyarlanan) degerlerine gore hata degerlerinin gok

dUsuk oldugu ve basari oraninin yuksek oldugu gozukmektedir.

Meural Network Training Training State (plottrainstate), Epoch 100, Maximurm ep...l = | (=] |_ﬂh]

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help N

Gradient = 1.5872e-05, at epoch 100
1[] T T T T T T T T T

gradient
=
Z |

1 U | 1 | | | T

Mu = 1e-08, at epoch 100
1[] T T T T T T T T T

1[]' 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Validation Checks = 0, at epoch 100

val fail

100 Epochs

Resim 6.5. MATLAB yaziliminda yapay sinir agi egitim durumu grafigi

Resim 6.6’da hedefler ve ¢iktilar arasindaki hata degerlerinin (fark degerlerinin)
islem asamasina gore grafigi gozikmektedir. EQitim, dogrulama ve test cubuklari
sirasiyla mavi, yesil ve kirmizi olarak gosterilmistir. Turuncu gubuk hata olmayan
durumlari gostermektedir. Egitim ve test asamasinda yapilan denemelerde basari
yuzdesinin ¢ok yuksek oldugu goézlenmis ve esik degeri ile oynanarak yuzdenin
dusuridlmesine gerek duyulmustur. Basari oraninin ¢ok yuksek olmasi,
algoritmanin riskli bolgeleri ezberlemesi anlamina gelecektir ki bu durum trafik

kazalarinda bir olasilik hesaplarken istenen bir sonug¢ degildir.
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n Meural Metwork Training Error Histogram (ploterrhist), Epech 100, Maximum ep... l — | (=] |_i&l
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Resim 6.6. MATLAB yazilimda yapay sinir agi hata grafigi

Resim 6.7°de Hedef ve ¢kt verileri arasindaki iligkiyi ¢gozumlemek igin regresyon
(korelasyon) analizi yapimig ve 100 iterasyon sonucunda olusan egitim,
dogrulama ve test sonuglarinin hedef ve c¢ikti arasindaki regresyon grafikleri
verilmigtir. Grafiklere goére regresyonun 1 (bir) oldugu ve ¢6zimlemenin

mukemmel sonug¢ verdigi gorulmektedir.

Batin bu grafikler sonucunda hedef verilerle sonug verilerin birbiriyle ortistigu ve
Emniyet Genel Muaduarliginden alinip analiz edilen verilerle, yapay sinir agi
modelinden ulastigimiz verilerin birbiriyle tutarlh oldugu ve hata payinin bazi

denemelerde %0.05 (basari orani %99.95) oraninda oldugu g6zlemlenmistir.
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Resim 6.7. MATLAB yaziliminda yapay sinir agi regresyon grafigi (LM Algoritmasi
igin)

Yapilan onlarca egitim sonucunda elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 6.1'de
goruntilenmektedir. Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi, bu veri seti igin en
iyi sonuglari dogurmus bu yuzden cizelgede diger algoritma c¢alismalarina yer
verilmemistir. Ornegin; Gradient Descent with Momentum (traingdm) algoritmasi
uygulandiginda regresyon degerleri, egitim i¢in 0.042519, test icin 0.080581
dogrulama degeri icin 0.065254 ve son olarak ortalama 0.051573 gibi 0’a yakin
degerlerde ¢gikmaktadir (Resim 6.8).
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Meural Network Training Regression (plotregression), Epoch 1, Performance goal met. =NEC X
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Resim 6.8. MATLAB yaziliminda yapay sinir agi regresyon grafigi (GDM
algoritmasi igin)

Egitim islemleri Cizelge 6.1°de goérulen dort farkli algoritma icin yapilan
denemelerde sadece Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi basari ile
sonuglanmigtir. Bu ¢izelgede yer alan veriler, her bir algoritmada elde edilen en

basarili ylzdelere aittir.
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Cizelge 6.1. Cesitli algoritmalara gore bazi test sonuglari

Egitim Giris Ara Cikis Dogru Dogru | Yanhs | Yanhs Basari

Fonksiyonu | Katmani Katman | Katman | Negatif | Pozitif | Negatif | Pozitif Yizdesi
Néron No6ron Néron (Yanhs | (Dogru | (Yanhs | (Dogru (%)
Sayisi Sayisi Sayisi olan “1” | olan “1” | olan “0” | olan “0”

sayisl) sayisi) | sayisi) | sayisi)

LM 5 10 10 0 4427 5 5439 99.95
LM 40 10 1 0 2160 2277 5435 96.62
LM 10 20 5 0 4098 334 5430 96.62
LM 10 5 5 0 3 258 1174 5439 88.11
GDM 5 10 1 9025 7312 3030 3667 55.10
GD 20 10 1 2962 2470 7872 9730 52.97
SCG 20 5 1 582 629 9760 12063 45.10

Cizelge 6.1’de yer alan ve “Dogru Pozitif” olarak yer alan nitelik aslinda “riskli bir
bolgeyi riskli olarak isaretleme”; “Dogru Negatif’ olarak isaretlenen alan “riskli
bdlgeyi risksiz olarak isaretleme”; “Yanlis Pozitif” olarak isaretlenen alan “risksiz bir
bdlgeyi risksiz olarak isaretleme” ve “Yanlis Negatif” ise “risksiz bir bolgeyi riskli
olarak isaretleme” iglemidir. Bu nitelikler literatirde gecen haliyle veriimeye
cahsiimigtir. Bu degerler MATLAB ortaminda elde edilen 6rnek verilerdir. Yazilimin
“‘workspace® ekraninda, yapilan islemlerin bir 6zeti listelenir (Resim 6.9). “Name”
sttunu tiklandiginda istenen veriler Excel yapisina benzer bir gorintide ekrana
yazdiriir (Resim 6.10). Ornegin agirlik degerleri 10 ve 20 verilen ve LM
algoritmasi ile egitimden gecirilen veriler Resim 6.9'deki gibi ekrana gelir.
Workspace’deki cThm satirinda 9 871 adet verinin test edildigini gormekteyiz ki bu
sayl, toplam verinin (32 907 adet) %30’una karsihk gelir. cMat satin bize
“Karigiklik (Confusion) Matrisi” ni verir. LM algoritmasi ile egitilen veride 10 ve 20

agirlhik degerleri ile test edilen 6rnekte Esitlik 6.3’deki matris elde edilir.

(6.3)

. 5430 O
cThm (Karigikhk Matrisi) = { }

334 4098
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Workspace )]
Mame Value Min
o DT ] ]

1 RW 9 9

11 ans 0.9662 0.9662
1 chat [5439 0:334 4098] i

1 cThm <1:8871 double> Mal
] data 329074 double= Mak
|:0c| filename ‘Deworkspacel UYGL...

|&| net <1: networks

(1 sheet 1 1

[ sonuc <1:3871 double> 0

|| test] <32907:4 logical>

1 testlnput <8x9871 double= Mal
1 testResult <1:8871 double> 0
|-E| tr <11 structs>
|+'| trainl =32907:1 logical=
1 trainlnput <8x23036 double> MaM
[ trainResult <1x23036 double> 0
3tc| xIRange ‘Al:32907T

Resim 6.9 MATLAB yaziliminda 10 20 agirhikli LM algoritmasi egitim sonuclari

T Editer - mKOYSAM.m £ variables - cThm ® %

o ¢Thm <1:9871 double>

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 E
-1.9105&-05 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -1.7320e-05 10000 -1.6537e-05 -1.7108e-05 -2.4949e-05 1.0000 1.0000 -38 ~

1
2
3
4
5
6
7
8
g

10
1

Resim 6.10 MATLAB yaziliminda 10 20 agirhkli LM algoritmasi test sonuglari

Google harita uygulamasini galistirmak icin MATLAB yazilimdaki .NET Assembly
Ozelligi kullanihr. Bu o6zellikle Visual Studio’nun anlayabilecedi bir kutiphane
dosyasi olusturulur ve bu dosya olusturulan uygulamanin igine gomulerek

¢alismasina imkan taninir (Resim 6.11).
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MATLAE path
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Add files/folders

Resim 6.11 MATLAB yaziliminin Visual Studio ile entegrasyonunu saglayan ara
yuzl

6.4. Uygulama Yazilimi

6.4.1. Uygulama form ara yuzu

Visual Studio 2010 Yazilim Gelistirme Ortami’'nda seyahate baslanacak nokta ile
hedef noktanin ve hava durumu, arac cinsi gibi gerekli dijer parametrelerin
girilecedi bir ara yluz hazirlanmistir. Resim 6.12’de hazirlanan uygulamanin ara

yuzU gosterilmigtir.

Resim 6.12‘de uygulamanin basglangic formunda, Google Maps uygulamasi
aracihgiyla Ankara il sinirlarinin alindigi harita ekrana gelmigtir. Bu haritada
39.934486,32.850494 koordinatlari referans noktalari olarak alinmis bu sayede

Ankara il sinirlarinin haritada 6n deger olarak gelmesi saglanmistir. Glzergéh
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girigsi olarak adlandirdigimiz kaynak ve hedef noktalarina baglangic degeri
atayarak “Rota hesaplanmasina” uygun hale getirilmigtir. Parametre ekraninda ise

Ay, Gun, Saat, Hava Durumu ve Arag Cinsi degerleri birinci segenekleri 6n deger

olarak segcili halde risk analizinin yapilabilecedi hale getirilmistir.

& KOYSAM - Windows Internet Explor

@i €] http://localhost 7774/ WebSited /Default.aspx
Dosya Dizen Goranim  SikKullanilanlar  Araglar  Yardim
5 | @ KOYSAM
GUZERGAH GIRIST PARAMETRELER
Ay: | 1-Ocak || Hava Durumu: | 1-Acik [~
\Baglangrc Bokta: | 39.94,32.85 -
Hedef Nokra: | 3994 3275 [KAZALARI ONLEMEDE YAPAY SINIR AGI MODEL} Gin: | 1 [-] Arag Cinsi: |1 Bisiklet []
o e WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS UZERINDE) -
[ owmemss ] Saat: | 00:00-05:59  [] Bélge:
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Resim 6.12. KOYSAM uygulama ara yiizii, baslangig formu

6.4.2. Google Maps API

Google Maps, Google tarafindan saglanan web tabanh bir harita hizmet
uygulamasidir. ilk ¢iktig siralarda “Google Local” ismiyle bilinen ve daha sonralari
“Google Maps” ismiyle anilmaya baslayan bu teknoloji ticari olmayan amaclar
dogrultusunda olusturulmustur. Fakat yayinlanan haberlere gére 1 Ocak 2012
tarihinden itibaren, Google Maps API hizmetine erisimde 25.000 harita hitini asan
sitelerin, Google tarafindan Ucretlendiriimesine karar verilmistir [43]. Google Ride
Finder, Google Transit gibi harita temelli birgok servis, altyapisinda Google Maps
teknolojisini kullanmaktadir. Bunun disinda birgok web sitesi, seyahat sirketleri bu
teknoloji ile yakindan ilgilenmektedir. Ozellikle otel rezervasyon sitelerinde, emlak

sitelerinde, kurum ve kuruluslarin sitelerinde adres tarifi amaci ile bir kullanimi

vardir [44].
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Google Maps API’si; igeriginde uydu goruntulerini, sehir haritalari, yol haritalarini
ve bazi ulkeler igin trafik bilgilerini igermektedir. Bunun yaninda yayalar, araglar ve
toplu tasima araglari igin rota planlama igini yapan bu teknoloji gun gegtikge artan

yeni o6zellikleri ile kullanicilarin yasamini kolaylastirmaktadir [44].

Google Maps API teknolojisi, yazilim geligtiricilerin bu teknolojiyi kullanmasi igin
birgok kolaylik saglamaktadir. Ozellikle web sayfasi gelistiricilerinin sikca
kullandigi bu teknoloji, 6zel ve kurumsal sirketlerin web sitelerinde adres bilgisini
dagitmak, rota hesabi yapmak, ulagim suiresini tahmin etmek vs gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Peki yazilim gelistirme ortamina bu teknoloji nasil dahil
edilmektedir? Google Maps igerisinde yer alan her nokta, x ve y ile gdsterilen bir
koordinat degerine sahiptir. Noktalarin koordinatlarindan yararlanarak erigilmek
istenen bolgeye erigilir. Yazilim gelistiriciler bu koordinat kullanimi iglemini Java
Script kodlari ile saglamaktadir. Kullanicilar haritalara nokta yaninda ¢izgi ve alan
objeler de ekleyebilirler. Yine bu eklemelerde Javascript kodlari ile yapiimaktadir
[44].

Proje kapsaminda Google Maps teknolojisinin harita gdsterme, harita Uzerine
marker ekleme ve harita Uzerinde rota hesaplamasi 06zelliklerinden
faydalaniimistir. Bu 6zellikler proje web sayfasinin istemci tarafinda HTML kodlari
arasina Javascript kodlarinin vyerlestiriimesi ile saglanmistir. Google Maps

teknolojisinin tum kodlama islemleri Javascript dili ile yapiimigtir.

6.4.3. Javascript

Web tabanli uygulamalarda sunucu tarafinda c¢alisan, uygulama gelistirme amaci
glden, nesne yonelimli programlama dillerinden biridir. Bu kodlar agik olarak
HTML kodlarinin igerisinde bulunurlar. Sayfa yuklendigi anda kullanici tarafinda
calismaya baslarlar. Bu dil ilk ¢iktigi siralarda, “Javascript kodlarinin kullanici
bilgisayarinda caligiyor olmasi kullaniciyi bilgisayarin kapasitesi ve internet hizi
icin bir problemdir” [5] dusuncesi hakimdi ve bu nedenle Javascript kodlarinin
kullanimindan kaginiliyordu. Fakat guinimuzde bu durumun aksine, Ozellikle web
sayfasi uygulamalari alaninda Javascript, yaygin olarak kullaniimaktadir. Genel

programlama dillerinin 6zelligi nedeniyle programlama dilleri ya derlenirler ya da
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yorumlanirlar. “Javascript kodlari tek bir adimda tarayici tarafindan derlenirler.
Derlenmis kodun caligip ¢alismamasi tamamen kullanicinin web tarayicisina
baglidir’ [35].

Kodlarin herkes tarafindan gorulebilir ve agik olmasi Javascript kodlarinin olumsuz
Ozelliklerindendir. Bunun yani sira kodlama asamasinda “Javascript kodlari
derlenemezler’ [35]. Bu nedenle Javascript kodlarinda hata bulma oldukca

ugrastirici bir igtir.

Javascript kodlari “<script> </script>" taglari arasina yazilmaktadir. HTML
kodlarinin igerisine 3 sekilde yerlestirilebilir.

- HTML kodlari arasinda head taglari arasina yerlestirilebilir.

- HTML kodlari arasinda body taglari arasina yerlestirebilir.

- HTML igerisinde body taglari arasinda url olarak yerlestirilebilir.

6.4.4. Uygulama

Google Maps’in uygulamaya entegrasyonu Javascript kodlarindan yararlaniimigtir.
Entegrasyon icin ilk olarak haritanin uygulamaya dahil edilmesi ve goruntilenmesi
gerekmektedir. Bu iglevler, Resim 6.13'deki Javascript kodlarn ile

gerceklestirilmistir.

<script type="text/javascript” src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false”></script>
2 <script type="text/javascript"»
3 wvar map;
4 var gmarkers = [];
5 var directionsService;
var directionsRenderer;

_____________________________________________________________________________________________________
8 function initialize() {

directionsService = new google.maps.DirectionsService();

var EnlemBoylam = new google.maps.Latlng(39.934486, 32.858494);

var myOptions = {

12 zoom: 18,

13 mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP,

14 center: EnlemBoylam

15 }
16 map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas"), myOptions);

Resim 6.13. Web sayfasina gdmuli Google Dunya Haritasi baglangi¢ kodlari

Harita goruntulenirken merkez olarak var olmasinin istendigi nokta belirtilmigstir.

Onuncu satirda yer alan “EnlemBoylam” degigkeni, harita merkezini veren noktayi
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ifade etmektedir ve Ankara’nin koordinat bilgisini i¢erisinde bulundurmaktadir
(Resim 6.13).

Haritaya merkez nokta haricinde verilen varsayilan yakinlagtirma seviyesi gibi
parametreler on ikinci ve on dorduncul satirlar arasinda bulunmaktadir. Son olarak
on altinci satirdaki harita yukleme kodu g¢alistiriimis ve bu haritanin “map_canvas”

ismindeki “div” etiketine yuklenmesi saglanmistir.

Sayfaya ilk erigildiginde “initialize” fonksiyonu otomatik c¢alistiginda sayfada
Google Haritasi hazir bir sekilde gelmektedir. Haritada gutizergah belirlemek igin
baslangic ve hedef noktanin girilece@i iki adet metin kutusu yerlestiriimis ve bu
kutular icine 6rnek olsun diye 6n degerler konulmustur. Konulan kutulara baslangi¢
ve hedef koordinatlari sayisal olarak girilebilecegi gibi Google Haritasinin bildigi
metinsel adresler de girilebilmektedir. “Rota Hesapla” butonu; girilen baslangi¢ ve
hedef nokta arasinda olasi gluzergahlari belirlemek ve ilk glizergahtaki rastgele

secilmis noktalari ekrana yazdirmak icin konulmustur (Resim 6.14).

GUZERGAH GIRIST

Baglangic Bokfa: | 39.94,32.85

Hedef Nokta: 39.94 32 76 KAZALART ONLEMEDE YAPAY SINIR AGI MODELT

WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS UZERINDE)

| Rota Hesapla

Resim 6.14. Glzergah giris cercevesi

“‘Rota Hesapla” dugmesi tiklandiginda Google Haritasi dnce alternatif yollar bulur,
bu yollar “Alternatif Glzergahlar” kutusuna doldurur ve ilk yol secili olarak ekrana
yazdirilir. Secili yolun baslangi¢c noktasi ile hedef nokta arasindaki glzergahin

gizgisi olusur (Resim 6.15).

Google haritasi bir glzergah belirlendiginde Uzerinde uzunluguna bagh olarak
degisen miktarlarda nokta bilgisi getirir. Bu nokta bilgileri riskli noktalar olarak ele
alinacaktir. Her bir nokta Visual Studio-Matlab yazilimlarinin entegrasyonu ile test

edilecek ve sonuclar ekrana basilacaktir.
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Resim 6.15. Google Haritasi glizergah cizgisi

Emniyet Genel Mudurliginden alinan kaza verileri, tutanak tutan polis memuru
tarafindan el ile dolduruldugundan, koordinatlar kesin kaza noktasina karsilik
gelmemektedir. Bu nedenle veriler duzenlenirken koordinat noktalarinda kusuratta
oncelikle dorduncu haneye kadar olan rakamlar atilarak “Dortluk” diye
isimlendirecegimiz bélgeler olusturulmustur. Ayni bolge yapilandirmalari “Ikilik” ve
“Uclik” olacak sekilde kisuratlar atiimis ve kaza mahalline en yakin olabilecek
bolgeler olusturulmustur. Bu sayede tutanakta vyapilan lokasyon hatalari
gideriimeye calisiimigtir. Ekrana kaza koordinat bilgisi ve “Dortluk™ bolge bilgisi
yazilmakta ancak konum tam olarak tespit edilemedigi durumlarda sirasiyla

“Uclik” ve “ikilik” bélgelerle de eslestirimektedir.

function rotaclick(Nerden, Nereye) {
var myOptions = {
zoom: 1@,
mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP
¥
map = new google.maps.Map(document.getElementById({"map_canvas"}, myOptions);
directionsRenderer = new google.maps.DirectionsRenderer(};
directionsRenderer.setMap(map);
directionsRenderer.setPanel(document.getElementById( directions));
directionsService = new google.maps.DirectionsService();
Form = document.forms["harita’];
document.getElementById("id_bolge™).innerHTML = "';
13 YolTarifi(Form.elements[ 'nerden’].value, Form.elements['nereye'].value,®);

14 i

P, ST T S TR TR

J = 3 W0 00

Resim 6.16. Guzergah Uzerindeki noktalarin hesaplandigi Javascript kodlamasi
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42 function YolTarifi(Nerden, Nereye, opt) {

43 removeMarkers(); addressRoute = "";

LE] var reguest = {

45 origin: Nerden,

46 destination: Nereye,

47 provideRouteAlternatives: true,

43 travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode.DRIVING,

49 unitSystem: google.maps.DirectionsUnitSystem.METRIC

58 i

51 directionsService.route(request, function (response, status) {

52 if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {

53 document.getElementById("id_bolge").innerHTML = Nerden + ';' + Nereye;

54 var select = Form.elements['id_guzergah']; clearcho(select);

55 for (var ii = @, len = response.routes.length; ii < len; ii++) {

56 var option = document.createElement('option'); option.text = response.routes[ii].summary;
57 option.value = ii;

58 if (ii == opt) { option.selected = “"selected"; }

9 select.add(option, ii);

8 }

61 directionsRenderer.setDirections(response); directionsRenderer.routeIndex = opt;

62 var lng; var nlng; var lat; var nlat; var ylng; var ynlng; var ylat; var ynlat;

63 var td@; var tdl; var td2; war td3;

64 var table = document.getElementById("Tablel");

65 for (var 1 = table.rows.length - 1; 1 > 1; i--) { table.deleteRow(i); }

66 /fvar listbox = Form.elements['ListBoxY'];

&7 var crw = 2;

68 for (var 1 = @; i < response.routes[opt].legs.length; i++) {

69 for (var j = @; j < response.routes[opt].legs[i].steps.length; j++) {

7@ var numj = j; var jj = numj.toString();

71 tde = "tde” + jj; tdl = "tdl” + jj; td2 = "td2” + jj; td3 = "td3” + ji;

72 if (document.getElementById(tdl) == null) {

73 var row = table.insertRow(crw+);

74 var celld = row.insertCell(@); var celll = row.insertCell(l);

75 var cell2 = row.insertCell(2); var cell3 = row.insertCell(3);

76 celld.id = td@; celll.id = tdl; cell2.id = td2; cell3.id = td3;

77 }

78 Ing = response.routes[opt].legs[i].steps[j].end_point.lng(); nlng = lng.toFixed(7);
79 ylng = Math.round(lng * 1@@ee) / 18eee; ynlng = ylng.toFixed(4);

30 lat = response.routes[opt].legs[i].steps[j].end_point.lat(); nlat = lat.toFixed(7);
a1 ylat = Math.round(lat * 18888) / 18880; ynlat = ylat.toFixed(4);

32 addressRoute = nlat + "," + nlng; document.getElementById(td@).innerHTML = addressRoute;
83 yaddressRoute = ynlat + "," + ynlng + ""; document.getElementById(tdl).innerHTML = yaddressRoute;
34 }

5 }

86 b else {

87 alert('Hata! Yol Tarifi Olusturulamadi!');

88 }

98 1

91 1

Resim 6.17. YolTarifi fonksiyonunun Javascript kodlamasi

“‘Rota Hesapla” dugmesine basildiginda “rotaclick” fonksiyonu ¢alisir (Resim 6.16).
Bu fonksiyon &ncelikle ekrana gelecek olan haritanin koordinatlarina gore
yakinlastirma oranini ve harita tipini tanimlar. Bu tanimlamalardan sonra baglangig
ve hedef nokta arasindaki alternatif guzergéhlari ¢cagiran “YolTarifi” fonksiyonu
cahstinlir (Resim 6.17). Fonksiyon calistirildiginda “Alternatif Glzergah” kutucugu
Google Maps yazilimindan gelen alternatif yol tanimlamalari ile doldurulur. Google
serbest (Ucretsiz) kullanimda maksimum Ug¢ alternatif yol segenedi sunmaktadir.
Rastgele olarak baslangi¢ ve hedef koordinatlari verilen bir seyahat igin gelen Ug¢

alternatif glzergah Resim 6.18’de dikdortgen igine alinan kutucukta gosterilmigtir.
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GUZERGAH GIRIST
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Hedef Nokta: | 33.34,32.76 WEB UYGULAMASI (GOOGLE MAPS U'ZE|

| Fota Hesapla

Alternafif Giizergahlar | Fatih Sultan Mehmet Bly
Fatih Sultan Mehmet Blv

Hipodrum Cd ve Fatih Sultan Mehmet Blv Oy
Silahtar Cd c
Babes oy
9
M
"% )
Iﬁ\ -\.:
(" 8 e
Atad®
- Q}N
S pyeiet 3 {?Z/
f ¥ ye Cd
+ = cuadiye Q)
il m
(A = oy <
4] pagp Tzl . % an
= @ v T 3
f=el = it

Resim 6.18. Google uygulamasindan gelen alternatif gizergahlar érnegi

Google uygulamasindan gelen alternatif glizergahlardan sira ile birincisi otomatik
olarak segcilir ve gelen koordinatlar “SONUC” cergevesine doldurulur (Resim 6.19).
Gelen her rastgele koordinat noktasi “dortluk”, “G¢lUk” ve “ikilik” bdlge olarak da
tanimlanir. Bu U¢ bdlge igin yapilan dongulerde sirasiyla hangisi ilk dnce tespit
edilirse o bolge ekrana yazdirilir. Eger bu ¢ bdlge icin herhangi bir koordinat
bilgisi bulunamazsa ekrana ID olarak 0 (sifir) degeri yazdirilir. Basari orani yuksek
editim sonuclarinda ID’si sifir olan bdlgelerin genel olarak risksiz bdlge olarak
sonuglandigi goézlemlenmistir. Guncel veriler kullanilarak yapilacak yeni veri

egitimlerinde ise daha kesin sonuglar elde edilecegi dugsunulmektedir.

Google haritasi 6zelliklerine gore; baslangi¢ ve hedef koordinatlar, sayisal olarak
aranabildigi gibi ayni zamanda mahalle, cadde, sokak, sehir veya Ulke isimleri
yazilarak da bulunabilmektedir. Bunun igin, baslangi¢ ve hedef kutucuklarina bu
kriterler aralarina virgul koymak suretiyle yazildiginda gidilecek guzergahlar

ekrana gagirilabilmektedir.



39.9516490,32. 7048250
39.9496430,32. 7889270
39.9452670,32. 7719880
30.9426630,32. 7736360
|| 39.9425720,32. 7720140
30.9381330,32. 7629470
39.9402640,32.7622150

SONUC
GUZERGAH-RISK
Koordinat Biilge ID RISK
390.9402750,32.8503870 39.0403,32.8504
390.0425130,32.8472020 39.0425,32.8472
30.0409360,32.8371530 39.0409,32.8372

(| 30.0516690,32.8348730 39.0517,32.8349

390.9516,32.7948
39.9496,32.7889
F39.9453,32. 7720
F9.9427.32.7736
39.9426,32.7729
39.9381,72.7629
39.9403,32.7622
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Resim 6.19. Belirlenen guzergah Uzerinde rastgele secilmis noktalar ve bdlgeleri

Emniyet Genel Mudurliginden alinan Hava Durumu, Gun, Ay ve Arag Cinsi gibi
girdiler dogru kabul edilmigtir. Saat girdisi, gun bazinda doérde bdlunerek
gruplandinimistir. Bu alanlardaki bilgiler, program ilk agildiginda arka planda
‘PARAMETRELER” gercevesine ylklenecek hale getirilmistir (Resim 6.20).

PARAMETFRELER
Ay: | 1-Ocak IZI Hava Durumu: | 1-Acik IZI
Giin: | 1 |v| Arvag Cinsi: | 1-Bisiklet |~

3004 32.85,30.04 32,76

Saat: | 00.00-05:59 |~ | Bélge:

; Bisk dunaliz

Resim 6.20. Risk analizi i¢cin parametre giris gergevesi

Guzergah uUzerindeki riskleri bulmak igin parametre girislerinin secimi yapilir.

Parametre tanimlari agagidaki gibidir:

AY: Ocak ayindan baslamak Uzere Aralik ayina kadar sirali 12 ay bilgisi bulunur.

GUN: Toplam 31 giin olacak sekilde 1 den 31’e kadar sirali giin bilgisi bulunur.



74

SAAT: 24 Saat dilimi 4 egit zaman araligina ayriimistir.

HAVA DURUMU: Sirasiyla; Acgik, Bulutlu, Sisli, Yagmurlu, Karli, Firtinal ve Tipili

olmak Uzere 7 hava durumu bilgisi bulunur.

ARAC CINSI: Sirasiyla Bisiklet, At Arabasi, Motorlu Bisiklet, Motosiklet, Otomobil,
Minibuis, Kamyonet, Kamyon, Cekici, Otobiis, Traktér, Arazi Tasiti, Ozel Amagli, Is

Makinesi, Ambulans, Tanker ve Tren olmak Uzere 17 adet ara¢ cinsi bulunur.

1 function ¢t = riskTesti|(B,&,G,54,HD,AC)

2 - BOLGE=B: AY=h; GUN=G; SAATARALIK=3A; HAVADURUMU=HD:; ARABCCINSI=AC:

3 $¥function network

4= load('D: \workspace\UYGULAMA \ koy=am.mat") ;

5= index = find(testInput(l,:)}==BOLGE,1l,'fir=st'); %te=tl verisinde BOLGE bilgisinin
P I

T - PUAN = testInput (7, index); %Bulunan situndaki

a8 - TOPLAM KAZA = testInput (8, index); %Bulunan n

0= if isempty (TOPLAM KARZIA) FVerl bulunmazsa hepsine 0 d

10 - BURN = 0O

13 (= TOPLAM FAZA = O;

12 - end

13 - testVerisi=[BOLGE;AY;GUN; SRATARALIK; HAVADURUMU  ARRACCINST ; PURN; TOPLAM KAZA]:
14 — t=zim(net,testVeri=i):

154(= end

Resim 6.21. MATLAB Risk Testi kodlari

Uygun parametreler secildikten sonra “Risk Analizi” butonuna basilir. Visual Studio
Yazihmi araciligiyla MATLAB programina baglanilarak “Risk Testi” fonksiyonuna
erisim saglanir (Resim 6.21). Bu fonksiyona erisimdeki amag; onceden testi
yapilan, egitimden gegirilen yapay sinir agina yeni veriler gondermektir.
Fonksiyona erigildiginde bdlge bilgisinin sinir agindaki PUAN karsiligi ve
TOPLAM_KAZA sayisi bulunursa Yapay Sinir Agi parametrelerine eklenir,
bulunamazsa bu degerlere 0 (sifir) atanir ve sinir agina génderilen parametre
tamamlanir. Her bir nokta igin gdnderilen koordinatin ne kadar risk degerine sahip
oldugu sorulur. Gelen her bir deger ilgili satira, eger risk OlglUtlerine uyuyorsa
ekrana kirmizi renkle; uymuyorsa siyah renkle yazdirlir (Resim 6.22). Harita
uzerinde riskli nokta bulunursa bu noktanin yeri kirmizi baloncukla igaretlenir. Eger

gelen nokta risk tagsimiyorsa yesil baloncukla gosterilir (Resim 6.23).



SONUC

GUZERGAH-RISK
Koordinat
39.9402750,32.8503870
30.0425130,32.8472020
30.0499360,32.8371530
30.0516690,32.8348730
30.0516490,32.70948250
30.9496450,32.7889270
30.0452670,32.7719880
30.0426650,32.7736360
39.0425720,32.7729140
30.0381350,32.7629470
30.0402640,32.7622150

Bilge
39.9403,32.8504
39.9425,32.8472
39.9499,32.8372
39.9517,32.8349
39.9516,32.7948
39.9496,32.7889
39.9453,32.7720
39.9427,32.7736
39.9426,32.7729
39.9381,32.7629
30.0402,32.7622

ID  RISK

14315 -1,80464545267434E-03
1843 _1,38350663107411
4283 _2,20051143569126E-03
11883 0,999974382568502
3254 _1,38350468621167
10485 1,24434026664844E-05
9482 1,50946326484824E 05
11452 0,999985362548822
19636 -1,38346922071 704
16069 0,999962448446836

0 -1,38350007 739072

Resim 6.22. Guzergah uzerindeki noktalarin risk degerleri igin 6rnek
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Resim 6.23. Glzergah uzerindeki noktalarin harita Uzerinde gosterimi



76



77

7. SONUG VE ONERILER

7.1. Sonuglar

Kazalari Onlemede Yapay Sinir A§1 modeli, gercek kaza verilerinden yola gikarak,
gidilmesi planlanan bir guzergadh Uzerinde rastgele secilen noktalarin risk
degerlerini veren bir yaklasimdir. MATLAB R2013A yazilimi ile yapilan YSA
egitimi sayesinde, Visual Studio 2010 Yazihm Geligtirme ortami kullanilarak
Google Maps harita uygulamasi Uzerinde segilen kriterler dogrultusunda rastgele
noktalar igin risk analizleri yapar. Bunlari yaparken amaci, kullanicisina daha
guvenli bir yola sevki igin gerekli uyarlyi yapmaktir. Clnka kullanici bir haritaya
baktiginda riskli noktalari gozu ile de gorebilecek ve sirls igin daha guvenli bir yol
secgebilecektir. Bu tez galismasinda, Ankara Emniyet Genel Mudurlagunden temin
edilen 2008, 2009 ve 2010 yillarinda meydana gelen kaza tutanaklarina ait

verilerden faydalaniimigtir.

Bu Yapay Sinir Agi modelinde, risk noktalarinin tespit etmek igin yapilan test ve
egitim oranlarinda en yuksek dogruluk derecesini veren veri yapisina ulagmaya
cahsilimistir. “Levenberg-Marquardt” algoritmasi ile Emniyet Genel Muaduarliginden
alinan verilerin tutarh bir sonu¢ vermesini saglamak icin ¢ok fazla deneme
yapilmistir. Kaza tespit tutanaklarinda parametrelerin tam dogru giriimemesi,
Ozellikle kaza koordinatlarinin harita Gzerinde tutarsiz yerlere denk gelmesi yeni
¢O6zUm yolu aramaya sebep olmustur. Koordinat noktalarinda virgulden sonraki
kUsuratlar atilarak noktasal hesaplama yerine bolgesel hesaplama yapiimis ve bu

tutarsizliklar en aza indirilmistir.

2010 yiinda Karayollari kanununda vyapilan degisiklikle, trafik kazalarinda
suruculerin tespit tutanaklarini kendileri tarafindan doldurulabilmesine olanak
saglanmigtir. Bu nedenle kaza verilerine ulasmak ¢ok daha zor bir hal aldigindan
Ankara Emniyet Genel Mudurligunden 2010 sonrasi veri temin etmek mumkin
olmamigtir. Ancak mevcut yapida, egitim ve test edilmesi icin veriler yeterli
bulunmus ve yapay sinir agi metoduyla kazalarin azaltilmasi ile ilgili adim atiimasi

acisindan 6énemli bir gelisme olarak gérilmistiir. ilerleyen zamanlarda yeni
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verilerin elde edilmesi ve sehirde yapilan yeni trafik dizenlemelerinde bu yontem

kullanilarak daha gecerli sonuglara ulasiimasi mumkuin gozukmektedir.

Levenberg-Marquardt algoritmasina gore yapillan bu c¢alismada asagidaki

sonugclara ulagiimigtir:

Ay, gun, saat, hava durumu, arag cinsi, yarali ve 6lU sayisi parametreleri
kullanilarak elde edilen sonu¢ degerleri ile Levenberg-Marquardt
Algoritmasi kullanilarak elde edilen yapay sinir agi sonuglari %85.00 ile

%99.95 arasinda bir tutarlihk gostermistir.

Agirhk degerleri 5, 10 ve 5 olarak verilen denemede Karisiklik (Confusion)
Matrisi % 99.95 ile en dogru sonuca ulasiimistir. Bu denemede Matris

Esitlik 7.1’deki degerleri almigtir:

5439 0 7.1
Karisiklik (Confusion) Matrisi = (7.1)
) 4427

Bu matrisde; dogru olan 1 (Bir) sayisi 4 427, yanhs olan 1 (Bir) sayisi 0,
yanls olan 0 (Sifir) sayisi 5 ve dogru olan 0 (Sifir) sayisi 5 439 olarak
bulunmustur. Bu matrise gore Karisiklik Matrisi YUzdesi (Basari Yuzdesi)
99.95 olmaktadir (Esitlik 7.2)

Karigiklik Matrisi Yuzdesi = 0439 + 4421 = %99.95 (7.2)

5439+ 4427 +5+0

MATLAB yazilimi, O (Sifir) bulmasi gereken degerlerde negatif degerler de
uretirken, bazi tahminlerinde 1 (Bir) bulmasi gereken yerde bu degerin
Uzerinde sonuglar vermigtir. Bu degerler, sonu¢ ekranina herhangi bir

degisiklik yapilmadan yansitilmigtir

Levenberg-Marquardt  Algoritmasi sonucunda elde edilen Regresyon
degeri 1 (bir) olarak bulunmustur. Bu deger yuksek basari anlamindadir.
Diger algoritmalarda (Gradiant Descent with Momentum Algoritmasi,
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Gradiant Descent ve Scaled Conjugate Gradient Algoritmasi) yapilan
denemelerde, Regresyon degerinin 0'a yakin oldugu ve basarinin ¢ok

dusuk oldugu gozlenmistir.

- Bu modele goére olusturulan uygulama, suruculere yolculuga c¢ikmadan
alternatif glizergah sunabilecek yapida olusturulmustur. Alternatif yol segimi
disinda bulunulan bdlgenin risk durumunu surucuye bildiren bir yapinin
olusturulmasi ancak GPS ve internet teknolojilerinin bir araya getirilmesi ile
muUmkun olabilir. Bulunulan koordinat GPS araciliiyla parametre olarak
merkezi birimde kurulacak bir web sitesine gonderilir. Buradan gelen risk
degeri, slrdcunun navigasyon cihazinda gosterilebilir ve olasi risk

durumunda surdcunun daha dikkatli surts yapmasi saglanabilir.

7.2. Oneriler

Bu calisma Ankara ili temel alinarak yapilmigtir. Ancak metot buatun iller igin
gegerlidir. Bunun igin uygulanacak diger illerdeki verilerin egitim ve test
asamasindan gegcirilerek yapay sinir agina tanitilmasi yeterli olacaktir. Kurulan bu
yapinin dogrulugunun tespit edilmesi ise, GPS sistemleri ile entegre calismasi ve

ortaya c¢ikan uygulamanin yayginlasmasi ile mumkun gézukmektedir.

Onceden olabilecek bir kazayr tahmin etmek mimkin olmamakla birlikte riskli
bolgeleri tespit ederek kazaya sebep olabilecek unsurlari ortadan kaldirmak
mumkun olabilir. Riskli bolgelerin tespiti icin guvenilir ve guncel veri deposuna
ihtiyag vardir. Guzergahlardaki yol durumlarinin sirekli degisiklik géstermesi,
egitilecek verinin surekli guncellestirimesi anlamina gelmektedir. Sehir igine
yerlestirilen goruntl isleme cihazlarinin koordinatlari tam olarak kaydetmesi,
verilerin gok daha saglikli olmasina ve ¢ok daha saglam sonuglar elde edilmesine
sebep olacaktir. Ulke capinda bilgilerin kameralar tarafindan alinmasi, araclara
kaza kosullarini ve koordinatlarini kaydedecek cihazlar yerlestirimesi de saglikl

bir veri olugsmasina olanak saglayacaktir.

Tez kapsaminda yazilan uygulama statik bir yapidadir. Bu yapi, mobil bir

uygulama ile desteklenirse, surlculerin riskli bdlgelerde daha dikkatli strls
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yapmalari konusunda uyariimasi, hatta yol boyunca riski daha az glzergéahlara
yonlendiriimesi mUimkun olacaktir. Bu amagla internet Gzerinden veri alig verisi
yapan merkezi bir yapi kurulmali ve GPS araciligiyla bu yapiya ulasan bir ara yuz
olusturulmalidir. Yolculuk esnasinda konum, ay, saat, gun, hava durumu, arag
cinsi gibi parametreler otomatik algilanabilecedinden, GPS araciligiyla merkezi

sisteme baglanip yapay sinir agi sonuglarina ulasmak mumkun olacaktir.
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Ek-1. Emniyet Genel MudurligU’'ne ait kaza tutanaklarindaki karakter tarandeki

verilerin sayisal kargiliklar

KOD | ACIKLAMA KOD ACIKLAMA KOD ACIKLAMA
1 Acik 1 Karslilikli garpigma 1 Cadde
2 Bulutlu 2 Arkadan ¢carpma 2 Sokak
3 Sisli 3 Yandan ¢arpma/carpisma 3 Otoyol
4 Yagmurlu 4 Duran araca carpma 4 Devlet yolu
5 Karli 5 Sabit cisme ¢carpma 5 il yolu
6 Firtinali 6 Yayaya ¢arpma 6 Koy yolu
7 Tipili 7 Hayvana carpma 7 Orman yolu
8 Devrilme 8 Servis yolu
- 9 Yoldan ¢ikma 9 Baglanti yolu
KOD | ACIKLAMA 10 Aractan diisen insan 10 Park alani
1 Bisiklet 11 Aragtan digen cisim 11 Tesis 6nu/Tesis igi
2 At Arabasi
3 | MotBisikiet | | NORBOIUNMUSIUGUN
4 Motosiklet KOD ACIKLAMA KOD ACIKLAMA
5 Otomobil 1 Boélinmis yol 1 Kontrolli demiryolu gegidi
6 Minibis 2 Bolinmemis yol 2 Kontrolsiiz demiryolu gegidi
7 Kamyonet 3 Okul gecidi
8 Kamyon _ 4 Yaya gegidi
9 Cekici KOD ACIKLAMA 5 Gegit yok
10 Otobis 0 Belirsiz
11 Traktor 1 Erkek
12 | Arazi Tasiti 2 Kadin KOD ACIKLAMA
13 | Ozel Amagl 1 Diiz yol
14 | Is Makinesi _ 2 Hafif viraj
15 Ambulans KOD ACIKLAMA 3 Korkuluklu sert viraj
16 Tanker 1 Takih 4 Korkuluksuz sert viraj
17 Tren 2 Takil degil
3 Zorunlu degil
_I 4 Belirsiz KOD ACIKLAMA
KOD | ACIKLAMA 1 Egimsiz
1 | ooooosiso | [KAZASONUGUR | Hafi egimii
2 06:00-11:59 KOD ACIKLAMA 3 Dik egimli
3 12:00-17:59 1 Ol 4 Tepe Usti
4 18:00-23:59 2 Yarali
3 Saglam
4 Park
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