DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

KENT iCI ULASIM SISTEMLERINDE
YAYA HAREKETLERININ MODELLENMESI

Mehmet CAPUTCU

Ocak, 2017
iZMiR



KENT ICi ULASIM SISTEMLERINDE
YAYA HAREKETLERININ MODELLENMESI

Dokuz Eylil Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii
Doktora Tezi

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Ulastirma Doktora Programi

Mehmet CAPUTCU

Ocak, 2017
iZMIR



DOKTORA TEZi SINAV SONUC FORMU

MEHMET CAPUTCU, tarafindan PROF. DR. BURAK SENGOZ yonetiminde
hazirlanan ~ “KENT  ICi  ULASIM  SISTEMLERINDE YAYA
HAREKETLERININ MODELLENMESI” baslikli tez tarafimizdan okunmus,

kapsami ve niteligi ag¢isindan bir doktora tezi olarak kabul edilmistir.

%mvk/’

\P‘):of Dr. Burak SEMOZ

Yonetici

Y —

Prof. Dr. Hiillya KOC Prof. Dr. Serhan TANYEL

Tez izleme Komitesi Uyesi Tez izleme Komitesi Uyesi

Tre ‘ A 'SQ“Q% HREHGlLEN' Doc. De \[o-“\c w ALVer

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

s}

T

Prof. Dr. Emine ilknur COCEN

Fen Bilimleri Enstitlisii



TESEKKUR

Arastirilan konunun bir fikir olarak ortaya konmasi, gelistirilerek bir arastirma
projesine donusmesi ve basariyla tamamlanmasinda buylik emegi ve yonlendirmesi
bulunan, degerli tez danismanim Sayin Prof. Dr. Burak SENGOZ ve degerli hocam Sayin

Prof. Dr. Serhan TANYEL e sonsuz saygi ve stkranlarimi sunarim.

Calismadaki en kritik hesaplama stireclerinde destegini ve zamanini esirgemeyen Sayin
Yrd. Dog. Dr. Mustafa OZUYSAL’a; arastirma projesinde birlikte calistigim degerli
calisma arkadaslarim Aykut KARABAYIR ve Sezin KAPLAN’a; algoritma gelistirme
konusunda destek veren Sayin Yrd. Dog. Dr. Haidar SHARIF, Feyza GALIP ve Hilal
INAN’a; lazer teknolojisi ile veri toplama ve isleme konusunda yol gésteren Sayin Dog.
Dr. Xiaowei SHAO’ya; sehir plancisi perspektifi sunarak calismamizi zenginlestiren
Sayin Prof. Dr. Hiulya KOC ve Sayin Prof. Dr. Ebru CUBUKCU’ya; veri toplama ve
isleme asamasinda katki veren Ecem SENTURK, Burcu YIGIT, Berkay ETEKE, Burak
OZARKALIOGLU, Merdan OZTEKIN ve Cansu SARIOGLU ile Sayin Yrd. Dog. Dr.
Pelin CALISKANELLIye; verilerin istatistik analizinde desteklerini esirgemeyen Sayin
Dog. Dr. Umay UZUNOGLU KOCER, Sayin Prof. Dr. Mustafa GUNES ve Sayin
Cumhur Yusuf DEMIRKALE'ye; lazer cihazlari ile iletisim konusunda yardimlari
bulunan Sayin Do¢. Dr. Hirevren KILIC’a, veri degerlendirme konusunda iletisime
gectigim yuksek lisans danismanim Sayin Prof. Dr. Reginald SOULEYRETTE’e; veri
toplama surecinde 6lgim ve kayit cihazlarinin kurulumu icin mekan desteginde bulunan
is yeri temsilcileri ile konut ve yurt sakinlerine; doktora ¢alismami tesvik eden ve mesaimi
dizenlememde yardimlarini esirgemeyen, daha ©nce gorev yaptigim Gediz
Universitesi’ndeki bélim baskanlarim Sayin Yrd. Dog. Dr. Mehmet Ridvan OZEL ve
Sayin Prof. Dr. Darc¢in AKIN’a tesekkurt bir borg bilirim.

Zaman zaman “essiz” ve “babasiz” gecgen hafta sonlarina katlanan esim Sare Hanim ve
kizimiz Yasemin Gulsim’e; yogun calisma gerektiren bazi donemlerde uzun zaman
ziyaretlerine gidemedigim aileme ve asosyal gecen bazi haftalarimda ilgisini benden

esirgemeyen arkadaslarima igten tesekkurlerimi ve sevgilerimi sunarim.

Bu calisma, “Yaya Yolu Tasarimi ve Uygulamalari Kaynakl Yaya-Tasit Trafigi
Catismasinin incelenmesi” baslikli 113M222 numarali proje ile TUBITAK 1001 Programi
kapsaminda desteklenmistir. Onemli katkilarindan dolayr TUBITAK a tesekkiir ederim.

Mehmet CAPUTCU



KENT iCi ULASIM SISTEMLERINDE
YAYA HAREKETLERININ MODELLENMESI

0z

Yaya hareketliligi kent ici trafigini olusturan temel bilesenlerden biridir. Bir
ulastirma turd olarak yaya hareketleri (yuriime), kentsel ulasimda oldukca blyuk bir
paya sahiptir. Nitekim, ev, is veya okul gibi bir baslangi¢ noktasindan hareket eden bir
Kisi, yolculugunun en azindan bir bélimanu yariyerek gergeklestirmekte; herhangi bir
toplu tasima sistemini kullanmasi halinde erisim amaciyla yirimek durumundadir.
Dolayisiyla, kentsel alanlar icerisindeki yol agi Uzerinde bulunan kaldirimlarin
yayalara sunacagi hizmet kalitesi kent nufusunun yolculuklarini givenli ve konforlu

bicimde gercgeklestirebilmesi bakimindan son derece 6nemlidir.

Ote yandan ulkemizde, yayalar tarafindan da kullaniimakta olan kent ici yollarin
bircogu, standart disi kaldirim uygulamalarindan kaynaklanan cesitli sorunlarla karsi
karstyadir. Kaldirim bulunmamasi, genisliginin yetersiz olmasi, kural disi isgallerin
bulunmasi ve gereksiz kot degisimleri gostermesi olarak 6zetlenebilecek s6z konusu
sorunlar, secilmis etiit sahalari 6zelinde ele alinmig; yaya ve tasit hareketleri yuksek
6lcim hassasiyetine sahip lazer tarama cihazlari yardimiyla incelenmistir. Toplanan
verinin islenmesi ve analizinde cesitli yazihm ve bilgisayar algoritmalarindan
yararlaniimistir. Ug ayri sorunlu yol kesiminden elde edilen degerler, standarda uygun
kabul edilen bir kontrol yol kesimine ait olanlar ile karsilastiriimistir.

Calismada varilan sonuglar, sik araliklarla degisen kaldirim genislikleri ve
yuksekliklerinin yaya yiriime hizi ve hizmet seviyesini olumsuz etkiledigini; yer yer
yol platformu Uzerinde yurimek durumunda kalan yayalarin blylk konforsuzluk
yasadigini ve guvenlik risklerine maruz kaldigini géstermektedir. Kaldirim sorunlart,
ayrica, gerek birbirine paralel seyreden yaya ve tasit trafigi arasinda gerekse birbirine
ters yondeki tasit akimlari arasinda catisma durumlari dogurmakta; tasit hizlarini

olumsuz etkileyerek yoldaki yolculuk direncinin artmasina neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kaldirim sorunlari, yaya hareketleri, yiriime hizi, yaya hizmet

seviyesi, yaya-tasit catismasi



MODELLING OF PEDESTRIAN MOVEMENT CHARACTERISTICS
IN URBAN TRANSPORTATION SYSTEMS

ABSTRACT

Pedestrian mobility is an essential constituent of urban traffic. Pedestrian
movements (walking), as a transportation mode, has a significant share in urban
transportation. Upon departing from an origin such as house, business or school, a
person utilizes walking on at least some portion of their travel, and also has to walk
for access to/from any mass transportation system. Thus, the quality of service offered
to pedestrians by sidewalks along urban roads is very important to ensure an acceptable

level of safety and comfort in urban trips.

On the other hand, most urban roads in our country which also carry pedestrian
traffic are suffering from a number of problems caused by non-standard sidewalk
implementations. These problems include absence of a sidewalk, insufficient cross-
sectional width, existence of illegal encroachments, and unnecessary changes of
elevation. The aforementioned problems were investigated through cases observed at
selected sites, and the data about pedestrian and vehicle movements were collected by
means of laser scanning devices with high measurement precision levels. Computer
software and algorithms were utilized to process and analyze the data. Results obtained
from three different non-standard sidewalk segments were compared to that of a

control site.

Results show that changes of width and elevation within small distances on a
sidewalk have a negative impact on walking speeds and pedestrian level of service;
and that pedestrians forced to walk on vehicular road experience significant loss of
comfort and exposure to safety risks. In addition, sidewalk problems yield to conflicts
between parallel pedestrian flow and adjacent vehicular traffic, as well as between the
two vehicle flows in opposite direction, resulting in an increase in the travel impedance

on such roads.

Keywords: Sidewalk problems, pedestrian movements, walking speed, pedestrian

level of service, pedestrian-vehicle conflicts
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BOLUM BIR
GIRIS

Ulkemiz kentsel alanlarinda yaya ulasimi, kentlerimizin fiziki yapisi ve insanlarin
tasit alim giict gibi etkenler nedeniyle kent ici ulasiminin énemli bir bélimand teskil
etmektedir. Yaygin ulastirma tirleri arasinda en ekonomik yéntem olan toplu tasima
sistemlerine erisim de vydrlyerek saglanmaktadir. Kent ici ulasiminda, yaya
yolculuklarinin gunliuk toplam yolculuklarin yaklasik %35’ini olusturdugu ortaya
konmustur (Oral, 2012). Kisisel tasit kullaniminin yayginlasmasi ve bir anlamda
bagimlilik haline gelmesine isaret ettigi bir eserinde Vuchic (1999), diinyadaki en
yasanabilir kentleri, ulasim ag1 icerisinde hem otoyol hem de toplu tasima sistemlerini
icermekle birlikte, yayalar ve bisiklet kullanicilarina gereken konforu ve emniyeti

saglayan kentler olarak nitelemistir.

Otomobil sahipliginin ve servis tasimaciliginin oldukga yaygin oldugu giniimuzde,
kentlerde yasayan insanlarin sagligi agisindan yirime eylemi ¢ok énemli bir rol
ustlenmektedir. Bu noktada hareketli yasam (active living) olarak adlandirilan ve
“gunlik hayati sekillendirirken fiziksel hareketliligi rutin islerin bir parcasi haline
getiren yasam tarzi” olarak tarif edilen bir yaklasim 6ne ¢ikmaktadir (Cubukgu, 2013).
Gunluk ulasim ihtiyaclarini yerine getirirken yurimeye yer vermek hareketli yasam
tarzi iginde ilk akla gelen uygulama olmaktadir.

Kentlerin daha yasanabilir olmasi yayalara sunulan olanaklarin iyilestirilmesiyle
mimkin olabilecektir. Dolayisiyla, yayalarin kullanim bdlgelerinin basarimi ve
tasarimi da buyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, talep edilen kent i¢i ulasim sistemlerinin
tasarlanabilmesi icin yaya hareket ve davranislarinin iyi anlasiimasi gerekmektedir.

Ote yandan, cadde ve sokaklarda yayalarin kullanimina ayrilmasi gereken yiiriime
alanlari (kaldirimlar) cesitli sorunlarla karsi karsiyadir. Yaya trafigini de barindiran
kent ici yollar tzerinde rastlanan bu sorunlar, yol kenarinda kaldirim bulunmamasi,
yaya trafigi talebini karsilayacak kesit genisligine sahip olmamasi (dar olmasi), kural
disi gecici veya kalici isgallerden kaynaklanan daralmalar nedeniyle gerekli hizmeti
verememesi ve kaldirirm boyunca gereksiz kot farklari (basamaklar) bulunmasi

seklinde kendini gostermektedir. Ayrica, yayalarin yirimede konfor algisi ve giivenlik



hissi ciddi 6lctide olumsuz etkilenmektedir. Ulkemizde 6zellikle kent ici ulasim aginda
yaya trafigine ayrilmis olan alanlarin, ya cevrede bulunan isyerleri tarafindan ya da
tasitlar tarafindan isgal edildigi dikkati cekmekte, bazi kesimlerde ise yaya kaldirimi
olarak planlanan ancak yayalarin kullanmasinin  mimkin olmadigr koridorlar

olusturuldugu gorilmektedir.

Yukarida cercevelenen sorunlarla ilgili yapilan gozlemler sonucunda bazi
hipotezler gelistirilmis ve calisma kapsaminda sinanmaya c¢alisiimistir. Bu hipotezler,

analiz sonuglari 1siginda degerlendirilmis ve Bolum 5’te sunulmustur.

S6z konusu sorunlarin irdelenmesi ve gelistirilen hipotezlerin sinanmasina yonelik,
mevcut tez calismasi kapsaminda asagidaki calismalarin  gergeklestirilmesi

amaclanmistir:

Birbirine paralel hareket eden yaya ve tasit trafigi arasindaki cesitli catisma
durumlarinin gézlem ve 6l¢ciim yoluyla anlasiimasi,

Catisma surecleri icerisindeki birtakim mikro hareketlerin hassas lazer 6lgtimleri ve
bilgisayar uygulamalari ile irdelenmesi yoluyla, yayalarin gerek kaldirimlar
uzerindeki engeller karsisinda gerekse tasit trafigi ile catisma aninda gosterdikleri
mikro tepki, manevra ve hareketlerin anlasiimasi,

Fiziksel engeller ve tasit trafigi arasinda yaya akiminin ugradigi hiz ve yol
kayiplarinin ortaya konmasi,

Farkli mekénsal etkenlerin yaya hizi tzerindeki etkilerini ifade eden ampirik bir
model gelistirilmesi,

Yaya hareketlerinin mikroskobik analizinden yola ¢ikilarak, Highway Capacity
Manual 2010’daki (Transportation Research Board, 2010) mevcut yaya hizmet
seviyesi tanimlamalarinda degisken geometriye sahip sorunlu kaldirim kesimleri
icin onerilen degerlendirme yontemine yonelik revizyon olanaginin arastiriimasi,
Hassas 6l¢lim ve hesaplamalar yoluyla elde edilmis veri 1s1ginda, mevcut trafik
catismasi tekniklerine (Traffic Conflict Technique -TCT-) ayni yol zerindeki
yaya-tasit catismasini agiklayan yeni bir yaklasim 6nerilmesi,

Tasit trafigi benzetiminde kullanilan yazilimlar icin yola paralel hareket eden

yayalardan kaynaklanan yeni bir strtiinme katsayisina ulasiimasi.



Bu calismada, kent ici ulasim sistemlerimizin vazgecilmez bir bileseni olan yaya
kaldinmlari arasindan secilmis bazi kesimlerdeki yaya hareketleri izmir 6zelinde
degerlendirilmistir. Yayalarin fiziksel ortam ve tasitlarla olan etkilesimleri,
davranislari ve yurime hizlari matematik bazi modeller ile temsil edilmeye; s6z
konusu sorunlar nedeniyle yayalar ve tasitlar arasinda meydana gelen catisma
durumlari ortaya konmaya calisiimistir. Bu amagla, trafik etidu calismalarinda
kullanimi gittikce yayginlasan ve video kayitlari ile lazer tarama teknolojilerine ait

ciktilarin butlnlesik olarak degerlendirilebildigi bir yontemden yararlaniimistir.



BOLUM iKi
LITERATUR

Bu tez calismasi kaldirim sorunlari, yaya hareketleri ve yayalarin tasitlarla
etkilesimlerine odaklanilarak gelistirilmis bulunmaktadir. Bu nedenle, literatlr
arastirmasi yaya davranislari, yayalarin yarimek igin kullandigi fiziksel ortam, yayalar
ile tasitlar arasindaki etkilesimler ve yaya verisi toplama yontemleri seklinde ifade

edilebilecek kategorilerde ele alinmistir.

2.1 Yaya Hareketleri

Kentsel mekanlardaki yaya hareketliliginin degisik yonleri, farkh disiplinlerden
bircok arastirmacinin ilgisini ¢cekmistir. Konu, yaya akiminin 6zellikleri, yayalarin
davranis ve tercihleri ile bunlarin etkenleri, bir ulasim sistemi olarak yaya yollari ve
kaldirimlarin  basarimi, yaya hareketlerinin farkli yaklasimlarla modellenmesi,
kaldirim cevresinin degerlendirilmesi, yaya ve tasit trafigi arasindaki catisma ve
etkilesimler, yaya verisi toplama yontemleri, yaya hizmet seviyesi ve yaya

hareketlerinin benzetimi (simulasyonu) gibi cesitli ana basliklar altinda incelenmistir.

Yayalarin birbirleri ile etkilesimi, engeller karsisinda manevralari, serit olusumu
(lane formation), gruplasma (crowding), alisveriste dirti (impulse buying),
hareketlilik (patterns), yol secimi (path decisions), mikro-davranis (micro-behavior),
ugrak (magaza) tercihi davranislari (store choice behavior) gibi yaya akiminin

mikroskobik sayilabilecek bircok 6zelligi ele alinmistir.

Yaya ulasimini ilgilendiren konularin sehir ve bélge planlama yontemleri ile
irdelendigi bir raporda Pushkarev ve Zupan (1975), gelecekte arastiriimasina ihtiyag
duyulacak bazi konulara dikkat ¢ekmislerdir. Siralanan konulardan birgogunun
gecerliligini korudugu ve bilimsel olarak heniiz yeterince aciklanmis olmadigi

gorulmektedir.

Dogrudan yaya tahmin yaklasiminin, kigik kent merkezlerinin erisilebilirligi ve
kapsama alani bakimlarindan tekrar ele alinmasi,

Yaya akimindaki giindiiz/geceye bagli, haftalik ve sezonsal degisimlerin élgimd,



Farkli kentsel cevrelerdeki yurime mesafeleri ve cevresel etkenlerin yirimeyi
tesvik edici veya vazgecirici etkileri Uzerinde daha fazla veri toplanmasi ve
degerlendirilmesi,

Engellerin yaya akimi tzerindeki etkisi,

Birey halindeki yayanin merdivenlerde ve kdselerdeki hareketlerinin dinamigi ve
fizyolojisi; hizlanma ve yavaslama,

Farkli mertebelerde mekansal genisliklerde psikolojik tepkiler,

Yapilara deger bicmede; para, zaman, yiriime mesafesi, fiziksel cevrenin farkl
kosullarinda kendini gdsteren tikaniklik, tesis ozellikleri ve hava kosullari gibi
etmenlerin birlikte kullaniimasi,

Mekanik modlar (ylriyen merdivenler ve hizli yiriime bantlari) tzerinde detayli

veri toplanmasi.

Mevcut calisma ile yakindan ilgili olan bazi gecmis calismalar siniflandirilarak

asagida kisaca sunulmustur.

2.1.1 Yaya Akiminin Bazi Ozellikleri

Yaya trafigi akiminin cesitli yonleri arastirmacilar tarafindan incelenmis, yaya

hareketlerinin hangi etkenlerle degisim gosterdigi belirlenmeye calisiimistir.

Farkli sartlar altinda gerceklestirilen gozlem ve sayimlar arasindaki degisimin %
15’i gecmemesinden yola cikilarak, yaya trafiginin hava durumu, sicakhik veya
mevsim gibi etkenlerden neredeyse bagimsiz oldugu ifade edilmistir. Okul, is, alisveris
gibi 6rneklendirilebilecek olan yolculugun amacinin yaya trafigi olusumunda daha

etkin olduguna dikkat cekilmistir (Schweizer, 2005).

2.1.2 Yaya Hareketlerini Modelleme Calismalari

Yaya verisi yardimiyla yaya davranislarinin  modellenmesi konularindaki
uygulamalar; hiicresel 6zdevinirler/otomatlar (cellular automata), akiskanlar dinamigi
(fluid dynamics), cok-etmenli modeller (multi-agent models), ayrik secim modelleri

(discrete choice models), kural-tabanli modeller (rule-based models), cok elemanli



modeller (multi-agent models) ve sinirli rasyonellik modelleri (bounded rationality
models) olarak adlandirilan yontemleri kapsamaktadir (Timmermans, 2009).

2.1.3 Yaya Davranis ve Tercihlerine Ait Etkenler

Yaya yollari ve kaldirimlarin kullanicilari olan yayalara ait davranislarin
anlasiimasina yonelik etut calismalari yalnizca trafik mihendisligi acisindan degil,
diger bircok sektdrde verilebilecek kararlara 151k tutabilecek nitelikte ve 6nemdedir.
A.B.D.’nin Baltimore kentinde toplanan yaya trafigi verilerinden, mihendisler, sehir
plancilar, danismanlik hizmeti verenler, kentte ulastirma yatirimlari ve projeleri
yuriten diger kisi ve kurumlar ile bazi isletmeler ve mahalle yonetimleri
yararlanmistir. Hatta lkenin diger bélgelerinde ve Kanada’da faaliyet gostermekte
iken Baltimore’da yatirim imkanlarini arastiran bazi firmalar da yaya verisi talebinde
bulunmustur. Bu firmalar mevcut veriler 1s1ginda magazanin éninden gececek yaya
sayisindan hareketle olasi musteri potansiyelini tahmin etmeye calismistir. Ayrica,
Baltimore Belediye Meclisi en gincel yaya hareketliligi verisini kararlarinda
kullanabilmek amaciyla, belli noktalardaki yaya sayilarini periyodik olarak talep
etmistir (Schneider ve diger., 2005).

Ote yandan, yaya ve bisiklet trafigi verisinin toplanmasi, yayihmi (paylasimi) ve
kullanimina iliskin birtakim kaygilar da ortaya ¢ikabilmektedir. Bazi sivil toplum
kuruluslari, bu tip verilerden yola ¢ikilarak hazirlanan bazi raporlarin halk ve idareciler
tarafindan yorumlanirken bisiklet ve yaya trafiginin oldugundan dusik olarak
algilanmasi ve bunun neticesinde yuriime ve bisiklet kullanimina yénelik tesviklerin
bu durumdan olumsuz etkilenmesi riskine isaret etmistir (Schneider ve diger., 2005).
Ayrica, tasit trafigi ve diger motorlu tasitlardan olusan (motorized) ulastirma
sistemlerine ait diizenli veri toplanmasi daha kolay ve yaygin olmasina karsin, yaya ve
bisiklet kullanicilari hakkinda dizenli veri toplamanin dogasi geregi daha zor

olduguna dikkat cekilmistir (Schweizer, 2005).

Genel baglamda vyayalarin yolculuk tercihleri strateji, taktik ve ilerleme
asamalarindan olusan bir stre¢ olarak aciklanmaya calisiimistir (Hoogendoorn ve

Bovy, 2004). Bazi calismalarda cevresel etkenler psikolojik ve sosyal etkenler ile



birlikte ele alinmistir. Ornegin, yayalarin cep telefonu ile konusma esnasinda yol ve
cevreye karsl daha az dikkatli bir davranis sergiledikleri belirlenmistir (Hatfield ve
Murphy, 2007; Nasar ve diger., 2008; Stavrinos ve diger., 2009). Kisisel mizik
cihazlari kullaniimasi durumunda ise, cep telefonu kullaniminin aksine yayalarin trafik
ortamina olan dikkatinde bir azalmaya yol agmadigi bulunmustur (Walker ve diger.,
2012).

Bierlaire ve Robin (2009) ozellikle se¢cim ve Kkarar iceren yaya davranislari
konusunda 6nemli bir arastirma potansiyeli bulundugunu belirtmislerdir. Literatrde
yaya davranislari ile ilgili calismalarin bircogunda, gerek kavsaklarda gerekse yol
kesimlerinde karsidan karsilya gecme hareketine odaklanilchgr  gorilmustar.
Dolayisiyla kavsaklar arasi yol kesimleri Gzerindeki yaya kaldirimlari ¢evresindeki
yaya hareketleri ve davranislari ile tasit trafigi ile olan etkilesimleri yeterince

aciklanmis degildir.

Karsidan karsiya gegme hareketleri, yaya gecidinde veya gecit icermeyen tasit yolu
kesiminde gerceklesmesi, ayrica kuralli veya kural disi olmasi durumuna gore

siniflandirilarak, dikkat ceken birtakim etkenler ile birlikte asagida sunulmustur.

2.1.3.1 Yaya Gegitlerindeki Kuralli Gegisler

Bu tir gecislere cogunlukla kavsaklarda veya kavsaklar arasi yol kesimleri Gizerinde
bulunan yaya gecitlerinde rastlanmaktadir. Yaya gecitlerindeki yuriime hizinin,
yayanin yasi ve yaya gecidi konumu ile degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Bowman
ve Vecellio, 1994). Kavsaklarda zamansal olarak erkek yayalarin kurallara daha az
uydugu ve karsiya gegcis esnasinda erkek yayalar cogunlukla tasitlara odaklanirken
kadin yayalarin diger yayalara ve cevredeki diger unsurlara odaklandig
g6zlemlenmistir (Tom ve Granié, 2011). Yaya bekleme alanlarinda yer kalmamasi,
yayalarin tahammul sinirlarini zorlayan kirmizi faz sureleri ve psikolojik birtakim
etkenler nedeniyle kavsaklarda 6ne egilen, yola sarkan veya inen yayalarin tasit trafigi
Uzerinde bir sikistirma etkisi uyguladiklari belirlenmistir (Feng ve diger., 2010).

Yaya hareketleri etkenleri arasinda ¢evre kosullarinin etkisi de incelenmistir.

Yoldan karsiya gecis esnasindaki yirime hizina ait en 6nemli etkenler yas ve cinsiyet,



gecerken basi 6ne egmenin en 6nemli nedeni ise diisme endisesi olarak bulunmustur.
Bu bulgunun yaya gecidinin orta kismi i¢in gecerli oldugu gozlenmis ve bu durum
yaya kaldirimi ile tasit yolu arasindaki kot farkinin dogal bir uyarici olmasi ile

aciklanmistir (Avineri ve diger., 2012).

2.1.3.2 Yaya Gegitlerindeki Kurallara Aykiri Gegisler

Yaya gecidi bulunmasina karsin yesil 1s1g1 beklemeden karsiya gegme girisiminde
bulunan yol kullanicilarinin davranislari da incelenen konular arasindadir. Bu
baglamda, 1sikl kavsaklarda yayalar ve bisiklet kullanicilarina etki eden farkl durtd
nedenlerinin incelendig@i bir calismada, farkli faz diizeninde art arda birden fazla isik
kontrolli gecisin bulundugu (refajlt) yol kesitlerinde, karsidan yayalarin geldiginin
goruldugi ve yayalara ait yesil fazin kisa oldugu durumlarda kural disi gecislerin bagil

olarak artis gosterdigi belirlenmistir (Lange ve diger., 2011).

Yaya gegitlerinde kural disi gecislerin incelendigi bir baska calismada, yayalarin
gecis arahgi secimi ve karsiya gecislerin zamanlamasinda tasit hizi ve mesafesinin

baslica etkenler oldugu ortaya konmustur (Onelcin ve Alver, 2015).

2.1.3.3 Gegit Bulunmayan Yerlerdeki (Kural Dis) Gegisler

Bu tur gegisler daha ¢ok kavsaklar arasi yol kesimlerinde gorilmektedir. Kural disi
karstya gecislerin incelendigi  bir ¢alismada benzetim calismalar ile
bitinlestirilebilecek birtakim bulgulara ulagiimistir. Yayalarin %66’sinin yaklasan
tasitlara bakmadan yola indigi, %32’si karsiya kosarak gecmeyi tercih ederken
%11’inin geri adim attig1, yolu gecme esnasinda ise tumunin yaklasan tasitlara dogru
baktigi ve esya tasinmasinin yayalarin dikkatini dagitan etkenlerin basinda geldigi
belirlenmistir (Zhuang ve Wu, 2011). Dort seritli bolinmis (2x2 kesitli) bir yolda
yaklasan tasit trafiginin her iki seridi icin ayni anda gecis arahigi saglanamadigi
durumlarda yayalarin guivenlik riskine ragmen kayan aralik adi verilen bir manevraile

karsiya gegcmeyi goze aldiklari gdzlemlenmistir (Brewer ve diger., 2006).

Bir baska ¢alismada yoldan karsiya gecis surecinde yayalarin verdigi kararlar, yas

ve cinsiyet farklari ile niyet, durum ve risk algisi iliskilerini dikkate alan planh



davranis teorisi yardimiyla test edilmeye calisiimistir (Holland ve Hill, 2007). Farkli
Ozelliklere sahip yayalardaki risk algisinin ayni olmadigi ve tek tip glivenlik 6nleminin

tim yayalar icin yararl olmayabilecegi sonucuna variimistir.

2.1.4 Yaya Hizmet Seviyesi Yontemi

Guvenli, konforlu ve kolay erisilebilir, ayrica hareket kisithhgi olan insanlar da
dahil olmak Uzere tim yayalar icin engellerden arindirilmis olan yaya kaldirimlari
yaya trafigi icin cok 6nemlidir. Yaya kaldirimlarina ait yukarida siralanan 6zellikler
g6z 6nune alindiginda yayalarin gerek yuriyus hizlarini, gerek yiriime davranislarini
ve aliskanlklarini etkileyecek yaya kaldirimlarina ait tasarimsal 6geler 6n plana
cikmaktadir. Bu 6gelerden en dnemlisi ise kaldirimin enkesit genisligidir. Kaldirimin
enkesit genisligine bagli olarak yayalarin hizlari, yayalarin yasadigi sure kayiplari ve
yayalar tarafindan kaldirimin tercih edilebilirligi blytk oranda etkilenmektedir. Bu

nedenle kaldirimlar, belli fiziksel standartlar dogrultusunda tasarlanmaktadir.

Yaya trafigi talebini karsilayacak bicimde yaya kaldirimlarinin tasarlanmasi,
yayalara verilen hizmeti de belirlemektedir. Tasit trafiginde oldugu gibi, yaya hizmet
seviyesi (YHS) yaya trafiginin kalitesini 6lgmek icin kullanilan nitel bir 6l¢ittir. Diger
bir deyisle, yayalara sunulan bu hizmet yayalarin yaya kaldirimindaki kosullarindan
kaynaklanan bir nevi memnuniyet derecesi olarak da ifade edilebilir. Yaya hizmet
seviyesi hiz, yogunluk, akim, yaya alani gibi degiskenlere bagh olarak

hesaplanmaktadir.

Yaya hizmet seviyesinin belirlenmesine yonelik en ayrintili yéntem HCM 2010°da
gorulmesinden dolayr calisma kapsamindaki analizlerde yaya hizmet seviyelerinin
belirlenmesinde HCM 2010 temel alinmistir.

Yaya kaldiriminin enkesit genisligi tasarlanirken yayanin kapladigi alan buyik bir
o6nem arz etmektedir. Minimum alan standardi Highway Capacity Manual (HCM)
2010°daki pedestrian facility designer modull tarafindan vicut derinligi ve omuz
genisligi kullanilarak belirlenmektedir (Transportation Research Board, 2010). Bir
yayanin omuz genisligi 60 cm ve viicut derinligi 45 cm olarak kabul edildiginde, bir

yayanin kapladigi toplam alan 0,27 m?’ye karsilik gelmektedir (Sekil 2.1). TS 12576



kaldirim tasarim kurallarinin yer aldigi sartname dikkate alindiginda hareket kisithhgi
olan yayalar da dahil olmak tizere yayalarin rahatca hareket edebilmeleri icin yirime
alaninin genisligi minimum 150 cm kabul edilmistir. Bu genislik iki insanin rahatca
yuruyebilecegi genislik olmasinin yani sira, iki tekerlekli sandalye kullanicisinin yan
yana gecebilmesini saglayacak minimum genisliktir. Ayrica TSE de kaldirim Gzerinde
otobls duraginin olmasi durumunda kaldirim genisligi minimum 300 c¢cm olmasi

gerektigi belirtilmistir.

45 cm vilcut derinligi

60 cm omuz genigligi

Sekil 2.1 Yaya viicut elipsi (Transportation Research Board, 2010)

Yaya hizmet seviyesi, kavsaklar arasi yol kesimi tzerindeki yaya kaldirimina ait
yaya hizmet seviyesi puani ve yayanin kapladigi ortalama alan dogrultusunda bulunur.
Tablo 2.1°de goruldigu sekilde A’dan F’ye olmak (izere yayalar icin alti farkli hizmet
seviyesi tanimlanmaktadir. HCM 2000°den yararlanilarak hizmet seviyelerine ait

kosullarin aciklandigi sematik gosterimler Sekil 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.1 Yaya hizmet seviyesi cetveli (Transportation Research Board, 2010)

YHS Puam YHS; Ortalama Yaya Alanmna Gore (ft¥/yaya)?
>60 >40-60 >24-40 >15-24 >8,0-15" < 8,02
<2.00 A | B C D E F
>2,00-2,75 B B @ D E F
>2,75-3.50 C C C D E F
>3,50-4,25 D D D D E F
>4,25-5,00 E E E E E F
>5,00 F F F F F F
Notlar: *Yontem kapsaminda kullamlan ampirik bagntilar ile uyumlu olabilmesi igin alan birimi ft olarak korunmustur.
"Kesigen akimlar bulunmasi durumunda, YHS EF egik degeri 13 fi2/yayadut.
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Al

A Hizmet Seviyesi: Yayalar dider yayalara bagl kalmadan istedikleri
sekilde yurtrler. Yirume hizlari serbestce secilir.

B Hizmet Seviyesi: Yayalarin yiriime hizlarini serbestce sececek kadar
yeterli alan vardir. Bu seviyede, yayalar yurtyecekleri alani secerler ve
diger yayalara karsi dikkatli olurlar.

C Hizmet Seviyesi: Yayalara normal yiriime hizlari sececek kadar alana
sahiptirler.

D Hizmet Seviyesi: Yirime hizlarinin serbestce secilmesi ve diger
yayalarin ge¢ilmesi sinirlandiriimistir.

E Hizmet Seviyesi: Yayalarin normal ylrime hizi sinirlanmistir. Yayalar
birbirleri arasindan gecerek ilerleyebilirler. Daha yavas gegen yayalar igin
alan yetersizdir.

F Hizmet Seviyesi: Butun yurtime hizlari sinirlanmistir ve ilerleme
hareketi sadece birbirleri arasindan gecerek gerceklesir. Diger yayalarla
temas kaginilmazdir.

Sekil 2.2 Yaya hizmet seviyesi (YHS) sematik gosterimi ve siniflandirmasi (Transportation Research

Board, 2000)

Yukaridaki tanimlamalardan da anlasilabilecedi gibi, A hizmet seviyesi en iyi

durumu, F hizmet seviyesi ise en istenmeyen durumu temsil etmektedir. En iyi durum
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ve en istenmeyen durum yayalarin yolculuk deneyimi ve yayalarin hizmet kalitesinin

algisi olarak tanimlanabilir (Transportation Research Board, 2010).

HCM 2010 esas alinarak yaya hizmet seviyelerinin belirlenmesinde izlenen adimlar
asagida sunulmustur (Sekil 2.3).

Adim 1: Serbest-akim'daki yaya
hizinin belirlenmesi

|

V

Adim 2: Ortalama yaya alanin
belirlenmesi

g

Adim 3: YHS skorunun belirflenmesi

|

N4

Adim 4: YHS belirlenmesi

Sekil 2.3 Yaya hizmet seviyesi belirlenmesinde izlenen adimlar. HCM 2010°dan uyarlanmistir.
(Transportation Research Board, 2010).

2.1.4.1 Serbest Akimdaki Yaya Hizinin Belirlenmesi

HCM 2010°da yayalarin yurime hizi etkenleri yayalarin yasi ve yaya kaldirimi
egimi olarak belirtilmektedir. EGer yasl yaya orani (65 yas ve Ustiindeki yayalar) %0
ile %20 arasinda ise serbest akim ortalama ylrime hizi 1,34 m/s olarak belirtilmistir.
Yash yaya orani %20’nin Gstunde ise ortalama yirime hizi 1 m/s olarak

verilmektedir. Bu oran her %10’luk artis icin 0,09 m/s hiz degeri olarak azalmaktadir.

2.1.4.2 Ortalama Yaya Alaninin Belirlenmesi

Ortalama yaya alani; etkili yirime alani, yaya akim orani ve yaya yurime hizina

baglidir. Dort asama halinde asagida anlatiimistir.

2.1.4.2.1 Etkili YUrime Alaninin Belirlenmesi. Calisma kapsaminda secilen yaya
kaldirimlari tizerinde bulunan diikkanlara ait reklam panolari, dilkkan sahiplerine ait

esyalar, yaya kaldirimi ile yoldaki trafigi ayirmak icin kullanilan bariyerler gibi
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engeller yaya kaldiriminin etkili yirtyds alanini sinirlamaktadir. Bu tip isgaller
yayalarin serbest hareket etme yetenegini kisitlamakla beraber yayalar arasindaki
catismalari da kacinilmaz hale getirmektedir. HCM 2010’un 23’lnci bolumunde
yayalarin etkili yurlyds alanlarinin belirlenmesine yardimci olmak amaciyla bazi
degerler onerilmistir (Transportation Research Board, 2010). Ancak, izmir’de
gerceklestirilen bu calismada daha uygun olacagi dikkate alinarak izmir Ulasim Ana
Plani’nda (2009) yer alan degerler kullanilmistir (Tablo 2.2). Etkili yurlyus alani
hesaplamasi, Tablo 2.2°de yer alan sabit nesnelerin boyutlari g6z ©6nlnde
bulundurularak yapilmaktadir. Etkili ylrlyls alanina ait ortalama bir degerin
bulunmasinda Formil 2.1 - 2.5 kullaniimaktadir.

We =Wr - WO,i - WO,o - Ws,i - Ws,o =0.0 (21)
Ws,i = max( Whbuf , 45 cm) (2.2)
WSs,0 = 3,0pwindow + 2,0pbulding + 1,5Pfence (2.3)
Wo,i =Wo,i - Wsi=0.0 (2.4)
Wo,0 =Wo, - Ws,0 20.0 (2.5)
WEe: Efektif kaldirim genisligi (ft)
Wr: Toplam kaldirim genisligi (ft)
Wo,i: Kaldirimin i¢ kismindaki sabit nesnelerin duzeltilmis genisligi (ft)
Wo,: Kaldirimin dis kismindaki sabit nesnelerin diizeltilmis genisligi (ft)
Wi Kaldirimin i¢ kisminda yuriyen yayalarin emniyet mesafesi (ft)
Wso: Kaldirimin dis kisminda yiriiyen yayalarin emniyet mesafesi (ft)
Whu : Tasit yolu ve kaldirim arasinda yer alan tampon bdlge (ft)

Pwindow:  Kaldirima bitisik magaza vitrinin ylizdesi (ondalik)
Pbulding : Kaldirima bitisik bina cephesinin yuzdesi (ondalik)

Pence : Kaldirima bitisik cit veya duvar yuzdesi (ondalik)
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Wo,i: Kaldirimin i¢ kisminda bulunan sabit nesnelerin genisligi (ft)

Wo,0: Kaldirimin dis kisminda bulunan sabit nesnelerin genisligi (ft)

Tablo 2.2 Etkili yiirime alaninin belirlenmesinde kullanilan degerler (izmir Biyiiksehir Belediyesi,
2009)

Engel Kapladigi Yaklasik Genislik (m)
Cadde Mobilyalari
Lamba Diregi 0,3-1,1
Trafik Lamba Direkleri 0,9-1,2
Yangin Musluklari 0,8-0,9
Trafik isaretleri 0,6-0,8
Telefon Kuliibeleri 1,0
Cop Tenekeleri 0,4-0,8
Kapali Otobiis Duraklari 1,5-2,0
Banklar 1-25
Metro istasyonlari
Yirlyen Merdiven Girisi 1,7-25
Merdiven Girisi 1,7-5
Havalandirma Bacasi 1,8-3
Engelli Asansorleri 2,5+
Cevre Duzenlemeleri
Agaglar 0,5-1,7
Bitki Havuzlar 1+
Ticari Kullanim
Gazete Bayileri 1,2-4
Satis Tezgahlar 0,6+
Reklam Panolari Degisken
Diikkan Tezgahlari Degisken
Kafeterya ve Lokanta Degisken
Bina Cepheleri
Kolonlar 0,8-0,9
Sundurma, veranda vb. 0,6-1,8
Bodrum, kiler vb. Girisleri 1,5-2,1
Boru Baglantilari 0,3-0,5
Golgelik Direkleri 0,8
Yiurime Rampalari Degisken
Garaj Giris-Cikisi Degisken
Ozel Baglanti Yollari Degisken
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HCM 2010’da formaller feet birimine gore sunuldugu icin yanhs sonuglarin ortaya
ctkmasini 6nlemek amaciyla formiller bu birime gore hesaplanmaktadir. Ama
formaller disinda kalan gosterimlerde yontemin daha iyi kavranmasi i¢cin cm, m

birimlerinden yararlaniimistir. 1 Feet=30,48 cm’dir.

§ 4
45¢cm
- X le _

300 cm

VI
l T
15¢em 1

45cm

> > > [
Cit veya Algak Duvar Bina Cephesi veya Magaza Vitrini

Sekil 2.4 Etkili yariime alani gosterimi (Transportation Research Board, 2010)

Etkili yurime genisligi; toplam yaya kaldirimi genisliginden sabit nesnelerin
genisligi, tampon bolgenin genisligi ve yayalarin yirirken olusturdugu emniyet
mesafesinin ¢ikariimasiyla bulunmaktadir. Yayalarin yiirirken olusturdugu emniyet
mesafesi, kaldirimin yola yakin kesiminde ydrlyen yayalarin kazayla yola inmemesi
ya da yaya kaldirnminin dis kismi ¢it, algak bir duvar, bina cephesi ya da magaza
vitrinine bitisik ise yayalarin bu bolgelere sirtiinlip gegmemesi igin biraktigi mesafe
olarak ifade edilmektedir.. HCM 2010’da yaya kaldiriminin yola yakin bélimiinde
yuruyen yayalarin biraktigr mesafe, bordir tasindan itibaren 45 cm (1,5 Feet) olarak
onerilmistir. Yaya kaldirimi ve tasit trafigi arasinda olusturulan bu glvenli bdlgede
agac, direk, reklam panolari vb. sabit nesnelerin bulunmasi durumunda sabit
nesnelerin kapladigi alana bakilmaktadir. EGer sabit nesnenin kapladigi alan 45
cm’den genis ise sabit nesnenin gercek genisligi hesaplamalarda kullaniimakta, aksi
takdirde genislik degeri 45 cm olarak alinmaktadir. Kaldirimin dis kisminda y(riyen
yayalar icin bu mesafeler bir ¢it veya alcak bir duvara bitisik ise 45 cm, bina cephesine
bitisik ise 60 cm (2 Feet), magaza vitrinine bitisik ise 90 cm (3 Feet) ve bunlardan hig

biri mevcut degilse 0 cm olarak HCM 2010’da verilmistir.
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Sekil 2.4’te sabit nesne daha az yer kaplamasina ragmen kapladigi uzunluk 300 cm
(10 Feet) olarak gosterilmistir. Bunun nedeni bir yaya yol boyunca yirirken sabit
nesnelerden kacinmak icin manevralarini sabit nesneye erismeden 6nce yapmaktadir.
Nesnenin gercek uzunlugu ve yayanin kacinmak icin biraktigi aralik; nesnenin

genisliginin bes ile carpiimasi varsayimi ile bulunur.

Asagida yer alan tabloda farkhi degerlerin YHS’yi ne sekilde etkiledigi
aciklanmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Degiskenlerin YHS’ye etkisi (Huff ve Liggett, 2014)

Degisken YHS Etkileme Sekli

Ws;i Yaya hacminin ylksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

W o Yaya hacminin yiiksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

Whut Artmasl YHS kalitesini arttirabilir ama mevcut yaya
alaninin azaldigi durumlarda YHS Kalitesini dustrebilir.

Phuilding Yaya hacminin yliksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini distrebilir.

Pwindow Yaya hacminin yiksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

Pence Yaya hacminin yiksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

Wo,i Yaya hacminin ylksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

Wo,0 Yaya hacminin ylksek oldugu durumlarda artmasi YHS
kalitesini dusurebilir.

2.1.4.2.2 Birim Genislikteki Akim Oraninin Hesaplanmasi. Birim genislik basina

diisen akim orani asagidaki baginti kullanilarak hesaplanmaktadir.

v, = ﬁ/; (2.6)
Vp: Birim genislik basina diisen yaya akimi (p/ft/dk)
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Vped Yaya kaldirnmindaki yaya akimi (p/h)
WEe: Etkili ylrime genisligi (ft)

2.1.4.2.3 Ortalama Yirime Hizi. Ortalama yirime hizi asagidaki baginti

kullanilarak hesaplanmaktadir.

S, = (1—=0.00078v5)S,r = 0,55, (2.7)
Sp: Yayanin yirtme hizi (m/s)
Spt: Yayanin serbest-akim ytriime hizi (m/s)

2.1.4.2.4 Yayanin Kapladigi Alan. Ortalama yaya alani asagida verilen Formul 2.8

yardimiyla hesaplanmaktadir.

A, =602 (2.8)

Sp degeri yukarida da bahsedildigi gibi yayanin yirime hizi, v, degeri ise birim
genislik basina diisen yaya akimini temsil etmektedir. Formulde bulunan sabit katsay!
60 ise hiz degerinden gelen saniyenin dakikaya donustirilmesi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Boylece A, degiskeninin birimi ft 2/p olmaktadir.

2.1.4.3 Yaya Hizmet Seviyesi Puaninin Belirlenmesi

Bu adimda Formdil 2.9 yardimiyla YHS puani hesaplanir. YHS puaninin yiksek ya
da distk ¢ikmasi YHS kalitesi hakkinda bir fikir vermektedir. Formil 2.9°da yer alan
terimlerin (degiskenlerin) hesaplanmasi icin Formil 2.10 - 2.12 kullaniimaktadir.

lplink=6,0468 + Fy + Fv + F (2.9)

Fw="-1,2276 In(Wy + 0.5W1 + 50ppk + Whuf fb + Waa fsw ) (2.10)
Um

F, = 0.0091 7 (2.12)
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Ip,link :

Fw:
Fv:
Fs:
Wy :

Ppk -

Whut :

fo:

Waa:

fow:
V'
Ntn :
Sr:

Fg = 4(2)2 (2.12)

4N¢p

YHS puani

Enkesit katsayisl

Motorlu tasit hacmi katsayisi

Motorlu tasit hizi katsayisi

Trafik hacmine bagli olarak en sagdaki seridin toplam etkili genisligi
(ft) (Tablo 2.4)

Bisiklet seridi ve banketin toplam etkili genisligi (ft) (Tablo 2.4)
Paralel park etme ylzdesi

Tasit yolu ile mevcut kaldirim arasindaki tampon alan genisligi (ft)
Tampon alan katsayisi

Mevcut kaldirim genisligi (ft) (EQer yaya kaldirimi mevcut degilse bu
deger O alinir. EQer yaya kaldirnmi mevcut ise W+ (toplam kaldirim
genisligi) - Whyr olarak hesaplanir.)

Duzeltilmis mevcut kaldirim genisligi

Kaldirim genisligi katsayisi (=6,0-0,3Waa)

Kaldirima yakin seritteki yone ait tasit trafigi akimi (tasit/saat)

Serit sayisi

Motorlu tasit seyir hizi (mil/saat)

Formil 2.9 incelendiginde esitligin sag tarafinda sabit bir say1, enkesit bileseni (Fw),

motorlu tasit hacmi bileseni (Fy) ve motorlu tasit hizi bilesenine (Fs ) yer verilmistir.

Fw degiskeni negatif isaretli bir deger oldugu icin YHS puani lzerinde azaltici bir

etkiye sahiptir. Fy, Fs degiskenleri ise YHS puani tizerinde arttirici bir etkiye sahiptir.

Bu (g bilesenin toplanmasiyla eger yiiksek bir puan elde edilirse, YHS kalitesi disuk

citkmaktadir.

Goruldagu gibi, YHS puani hesaplanirken birgok degisken hesaba katilmaktadir.

Ozellikle Formill 2.10 icinde yer alan bazi degiskenler icin ekstra sartlar

gerekmektedir. Bu formilde bulunan Wa degiskeni yaya kaldirimin mevcut oldugu

durumlarda toplam yaya kaldirimi genisliginden tampon bdlge (agag, direk, bisiklet

seridi vb.) genisligi ¢ikarilarak bulunur. fy degiskeni yaya kaldirimi ve tasit yolunu
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ayiran en az 90 cm boyunda her hangi bir stirekli bariyer varsa 5,37 alinir; aksi takdirde
bu katsayi 1 alinir. Wy ve W1 degiskenleri Tablo 2.4 dikkate alinarak hesaplanir.

Tablo 2.4’Un ilk sGtununda bazi kosullar sunulmustur. Kosullar saglanmasi
durumunda tablonun ikinci sttunu, aksi takdirde tabloda yer alan Gglnci sltun

kullanilarak hesap yapilmaktadir.

Yukarida anlatilan yontem, incelenen yol kesimi boyunca kendi icinde surekliligi
bulunan bir enkesite sahip kaldirirmdaki YHS’yi hesaplamak (zere kullaniimaktadir.
Degisiklik gosteren (yaya kaldirimlarinin sdrekliligini engelleyen durumlarin var
oldugu) karma enkesitlerin bulundugu yol kesimlerine ait YHS’nin belirlenmesine
yonelik olarak ise, birbirinden farkl fakat kendi iginde strekli sayilabilecek her bir
bolim icin yukaridaki Formul 2.9 kullanilarak ayri ayri hizmet seviyesi hesaplanmasi;
ayri ayri bulunan her bir hizmet seviyesi degerinin karsilik gelen yol uzunlugu ile
orantil olarak agirhikh ortalamasi alinmasi; bdylece incelenen yol kesiminin timd igin
esdeger bir hizmet seviyesi degerine ulasiimasi 6nerilmistir. Asagida yer alan tabloda,
yukarida ayrintili olarak incelenen yontemde yer alan degiskenlerin YHS puanini nasil

etkiledigi sunulmustur (Tablo 2.5).

Tablo 2.4 YHS degiskenlerine ait kosullar (Transportation Research Board, 2010)

Degisken
Degisken (Kosullarm Saglanmamasi
Kosul (Kosullarm Saglanmasi Durumu) Durumu)
Pu=00 We Wor+ Woi + W' We Wat Wl
V> 160 tagtt/saat veya bolinmis yol W= Wi We= W (2-0,005 V)
Pp,l; < 0?25 W= Wost +Wul Wi=10

Notlar: ;= en digtaki (sagdaki) yol seridi, bisiklet seridi ve kaplamali banketin toplam genigligi (ft)*
Vo = en distaki (sagdaki) yol seridi genisligi (ft)
Wo:" = kaplamali dig banketin diizeltilmig genigligi; kaldirm var ise o™= Wo: — 1,52 0,0, yok ise o = W
(ft)
We: = kaplamali dig banket genighii ()
Ty = bisiklet seridi genigligi (R); eger bisiklet geridi yok 1se 0,0 alinacaktir.
* Yontem kapsaminda kullanilan ampirik bagintilar ile uyumlu olabilmesi igin alan birimi ft olarak
korunmustur.
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Tablo 2.5 Degiskenlerin yaya hizmet seviyesine etkisi (Huff ve Liggett, 2014)

Parametreler Adlandirma YHS Etkileme Sekli Actklama
Wy Serit genigligi(ft) Artmast YHS kalitesini arttirir.
Dot Parale] park etme yiizdesi Artmast YHS kalitesini arttirir, Eger parklanma yoksa bu deger 0 almir.
Tasit yolu ile yava kaldiimi | Artmast YHS kalitesini arttirr Ama meveut
Wi arasindaki tampon alan vaya alansmin azalmasi YHS kalitesini | Eger yaya kaldirimi yoksa bu deger 0 almur.
genisligi(ft) diigtirtr.

Yaya kaldirimi ve tasit yolunu ayiran en az
90 cm boyunda herhangi bir sarekli bariyer

f; Tampon alan katsayist Artmast YHS kalitesini arttirir. e
. P : varsa 5,37 alunur; aksi takdirde bu deger 1
alinir.
Diizeltilmis meveut o e s .
W, s Artmast YHS kalitesini arttirir. Wo=min(W, .10
® kaldirim genisligi(ft) uein(W 10)

Kaldirima yakin seritteki yone ait

Vi . g Artmast YHS kalitesini distirir.
tagut trafigi akimi(tagit/saat)

N Serit say1st Artmas: YHS kalitesini distirar.

Sk Motorlu tagit sehir hiza(mi/saat) Artmast YHS kalitesini dilgiriir.

2.2 Kent ici Yol Agi ve Kaldirimlar

Bu calismada incelenen yol kesimleri, izmir kenti yol agi icerisinde kaldirim
sorunlarina rastlanan arterlerden olusmaktadir. Belli hacim buyukligine sahip bu yol
sinifi, tasit sriculerinin gecis GstunlGgu hissi ile sokak ve toplayici yollardakine
kiyasla daha hizli gitme egilimi gosterdigi igin tercih edilmistir. Yaya ve suricU
hareketleri, yol, kaldirim ve bunlari sinirlayan yapilar olarak tanimlanabilecek fiziksel
ortam ile dogrudan bir etkilesim icindedir. Bu bélimde kentsel yol tlrlerinin
siniflandirma 6lgutleri, yaya kaldirimlarinin tasarimina yonelik standartlar ve
kaldirimlarin sundugu hizmet kalitesinin degerlendirilmesine iliskin calismalara yer

verilmistir.

2.2.1 Kentsel Yollarin Siniflandiriimasi

Kent ici yol agi icerisinde yaya hareketleri, kaldirim sorunlari ve yayalarin tasitlarla
etkilesimi baglaminda hangi yol sinifina odaklanilmasinin daha uygun olacagi,
calismanin ilk asamalarinda karar verilen konulardan biri olmustur. Calismanin
amaclari agisindan uygun olan yol sinifinin secilmesi sireci, B6lim 3.1°de

tartisiimistir.
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Gerek kentsel gerek kirsal yollarin cesitli yonlerden siniflandirilarak incelenmesi
mumkindar. Hem kent ici hem kirsal yollar islevsel 6zelliklerine gore genel olarak
ana arter, ikincil arter, toplayici ve yerel yollar olarak siniflandiriimaktadir (Tekin,
2007). Sekil 2.5’te sematize edilmis bulunan s6z konusu siniflandirmanin ortaya

cikmasinda yollar ile ilgili baslica asagidaki etkenler dikkate alinmaktadir:

Konum ve cevre,

Uzunluk,

Hacim ve kapasite,

Hareketlilik ve erisime katki,

Hangi tip yollari birbirine bagladigr,

Hangi tip alanlara (zone) hizmet verdigi,

Yol kullanicisi tasitlarin ve verdikleri hizmetlerin dagilimi,
Benzer siniftaki diger yollara olan mesafeler,
Serit sayisi ve yol genisligi,

Uzerinde goriilen kesisme (kavsak) tipi,
Sinyalizasyon ve yaya gecidi varligi,

Yolda park etme imkani.

- / f ana
avis 18 arter
/ J_ anaarter |

ikincil
arter

otoyol | yerel toplayici
\ yol yol
ikincil
arter

toplayici
yol ekspres

— yol e
-

D

Sekil 2.5 Yol agi siniflandirma 6rnegi (Tekin, 2007)

2.2.2 Yaya Kaldirimlari Tasarim Esaslari

Kent ici alanlarda yaya ulasimina ayrilmis vyollar iki ana kategoride
incelenmektedir. Birincisi, yayalarin tasit yolu boyunca yuruyerek ulasimi igin

olusturulan yaya kaldirimlari, ikincisi ise yayalarin yollar disinda kalan park, bahce,
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site, kampus, otopark gibi icinden tasit trafigi gecmeyen alanlarda yiriimesi igin
ayrilmis yaya yollaridir. Calisma kapsaminda incelenen yaya alanlari, yol kenarlarinda

standartlara uygun sekilde olusturulmus olmasi gereken yaya kaldirimlaridir.

Ulkemizde yaya yollari ve yaya kaldirimlarinin tasarim olgutleri ile ilgili olarak
Turk Standardlari Enstitlisu tarafindan belirlenmis olcitlerin basinda, s6z konusu
tesislerin hareket kisithligi olan kisiler dahil tim yayalar icin ulasilabilir olmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir (Tirk Standardlari Enstitisi, 2012). Yerel talebi
karsilayacak yeterli genislikte olmasi, guvenli olmasi ve sireklilik géstermesi uygun
bir kaldinmda bulunmasi gereken diger Ozellikler olarak siralanmaktadir. Bu
gereksinimleri saglayan bir kaldirim tasarimindaki bazi 6l¢tler asagida sunulmustur.

S0z konusu standartlara gore, kentsel alan icerisinde minimum kaldirim genislikleri
cevre yollarinda 150 cm, bolge baglanti ve toplayici yollarinda yolun her iki tarafinda
200 cm, 6n bahgesiz yap1 diizenine sahip yollarda 250 cm, yodun is bélgelerinde 500
cm olmali, yol genisliginin olanak tanimamasi gibi zorunlu durumunlarda 300 cm’den
dar olmamahdir. Yeni diizenlenen bir yol guzergahi Gzerinde kaldirim genisligi TS
7937’ye (1990) gore en az 100 cm, TS 12576’ya (2012) gore ise hareket kisithhg
olanlar (6rnegin, tekerlekli sandalye kullananlar) dikkate alinarak en az 150 cm olarak
tanimlanmistir. Ayrica yayanin guvenlikle yirimesine engel olabilecek trafik isareti,
elektrik diregi, aga¢ gibi nesnelerin de kaldirimi isgal etmemesi, zorunlu hallerde
bahce veya bina duvarlarindan askili sistemlerle ¢6ziim aranmasi gereklidir. Kaldirim
yuzeyinin tasit yolu yizeyinden vyiksekligi 15 cm’yi asmamali, tasit yolu
kaplamasinda yapilacak herhangi bir calismada bu kot farki siniri korunmahdir.
Yagmur suyu drenaji amaciyla kaldirima yanal olarak tasit yoluna dogru %2-3’1ik ¢ati

egimi verilmelidir.

Kaldirim tasarimi kapsaminda ayrica bordur taslarinin uygulama esaslarina da yer
verilmistir. Mevcut calismanin kapsaminda olmamakla birlikte, iliskili olmasi

bakimindan asagidaki esaslara dikkat cekilebilir.

Kaldirirmda dusey aciklikla ilgili olarak, 220 cm yukseklik igerisinde bitki veya

tabela benzeri engellerin bulunmamasi gerekmektedir.
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Boyuna egimin biyuk oldugu durumlarda bedensel ve gérme engellilerin givenligi
icin kaldirim kenarina 70-90 cm yiksekliginde korkuluk énerilmektedir.
Kaldirrmin tasitlar tarafindan isgal edilmesi yasaklanmali veya 70-90 cm
yuksekliginde koruyucu elemanlar ile 6nlenmelidir.

Gece givenligi ve yiriyis konforu icin kaldirimlar yeterince aydinlatiimalidir.
Yayalar icin net 150 cm ydrime genisliginin saglanamayacagi durumlarda

agaclandirma yaptimamahdir.

Ayrica, Turk Standardlari Enstitust (2012) tim yayalarin (engelliler dahil olmak
Uzere) rahat ve guvenli hareket edebilmesi i¢in yaya yollari ve kaldirimlarda gerekli
ve yeterli (1) hareket alaninin, (2) genisligin, (3) yiksekligin, (4) yuzey kaplamasinin,
(5) bilgilendirme, yonlendirme ve uyarma araglarinin, (6) uygun d&lgllendirme,

malzeme ve renk secimin saglanmasinin énemini vurgulamistir.

2.2.3 Yayalara Ayrilmis Yurume Alanlarinin Derecelendirilmesi

Kent icinde yayalara ayrilmis yirime alanlarinin trafik muhendisligi, sehir
planciligi ve sosyo-psikolojik bilgiler 1s1ginda bir degerlendirmeden gegcirilmesi; her
bir koridor igin gerekli iyilestirmelerin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesi 6nem arz

etmektedir.

Walk score adiyla ayni zamanda ticari bir firmaya adini vermis bulunan
yurunebilirlik endeksi yontemi, ev veya apartman adresi gibi bir noktanin ya da bir
bolgenin en yakin is, alisveris veya eglence merkezi, en yakin okul ve hastane gibi
yasam icin 6nemli ¢cekim noktalarina olan uzakligi esasina dayali bir degerlendirme
sistemidir. Ancak bu yontem vyaya vyollarindaki fiziksel kosullari hesaba
katmamaktadir (Cubukgu ve diger., 2015; Wikipedia, 2016).

Yaya yollari veya kaldirimlarin yayalara sundugu guvenlik ve konforun bir endeks
yaklasimiyla derecelendirilebilmesi amaciyla cgesitli yaklasimlar gelistirilmistir.
Bunlardan biri, yola ait cesitli 6zelliklerin dikkate alindigi Yaya Cevre Katsayisi’dir
(Pedestrian Environment Factor -PEF-) (Rakesh, 2010). PEF kapsaminda;
kaldirimlarin erisilebilirligi, yol yaya gegitlerinin standartlara uygunlugu, farkh
fiziksel 6geler arasinda uygun baglanti ve gegislerin varhgi, egimin diizeyi ve arazi
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ozellikleri gibi ¢evre kosullari incelenmistir. San Fransisko Kamu Sagligr MadurlGgu
(San Francisco Department of Public Health -SFDPH-) miuhendisleri (2008) ise,

yayalarin  kullanimina  sunulmus  bulunan  fiziksel  c¢evrenin  kalitesini

degerlendirebilmek ve mevcut engelleri tespit edebilmek icin Yaya Cevre Kalite
indeksi (Pedestrian Environmental Quality Index -PEQI-) adini verdikleri bir yaklagim
gelistirmislerdir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6 Yaya Cevre Kalite indeksi (PEQI) sistem bilesenlerine ait gostergeler (San Fransisko Kamu
Saghigi Mudarluga, 2008)

Kavsak Yol Kesimi
Kavsak Trafik Yol Tasarimi Arazi Kullanimi | Guvenlik Algisi
Gavenligi
Yaya gecitleri Serit sayIsl Kaldirim genisligi Dikkan 6nii Yasadis! grafiti
isgaller
Yaya alt/ust Cift yonli trafik Kaldirimdaki Tarihi ve kultarel | Kirlilik, ¢copler
gecitleri engeller mekanlar
Yaya sinyalleri | Tasit hiz sinirlari Kaldirimdaki Yaya hedefli
goris engelleri aydinlatma
Trafik sinyalleri Trafik hacmi Bordiir taslari Santiyeler
Karsiya gegcme Trafik Kesisen yol Terk edilmis
hizi yavaslatma stireksizligi binalar
tedbirleri
Yaya gecidinde Adaclar
karmasa
Kirmizida Stis bitkileri
donilmez isareti
Trafik Kent mobilyalari
yavaslatma
tedbirleri
Yayalara ézel Yol ile arada
bazi levhalar tampon mesafe

Kent ici yollarin yirinebilirlik agisindan degerlendirilmesi baglaminda, ¢cok sayida
degiskenin dikkate alinmasiyla 6ne ¢ikan bir diger calisma, izmir ili Karsiyaka ilgesi
belediye teknik personeli tarafindan sokaklarin derecelendirilmesinde kullanimi
amaclanarak hazirlanmis uygulama rehberidir (Cubukcu ve diger., 2014). Bu
calismayi digerlerinden ayiran 6zellik, Turkiye 6zelinde karsilasilabilecek farkl

birtakim etkenlerin degerlendirmeye dahil edilmis olmasidir.

Yukarida deginilen yol ve kaldirimlarin degerlendirilmesine yonelik 6lcutler

Isiginda bu tesisler Gzerinde daha etkin ve kalici iyilestirmeler yapilmasi mumkin
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olmaktadir. Bu baglamda New York Belediyesi Sehir Planlama Dairesi Ulastirma
Birimi tarafindan uzun suren bir galisma gergeklestirilmistir. Hazirlanan envanter
haritalari ve planlari paylasilarak ilgili birimlerden gorus alinmasi sonucunda 6nerilen

1slah calismalarindan bazilari asagida listelenmistir (Schneider ve diger., 2005).

Yaya kaldirimi genisletilmesi,

Kaldirim kenarlarinin iyilestirilmesi,

Yiksek kaza riski tasiyan noktalarda yaya gecitlerinde gorus alani iyilestirmesi,
Yaya trafik sinyallerinde diizenlemeler,

Tikanik ve/veya goris alani sorunu bulunan kavsaklarin kdselerinde diizenlemeler,
Kontrolli kavsaklarda dur ¢izgisi uygulamasi veya yenilenmesi,

Tek yonla yollar 6nerilmesi,

Yayalari yaya gecitlerine kanalize edecek fiziksel bariyerler tesis edilmesi,

Yaya gecidi isgalini 6nleyecek yaptirimlarin kararh bir sekilde yurattlmesi.

Yukarida listelenen ¢ozim 6nerileri, benzer calismalarin tekrarlanmasi ile her yerel
yonetim tarafindan olusturulabilir. Nitekim her farkli kentin veya bdlgenin sorun ve
ihtiyaclari yani sira oncelikleri de farkli olacaktir. Bu yontem, sinirli kaynaklarin daha
etkin kullanimi ve kentte yasayan insanlarin daha kisa zamanda daha konforlu yollara

kavusmasi acisindan énemli rol oynamaktadir.

2.3 Yaya ve Tasit Trafigi Arasindaki Catismalar

Kentsel alanlarda gerek niifusun gerekse yaya ve tasit trafiginin artmasi sonucunda
yol kullanicilarinin birbirleri ile istenmeyen birtakim etkilesimler igine girmesi
kacinilmaz hale gelmistir. Yaya ve tasit izlerinin ¢atisma noktalarinda trafik gtvenligi
sorunu dogmaktadir. Tasitlarin kendi arasinda ve yayalarla olan catisma durumlari
bircok arastirmaci tarafindan incelenmis ve gulvenlik risklerine yonelik cesitli

tanimlamalar gelistirilmistir.

Trafik baglaminda catisma icin ilk olarak “iki veya daha fazla yol kullanicisi
arasindaki etkilesim ve yakin temash kazadan korunmak icin yol kullanicilarinin

kacinma davranisini azaltan olay” seklinde bir tanim getirilmistir (Perkins ve Harris,
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1968). Bir diger yaklasima gore catisma, “farkli dogrultularda birbirlerine
yaklasmakta olan iki veya daha fazla yol kullanicisinin mekansal ve zamansal olarak
hareketleri degismeden devam etmesi halinde birbirlerine carpisacaklari kadar
yaklasmalari seklinde gozlenen durum” olarak tanimlanmistir (Swain, 1987). Daha
sonra onerilmis bulunan bir tanim ise “trafikte karsilasan kullanicilardan en az birinin
davranisina yolculuk hizi veya yéninde bir degisiklik olarak yansiyan ve disaridan

go6zlenebilen durum” seklinde olmustur (Westra ve Rothengatter, 1992).

Bircogunda yalnizca tasitlar arasindaki ¢atisma durumlarina odaklanilan gegmis
calismalarda catisma kavraminin agiklanmasinda cesitli degiskenler 6ne ¢cikmaktadir.
Bunlar manevra turt, zaman ve mekan cinsinden araliklar (¢atisma noktasina olan
uzakliklar), tasitlarin hizlari ve hizlarindaki degisimler, tasitlarin hareket yoni ve bu
yonlerdeki degisimler ile cesitli yol kullanicilar kategorileridir. Bu degiskenlerden
cesitli kombinasyonlar olusturularak irdelenmeye calisiimistir. Catismalar siddet
derecesine gore siniflandirilip catismalarin siddet seviyesi, kaginma eylemlerinin
yogunlugu (sikligi) ya da zaman veya mekan cinsinden mesafeler seklinde

hesaplanarak yorumlamaya calisiimistir (Campbell ve King, 1970).

Catismaya olan mesafenin dikkate alindigi trafik ¢catismasi yaklasiminda “zamansal
ve mekansal olarak bir carpisma riski ile beraber iki veya daha fazla yol kullanicisinin
birbirine yakinlasmasinin gozlenebildigi durum” tanimlamasi tercih edilmistir
(Hydén, 1987). Bu tanimda ortaya kondugu gibi, catisma noktasina olan mesafeler

trafik catisma tekniklerinde énemli bir rol oynamistir.

Kacinma hareketinin (evasive action) dikkate alindigi yaklasimda ise trafik
catismasi “iki veya daha fazla yol kullanicisi iceren bir trafik senaryosunda, bir tasitin
varligi nedeniyle diger tasit suriiclsinun kazadan korunmak icin ani yon degistirme

manevrasi yapmaya zorlandigi olay” olarak tanimlanmistir (Zheng ve diger., 2014).

Yayalarla olan catismalarin da degerlendirildigi diger bir calismada, tanimlanmis
bir catisma alaninda gerceklesen ve gergeklesebilecek bitiin catismalari kapsayan bir
potansiyel catisma tanimi 6nerilmistir (Akin ve Sisiopiku, 2007). Bu catismalar yaya

ile tasitin yollarinin kesismesi ve her iki turiin de catisma alani icinde bulunmasi
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seklinde agiklanmistir. Sinyalize kavsaklarda saga ve sola donislerde meydana gelen
tasit-yaya etkilesimleri da potansiyel ¢catisma olarak adlandiriimistir.

2.3.1 Trafik Catisma Teknigi Kavrami

Trafikte karsilasilan catisma durumlar trafik glvenligi acisindan dnemli riskleri
beraberinde getirdiginden, arastirmacilar trafik catismalarini  derecelendirmek
amaciyla genel trafik catisma teknigi adi verilen birtakim ydntemler gelistirmeye

calismislardir.

Trafikteki catismalar baglaminda literatir incelendiginde, Traffic Conflict(s)
Technique (TCT: Trafik Catisma Teknigi) adi verilen bir élglim ydnteminin bazi
varyasyonlarla cesitli tilkelerde kullanildigi goriilmektedir. ilk olarak General Motors
Research Laboratories (GMR) tarafindan kullaniimis oldugu anlasilan TCT terimi,
kaza potansiyelinin sistematik yolla gézlenmesi ve dl¢tilmesi icin ortaya konulmus bir
kavramdir (Perkins ve Harris, 1968). Catisma “tasitlarda kaginmaya yonelik hareketler
(hiz ve yon degisiklikleri) meydana gelmesi” olarak tanimlanarak frenleme veya yanal
yer degistirme (serit degistirme) manevralari ile 6l¢tilmustir. GMR yoénteminde kural
ihlalleri de, bir baska tasit mevcut olmasa bile, birer catisma durumu olarak ele

alinmistir.

Bir baska yaklasima gore, yol guivenligi ve isletimini ilgilendiren trafik ¢atismalari
ve benzeri durumlarin gozlendigi ve kayit altina alindigdi sistematik saha calismalari
trafik catismasi ettidii olarak isimlendirilirken, trafik catismasi “iki veya daha fazla yol
kullanicisinin  etkilesimini iceren trafik olaylar” seklinde tanimlanmis ve bu
kullanicilarin genellikle motorlu tasitlar (strlcller) olarak ele alindigina dikkat
cekilmistir (Parker ve Zegeer, 1989).

Farkli yaklasimlarla isve¢, A.B.D. ve ingiltere gibi farkl Glkelerde gelistirilmis
bulunan cesitli trafik catisma teknigi yontemleri 6éne ¢ikmaktadir. Bunlar sirasiyla
Isve¢ Trafik Catisma Teknigi, Amerikan Karayollari Genel Miidurliigi Catisma
Teknigi ve ingiliz Karayollari ve Ulastirma Enstitiisii Catisma Teknigi’dir (Kaparias
ve diger., 2010). Catisma teknigini uygulamakla gérevli uzman gozlemciler genellikle

bir haftayr bulan bir egitimden gectikten sonra gozlemlere baslarlar. Teknigin
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uygulanmasi ¢ogunlukla trafik yogunlugunun yiksek oldugu ve buna bagh olarak
catismalarin sik goruldugi kentsel kavsaklari kapsar. Gozlemci egitiminin temelinde,
etit sahasinda meydana gelen catismalarin siddetini belirlemede etkin olan hiz ve

mesafe esik degerlerine yonelik sezgi yeteneklerinin gelistirilmesi vardir.

TCT genel olarak, trafik catismalarinin, trafik givenligine yonelik birtakim
uygulamalarin ve bu baglamda énemi olan olaylarin gézlemlenip sistematik olarak
kaydedildigi bir yontemdir. TCT farkh yontemlerle uygulanabilmektedir. Yerinde
yapilan gozlemler, kaza analizleri, catisma analizleri ve yol kullanicilariyla yapilan
birebir gorismelerin (veya anketler) birarada gergeklestirilmesi sorunlarin isabetli bir
sekilde belirlenmesine ve ¢6zum o6nerilerinde bulunulmasina olanak tanimaktadir.
Kazalarin 6nlenmesine yonelik stratejilerin olusturulmasinda da TCT uygulanmis, yol
kullanicilar arasindaki mesafeyi dikkate alan kaza gostergeleri kullanilarak yol
glvenligi icin gecici 6l¢cim yontemi gelistirilmistir (Grayson ve diger., 1984). TCT
ayni zamanda, belirli bir yerlesim bolgesindeki sorunlarin belirlenmesine yonelik
olarak risklerin ortaya konmasinda katki saglar (Cafiso ve diger., 2010). TCT
yaklasiminda dikkate alinan baslica degiskenler olan yayanin ve tasitin catisma
bolgesine olan uzakliklari Sekil 2.6°da sirasiyla Dx() ve Dy(v) olarak gosterilmistir.

Sekil 2.6 Yaya gecidinde yaya-tasit catismasi sematik gdsterimi (Cafiso ve diger., 2010)

Trafik catisma tekniginin gozlem yontemleri 6znel ve nesnel yontemler olmak

Uzere iki kategoride degerlendirilmistir. Oznel olarak nitelenen yontemlerde yapilan
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tanimlamalar ani davranis ve kaginma hareketi gibi, uzman gozlemciler tarafindan
tercih edilen birtakim terimleri icermektedir. Nesnel olarak nitelenen yontemlerde ise
time to collision (TTC: carpismaya kalan sure) ve post encroachment time (PET: ihlal
sonrasi sire) gibi terimler kullanilmistir. Bir diger siniflandirma da catisma
durumunun siddeti dikkate alinarak yapilmis, kaza potansiyelindeki cesitlilige, diger
bir deyisle kaza riskinin derecesine isaret etmek amaciyla ciddi ve hafif gibi terimler
kullaniimistir (Grayson ve diger., 1984).

1984 yilina kadar kullaniimis olan ¢esitli TCT yaklasimlarinin karsilastirildigr bir
calismada, ¢atismanin nicelenmesinde (1) ¢arpismaya kalan siire, (2) ihlal sonrasi stre
ve (3) kaginma hareketi derecesi olmak tzere Ug farkli degiskenin agirlikli olarak
kullanildigina dikkat cekilmektedir (Grayson ve diger., 1984).

TCT yontemlerini karayolu guvenligi arastirmasi kapsamindaki bir benzetim
calismasinda kullanan Yang ve diger. (2010), ge¢cmis calismalarda gerceklestirilen
trafik catismasi analizlerinde yer verilen degiskenleri 6zetlemislerdir. Trafik ¢atisma
teknikleri uygulanarak bir trafik analizi yapiimak istendiginde, carpismaya kalan siire,
carpismaya kalan surrenin tersi, glivensiz yogunluk, ani durmali ¢arpismada potansiyel
indeks, kritik indeks, a¢cik zamanli ¢arpismaya kalan sure, zaman entegreli carpismaya
kalan sure, catisma potansiyeli, araclar arasi zaman takip araligi, carpismadan kaginma
icin yavaslama orani, tahmin edilen minimum mesafe, carpisma indeksi gibi

degiskenlerin cesitli bagintilarda birer terim olarak hesaplanmasi gerekebilmektedir.

2.3.2 Yayalarin Tasitlarla Catisma Durumundaki Hareketleri

Yayalarin yoldan karsiya gecmesi siirecinde yoldaki tasit trafigi ile etkilesim ve
catisma durumlar literatirde oldukca genis yer bulmustur. Calismada yayalarin
karsiya gecis degil ancak tasit yolu boyunca ilerlemeleri esnasinda Kkarsilastiklari
catisma durumlari irdelenmistir. Bu baglamda, birbirine paralel hareket eden yaya ve
tasit trafigi arasindaki ¢catismalarin az sayida arastirmaci tarafindan incelendigi dikkati
cekmektedir.

Pakistan’in Karachi sehrinde yaya-tasit kazalari acisindan yiksek risk tasiyan on

etit sahasi belirlenmis, buralarda yayalarin yoldan karsiya gecerken, tasit yolu
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kenarinda yirirken ve kaldirimda ydrirken sergiledigi davranislar video kaydi
yardimiyla izlenmistir (Khan ve diger., 1999). Tasitlarin manevra yapmasina neden
olacak sekilde yayalarin yer yer tasit platformuna inerek yol kenarindan yarudikleri
ve bunun ilgili yol kesimlerinde kaldirim genisliginin ortalama %77’sinin kural disi
sekilde isgal edilmis olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Ayni kesimlerde cadde
genisliginin ise ortalama %33’0nun kural disi park edilmis tasitlar tarafindan isgal

edilmis oldugu g6zlemlenmistir.

Khan ve diger. (1999) tarafindan isgal, “yayalarin yirime glizergahini bloke eden
kaldirim ve tasit yolu Gzerindeki herhangi bir cisim ya da engel” olarak tanimlanmistir.
Farkli yol enkesitlerinde kaldirim, tasit platformu ve kural disi isgale neden olan
cisimlerin toplam genislikleri 6l¢tlmus, isgallerden kaynaklanan daralma miktari ile
yaya davranisi arasindaki iliski irdelenmistir. Ek olarak, karsiya kural disI gecis yapan
yaya ile hemen ardindan gecen tasit arasindaki sure ol¢ilmus; yaya kaldirimi
isgallerinin tasit trafigine etkileri de ortaya konmaya calisiimistir.

Kullanilmakta olan TCT yaklasimlarinin karma (paylasimli) yaya ve tasit trafigi
iceren yol kesimlerine uyarlanmasi noktasindaki eksiklige de dikkat ¢ekilmis, hem
yaya hem tasit kullanimi igin tasarlanmis s6z konusu kent i¢i yollarda yer yer birbirine
paralel hareket eden yaya ve tasit trafigi arasindaki gatismalarin belirlenmesine yonelik
bir yontem onerilmistir (Kaparias ve diger., 2010). Swain’in (1987) trafik catismasi
tanimina sadik kalinarak gelistirilen yeni yaya-tasit catismasi yaklasimi aslinda ingiliz
IHTCT (Institute of Highways and Transportation Conflicts Technique: Karayollari
ve Ulastirma Catismalari Teknigi Kurumu) tasit-tasit catismasi yaklasiminin bir
uyarlamasidir. Kaparias vd.nin yonteminde, yollari kesismek tzere olan tasit ve
yayadan her ikisi veya birinin yaptigi manevra veya hamleleri aciliyet ve karmasiklik
bakimindan kategorilere ayiran tablolardan yararlaniimistir. Video kamera yardimiyla
kaydedilmis gorunttlerdeki catisma durumlari gorsel olarak incelenmis, s6z konusu
tablolardaki katsayilar kullanilarak ¢atisma durumlari derecelendirilmistir.

Yukarida anilan calismaya ek olarak, s6z konusu karma yolu kullanan yaya ve
strticulerin caddedeki trafige iliskin algilari irdelenmistir (Kaparias ve diger., 2012).
Uygulanan anketten elde edilen veriden bir regresyon modeli olusturulmus, algi
kavrami yayalar icin alani tasitlarla paylasirken hissettikleri konfor ve suruculer igin
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alani yayalarla paylasmaya isteklilik (gonallulik) seklinde ele alinmistir. Anket
cevrimici olarak gergeklestirilmis, cevaplayan yayalarin %55’i karma yol (shared
space) kavramini ilk kez duyduklarini belirtirken, sirticulerin %71’i bu kavrami
duymus olduklarini ve %44’ bu 6zellikteki bir caddenin icinden tasitla daha dnce
gecmis olduklarini belirtmistir. Anketlerde sunulan farkli senaryolara toplamda
yayalar %51 oraninda konforlu (evet) cevabini verirken, sdricilerin %54’U yolu
yayalar ile paylasmaya sicak bakmislardir. Karma kullanima acilan caddenin her iki

yonden gorunumu Sekil 2.7°de sunulmustur.

Sekil 2.7 Karma (paylasimli) platform uygulamasi sonrasi caddenin genel goriinimi (Kaparias ve
diger., 2010; 2012)

Kent merkezlerinde yayalarin kavsaklarda donis yapan tasitlarla ayni anda gecis
hakkina sahip olmalari uygulamasi pratikte yayginhkla kullaniimaktadir. Sinyalli
kavsaklarda sada veya sola donen tasitlarla yayalar arasinda zaman zaman catismalar
olusmaktadir. Bu catismalar her iki yol kullanici turtiniin gegislerinde gecikmeye

neden olabilmektedir.

Kavsakta donus yapan tasitlar ile yayalar arasinda meydana gelen catismalari
incelemek icin kullanilan ¢atisma analizi teknikleri ve catismalarla kazalar arasindaki
iliskiler gectigimiz 20 yil icindeki arastirmalarda yer bulmustur. Bu baglamdaki
calismalarda, karsilasan iki tir arasindaki catismanin degerlendirilmesinde her iki
tirtn akim degerlerinin carpimi dikkate alinmistir (Cynecki, 1980; Glauz ve Migletz,
1980). S6z gelimi, bir yaya gecidinde yayalara ait yesil faz esnasinda yoldan karsiya
gecen yaya hacmi ile bu yayalarla yolu kesisen ve dénen motorlu tasit hacminin

carpimi bu kavsaktaki tasit-yaya catismasi degeri olarak ele alinmistir.
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Sinyalize kavsaklarda sola donen tasitlar ile karsidan karsiya gegmekte olan yayalar
arasindaki etkilesim ve catisma durumlari trafik catisma teknikleri kullanilarak
incelenmistir (Lord, 1996). Ug kollu ve dort kollu olmak Gzere iki farkli kavsak tiiri
ele alinmistir. Ug ve dort kollu kavsaklarin herbiri icin farkh yaya ve tasit
guizergahlarini kapsayan bir kayit yontemi gelistirilmistir. Arastirmalar sonucunda ¢
kollu kavsaklarda dort kollu kavsaklara gore daha fazla trafik catismasi olustugu

belirlenmistir.

Saga ve sola donis yapan tasitlarla karsidan karsiya gecmekte olan yayalar
arasindaki catismalarin incelendigi bir diger calismada, tasitlarin donis hareketi
esnasinda yayalarin dnceligini gosteren isaretlerin varhigi ile tagit-yaya catismalarinin
azaldi§l gozlenmistir (Abdulsattar ve diger., 1996). isaretlerin varligi catisma
durumlarinin azalmasinda sola donuslerde %20 ila 65, saga donuslerde ise %15 ila 30

oraninda etkili olmustur.

Sinyalize kavsaklardaki yaya gecitlerinde gerceklestirilen bir calismada, yayalar ve
donis hareketi yapan tasitlar arasindaki catismalar siniflandirilarak tanimlanmis, bu
tanimlara uygun olarak potansiyel catisma, yaya akimi ve tasit akimi verisi toplanmis,
sonrasinda istatistik modeller gelistirilmistir (Akin ve Sisiopiku, 2007). Belli yaya ve
tasit akim degerleri Kkarsisinda, yayalar ile tasitlar arasinda ortaya cikabilecek
catismalarin  bu modeller araciligiyla tahmin edilmesi onerilmistir. Ayrica,
kavsaklarda olusabilecek potansiyel catismalar icin bir énem sirasi olusturulmus,
ortaya cikan sayisal degerler i1siginda gerek yaya gerekse tasit trafigi icin gerekli
onlemlerin alinmasi  Onerisinde bulunulmustur. Calismada, yaya ve tasit
glzergahlarinin kesistigi yaya gegitleri gibi noktalar yaya-tasit ¢atismasi bakimindan

siniflandirmaya tabi tutulmustur.

Yaya gecidinden karsiya gecmekte olan yayalara ait hizlarin yaklasmakta olan
tasitlarin hizlari ile dogru orantili oldugu ve incelenen sahada ¢cogu strticiiniin ¢atisma

noktasina 28 m mesafede manevra yaptigi gézlemlenmistir (Wang ve Fang, 2008).

Kentsel alandaki yapisal cevrenin yaya hareketliligi ve yaya-tasit carpismalari

Uzerindeki etkisi de incelenmis olan konulardan biridir. (Miranda-Moreno ve diger.,
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2011). Cahsmanin sonuglari, trafik hacmindeki %30’luk bir azalmanin yayalara
carpma riskini %50 ve yaralanan toplam yaya sayisini %30 disurecegini gostermistir.

Yaya-tasit catismasi Uzerine cesitli trafik catisma tekniklerinin uygulanmakta
olmasi arastirmacilari, etkilesime giren her iki yol kullanicisi arasinda rastlanan cesitli
etkilesim senaryolari icerisinde ortaya ¢ikan guvenlik risklerini daha etkin bir sekilde
temsil edebilen bir degerlendirme yontemi gelistirmeye yoneltmistir. Buradan
hareketle gelistirilen yaya risk indeksi (Pedestrian Risk Index -PRI-) yeni bir catisma
gostergesi olarak ortaya ¢ikmistir (Cafiso ve diger., 2011). PRI yonteminde ¢atismanin
siddeti, tasit-yaya carpismasi olasihigi ve herhangi olasi carpismanin tahmini
sonuclarinin derecesi dikkate alinarak belirlenmektedir.

PRI degerinin hesaplanmasinda kullanilan carpismaya kalan sure (Time to
Collision -TTC-) terimi 6nceki calismalarda da kullanilmis bulunan TTC tanimina
dayanmaktadir. Bu tanima gore carpismaya kalan sire, “motorlu tasit strtictlerinin
olasi bir tehlikeyi fark edip bunu 6nlemeye yonelik hareketi yaptiktan sonra hizlarini
ve yonlerini degistirmeden yollarina devam ettiklerinde muhtemel carpismanin
olusmasina kadar gecen sure”dir (Hayward, 1972). Bir baska terim olan yaya gecidine
kalan stre (Time to Zebra -TTZ-) ise, yaya gecidine yaklasmakta olan tasitlar ve yaya
gecidini kullanmakta olan yayalar arasindaki ¢atisma durumunun tahmini siddeti
(ciddiyeti) ve olusma sikligini temsil etmektedir (Varhelyi, 1998). TTZ gozlemciler
tarafindan, incelenen catismanin baslangic aninda belirlenir. ihlal sonrasi siire (Post
Encroachment Time -PET-) ise ilk yol kullanicisinin ¢atisma alanini terk ettigi an ile
ikinci yol kullanicisinin bu alana girdigi an arasinda gecen sure olarak tanimlanmistir
(Allen ve diger., 1978).

Trafik guvenligine ait dort ayri etkenin degerlendirildigi farkh bir yaya-tasit
catismasi yonteminde, bu etkenlerin siddet seviyesi ¢catisma sernaryosu ile ilgili risk
seviyesini tanimlamakta, ayrica her bir etken kendi iginde cesitli degiskenler
icermektedir (Dong, 2012). Bu calismada farkli noktalarda gerceklestirilen
gozlemlerde gézlemciler tarafindan o noktalarda gorilen catismalar siddetine goére
tablolastiriimistir. Tablolarin olusturulmasinda Kaparias vd. (2010 ve 2012) tarafindan

kullanilan tablolardan yararlaniimistir.
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Ozetle, yapilan calismalarda yaya-tasit catismasi incelenirken oncelikle gozlem
noktalarinda birer gatisma alani segilerek, bu alandaki tasit ve yayalarin gatisma
durumundan ©Onceki hizlart ve konumlari belirlenmistir. Yayalar ve tasitlar igin
mesafeler belirlenip yayalarin yasayabilecedi riskler derecelenmistir. Catismalarin
siddet seviyesi egitimli gdzlemciler tarafindan belirlenip incelenen kavsak veya yaya
gecidi gibi yaya-tasit etkilesimlerinin oldugu bdlgelerde bir glvenlik 6lcegi
olusturulmustur. Yaya-tasit catisma olasiligina gore kavsaklarin kaza bakimindan risk

siniflari belirlenmeye calisiimistir.

Gecgmiste yapilan calismalara bakildiginda yaya-tasit ¢atismalari ile ilgili daha gok
sinyalize kavsaklarda donls yapan tasitlarla yayalar arasindaki etkilesimlerin ele
alindigi gorilmastur. Kaldirim Gizerinde bulunan engellerden dolayi tasit yoluna inmek
zorunda olan vyayalarla tasitlar arasinda meydana gelen catisma durumlarinin

incelenmesine literatlr arastirmalarinda rastlanmamistir.

2.4 Yaya Etutlerinde Yeni Teknolojilerin Kullanimi

Bu calismada kaldirim sorunlarinin yaya hareketleri Uzerindeki etkileri ve ortaya
cikan yaya-tasit etkilesiminin mikroskobik olgekte ve 6znel tanimlarin Otesinde
birtakim sayisal yontemlerle irdelenmesi hedeflenmistir. Yalnizca geleneksel trafik
etudi yontemlerinin kullanilmasi bu amaca ulasmaya olanak tanimadigindan,
trafikteki kullanicilara ait izlerin hizh ve kolay bir bicimde sistematik olarak dijital
ortama aktarilmasi olanagi arastiriimistir. Video kamera kayitlari ve lazerle tarama ile
toplanan verilerin bilgisayar algoritmalari yardimiyla islenmesi sonucu yaya ve tasit
izlerinin olusturulabildigi goralmustir. Video ve lazer teknolojileri, trafik ortamindaki
diger kullanicilar arasindan yayalarin otomatik olarak algilanmasi, mesafe bakimindan
hassas mertebelerde takip edilmesi ve izlerinin olusturulmasi gibi karmasik birtakim

urunlere ulasiimasina olanak tanimaktadir.

Ote yandan, Greene-Roesel ve diger. (2008), geleneksel etiit yontemlerine alternatif
olarak gelistirilmekte olan teknolojilerin basarim yoniyle daha fazla irdelenmesi

gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, tasit-yaya carpismasina siklikla sahne oldugu igin
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Ozellikle kavsaklarda yaya akimini sayabilecek cihazlarin gelistirilip test edilmesi
konusunda henliz tatmin edici noktaya gelinmedigine isaret etmisler, uygulamada

maliyet ve karmasik montaj islemlerinden kaynaklanan kisitlara dikkat cekmislerdir.

Gerek video cekimleri gerekse lazer tarama verisinden yol kullanicilari ayirt
edilerek trafik etudu yapilabilmesi i¢in guclu bilgisayar algoritmalarina ihtiyag vardir.
Bu konuda yapilmis ilk calismalar 2000°1i yillara rastlamaktadir. Bu calismalardan
birinde hareketli nesneler lazer tarayicilar kullanilarak algilanmis ve izleri cikariimistir
(Mendes ve diger., 2004). Bir baska calismada, yaya hareketlerine ait birtakim
degiskenlerin elde edilebilmesi i¢in video gorlntulerinin gérunti isleme programlari
yardimiyla islenmesi yonteminin yararli olabilecedi ortaya konmus, mikroskobik
duzeyde yaya 6zelliklerinin incelenmesi olanagl bulunmustur (Teknomo ve diger.,
2001, 2004).

Video kamera yardimiyla yaya ve tasit izlerinin olusturulmasi ve trafik analizi
gerceklestirilmesine yonelik dikkat gekici galismalardan biri dort kollu bir kent igi
kavsakta yuratalmustir (Ismail ve diger., 2009; Ismail ve diger., 2010). Prototip yaya
ve tasit srticuleri yardimiyla, uygulanmasi disinalen farkh bir faz diizenlemesine
yonelik denemelerin Oncesi ve sonrasina ait video kayitlari kullanilarak yaya ve tasit
izleri olusturulmus, yaya ve tasitlar arasi catisma mesafeleri irdelenmistir. Bu
calismalarda kullanilan goruntult izleme yontemi, gorsel olarak daha fazla ayrintiyi
kapsiyor olsa da, kalabalik ve daha karmasik senaryolarda beklenen basarimi ortaya
koyamamaktadir (Sekil 2.8). Buradan hareketle arastirmacilar, lazer isinlari ile alan
taramasi yapabilen cihazlardan yararlanilan bir yontem gelistirmislerdir. Lazer
tarayicilar, tarama dizlemindeki nesneleri algilayarak mesafeleri iki boyutlu bir
koordinat sistemine aktarabilmektedir. Yayalari algilama, izlerini olusturma ve takip
etme amaci ile 6zel programlama algoritmalari tasarlanmistir. Trafik mihendisigi
baglaminda lazer tarayicilar, LoTraffic firmasi tarafindan “kent ici yollarda menzilleri
dahilindeki tum yol kullanicilarina ait trafik akimi ve davranis verisini toplamak tizere

kullanilabilen ¢ok fonksiyonlu sensorler” olarak tanimlanmistir (Schweizer, 2005).
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Sekil 2.8 Faz duzenlemesi denemesinde elde edilen (a) tasit izleri ve (b) yaya izleri. Renk kodlari, farkli

glizergah ve yonde ilerleyen kullanicilarin hareketlerini temsil etmektedir (Ismail ve diger., 2009; 2010).

Lazer tarayicilarla trafik etudi baglaminda ilk kullanilan cihazlardan biri olan
LoTraffic marka 2004 model tarayicilar, belli bir menzil dahilinde gevresini saniyede
38 kez tarayip veri toplamakta ve 0zel bir yazilima entegre olarak calismaktadir
(Schweizer, 2005). Ayrica, gercek zamanda veri analiz edilebilmekte ve kullanilan
program sayesinde cihazin o6l¢im alanindaki her cisim hakkinda bilgi ciktisi
saglanabilmektedir. Yayalar, bisikletler, motosikletler, otomobiller ve kamyonlar,
temel geometrik 6zellikleriyle beraber algilanabilmektedir. Hatta bu cisimler zaman
icinde takip edilebilmekte, hizlari ve izleri olusturulabilmektedir. Bu islemleri
destekleyen guclendirilmis takip motoru sayesinde, takip edilen cisimler kisa zaman
arahiklarinda baska cisimler tarafindan g0lgede kalarak goriinmemesi halinde
tamamlayici (spekilatif) bir algoritma devreye girerek izdeki sireksizligi tahmin

yontemiyle tamamlamaktadir.

Gerceklestirilen ilk calismalarda, algoritma tasariminin kolay olmasi agisindan
tarayicilar yayalarin bel seviyesine, diger deyisle zeminden yaklasik 1 m yiikseklige
yerlestirilmistir. Ancak lazer ile taramada bir nesne ile karsilasan 1sin geri yansimakta
ve nesnenin arkasindaki diger nesneleri algilayamamaktadir. Dolayisiyla, kalabalik
sayllabilecek trafik senaryolarinda bu gblgelenme durumunun olusturdugu
dezavantajin 6nune gecilebilmesi amaciyla, daha genis tarama alanina elvermesi
acisindan bele kiyasla daha dar bir kesite sahip olan yayalarin ayak bilekleri seviyesi

tercih edilmis ve buna uygun yeni algoritmalar tasarlanmistir. Bu sayede eszamanli
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olarak 100’den fazla yayayi gorlntileme olanagi elde edilmistir. S6z konusu yontem
kapsaminda yalniz lazer tarayicilarin veya video kameralar ile lazer tarayicilarin
bitinlesik olarak kullanildigi ¢ok sayida calisma gerceklestirilmistir (Nakamura ve
diger., 2005; Zhao ve Shibasaki, 2005; Nakamura ve diger., 2006; Zhao ve diger.,
2006; Shao ve diger., 2007; Cui ve diger., 2008; Katabira ve diger., 2008)

Kalabalik ve genis bir ortamdaki yaya hareketlerine ait izlerin olusturulmasi ve
goruntilenmesi icin SICK marka LMS 291 model tek katmanlh lazer tarayicilar
kullaniimistir (Zhao ve diger., 2007). Lazer tarayicilar tasinabilir bir platform Gzerine
kurulup deneyler bu sekilde gerceklestirilmistir. Bu tarayicilarla iki farkli ett
sahasinda deney yapilmistir. Laboratuvar ortamindaki ilk deneyin amaci hazirlanan
algoritmalarinin test edilmesi ve gerekli kalibrasyonun yapilabilmesi olmustur.
Ikincisi deneysel amaclarla hazirlanmis bir koridorda yapilmistir. Olciim aninda deney
koridorunda bulunan yayalarin izleri lazer tarayicilar yardimiyla belirlenip islenmistir
(Sekil 2.9 ve Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Veri toplama diizenegi ve deney ortami (Zhao ve diger., 2007)
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Mikroskobik olgekte yayalarin takip edilmesi calismalari kapsaminda, gorlnti
isleme teknikleri kullanimi sonucunda video goéruntileri Gzerinde yayalarin izleri
arastiritimistir (Teknomo ve diger., 2001). Sistem gorinti isleme, nesne takibi ve trafik

akim degiskenleri olmak Uzere (g ana bilesenden olusmustur (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Algilanan yayaya ait nokta kiimesi (Teknomo ve diger., 2001)

Bir araca monte edilmis lazer tarayici ile gerceklestirilen bir calismada, hizh
hareket eden nesnelerin belirlenmesi ve veriler gercek zamanda islenerek ytiksek
performansli nesne takip algoritmasi gelistirilmesi saglanmistir (Fuerstenberg ve
Dietmayer, 2004).

Yatay duzlemde tarama yapan lazer tarayicilar cesitli avantajlari ile 6ne
citkmaktadir. Birincisi; hareketli nesneleri gercek koordinat sistemine aktarmasi
yonlyle mesafe élciim yontemi olarak degerlendirilebilecedi ve bunun video kamerali
yontemlerden cok daha hizli ve kolay yapilabildigidir. ikincisi; taranan cisimler yatay
bir dizlemde gercek koordinat sistemine net olarak islenebildiginden, birden fazla
lazer tarayici  butlnlesik olarak kullanilarak gbézlem yapilacak alanin
genisletilebilmesidir. Ugtinciisti; diistik veri isleme maliyeti ve yiiksek hizli islemciler
sayesinde gercek zamanda biylk kalabaliklarin gdzlenebilmesi mimkin
olabilmektedir. Son olarak; lazer tarama yontemi her ne kadar gbzlenen yayalarin
birtakim fiziksel 6zellikleri ve gorunusleri hakkinda bilgi saglamasa da, video
cekimlerinin neden oldugu 6zel hayatin korunumu ile ilgili sorunlari ortadan kaldirmis
olmaktadir (Zhao ve Shibasaki, 2005).

Kamera ve lazer tarayicinin birarada kullanildigr bir yaya sayma sistemi

gelistirilmistir (Ling ve diger., 2010). Bu sistemde video kamera ve lazer tarayicinin
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her birine ait koordinatlarin gakistirilabilmesi icin bir eslestirme algoritmasi
tasarlanmistir. Calismalarda kullanilan lazer tarayici 270°’lik tarama arahigi ve

0,25%lik agisal ¢cozunurlige sahiptir (Sekil 2.12).

Metre

Yayalalr

Ag1 (Derece)

Sekil 2.12 Taranan mesafelerin radyal ve kartezyen tiirden gosterimi (Ling ve diger., 2010)

Mevcut calismanin hedefleri dogrultusunda belki de en ilham verici yontemin
kullaniimis oldugu ¢alismada, bir tren istasyonundaki 60 m x 15 m boyutlarinda bir
alanda farkh giris ve cikis noktalari arasinda yayalar igin bir baslangi¢-varis
(origin/destination -OD-) matrisi olusturulmasi amaclanmistir (Shao ve diger., 2007).
IBEO marka sekiz lazer tarayici bitiinlesik olarak kullanilarak 5 dakika igerisinde

300’0 askin yayanin izleri olusturulmustur (Shao ve diger., 2007).

= 5§

L “
. 4 1
, ! il _-114:_

1]
- . " p o 1@ p nm
=== Sabit nesneler #i Baslangig-Vans bolgeleri
*  Lazer tarayici Yaya izi

Sekil 2.13 Takip edilen tiim yayalara ait izler (Shao ve diger., 2007)
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S6z konusu calismada kullanilan algoritmada ayaklarin adim atarken yaptigi
salinim modellenmis, ayak bilekleri seviyesinde algilanan yayalara ait ayak ciftleri
eslestirilmis ve boylelikle yayalarin takip edilmesi mumkin olmustur. Yayalarin
yurime esnasindaki dogrultu ve yon degisimleri yani sira, adim uzunlugu, adim
periyodu (iki ayagin bagil olarak ayni pozisyona gelme siresi) ve anlik hizlar da veri
toplanabilen diger degiskenlerdir (Sekil 2.14).

"‘[ 1 [ ‘ / / } .\- 'l
< o [ ST 41 ) W
$=0.86m
b i ; T=0.65s
o~ H / v=1.32mks
= | t
lvme =~
: 20p
_————— $=0.70m
_ - /“'\ ( 10675 —» |
Hiz i H 2 v=1.05m/s
/ nr
Mesafe e ———— e : $=0.64m
- :/ H T=1.01s __)
e : i i v=0.64m/s
= - t "L . . :
0 T/4 T2 3T/4 1
a) b)

Sekil 2.14 (a) Yirume modeli (b) Adim uzunludu (S), adim periyodu (T) ve hiz degisimi (v)
(Shao ve diger., 2007)

Yaya hareketlerinin ettt edilmesi ile dogrudan ilgili olmamakla birlikte, stris
guvenligi amaciyla kullanilan veya gelistirilmekte olan teknolojiler de yol
kullanicilarinin takibi ile ilgili gelinen nokta hakkinda fikir vericidir. Bu baglamda,
Ibeo GmbH (2013) tarafindan gelistirilmis bulunan lazer tarama ve nesne algilama
yazilimi ikilisi oldukga basarili sayilabilir. Bir otomobilin 6n tamponu igerisine
yerlestirilen lazer tarayici yardimiyla gercek zamanl algilanan ve siniflandirilan
nesneler, es zamanli video gorintileri ile dogrulanabilmektedir. Bu islevin
kullanimina dair internet ortaminda Ornek video gorintileri mevcuttur
(AutonomousStuff, 2012).

Bu konudaki bir diger érnek de, Hitachi Group (2015) tarafindan ydrdtulen, yol
kenarinda yaya varligi durumunda hizini kendi ayarlayabilen otonom tasitlara yonelik

teknoloji gelistirme calismalaridir.
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Yaya Park halindeki tasit

Park halindeki
Otonom tasit Yaya tasit

Tahmin edilen konum (5 sn sonra) Tahmin edilen konum (5 sn sonra)

(a) (b)

Sekil 2.15 Yaya hareketlerinin tahminine bagl hiz kontrolii: a) Yayanin yol kenarina paralel yiriimesi,
b) Yayanin park halindeki tasit nedeniyle yola dogru manevra yapmasi (Hitachi Group, 2015)
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BOLUM UC
ETUT CALISMALARI

Bu boélimde, calisma amaclari dogrultusunda etiit sahalarinin secimi, sahada veri
toplanmasi ve ofiste diizenlenmesini kapsayan islemler anlatiimistir. Elde edilen veri
kiimeleri ile gerceklestirilen analizlerde izlenen yontem ve ulasilan sonuglar Bolim
4’te ele alinmis, sonuclara dayali de@erlendirme ve Oneriler ise Bolum 5’te

sunulmustur.

Etit calismalarinda, kaldirnm cevresindeki fiziksel kosullarin  ve trafik
kullanicilarinin sergiledigi hareketlerin goriintiilenmesi ve irdelenmesi amaciyla lazer
tarayicilar, video kameralar ve bilgisayar uygulamalari birlikte kullaniimistir.
Oncelikle, calismanin amaci ve gerceklestirilmesi planlanan analizler icin uygun etiit
sahalari secilmistir. Lazer tarayicilar ve video kameralar kullanilarak secilen sahalarda
sistematik ve periyodik veri toplanmistir. Toplanan ham veri MATLAB ve MS Excel
yazilimlari yardimiyla islenerek gerek sabit cisimlere ait planlar (duvarlar, yapilar,
park halindeki tasitlar, direkler, vb.) gerekse yayalar, tasitlar ve diger hareketli
nesnelere ait izler olusturulmaya calisilmistir. iz bilgisi elde edilen her bir yol
kullanicisina (hareketli nesneye) ait iz kaydina, video kayitlarindan elde edilmis gorsel
veriler (yas, cinsiyet, yuk durumu, tasit tipi, kullanim amaci gibi) eklenmistir.

3.1 Etit Sahalari

Calisma kapsaminda etiit edilmek tizere secilen sahalar izmir ili Buca ilgesinde
bulunmaktadir. Buca’daki yapi ve nifus yogunlugu, yapilasma kosullari ve ulasim
giizergahlarinin ézellikleri izmir genelinde bircok semtteki ve orta 6lcekli diger Tiirk
kentlerindeki genel dokuyu ve 6zellikleri temsil etmektedir. Dolayisiyla Buca ilgesi
sinirlari icindeki kentsel doku ve trafik ortami, ¢calismanin ilgi alaninda bulunan tasit
ve yaya hareketleri ile sorunlu ve uygun yol kesimlerinin gézlemlenmesine olanak
taniyan Ozelliklere sahiptir. Bir baska ifade ile, orta Olcekli Turk kentlerinde
g6zlemlenebilecek cesitli tagit-yaya iliskisi senaryolarinin ve ¢atismalarin var oldugu
Buca ilgesi, 6rnek alan cesitliligi acisindan da yeterli kaynak saglamaktadir. Ayrica,

sahalarin Buca’da bulunmasi calisma ekibinin kolay erisimi icin de elverisli bir
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etkendir. SO0z konusu etlt sahalarinin secilmesi surecinde etkili olan Olgutler ve

secilmis bulunan yol kesimlerine ait ayrintilar asagida anlatiimistir.

3.1.1 Saha Secim Olgtleri

Cok sayidaki aday yol kesimi arasindan, veri toplanacak sahalarin sezgisel ve 6znel
yontemlerle belirlenmesi yerine farkli 6zellikteki enkesitlerin daha nesnel bir sekilde
karsilastirilmasina olanak taniyan bir Excel tablosu hazirlanmistir (Sekil 3.1). Bu tablo
uzerindeki cesitli yol enkesitleri sorunlu ve sorunsuz olmak tzere iki sinifa ayriimistir.
Kaldirim sorunlari nedeniyle yaya-tasit catismasinin gorildiagi yol kesimleri sorunlu
yol kesimi olarak nitelenmistir. Yaya-tasit catismasinin gortlmedigi kesimler ise
sorunsuz yol kesimi olarak adlandiriimis ve ¢alisma kapsaminda kontrol grubu olarak

degerlendirilmistir.
Sorunlu yol kesimlerini tanimlayan dort sorun tipi 6ne ¢cikmaktadir:

Sorun 1 - Kaldirim Yok: Yolu kullanmay: tercih eden yaya bulunmasina ragmen
yolda yaya kaldirimi bulunmamasi durumu.

Sorun 2 - Yetersiz: Kaldirimin yaya trafigi talebini karsilayacak yeterli kesit
genisligine sahip olmadigi (dar oldugu) durum.

Sorun 3 - isgal: Kural disi gecici veya kalici isgallerden kaynaklanan daralmalar
nedeniyle kaldirimin gerekli hizmeti verememesi durumu.

Sorun 4 - Kot Farklari: Ayni kaldirim kesimi icerisinde yolun boyuna egimi dikkate
alindiginda gerekli olmadigi halde farkli kot’a sahip kisimlarin ve basamaklarin

(inis ve cikislarin) bulunmasi durumu.

Bu dort sorun tipi ile uygunluk gosteren cesitli enkesit kombinasyonlari Sekil
3.1’de sematize edilmis ve izmir ilinin farkh noktalarinda bu durumlarin rastlandig
yol kesimlerinin bir listesi olusturulmustur. Sekil 3.1°de gosterilen enkesit tiplerinin
cesitlendirilmesi mimkin olmakla birlikte, burada en sik rastlanan ve incelenecek
durumlara yonelik acgiklayici olanlari tercih edilmistir. Tablodaki yesil, sari ve kirmizi
renk kodlari ilgili fiziksel 6zelligin yaya trafigine ve trafik guvenligine olumlu veya
olumsuz etki diizeylerini gostermektedir. Ornegin, kaldirm bulunmasi olumlu ve

istenen bir durum oldugundan yesil ile, isgal bulunmasi olumsuz ve istenmeyen bir
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durum oldugundan kirmizi ile, kaldirnm bulunmakla birlikte yetersiz olmasi sari ile

renklendirilmistir. Korkuluk, bariyer ve sira halinde agaclar veya bitkiler gibi

koruyucu 6gelerin ve yol kenarinda park halindeki tasitlarin varliginin yaya trafigi ve

hareketleri tzerinde davranis baglaminda etkileri tartisilabilir oldugundan yalnizca

bulunduklari durumlar sari ile isaretlenmistir. Benzer yaklasimla, yayalarin tasit

yolunda yurumek durumunda kaldigi 6rnekler de kirmizi ile isaretlenmistir.

Durum Kaldinm  Korkuluk Park Noktasal isgal Yayalar
vs. Halinde veya Engel Tagit
- - Tagit Yolunda
= i P O
W= a=
|| _— ‘ —
Sorun 1 'i - tia
Kaldinm YOK H —\ Yok Yok Yok Yok Evet
AV =
Sorun 2 =
- o) "
YETERSiZ - YV” & yok Yok Yok Evet
. i etersiz
Sorun 2 =
: s P &
VETERSiZ  BR —— P — 0 % vk var Yok Evet
(Tasit park) AN Cr A oo ! i
Sorunlu |Sorun 3,2
Yol ISGAL n_edeniyle Y::e'-riz Yok Yok Var Evet
Kesimleri |YETERSIZ !
Sorun 3,1 i tig
ISGAL nedeniyl | Q Var
9 nedeniyle n —\ 5 Yok Yok Var Evet
YOK hiikmiinde B A [—al : =
Sorun 4 i >:<
KOT FARKI = i : Var Yok Yok Yok Hayir
| 1
Sorun 4,2 i O b
O
KOT FARKI ve - R e Yok Yok Evet
YETERSiZ BA A [E=2] || Yeters®
YETERLI =
= - x® Var &
o S\ S Yok Yok Yok Hayir
BAN o) | Yeter
Kontrol |YETERL g
K = ¢ P w Var &
Yol (Tagit park) O N oo Yok Var Yok Hayir
Kesimleri | JAVA :
YETERLI
(Arada herhangi Bl var Yok Yok Hayr
bir bariyer) Lt

Sekil 3.1 Olasi yol enkesit tiplerinin sematik gosterimi
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Alsancak, Altindag, Bozyaka, Buca, Cankaya, Cigli, Egekent-2, Esrefpasa, Konak,
Menemen, Uckuyular, Ugyol gibi farkli semt veya ilgelerde, aranan sorunlu kesit
Ozelliklerine sahip ¢ok sayida nokta tespit edilmistir. Bu aday yol kesimlerinin her biri
yerinde ziyaret edilerek godzlemler yapilmis; video ve fotograflarla kayit altina
alinmistir. Bu goruntuler tez izleme komitesinde yer alan 6gretim Gyelerinin hazir
bulundugu bir tez izleme toplantisinda Kkarsilastirmali olarak tartisilarak
degerlendirmeye alinmistir. On degerlendirmeye alinan s6z konusu yol kesimleri
birtakim olcitler kullanilarak daha az sayiya indirgenmistir. Bu o6lcUtler enkesit
geometrisi, bélinmis yol olup olmadigi, yaya/tasit trafigi hacmi, tasit hizi etkenleri
(en yakin kavsaga veya sinyalizasyona olan mesafe gibi), kent ici yol sinifi, arazi
kullanimi, nifus yogunlugu, is yeri cesitliligi, cekim noktalarinin varligi (market veya
alisveris merkezi gibi), genel trafik aliskanliklarinda homojenlik ve veri toplamaya

elverislilik gibi degiskenleri icermektedir.

Yaya-tasit ¢atismalarinin sorunlu ve sorunsuz (kontrol grubu) yol kesimlerinde
karsilastirilarak irdelenmesi calismanin 6nemli bir parcasini olusturdugundan,
secilecek yol kesimlerinde yukarida sayilan 6lcutlerin benzer 6zelliklerde olmasina
Ozen gosterilmistir. Bu mekansal 6zelliklerin homojenligini saglamak amaciyla,
secilecek yol kesimlerinin farkli ilgelerde olmasi yerine ayni ilgede ve birbirine yakin
olmasinin daha yararli olacagi disuntlmustur. Yukarida Sekil 3.1 Gzerinde temsil
edilen cesitlilik ve kosullari, ayni zamanda Dokuz Eyliil Universitesi kampisiine yakin
mesafede olan ve Buca ilcesi sinirlarinda bulunan bazi aday yol kesimlerinin sagladigi
goralmastir. Mesafe ve erisim suresi bakimindan kolaylik saglamasi amaciyla
Buca’daki dort yol kesimi veri toplanmak ve etiit edilmek Uzere secilmistir. Bu
secimde, yukarida siralanan ve yaya trafigi yogunlugunu etkileyebilecek arazi
kullanim durumu gibi mekansal 6zelliklerden c¢ok, sorunlu kaldirimlarda rastlanan
enkesit geometrisindeki degiskenligin yeterli bir sekilde temsil edilebilir olmasi etkili

olmustur.

3.1.2 Secilen Etut Sahalari

Calisma kapsaminda etlt edilmek Uzere secilen dort sahadan Ucgl yaya-tasit

catismasinin yogun olarak goraldugu farkh enkesitlere sahip sorunlu yol kesimleri,
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biri ise standarda uygun kabul edilen ve s6z konusu catisma durumlarina neden
olmayan bir kontrol yol kesimidir. incelenen her bir saha igerisinde yer alan farkli
sorunlu enkesit tipleri asagida tablo halinde 6zetlenmistir (Tablo 3.1). Tablodaki
birinci stitun, yukarida Sekil 3.1’de sematik olarak tanitilmaya calisilan ¢esitli enkesit
senaryolarindan hangilerinin segilen sahalarda bulundugunu gostermekte; tablo
icerisindeki “v™ isareti ise bu senaryolarin gorildigi sahalar belirtmektedir.

Tablo 3.1 Sekil 3.1’de sematize edilen sorun gesitlerinin her bir etiit sahasinda bulunma durumu

Udur | Kibris | Kibris | Erdem Cad.
Yol Kesimi Tipi Mumcu | Cad. Cad. (Hukuk

Cad. 1 2 Fak.)
Sorun 1: Kaldirim YOK X x v x
Sorun 2: Kaldinm YETERSIZ v v x x
Sorun 3: ISGAL nedeniyle YETERSIZ v v x x
Sorun 4: KOT FARKI x v X X
YETERLI v x x v
(Kontrol Yol Kesimi) X X x v

Her dort sahanin icinde bulundugu Buca ilgesinin izmir icindeki konumu ve

sahalarin Buca’daki konumlari asagida isaretlenerek gosterilmistir (Sekil 3.2).

Izmir Ager i
5.5 P e
@ ‘7\' \/14
Buca 4
(D300 Hasanaga Bahcesi
(a) (b)
Sekil 3.2 incelenen sahalarin  konumu: a) izmirde Buca ilgesinin  konumu,

b) Buca ilgesinde Ugur Mumcu, Kibris ve Erdem Caddeleri lzerinde bulunan secilmis sahalarin

konumlari [Google Maps (2016) haritalarindan yararlaniimistir.]

Secilen dort yol kesimi Buca Belediyesi’nden alinan vaziyet plani yardimiyla da

incelenmeye calisiimistir (Sekil 3.3). Ayrica her bir sahaya ait ayrintili planlar
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cizilmistir. Bu planlardan Kibris Caddesi 1 sahasina ait olan bir 6érnek EK-1’de

sunulmustur.

= Wo : i i -
% = ' = Erdem Caddesi
275 Etut Sahasi 5
F yeZ Ny (Kontrol Kesimi)
Kibris Caddesi 1 %, = gy,
* Etiit Sahasi
% e

s

Sekil 3.3 Etiit sahasi olarak secilen yol kesimlerinin bulundugu alana ait vaziyet plani (Buca Belediyesi,
2013)

Saha calismalari devam ederken, Bolim 3.3.3’te anlatilan veri birlestirme
yonteminin  gelistirilmesiyle, planlarin  lazer noktalarindan yola ¢ikarak
olusturulmasinin geometrik bakimdan daha guvenilir sonuglar verdigi anlasiimistir.
Bir lazer tarama cihazi sahanin farkli noktalarinda yukari-asagi hareket ettirilerek kayit
alinmasi ve AutoCAD programinda islenmesiyle elde edilen, farkl kotlardaki ve
dizlemlerdeki nesnelerin gosterilebildigi, lazer noktalarina dayali bu planlarin
kullaniimasi tercih edilmistir. Planlar (zerinde, bina ve duvar gibi sabit yapilarin
kaldirim veya yola bitisik sinirlari, direkler, kaldirimlar, basamaklar, agaclar, reklam
panolari ve lazer tarayicilarin konumlari gibi 6nemli 6gelerin gosterilmesine 6zen
gosterilmistir. Ayrica, Sekil 3.4’te bir 6rnedi verildigi gibi lazer noktalarindan
olusturulmus olmasi, planlarin Bolim 3.3.5’te anlatilan araylz uygulamasinda

kullaniimasina olanak saglamistir.

S0z konusu planlarda, farkh kottaki noktalarin projeksiyonundan kaynaklanan
kicik mesafe farklari ihmal edilmistir. Nitekim bu planlar, 6zellikle yayalarin

kaldirim ve yolun hangi kisminda yurtduginin goéruntiilenmesi amacini tasimaktadir.
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1"

Sekil 3.4 Kibris Caddesi 1 sahasina ait lazer noktasi tabanh plan 6rnegi

Yukaridaki plan 6rneginde farkli kota sahip oldugu igin ayni dizlem igerisinde
bulunmayan, ancak gelistirilen plan ¢izim yontemi sayesinde ayni plan Uzerinde
gosterilmesi mimkin olmus bulunan cesitli 6geler isaretlenmistir. Bunlardan 1 tasit
yolu ve sokak kotunu, 2 birkag¢ cm yiksekligindeki bir yikseltiyi, 3 kaldirim parcasini,
4 kaldirnm parcalari arasinda bir basamagi, 5 bir diger kaldirnm parcasini, 6 ve 7
kaldirim ile isyerleri arasindaki basamaklari, 8 direge monte edilmis reklam tabelasini,
9 elektrik diregini, 10 bakkal éniinde sergilenen drinleri, 11 ise bina duvarlari veya
camlarini ifade etmektedir. Goruldugu gibi, yaya hareketlerini kisitlayan nesneler ve

etkili genislikler kolaylikla anlasilabilmektedir.

Yaya kaldirimlarinda boyuna egim, yaya hareketlerinin ve ydriime hizinin 6nemli
bir ektenidir. Calismada secilen etiit sahalarinda yol kesimleri ve kaldirim kesimlerinin
gerek boyuna gerek enine egimleri literatiirde karsilasilan tanimlamalara gore ihmal
edilebilir duzeydedir. Bu nedenle, Bolum 4’te gergeklestirilen analizlerde egimler
dikkate alinmamistir.

3.1.2.1 Ugur Mumcu Caddesi’ndeki Sorunlu Yol Kesimi

Bu cadde Uzerinde segilen etiit sahasi yukarida Bolim 3.1.1°de agiklanan ve Sekil
3.1 tizerinde gosterilen 2 ve 3 numarali sorunlarin géruldigu bir yol kesimidir. Sahanin
bir kisminda yalniz bir yayanin kullanabilecegi genislikte dar bir kaldirim kesimi
bulunurken, diger kisminda ise yeterli genislikteki bir kaldirim tzerinde yer yer kural
disi isgallere rastlanmaktadir. Dolayisiyla, yayalarin bazilari tasit yolunda yirimek ve
tasitlarla catisma yasamak durumunda kalmaktadir. Etlt edilen sahayi gevreleyen
cadde (zerinde agirlikh olarak cesitli ticari isletmeler ve baglanan sokaklarda yer yer

konutlar bulunmaktadir. Sahanin genel gérinimu Sekil 3.5°te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Ugur Mumcu Caddesi Uzerindeki etiit sahasi (Kisisel arsiv, 2013)

3.1.2.2 Kibris Caddesi’ndeki Sorunlu iki Farkli Yol Kesimi

Bu cadde tzerinde birbirine yakin mesafede iki farkli yol kesimi incelenmistir. Bu
iki sahadan Kibris Caddesi 1 olarak adlandiriimis olan birincisi, yukarida Bolim
3.1.1°de agiklanan ve Sekil 3.1 tizerinde gosterilen 2 ve 4 numarali sorunlari igermekte,
diger deyisle yer yer daralmalar ve gereksiz inis-cikislar gostermektedir. Kibris
Caddesi 2 olarak adlandirilan ikincisi ise 1 numarali sorun ile 6ne c¢ikmakta,
dolayisiyla yol boyunca yayalar tarafindan kullaniimasina ragmen sahada hicbir
kaldirim uygulamasi bulunmamaktadir. Etut sahalarinin gevresinde ticari ve konutsal
yapilar karma bicimde yer almaktadir. Sahalarin genel gérinimi Sekil 3.6 ve Sekil
3.7°de, yaya hareketlerini olumsuz etkileyen gereksiz basamaklar ise Sekil 3.8’de
gosterilmistir.
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1 IS
Kibnis Caddesi 2

Sekil 3.6 Kibris Caddesi Uizerindeki etiit sahalar (Kisisel arsiv, 2013)

NP )

o

Kibris Caddesi 1

Sekil 3.7 Kibris Caddesi tizerindeki etiit sahalarinin yakindan géranimii (Kisisel arsiv, 2013)
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Sekil 3.8 Kibris Caddesi 1 etit sahasindaki kaldirim boyunca bulunan gereksiz basamaklar (Kisisel
arsiv, 2013)

3.1.2.3 Erdem Caddesi’ndeki Kontrol Yol Kesimi (Hukuk Fakltesi)

Standartlara gore yeterli genislik, ylkseklik (kot) ve tesviye uygulamasina sahip
oldugu disuntlerek kontrol yol kesimi olarak ele alinan bu etit sahasi, Dokuz Eylil
Universitesi Dokuzgcesmeler Yerleskesi karsisindaki Hasanaga Bahgesi kenarinda
bulunan yaya kaldiriminin taksi durag ile otobiis duragi arasinda kalan bir kesimidir.
Yerleskede bulunan Hukuk Fakultesi dolayisiyla bu etiit sahasi Hukuk Fakultesi olarak
adlandiriimistir. Kaldirim boyunca yayalarin tasit yoluna inmelerine neden olacak ve
yaya-tasit ¢atismasina yol acacak herhangi bir engel bulunmamaktadir. Bu yol kesimi
cesitli sorunlarin goruldigu diger etlt sahalarindaki yaya davranislarinin
karsilastirilacagi bir kontrol grubu verisi elde etmek amaciyla tercih edilmistir.

Sahanin genel gortinimu Sekil 3.97da gosterilmistir.
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Sekil 3.9 Erdem Caddesi uzerindeki Hukuk Fakiiltesi etut sahasi (kontrol yol kesimi) (Kisisel arsiv,
2013)

3.2 Veri Toplanmasi

Saha calismalarindan Once laboratuvarda gerceklestirilen 6n hazirlik ¢alismalart,
lazer tarayicilar ve video kameralarla ettt sahalarinda 6lgim ve kayit yapilmasi,
toplanan verinin islenebilir bicime getirilmesi ve sahalarin ¢evresindeki gecmis kaza

bilgisinin elde edilmesine yonelik calismalar bu bélimde ele alinmistir.

Saha calismalarinin zamanlamasi ve siresinin belirlenmesinde bir dizi etken g6z
oninde bulundurulmustur. Oncelikle belirtilmelidir ki lazer tarayicilarla trafik
kullanicilarinin algilanmasi ve takibi (izlerinin olusturulmasi) ile ilgili 6nceki
calismalara bakildiginda, acik alanda ve trafik icinde birden fazla noktada periyodik
Olcim ve degerlendirme yapilan bir calismaya rastlanmamaktadir. S6z konusu
calismalarda ¢ogunlukla yalniz bir sahadaki trafik senaryosu irdelenmistir. Mevcut
calismada ise yayalarin maruz kaldigi cok cesitli durumlarin ve tasitlarla
etkilesimlerinin ortaya konmasi hedeflendiginden, ©nceki o6rneklerinden daha
karmasik ve is yuki bakimindan yogun bir calisma ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu
noktada, tez amaclarinin yerine getirilmesi ile toplanabilecek ve islenebilecek veri

arasindaki iliskinin cok dikkatli dengelenmesi gereklidir.

Zamanlama agisindan, yaya hareketleri bakimindan kontrol yol kesimi olarak ele
alinan Hukuk Fakultesi karsisindaki etiit sahasinda haftanin ayni giinii olmak kaydiyla

her ay bir kez 6lglim yapilmistir. Bu sayede yaya cesitliligi, hizlari, talebi gibi
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degiskenlerde mevsimlere gore olusan degisimlerin Kkarsilastirma yoluyla ortaya
konmasina calisiimistir. Diger Ug¢ etiit sahasi ise her ay bir kez bir tanesinde 6l¢cim
yapiimak suretiyle her bir saha ¢ ayda bir ziyaret edilmistir. Esasinda sorunlu
kesimler adi verilen bu U¢ sahanin her birinde, gerekli minimum sayida yayanin
gozlendigi ve saglikli sekilde toplanan birer adet veri kiimesi bile tezin amagclarina
ulasmak icin yeterli olabilirdi. Ancak, buralardan periyodik olarak yilda dort kez veri
toplamakla, sadece kontrol yol kesimi icin degil, kismen bile olsa sorunlu kesimler
icin de mevsimlere gore degisimi gdzleme imkani bulunabilecegi dustnilmustar.
Ayni sahay U¢ ayda bir ziyaret etmekte beklenen bir diger fayda da sudur: Takip eden
bolumlerde de gorulecegi gibi, lazer cihazlariyla analizlerde kullanilabilecek kalitede
veri toplamak karmasik ve dikkat gerektiren bir istir. Ayrica algoritma gelistirilirken
yeni veri kiimelerine ihtiya¢c duyulabilmekte veya 6l¢im icerigi bakimindan kugik
caph varyasyonlara gidilmesi gerekebilmektedir. Bu yiizden, ayni ettt sahalarinda
birden ¢ok defa o6lclim yapilmasinda fayda gorulmistir. Diger yandan, saha
calismalarinin ¢ok sik araliklarla yapilmasi, eldeki isglci yonuyle sirekli toplanan
verinin islenmesini imkansiz hale getirecektir. Ayrica daha sik olmasinda tez ciktilar
bakimindan bir avantaj géralmemistir. Sonug olarak sorunlu her bir yol kesiminde (g
ayda bir, kontrol yol kesiminde ise her ay 6l¢im yapilmistir.

Gun icinde saatlik zamanlama bakimindan zirve saati trafigi sarti aranmamistir.
Nitekim bu calismada yaya kaldirimlari cevresinde maksimum yaya talebi veya
kapasite gibi degiskenler irdelenmemistir. Calismada kaldirim sorunlari ve engellerin
gerek yaya gerek tasit hareketlerini mikro Olcekte ne sekilde etkiledigine
odaklaniimistir. Dolayisiyla, yeterli sayida yayanin ve tasitin incelenmesi halinde
maksimum talep anini gézlemleme gibi bir gereklilik yoktur. Ote yandan, sabah veya
aksam zirve saatlerinde bazi kesimler lazerle tarama ve algoritma ile isleme
yonteminden saghkli sonuglar almaya elverisli olmayacak derecede kalabalik
olabilmektedir. Bu ytzden, sezgisel olarak, yeterli sayida yayanin gdzlemlenmesine
olanak taniyan 0gle ve ogleden sonra saatleri tercih edilmistir. Bu sayede

gereksinimler ve kisitlar arasinda bir optimizasyon yapiimistir.

Etlt sahalarinda saha calismalari esnasinda yapilan lazer 6lgtimlerinin sdresinin

belirlenmesinde, ortamdaki yaya hareketliligi gz 6ninde bulundurulmustur. Birgok
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durumda, 30 dakikalik bir zaman diliminde 100’e yakin yaya incelenen kesimden gegis
yapmakta ve hareketleri lazer tarama kayitlarinda yer almaktadir. Bu sayi da istatistik
degerlendirme yapmaya yetecek cokluktadir. Bu nedenle, baslatma ve sonlandirma
esnasindaki kayiplar g6z onlnde bulundurularak ¢ogu durumda 35 dakika civarinda
veri kaydi yapilmistir. Etut esnasinda yaya trafigi hacminin beklenenden az oldugu
goraldigu az sayidaki durumda ise 6lcim 45 dakika mertebesine uzatilmistir.
Laboratuvarda verinin islenmesi ve analizinin yapilmasi sirecinde yeterli gérilmesi
halinde s6z konusu veri kiimelerinin istenen uzunlukta bir kismi kesilerek kullaniimasi
olanagi olmustur. Tim etdt sahalarinda élguimler esnasinda goralmustur ki tasit trafigi
hacmi yayalarinkinden ¢ok daha yuksektir. Calismanin odaginda oncelikle yaya
hareketliligi oldugu icin tasit hareketliligi 6lcim sirelerinde g6z 6ninde
bulundurulmamustir. Tasit trafigi hacmi yayalarla etkilesim ve ¢atisma durumlarinin

irdelenmesinde 6nem kazanmaktadir. Bu durumlar Bolim 4.5’te incelenmistir.

3.2.1 Kullanilan Olguim ve Kayit Diizenegi

Calisma kapsaminda SICK marka iki adet LMS 511-20100 PRO modeli ve iki adet
LD-MRS modeli olmak tizere toplam dort adet lazer tarayici kullaniimistir. Secilen
etut sahalarinin geometrik ozellikleri farklilik gosterebilecegi g6z 6nune alinarak
tarama menzilleri farkli cihazlar segilmistir. LD-MRS lazer tarayici LMS 511 lazer
tarayiciya gore daha uzun tarama menziline sahiptir. Bu lazer tarayicilara ait teknik

birtakim bilgiler asagida sunulmustur.

Lazer tarayicilarin calisma prensibi, gonderilen 1sik 1sininin  bir nesneden
yansiyarak geri dondiginde cihaza ulastigi anda havadaki yolculuk siresinden

nesnenin mesafesinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.

LMS 511 lazer tarayici tek dizlemde kendi eksen takimina gore -5° ile +185°
araliginda toplam 190° tarama yapan, farkh frekans ve acisal ¢ozundrlik degerleri
sunan bir cihazdir (Sekil 3.10). Cihaz ylksek agisal ¢oztnurlige sahip lazer darbeleri
ile mikemmel gorintl ¢ozunurlugini saglamaktadir ve 5-eko puls degerlendirme
sayesinde son derece guvenilir élgimler Gretmektedir. Tarama menzili maksimum 80

metredir. Cihaza iliskin genel 6zellikler asagida 6zetlenmistir (Tablo 3.2).
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LWISun Fardand Rrseurien

(a) (b)

Sekil 3.10 LMS 511 a) genel gérinimii ve b) tarama araligi (SICK AG, 2011)

Tablo 3.2 SICK LMS 511-20100 PRO cihazi 6zellikleri (SICK AG, 2011)

Uygulama alani Dis Alanlarda

Lazer Sinifi 1, Goz Guvenligi [IEC 60825-1 (2007-6)]
Goruntilenen alan Yatay diizlemde -5° ve +185° 190°
Tarama frekansi deg@erleri 25Hz/35Hz/50Hz /75 Hz /100 Hz
Acisal Cozinarlik Degerleri 0,167°; 0,25°; 0,333°; 0,5°; 0,667°; 1°
Calistirma Araligi 0,7...80m

Degerlendirilen Ekolarin Miktari | 5

Arayuzler Ethernet, USB, CAN, Serial

LMS 511 lazer tarayicida ethernet, gii¢ kaynagi ve USB igin ¢ikislar bulunmaktadir.
LMS 511 lazer tarayici ile bilgisayar arasindaki baglanti ethernet kablosu ile
yaptimistir. LMS 511 lazer tarayicinin calistirilmasi icin 24 V’luk glc gerekli
oldugundan iki adet 12 V’luk aki seri baglanti yapilarak kullaniimistir. Saha ettleri
icin &zel bir tasinabilir sehpa (6l¢ciim diizenegi) tasarlanmis ve gerek LMS 511 gerekse
LD-MRS lazer tarayicilarin her biri cihazlara ait althklarla birlikte bu dizeneklere
monte edilerek sabitlenmistir. LMS 511 lazer tarayici 6l¢im diizeneginde bulunan

ekipmanlar asagida gosterilmistir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).
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Glg Kablosu

Ethernet
Kablosu

Aliminyum
Sigma Profil

| USB Baglant! Girisi

| Tarama Yapan Bolme |

Kose Bagdlantisi
Elemani

Sekil 3.11 Sehpaya monte edilmis cihazin (LMS 511) 6l¢lim dizenegi

2 Adet 12 V'luk akil

Bilgisayar igin tasarlanan

bdlme Galismada kullanilan

dizistu bilgisayar

Sekil 3.12 LMS 511 baglanti ekipmanlari a) Ustten, b) yandan goriinis

LD-MRS Time-of-Flight (ToF: havadaki yolculuk suresi) teknolojisine dayanan,
disey dogrultuda kabul edilebilecek ve aralarinda ¢ok kicuk aci farki bulunan dort
katman halinde tarama yapan bir 6lgum cihazidir (Sekil 3.13). LD-MRS lazer tarayici
ile nesnelerin cihazin konumuna goreceli olarak acilari ve mesafeleri belirlenir.
Cihazin tarama verisi mesafe, acl ve eko darbe (echo-pulse) genisligi verilerinden
olusmaktadir (Tablo 3.3). LD-MRS lazer tarayici, LMS 511 lazer tarayiciya gore
kiglk ve hafiftir; ayni zamanda da glcli bir 6lgim sistemine sahiptir. Cihazin
bilgisayarla baglantisinin gerceklestirilmesi icin gerekli gliic 12 V DC akilerden
saglanmaktadir.
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(a)

Sekil 3.13 LD-MRS a) genel goriniimi ve b) tarama arali§i (SICK AG, 2009)

Tablo 3.3 SICK LD-MRS cihazi 6zellikleri (SICK AG, 2009)

Cihaz Turi

LD-MRS-400001

Versiyon

Uzun mesafe

Uygulama Sartlari

Yagmur ve kar dahil

Tarama Aralig 110°
Katman Sayisi 4
Maksimum tarama mesafesi | 250 m

Acisal Cozunirlik

0,125°/ 0,25°/ 0,5°

Tarama Frekansi

12,5Hz /25 Hz /50 Hz

Olgiim Darbelerinin sayisi

Her 6lciim katmaninda 3 eko

Mesafe Cozinarligu

40 mm

Veri Aray(zi

Ethernet 100 Mbit TCP/IP, full duplex

Lazer Koruma Sinifi

Laser Sinifi: 1 (IEC 608251)

LD-MRS cihazina ait 6l¢cim dizenegi ile ilgili ayrintilar asagida gosterilmistir
(Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).
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Ethernet Kablosu

LD-MRS

Glc

Akl Kablosu

Sekil 3.15 LD-MRS baglanti ekipmanlari

LD-MRS lazer tarayici ile bilgisayar arasindaki baglanti ethernet kablosu ile
saglanmistir. Cihazin calistirilabilmesi icin 12 V’luk gt gerekli oldugundan bir adet
12 V’luk akuden yararlaniimistir.

Her bir etut sahasindaki trafik senaryosunun gereksinimleri dikkate alinarak toplam
dort adet cihazdan ayni etut calismasinda iki veya (¢ tanesi kullanilmistir. Her bir
cihazin bagh oldugu ayri dizlsti bilgisayarlar gerek sahadaki ayarlarin yapilmasinda
gerekse cihazlardan gelen veri kimelerinin kaydedilmesi ve ofisteki depolama alanina
tasinana dek gecici olarak depolanmasini saglamistir.
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3.2.2 On Etut Cahsmalari ve Olglim Yénteminin Kalibrasyonu

Arazi Olcumlerine ¢ikilmadan o©nce, gerek uygun tarama frekansi ve agisal
coziinarlugin belirlenmesi gerekse 6lciim esnasinda karsilasilabilecek sorunlar igin
Onceden tecriibe kazanilmasi ve 6nlem alinmasi amaciyla bazi denemeler yapiimistir.
Laboratuvar icerisinde, bina koridorlarinda ve bahgede gergeklestirilen bu oryantasyon
deneyleri cihazlarin 6lguim sisteminin yeterince taninmasi ve saha calismalarina hazir
hale gelinmesini saglamistir. Burada 6lcim yonteminin kalibrasyonu ile anlatilmak
istenen; cihazlardan her birinin monte edildigi aliminyum profilden Uretilmis
sehpalarin 6lglim esnasinda sarsilmayacak sekilde doner ayaklariyla sahada tesviye
edilmesi ve montaj icin kullanilan ara elemanlarin cihazin gereken hassasiyetteki
acisal ayarinin yapilmasinda kullaniimis olmasidir. On etiit calismalari kapsaminda
gerceklestirilen islemler bu boélimde 6zetlenmis, veri toplama ve isleme yontemi ile

ilgili ayrintilar ise sonraki boltimlerde sunulmustur.

Deneylerden bazilari Dokuz Eyliil Universitesi insaat Miihendisligi B6limii binasi
icerisinde gerceklestirilerek lazer tarayicilarin basarim diizeyleri test edilmis, gerekli
kontroller yapilarak cihazlarin gercek mesafeleri élgme yeterliligi dogrulanmis, 6lgme
degerlerinin cihazlara ait kullanma kilavuzunda belirtilen hata araliklari i¢inde oldugu
gorulmis ve herhangi bir mekanik veya matematik kalibrasyona gerek olmadigi
anlastimistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Boliim binasi koridorunda yapilan oryantasyon calismalari (Kisisel arsiv, 2014)
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Her iki lazer tarama cihazindaki her bir tarama frekansi ayari icin farkl acgisal
¢ozlnarlik ayarinda birer dakikalik deneme 6lgiimi yapilmis ve elde edilen ham veri
Notepad ve Excel programlarinda gorintilenerek olasi veri toplama hatalari veya
duzensizlikler icin kontroller yapilmistir. Cihazlarin yaptigi acisal mesafe
okumalarindan elde edilen verinin gergek mesafeleri ve ortam planini ne 6lglide temsil
ettiginin dogrulanabilmesi amaciyla, veri tablosunda herhangi bir andaki mesafe
kayitlari Excel ve MATLAB programinda islenerek Kartezyen koordinat sistemine
aktarilmis ve grafik olarak cizdirilmistir. Gerek mesafeler gerekse koridor planinin
gorinttlenmesi basarili olmus ve dlgiimlerin gecerli oldugu dogrulanmistir (Sekil
3.17).

Koridor
sonundaki

1000 kapt
Cihazin
tarama
alanindaki
tarafsiz
800 eksen
600
Koridor 400 I
duvarlan o Laboratuvar
\ kapisi
Tahta bariyer
Yurumekte (deney amagh)
olan yaya
cm
400 600 800 000 0

Sekil 3.17 Excel programinda élgiimlerin gecerli oldugunun dogrulanmasi islemi

On etiit calismalari kapsaminda alinan kararlarda, calisma boyunca toplanacak veri
kiimelerinin toplam boyutu, veri isleme kapasitesi ve hizi gibi kisitlar dikkate
alinmistir. Farkli frekans ve agisal ¢ozunurlik kombinasyonlari arasindan optimal ayar
degerlerinin secimine yonelik olarak, gerek LMS 511 gerekse LD-MRS cihazlar
Uzerinden cesitli ayar degerlerinde birer dakikalik veri kaydi yapiimis ve elde edilen
veri dosyalarinin biyuklugu karsilastiritimistir. Ayrica diger arastirmacilarin benzer
Ozelliklere sahip calismalarda tercih ettikleri degerlere bakilmis, bunlardan biri ile
eposta yazismasi yapilarak mevcut calismadaki durum icin tavsiyesine

basvurulmustur.
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Ayni ayar kombinasyonlari ile benzer sekilde koridorda yiriime deneyi yapilarak
sahada toplanacak verinin bir benzetimi yapilmaya cahisiimis, yaya algilama ve
takibine yonelik hangi ayarin daha uygun olabilecegi arastiriimistir (Sekil 3.16).
Sonugta 25-35 Hz frekans araliginda (lazer motorunun saniyede 25-35 araliginda
donerek 6l¢ciim yapmasi) ve 0,5° ¢ozindrltgunde (her 0,5°’de mesafe 6lcimi alinmast)
veri toplanmasi kararlastiriimistir. Bu segimde, literatirde rastlanan benzer ge¢mis
calismalarda yaygin olarak tercih edildigi gorulen tarama ayarlari da dikkate

alinmistir.

Ote yandan, cihazlara bilgisayar ile erisimin saglanmasi ve saglikh iletisimin
kurulmasi sireci 6n etit calismalari esnasinda en ¢ok zaman alan islerin basinda
gelmistir. Ayrintilari EK-2’de sunulan ve LMS 511 cihazinin calistirilimasinda
kullanilan Terminal modull Uzerinden kod gonderebilme ve veri elde etme islemi
oldukca fazla emek ve zaman gerektirmistir. Nitekim s6z konusu yontem elektronik
cihazlarla iletisim alaninda uzmanlik ve tecriibe gerektirmektedir. Bu siirecte gesitli
alanlardan bircok Kkisi ile iletisime gecilmis ve yardim alinmistir. SICK firmasi
temsilcileri ile telefon ve internet baglantisi Gzerinden yapilan gorusmeler sonunda
kodlarin ¢ahistiriimasinda basarili olunmustur. LMS 511 cihazinin agisal ¢ozinarlik
ve tarama frekansi ayari Terminal modull Uzerinden gonderilen birtakim 6zel kodlar
aracihigiyla yapilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen veri dosyalarinin boyutlari
karsilastirilmis, veri isleme potansiyeli goz 6niinde bulundurularak her bir saha

calismasinda 30 dakikalik 6l¢iim yapilmasinin uygun olacagi kararlastiriimistir.

LD-MRS cihazi, bu cihaz igin olusturulmus 6zel bir goruntiileme ve ayar arayuzi
uzerinden kontrol edilmektedir. Cihazin bilgisayarla baglantisinin saglanmasi ve
istenilen ayarda cahstirilabilmesi icin Laser View Customer arayliz programi
kullanilmistir. Baglanti ayarlarindan cihazin IP adresi girilerek LD-MRS cihazinin
bilgisayar ile baglantisi kurulmustur. S6z konusu arayiiz Gizerinden 6l¢iim igin tercih
edilecek tarama acisi araligi, agisal ¢oziunurlik ve tarama frekans degeri girilmistir.
LD-MRS dort katman tzerinden es zamanli 6lctim yapmaktadir ve bu katmanlarin her
birinde (¢ eko bulunmaktadir. Araytiz programinda farkli renklerle kodlanmis bulunan
bu katmanlardan bazilar gergeklestirilecek etiitteki ihtiyaca ve tercihe gore kapatilip
gereksiz veri kalabaligi énlenmistir. On etiit calismalarinda biitiin katmanlar ayri ayri
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degerlendirilerek 6l¢lim esnasinda ortadaki iki katmanin agik tutulmasinin daha yararl
olacagina ve analizlerde bu iki katmandan birinin kullaniimasina karar verilmistir.
Katmanlarin secimi esnasinda belirli bir uzakliktaki yatay ve dusey yuzeylere 1sin
gonderilmis, cihaz elle yukariya dogru yavasca kaldiriimis, belli nesnelerin ekranda
goruldiigi ve kaybolduklari anlardaki cihazin konumu dikkate alinmistir. Olgiim ve
analizlerde kullanilmak (izere ortadaki iki katmandan biri olan 2 numarali katmanin
acik kalmasina karar verilmis, ayarlamalar buna uygun olarak yapilmistir. Gerek LMS
511 gerekse LD-MRS cihazlari ile iletisim ve nokta bulutu verisi elde edilmesi

islemleri Bolim 3.3.1°de ele alinmistir.

Arazi olgimlerinde cihazlarin konum ve agi ayarlari, gerekli aletlerin (anahtar
takimi, alyan anahtar, vb.) kullanimiyla cok dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Hazirlik calismalarinda bu konu tzerinde hassasiyetle durulmustur.
Farkli cihazlardan gelen 6lctimlerin kabul edilebilir diizeyde kigik hata paylari ile
birlestirilebilmesi amaciyla, 0lcum yapilirken cihazlar tarafindan gorintilenmesi
gereken alanlar ve 6lcim boyunca cihazlarin saglikli bir sekilde durabilmesi icin
gereken mekanik ayarlarla ilgili cok sayida prova gerceklestirilmistir. Oncelikle her
bir ayagin yikseklik ayari yapilarak 6lglim sehpasinin tesviyesi saglanmistir.
Ardindan, montaj elemanlarindaki civatalar yardimiyla her ¢ eksende ayarlar
yapilarak cihazlarin istenen diizlemde tarama yaptigi ekran (izerinden dogrulanmaya
calistimistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Yol ylzeyine paralel yatay diizlemin yakalanabilmesi icin anahtar yardimi ile cihazlara aci

ayari yapilmasi islemi

Ayarlama ve dogrulama esnasinda tarama alani goruntileme arayizinden

yararlaniimistir (Sekil 3.19). Yapilan ayar denemeleri sirasinda kampusteki yaya yolu
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ve kaldinmlarda yirimekte olan veya yolda giden tasitlar dikkate alinarak anlik
denemeler yapiimistir. Bilgisayar ekranindan belli bir yaya takip edilerek gorunttntn
hangi mesafede kayboldugu, lazer cihazina ait tarama diizleminin yayanin ayaklarina
m1 yoksa viicudun st kisimlarini mi taradi§i gibi etkenlerin dikkate alinmasi suretiyle

cihazlarin kullanim ayarlari sonlandiriimistir.

x (m)

0 20 -10 D 10 20
¥ (m) : . . f :

(@)

(b)

Sekil 3.19 a) LMS 511 ve b) LD-MRS cihazlarina ait 6lciim énizleme ekrani gorintuleri

3.2.3 Etit Sahalarinda Lazer Ol¢iimii ve Video Kaydi

Kontrol yol kesiminde her ay hafta ici ayni giin bir kez, diger sahalarda (¢ ayda bir
hafta ici bir giin lazer tarama cihazlari ile 6lcimler yapilmistir. Lazer él¢imiinden
birka¢ dakika once baslayip birka¢ dakika sonra bitecek sekilde, incelenen saha es
zamanli video kaydi altina alinmistir. Video kaydi yapilmasinda, gorsel yolla yaya ve
tasit Ozellikleri gibi ek birtakim veriler elde edilmesi, lazer noktalarinin
goruntilenmesinde dogrulama yapilabilmesi ve olasi karmasik durumlarin
cozimlenmesi, planlanan trafik etidi kapsami disinda meydana gelebilecek ve
analizlerde dikkate alinmasi gerekebilecek bazi 6zel durumlarin fark edilmesi gibi

amaclar gozetilmistir.

Sahada LMS 511 lazer tarayicidan bilgisayara aktarilan ayrintili 6l¢im verisinin
anlik olarak kaydedilmesi amaciyla SOPAS Terminal, LD-MRS cihazi icin de
Wireshark arayuz programlari kullaniimistir. Bu 6l¢ciim ve kayitlardan elde edilen ham

verinin islenmesi ile ilgili ayrintih bilgi Bolim 3.3’te verilmistir.
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3.2.4 Kaza Gegmisinin Arastiriimasi

2009 yih basinda Trafik Kanunu’nda yapilan degisiklik nedeni ile anlasma ile
sonuclanan ikili kazalar TRAMER’den; o6limli, yaralanmali, kamu tasitlarinin
karistigr kazalar ile tek aracin bulundugu kazalara ait veriler Emniyet Genel
Mudurltgi’nden temin edilmeye calisiimistir. Calisma kapsamindaki etiit sahalarinin
bulundugu caddeler Uzerindeki kaza ge¢misi ile ilgili olarak, Emniyet Genel
Mudarltgi’nden Tablo 3.4°te sunulan veriler elde edilmistir. 2015 yili Subat ayinda
temin edilen veri tablosunda, 6l¢im yapilan etlt sahalarinin bulundugu caddeler
Uzerinde 2010-2015 yillarinda meydana gelmis kazalarin cinslerine gore dagihimi

verilmistir.

Eski adi Trafik Sigortasi Bilgi Merkezi (TRAMER) olan Sigorta Bilgi ve Gozetim
Merkezi (SBM) ile yapilan ayrintili yazismalarda, ilgili ett sahalarina ait veri
talebinde bulunulmustur. Ancak SBM’den yalnizca SGK, Gelirler idaresi Baskanligi,
Maliye Bakanhgi ve Sigorta Denetleme Kurulu ile veri paylasimi yapabildikleri cevabi

alinmis ve veri talebi sonugsuz kalmistir.

Asagida Tablo 3.4°te 6zeti sunulan veri kiimesinde temsil edilen kazalarin yaya
bulunma durumuna gére dokimu ve yorumlanmasi Bolim 4.5.4’te ayrintili olarak ele

alinmistir.
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Tablo 3.4 Emniyet Genel Mudurlugi’nden alinan kaza verisi 6zetit

KAZA YILI/KAZA CiNSi Yaralanmali | Olimlu | Hasarh | Yarali Ol
Kaza Kaza Kaza SayisI | Sayisl

2010 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) 1 0 14 1 0

Ugur Mumcu Caddesi 20 0 28 27 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 2 0 15 3 0

2011 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) 6 0 9 6 0

Ugur Mumcu Caddesi 21 0 21 32 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 1 0 5 1 0

2012 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) 8 0 12 8 0

Ugur Mumcu Caddesi 30 0 21 38 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 3 0 4 5 0

2013 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) g 0 N & 0

Ugur Mumcu Caddesi 8 0 55 13 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 1 0 3 1 0

2014 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) 6 0 8 6 0

Ugur Mumcu Caddesi 37 0 41 59 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 3 0 6 3 0

2015 YILI

Kibris Caddesi

(Kibris Cd-1 &Kibris Cd-2) 6 0 11 6 0

Ugur Mumcu Caddesi 23 0 35 34 0

Hukuk Fakiiltesi (kontrol yol kesimi) 2 0 7 3 0

! Kazalarin yaya icerme durumuna Bolim 4.5.4’te yer verilmistir.
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3.3 Verinin islenmesi

Ele alinan etiit sahalarinda yaya hareketlerinin incelenmesi amaciyla, sahada elde
edilen lazer ve video verisi, analizlere hazir hale gelmeden énce ¢ok sayida islemden

gecirilmistir.

3.3.1 Lazer Olgumlerinden Nokta Bulutu Elde Edilmesi

Calismada kullanilan lazer tarayicilar polar agi ve mesafe verisini onaltilik sayi
sisteminde vermektedir. Her bir okuma ekranda plan Uzerinde bir nokta olarak
goruntdlenir. Herhangi bir andaki kayit satirinda kayitli noktalarin kiimesine ve
bunlarin gorinttsine nokta bulutu adi verilmektedir. Bu terim, art arda birlikte
islenebilen ardisik lazer kayitlarinin timunt de ifade edebilir. Nokta bulutu ayni
duzlemde bulunan iki boyutlu bir uzay icerisinde olabilecegi gibi, servo motor ile
dondurilerek calisan lazer tarayicilar kullanilarak ¢ boyutlu bir form da alabilir. Bu
calismada kullanilan cihazlar dizlemde (iki boyutlu) tarama yapmaktadir. Sekil
3.20’de 6rnegi sunulan nokta bulutu, LD-MRS cihazina ait bir anlik bir gérunttddr.
Burada 1 lazer tarayiciy, 2 rekreasyon alani duvarini, 3 bariyer direklerini, 4 belediye
otobusiind, 5 karsi yondeki bir diger tasiti, 6 ise 4 ve 5 numarali tasitlarin arasindan

algilanan yolun diger tarafindaki duvar isaret etmektedir.

Sekil 3.20 iki boyutlu (tek diizlemde bulunan) bir nokta bulutu 6rnegi
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Cahisma kapsaminda sahada lazer tarayicilarla yapilan dlgimlerden elde edilen
temel metin ve tablo (*.txt ve *.csv) bicimindeki ham veri kiimeleri, Excel araglari ve
MATLAB kodlari yardimiyla ayiklanarak islenebilir Excel tablolari ve MATLAB
matrislerine donustirilmustir. Veri tablosu ve dizenindeki farkliliklar nedeniyle
Olcimlerde kullanilan LMS 511 ve LD-MRS lazer tarayicilar icin ayrt MATLAB
kodlari yazilmis, ham veri kiimelerinden agi ve polar mesafe okumalari elde edilmistir.
LMS 511 ve LD-MRS cihazlarindan veri elde edilmesi islemlerinde yer alan adimlar

sirastyla EK-2 ve EK-3’te anlatiimistir.

Her bir cihazdan veri elde etme yontemi kapsaminda deg@inilmesi gereken bir konu
vardir: incelenen sahanin gerektirdigi 6lciide, calismada birden fazla lazer tarayici
eszamanli kayit yapmakta ve yol kullanicilarinin izlerini olusturmak i¢in bu farkl veri
gruplari birlestirilmektedir. Birlestirme isleminin dogru ve basarili olmasi i¢in her bir
cihazdan gelen veri akisi zamansal olarak senkron bir sekilde kaydedilmis olmalidir.
Kullanilmakta olan cihazlar ise kayit satirlarina zaman damgasini bagh olduklari
bilgisayardan aldiklari zaman bilgisi ile koymaktadir. Ote yandan, saha élctimlerinde
kullanilan bilgisayarlardan her biri Windows isletim sistemine sahip oldugundan ve
zaman icinde sistem saatlerinde farklilik meydana gelebildiginden, bilgisayarlarin
zaman senkronizasyonu yapilmasi gerekmektedir. Bu yizden her saha calismasi
Oncesi AdjustPC programi yardimiyla bilgisayarlarin zaman ayarlari senkronize
edilmistir. Bu sayede bilgisayar saatleri 2 milisaniye (sn-®) mertebelerinde esitlenmis
olmaktadir. Ayrica gorsel veri elde etmek icin kullanilacak olan kamera veya
kameralarin konumlandirilacagi mekanlarin sahipleri saha ¢alismasi yapilacag giinin
sabahinda aranarak kendilerine bilgi verilmistir. Saha galismasi 6ncesinde hazirlik
amaciyla bilgisayarlarin, kameralarin ve lazer tarayicilara gi¢ saglayan akulerin sarj

edilmesi 6ncelikli olarak yer almistir.

3.3.2 Hareketli ve Sabit Nesnelerin Siniflandiriimasi

Gerek yaya ve tasit algilama ve takip algoritmasinin daha etkin calisabilmesi
gerekse bilgisayarda veri isleme yikinin azaltilmasi icin hareketli nesnelerin ayri bir
veri tablosu haline getirilmesine ¢ahisiimistir. Bu amacla hareketli ve sabit noktalarin

ayirt edilerek siniflandiriimasi islemine literaturde background subtraction adi
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verilmektedir. Deneylerde kullanilan iki farkh tip lazer tarayiciya ait veri
kiimelerindeki hareketli ve sabit nesnelere ait noktalarin siniflandiriimasinda ayni
yontem kullaniimistir. Bu bélimde s6z konusu yontem ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

Yontem, belirli bir a¢i dogrultusunda 6l¢im siresince elde edilen tim mesafe
okumalarina ait histogram tzerinde mod olarak 6ne ¢ikan (en ¢ok tekrar eden) mesafe
degerinin o dogrultudaki sabit nesneye ait olacagl yaklasimindan yola ¢ikmaktadir.
Daha acik sekilde anlasilmasi icin s6z konusu yaklasim asagida somut bir 6rnek ile

aciklanmistir.

Sekil 3.21’de 22 Mayis 2014 tarihinde Ugur Mumcu Caddesi’nden elde edilmis
veri grubundan bir lazer noktasi gorintisu sunulmustur. Bu tarihteki veri toplama
calismasinda dort cihaz (ikiser adet LMS 511 ve LD-MRS) birden kullaniimis olmakla
birlikte, sekildeki plan goriinimi yalnizca LMS 511 lazer tarayiciya ait bir gortunttdur.
Burada, o6lgim sahasi kisitlari geregi cihazin tarafsiz ekseni (optik ekseni) yol
dogrultusuna capraz olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu &rnekte amac yol
kullanicilarina ve sabit yapiya ait lazer noktalarini daha acik sekilde gostermek tizere
yolun herhangi bir enkesiti Gzerindeki mesafe okumalarinin histogramini elde
etmektir. Bunun icin, yolu enine keserek cihazin bulundugu kaldirimdan yolun
karsisindaki kaldirima ve yapiya ulasan lazer isinlarindan biri secilmelidir. Cihaz 0,25°
araliklarla toplam 190°’lik alani taramakta, dolayisiyla bir turda 761 adet lazer isini
gbndermekte ve her biri icin mesafe okumasi kaydetmektedir. Sekil 3.21a’da goérilen
yol kesimine ait plan incelendiginde yaklasik olarak 45° gevresindeki isinlarin yolu
enine kestigi ve karsidaki binanin duvarindan yansidigi gérilmektedir. Burada yolu
yaklasik olarak enine kesen 200’Uncu 1sin ele alinmistir (Sekil 3.21a ve b).
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Sekil 3.21 a) Polar mesafe verisinin belirli bir andaki goérintiilenme ciktisi, b) LMS 511’in tarama alani

sinirlari

llgili tarihte kaydedilen s6z konusu veri kiimesi MATLAB’da incelendiginde bu
matriste 47182 adet satir (mesafe okumast) bulundugu goérilmustir. Cihazin saniyede
25 kez (25 Hz frekansinda) taramaya ayarlanmis oldugu dikkate alindiginda, 47182
veri satirinin yaklasik 32 dakikalik 6lclime karsilik geldigi anlasiimaktadir. 200
numarall 1sina ait zamansal olarak 47182 ardisik mesafe degerinin histogrami
cizdirildiginde Sekil 3.22’de goriilen mavi renkli dagilim elde edilmistir. Burada
histogram grup sayisi olarak maksimum mesafe 6lcimd alinmis, boylelikle her bir
santimetre degerinin kag kez tekrar ettigi goriintilenmistir. Yatay eksen santimetre
(cm) cinsinden mesafeyi gosterirken dusey eksen gdzlem tekrar sayisini (frekans)
gostermektedir. Seklin solunda LMS 511 cihazi gorilirken, 6l¢cim icgin cihazdan

gonderilen lazer 1sinlari kesikli mavi ¢izgi ile temsil edilmistir.
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Sekil 3.22 32 dakikalik 6l¢imde 200 numarali isina ait mesafe okumalari histogrami

Yukaridaki dagilim su bicimde yorumlanmistir: 1 numarali nokta (6l¢tim) kiimesi
cihazin koruyucu ekranindaki tozlara denk gelen bazi isinlara ait oldugu tahmin
edilmektedir. 2 ve 3 numarali kiimeler kaldirimi kullanan yayalara aittir. Burada yaya
kaldiriminin dar olmasi nedeniyle yayalarin yan yana yiriimesi halinde birinin tasit
platformunda yurimesi s6z konusudur. 4 numarali kiime cihazin dl¢cim alani icinde
(Sekil 3.21a) sag-alt (kuzeydogu) yoninde giden tasitlara ait oldugu anlagiimaktadir.
4* ile isaretlenmis olan kiimenin ise belediye otobsleri gibi, daha genis oldugu igin
kaldirima daha yakin gegmek durumunda kalan tagitlara ait oldugu dustinilmektedir.
5 numarali nokta kimesi yolun diger seridini kullanan ters yondeki tasitlara aittir.
Goreceli olarak daha az sayida nokta bulunan 6 numaral kiimenin yolun karsisindaki
kaldirrmda veya yolda ilerleyen yayalara ait oldugu dusunulmektedir. 6°da frekansin
daha dusik olmasi, aradan gecen tasitlar nedeniyle buradan gecgen yayalarin
algilanmamis olmasi ve yoldaki yayalarin birgogunun yolun diger tarafini (cihazin
bulundugu kaldirimi) tercih ediyor olmasi ile aciklanabilir. Sekil 3.22°de dusey kirmizi
cizgilerin, nesnelerin (yaya, tasit ve yapi gibi) lazer tarayiciya yakin yizeylerine
hizalanmis olmasi lazer 1sininin bu noktalardan geri yansimakta olmasindandir. S6z
konusu yol enkesitinin gercek goruntisu ile ilgili fikir vermesi agisindan, incelenen
kesite yaklasik 10 m uzakliktaki benzer bir kesite ait fotograf asagida sunulmus ve

Sekil 3.22°deki noktalardan bazilari burada gosterilmeye calisiimistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23 Ornek yol enkesiti gercek goriintiisi (Kisisel arsiv, 2013)

Sekil 3.22’de 7 numarali kisimda yigiimis mesafe olclimleri Gzerinde dikkatle
durulmasi gerekmektedir. Nitekim burasi hareketli (foreground) ve sabit (background)
nesnelere ait noktalarin siniflandiriimasinda belirleyici role sahiptir. Olgiim siiresi
boyunca hicbir hareketli nesnenin (yaya veya tasit) gegmedigi anlarda lazer isini belli
bir sabit nesneden yansimis olmasi ve trafik yogunlugu dikkate alindiginda bu
durumun tum kayitlarin 6nemli bir kisminda gecerli olmasi gerekir. Buradan hareketle,
tim kayitlarin histogrami igcinde s6z konusu sabit nesneye (duvar, bina, park halindeki
tasit gibi) ait noktalarin, histogramin mod degeri ve buna komsu olan mesafe degerleri

ile temsil edildigi sonucuna variimaktadir.

Sekil 3.22’de moda ait frekans degeri digerlerine oranla ¢ok buyik oldugundan,
diger kimelerin goruntilenebilmesi icin grafik blyutulmis ve 18502°lik frekans
degerine sahip mod grafigi Ustten kesilerek gosterilmistir. A dortgeni icerisindeki
kisim buyatilerek Sekil 3.24°te tekrar gosterilmistir. Buradaki B dortgeni ise mod
cevresindeki komsu mesafe deQerlerinin  frekans dagilimi  konusunda fikir
vermektedir. Buna gore, 200 numarali 1sina ait histogramdaki mod mesafe degerinin
918,6 cm oldugu anlasiimaktadir. Diger bir deyisle bu mesafe, iki seritli yol ve
karsihikli iki kaldirimin diger tarafinda bulunan bina duvarinin cihaza uzakhgidir. B
dortgeni icinde gosterilen dagilim ise soyle aciklanmistir: Lazer tarama cihazindaki
lazer 1sin Greten motorun ekseni etrafinda hizla donmesi, 1sin génderilmesi, yansiyan
1sinin algilanmasi ve 1sinin havadaki yolculuk stresinden mesafenin hesaplanmasi
islemleri anlik olarak cihaz tarafindan gerceklestirilmesi esnasinda sistematik bazi
hatalar meydana gelmektedir. Nitekim, lazer nokta bulutunun MATLAB’da

oynatilarak gorintilenmesi esnasinda ayni sabit nesnelere ait noktalarin titresim
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yapmakta oldugu acikca gorilmektedir. Buradan, ayni siradaki isinin nesneler
Uzerinde her turda ayni noktaya ¢arpmadigi sonucuna da varilabilir. Isinin yansidigi
duvarin disa veya ice dogru Olculebilir mertebede herhangi bir salinim yapmadigi
kabul edilirse, B dortgeni icinde goérulen dagilimin cihaza ait sistematik 6lglim
hatalarindan kaynaklandigi ve sekilde gorildigu gibi bu hatanin cihaza yakin tarafta
8 cm’den kiigiik oldugu anlasiimaktadir. Olgtim hatasinin dlgiilen mesafe ile orantili
olarak biyumesi beklenmekle birlikte, yaklasik 8 cm buyikligindeki hatanin yaklasik
10 m’lik mesafe icin cihazlarin kullanma kilavuzunda belirtilen araliklar icinde kaldigi
gorulmustur (SICK AG, 2009; 2011).

900 950

Sekil 3.24 Mod degeri cevresinde kiimelenen noktalarin dagilimi

Ozetle, moda ait frekansin 18502 olmasi, yaklasik 32 dakikada gerceklesen 47182
6lcimden 18502’sinin yolun karsisindaki yapinin duvarindan yansimis oldugu
seklinde de@erlendirilmistir. Bu zirve noktasi, diger nokta kimelerindeki zirve
noktalari ile karsilastirilamayacak kadar yiiksektir. Ote yandan, soz konusu duvara ait
olcum, akla ilk geldigi sekliyle cm cinsinden bir tek mesafe degeri degil, belli sapma
miktarina sahip bir dagihm ile kendini gostermektedir. 918,6 cm’lik mod degeri
cevresindeki frekans dagilimi Sekil 3.24’te agikga gortlmektedir. Buna goére, mod
degerinin yaklasik 8 cm solunda frekans sifira inmektedir. Dolayisiyla, bu érnek igin,
veri tablosunda 200 numarali i1sina ait élgtimlere 918 cm — 8 cm = 910 cm’lik bir esik
mesafe degeri uygulandiginda, bu esik degerden kiiciik mesafe okumalari hareketli
nesnelere ait noktalari, buyuk olanlar ise sabit nesnelere ait olanlari belirtmektedir.

MATLAB kodlari yardimiyla bu sekilde siniflandirilan nokta bulutu verisi hareketli
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ve sabit noktalar olmak Uzere iki farkli matris (veri tablosu) halinde kaydedilerek
siniflandirma islemi tamamlanmis olmaktadir. Ancak toplanan drneklem genelinde
guvenli tarafta kalinmasi amaciyla, bir duvarin ¢ok yakinindan bir nesnenin
gecemeyecek olmasi varsayilarak, en az 10 cm’lik bir hata mesafesi uygulanmis,
uzakligin arttigi alanlarda degisen esik deg@erlerine bagvurulmustur. Bu yaklasimin her
bir aci araligina ait okuma degerlerine uygulanmasiyla belli bir etiit sahasinda yapilan
6lcimin tamami icin hareketli ve sabit noktalarin siniflandiriimasi gerceklestirilmis,

bu yontem tiim ettt calismalarinda tekrarlanmistir.

Hareketli ve sabit noktalarin siniflandirilmasindan sonra elde edilen iki farkli veri
tablosu MATLAB ortaminda birarada oynatilarak gértntulendiginde, Sekil 3.25’teki
sekil ortaya ¢cikmaktadir. Burada kirmizi noktalar hareketli nesneleri (foreground

points), mavi noktalar ise sabit duran nesneleri (background points) temsil etmektedir.

———
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Sekil 3.25 Siniflandirma islemi sonrasi bir tek cihaza ait hareketli ve sabit noktalarin gérinumu

3.3.3 Farkl Lazer Tarayicilardan Gelen Verilerin Birlestirilmesi

Gergeklestirilen ettt calismalarinda hedeflenen sahanin sinirlari igindeki incelenen
yol kullanicilarinin (yaya ve tasitlar) en etkin sekilde gortntilenebilmesi amaciyla
birden fazla lazer tarayici kullanilmistir. Boylelikle herhangi bir sabit veya hareketli
engelin arkasinda kaldigi icin bir cihaz tarafindan algilanamayan ve mesafesi
6lgtlemeyen bir nesnenin, farkli konum ve agida yerlestirilmis ikinci veya Gglncu bir

cihaz tarafindan kaydedilmesi mimkin olmustur. Ancak bu cihazlarin her biri kendine
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ait ayri birer polar ve Kartezyen koordinat sistemine sahip oldugundan, farkli cihazlara
ait veri tablolari, secilmis bir cihaza ait koordinat degerlerine donlsturilerek
islenebilir bir tek nokta bulutu tablosu olusturulmustur. Bu bdélimde koordinat

dondstirme (tasima) islemindeki temel prensip ve izlenen yol kisaca agiklanmistir.

S6z konusu koordinat donlstirme islemi asagidaki Sekil 3.26 ile agiklanmaya
calisilmistir. Sekilde sematize edilmek tizere segilen cihazlarin ikisi de 190°’lik tarama
araligina sahip LMS 511°dir. Burada baz alinan, diger deyisle koordinat degerleri ayni
kalacak olan cihaz 1 ile temsil edilmis, bu cihazla iliskili olan 6geler koyu (siyah) renk
ile gosterilmistir. Koordinat degerleri tasinacak olan cihaz ise 2 ile temsil edilerek ilgili
ogeler acik (gri) renk ile gosterilmistir. Sekildeki senaryoda noktasal A nesnesi aradaki
B nesnesi nedeniyle 1 numarali lazer tarayici tarafindan algilanamamakta, konumu
yalnizca 2 numarali cihaz tarafindan belirlenebilmektedir. Dolayisiyla etut sahasinda
A’nin konumu 2’ye ait koordinat sistemine kaydedilmis olacak, sonra laboratuvarda
gerekli donusim hesabi yaptirilarak bu nokta 1’e ait koordinat sistemindeki veri
tablosuna eklenecektir. Seklin orta kismindaki kalin ok ve diger ince oklarin yonleri

bu islem adimlarinda kullanilan degiskenlerin isleme konma sirasini temsil etmektedir.

Sekil 3.26 Farkli cihazlara ait noktalarin birlestirilmesi islemindeki geometrik iliskiler

74



Sekildeki sembollerin anlami asagida listelenmistir. Sembol indislerinde parantez
icindeki rakam koordinat sisteminin ait oldugu cihazi ifade etmektedir.

X(1) : 1 cihazinin x ekseni

Y : 1 cihazinin y ekseni

X(2) : 2 cihazinin x ekseni

Y2 : 2 cihazinin y ekseni

Ba(2) : A noktasinin 2 cihazina gore agisl

da@) : A noktasinin 2 cihazina uzakligi

XAQ) : A noktasinin 2 cihazina gore x koordinati
YAQ) : A noktasinin 2 cihazina gore y koordinati
B2(1) . 2 cihazinin 1 cihazina gore agisl

d2@) ' 2 cihazinin 1 cihazina uzakligi

X2(1) : 2 cihazinin 1 cihazina gore x koordinati
Y2(1) : 2 cihazinin 1 cihazina gore y koordinati
Ba) : A noktasinin 1 cihazina gore agisl

daq) : A noktasinin 1 cihazina uzaklhig

XAQ1) 3 A noktasinin 1 cihazina gore x koordinati
YAQ) : A noktasinin 1 cihazina gore y koordinati

Yukarida listelenen degiskenler yardimiyla, A’nin 2’ye gore olan koordinatlar
2’nin 1’e gore bagil koordinatlari kullanilarak 1’e ait koordinatlar cinsinden
hesaplanmistir. Hesaplamalarda temel analitik geometri bilgilerinden yararlaniimis,
MATLAB ortaminda bu islemleri kolay ve hizli sekilde tekrarlayacak kodlar
yazilmistir.  Veri  kumelerinin  birlestirilmesinde uygulanan hesaplamalarda

gerceklestirilen ara adimlar EK-4’te anlatiimistir.

Veri kiimelerinin birlestirilmesi sonrasinda bazi sahalara ait kayitlarda ¢ok kiicuk
zamansal kaymalar dikkat cekmistir. Farkli renklerle kodlanarak bir arada
gorlntilenen her bir cihaza ait noktalar bazi durumlarda Sekil 3.27’de géraldigu gibi
hatali sonuclar vermistir. Sekildeki mavi, yesil ve kirmizi noktalar t¢ farkli cihaz
tarafindan kaydedilmis bir kutunun hareketini gostermektedir. Mavi okun kutunun

hareket yoninl belirttigi dikkate alindiginda, kirmizi renk kodlu cihaza ait zaman
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bilgisinin saniyeden kuglk bir zaman farkiyla erken kaydedilmis oldugu
anlasiimaktadir.

: Kolon . Kolon
NS X YT | D
Kutu é
Kutu

(a) (b)

Sekil 3.27 Birlestirilmis veri kiimesinin zaman kalibrasyonu dncesindeki hatali gériinimi

llgili zaman sitununa manuel olarak miidahalelerde bulunularak buna benzer
zaman kaymalari duzeltilmistir. S0z konusu hata kontrolt tim sahalara ait etit
kayitlarinda tekrarlanmis ve gereken durumlarda zaman senkronizasyonu kalibre

edilmistir.

Sekil 3.28 Birlestirilmis veri kiimesinin zaman kalibrasyonu sonrasi gériinimi

Ornek olarak, kontrol yol kesiminden (Hukuk Fakiiltesi sahasindan) elde edilen veri
kiimelerinin birlestirilmesi sonucu olusturulmus nokta bulutu videosuna ait bir ekran
goruntist Sekil 3.29’da sunulmustur. Sekilde hareketli noktalar kirmizi renkle, sabit

noktalar ise mavi renkle temsil edilmektedir.?

2 Buthnlestirilmis veri kimesindeki hareketli ve sabit noktalarin bir arada ve ayri olarak oynatildig
videolar mevcuttur.
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Sekil 3.29 Biitlnlestirilmis veri kimesindeki hareketli ve sabit noktalarin gésterimi

3.3.4 Yaya ve Tasit izlerinin Olusturulmasi Calismalari

Onceki bélimlerde anlatilan islemler sonucu, yaya ve tasitlarin algilanmasi, takibi
ve izlerinin olusturulmasina yonelik calismalarin yirittlmesine olanak tantyacak olan,
hareketli nesnelere (yol kullanicilarina) ait nokta bulutunu kapsayan bir matris elde
edilmistir. Her bir ettt igin ayri ayri elde edilen s6z konusu matrisler, koordinat eksen
takimi (x ve y), 6lcim aci adimlari (LMS 6rneginde -5° ile +185° araligindaki 761
kayit sirasi) ve sahadaki kayit suresince olusan zaman adimlari olmak Uzere ¢ ayri
vektor matrisini birarada barindiran, Sekil 3.30a’da sematize edilmis bulunan g
boyutlu matrislerdir. Bu matrisler girdi olarak kullanilarak, calisma kapsaminda
hedeflenen trafik muhendisligi analizlerinin gerceklestirilebilmesi igin elde edilmesi
gereken iz verisi (¢ikti matrisleri) ise Sekil 3.30b’de sematize edilmistir. Cikti olarak
alinmasi hedeflenen veri kimesi, her bir zaman adimi ic¢in her bir yol kullanicisinin
(yaya veya tasit) izine ait x ve y koordinat degerlerini iceren diger bir Gi¢c boyutlu bir

matris olmalidir.
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Koordinat Koordinat
eksenleri eksenleri
I /.'50 [-4,75° ] ..... | 184,75° | 185°  Olgiim ag . ﬂ 1213l (n2)|(n-1) | n  Olusturulan
+ adimlan + izler
~ -
1 - 1 -
2 2
3 3
~40000 ~40000
\ Zaman adimlan v Zaman adimlan
(a) (b)

Sekil 3.30 Veri matrislerinin sematik gosterimi a) Algoritma girdisi, b) Hedeflenen ¢ikt

Cesitli yazilim araglari ve algoritmalarin kullanildigi islemler sonucunda, Shao ve
diger. (2007) tarafindan olusturulmus bulunan yaya izlerine benzer 6zellikteki yaya ve
tasit izlerinin olusturulmasi hedeflenmistir (Sekil 3.31).

L

Sekil 3.31 Yayaya ait adim uzunlugu (S), adim periyodu (T) ve anlik hiz (v) (Shao ve diger., 2007)

Yol kullanicilarina ait nokta bulutundan Sekil 3.30b’deki yapiya sahip iz verisinin
olusturulabilmesi amaciyla MATLAB ortaminda farkli araclar kullaniimis ve cesitli
yontemler uygulanmistir. Bunlar kisaca, Simulink moduliinde yer alan Optik Akis
(Optical Flow) islevi, kiimeleme teknikleri ve blob analizi olarak siralanabilir.
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3.3.4.1 Optik Akis

Optik akis (optical flow), veri tablosundaki iki satir arasindaki sayisal farklar
yardimiyla nesnelerin hareketini algilayarak takibini yapmay! amaclayan bir
yontemdir. Optik akis yontemi ile takip edilen her pikselin hareket vektori olusturulur.
Bu vektoriin acisi ve blyuklugi hareketin 6zelligi hakkinda bilgi icermektedir. Takip
edilen pikseller ayni nesne Gizerinde ise ayni yonlu bir hareket sergileyecekler ve bunun
sonucunda benzer optik akis vektorlerine sahip olacaklardir. Optik akis yontemi, takip
edilen noktanin hareket sahasinin ¢ok buyik olmadigi ve kamera veya tarama
cihazinin kapsama alanina giren parazitler nedeniyle blyuk desen degisikliklerine
ugramadigi durumlarda ylksek basarim sergilemektedir. Takip noktasinin gorintd
cercevesi gecislerindeki yer degistirmesinin blyuk oldugu durumlarda ise basari orani

dusmektedir.

Istatistik tahmine dayal bir yontem olan optik akis, hedef izleme, model tanima ve
diger goruntl isleme uygulamalarinda kullaniimaktadir. Ayrica, robotik biliminin yani
sira video kodlama gibi farkli uygulamalarda da kullanilmaktadir. Video kodlamada,
parlakhgi degismeyen piksel bloklarinin hareketi esas alinir. Robotik biliminde ise
carpismadan kagcma ve rota belirlemeye yonelik daha karmasik optik akis
algoritmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Lazer tarayicilarindan gelen veri kiimelerinin kullaniimasiyla elde edilen nokta
bulutu géruntuleme videolar tUzerinde optik akis yontemi uygulanmistir. Optik akis
yontemi kullanilmadan 6ncesi ve Simulink programi ile calistirildiktan sonrasina ait
birer ekran goruntisi sirastyla Sekil 3.32a ve b’de sunulmustur. Géruldugi gibi,
yontem uygulandiktan sonra bir yayanin gorlntlye girdigi andan ciktigi ana kadar
belirlenen piksel alanlar dogrultusunda yayalar dikddrtgen bir cerceve icinde takip
edilmektedir. Farkli zaman dilimleri icin elde edilen ciktilar birer video halinde

kaydedilmistir®,

3 Optik akis yonteminin ciktisi olan ve noktalarin kiimelenerek takip edilmesini cerceveler seklinde
gosteren iki video gdsterimi mevcuttur.
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Sekil 3.32 Optik akis yonteminin ¢iktisi: a) Ham lazer tarama videosu, b) Optik akis islemi sonucu

algilama ve siniflandirma

Nesnelerin takibini amaclayan optik akis yonteminde, Sekil 3.32b’de géruldugu
gibi, birbirinden ayri iki yayanin farkli alan icinde ifade edilmesi gerekirken program
ciktisinda hata olarak ayni cerceve icine alinmasi, bu yayalarin birbirine gore
mesafeleri ve hizlarinin belirlenmesini gii¢ hale getirmistir. Bu, kullanilan yontemin

dezavantajlarindan biridir.

Yukaridaki sorunun asilabilmesi amaciyla optik akisa alternatif yontemler
denenmistir. Lazer verisinden yola cikarak nesnelerin algilanmasi ve gerekli
Ozelliklerinin belirlenmesi icin, birtakim kiimeleme teknikleri ve Kalman filtresinin

kullanildigi blob analizi yontemi ele alinmistir.

3.3.4.2 X-Y Koordinat Verisi ile Kiimeleme

Bu asamada, Uzerinde ¢alisilan trafik ortamindaki hareketli nesnelerin (yaya ve tasit
gibi yol kullanicilarinin) algilanmasi ve takip edilmesini gerceklestirecek
algoritmanin, elde edilmis bulunan ti¢ boyutlu koordinat matrisi tizerinde hesaplamalar
yaptirilarak olusturulmasi hedeflenmistir. Takip algoritmasinin tasarimi esnasinda

yapilmasi gereken ilk islem, nokta bulutu halindeki daginik noktalarin kiimelenmesidir
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(clustering). Bu amagla, blob analizi calismasindan 6nce K-means ve sira diizensel
kiimeleme (hierarchical clustering) yontemleri ile kiimeleme yapilmaya calisiimistir.
Bu iki yontem asagida kisaca anlatiimis ve basarim duzeyleri ile ilgili yorumlara yer

verilmistir.

3.3.4.2.1 K-Means YoOntemi. Bu yontem, kalabalik bir nokta bulutundan belirli
sayida kiime olusturulabilmesi icin, kiime sayisinca rastgele atanacak belli sayida
merkezi noktaya yakinliga gore diger noktalarla olan uzakligi minimize edecek sekilde
cok sayida iterasyon yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yontem ortamdaki nesne
(kuime) sayisinin bilinmesini gerektirir. Ancak mevcut ¢alismada gozlemlenen nesne
(yaya ve tasit) sayisi anlik olarak stirekli degismektedir ve tahmin edilmesi zordur. Bu
yuzden, kiimeleme yontemi olarak k-means algoritmasi sonug¢ vermemistir. K-means
kiimeleme yonteminin diger bir zayif yani, baslangic noktalarinin rastgele seciliyor
olmasi ve isabetli olmayan secimlerin kotd (basarili olmayan) kiimeler olusturacak
olmasidir. Bu kimeleme yontemini sematize eden bir grafik Sekil 3.33’te verilmistir.
Sekildeki nokta bulutundan kiimeler olusturulmasi yoluyla kirmizi ile mavi renkte

kodlanmis bulunan iki farkli nesnenin algilandigi (varsayildigi) gérilmektedir.

Sekil 3.33 K-means kiimeleme ydntemi sematik gosterimi

3.3.4.2.2 Siradlzensel Kimeleme. Bu yontem, en az iki adet noktadan (nokta
ciftlerinden) baslayarak en yakinlik yaklasimina gore mesafe adim adim artirilip daha
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fazla sayida nokta iceren kiimeler silsilesi olusturulmasi esasina dayanir. K-means
yonteminin aksine, burada gdzlemlenen nesne sayisinin bilinmesi gerekli degildir
cunkd bunun bir 6nemi yoktur. Her zaman adiminda noktalar arasi mesafeleri ifade
eden ve dendrogram adi verilen bir cizelge olusturularak farkli genislige sahip kiime

alternatifleri olusturulmus olur. Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’te bu yonteme iliskin gorsel
ornekler sunulmustur.

- B kiimesi

Benzerlik

A kiimesi

1 2 3 4 s

Gozlemler

Sekil 3.34 Siradiizensel kiimelemede olusturulan dendrogram c¢izelgesinin basit bir érnegi
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Sekil 3.35 a) incelenen noktalarin plan gériiniisiine bir 6rnek b) Dendrogram’a ait karmasik bir érnek

Bu yontem ile mevcut calismanin karmasik trafik ortaminda esik mesafe degerini,
dolayisiyla nesne sayisini, tespit etmek oldukca zordur. Nitekim nesnelerin boyutlari,
sekilleri, birbirine yakinliklari ve bagil pozisyonlari oldukc¢a degiskendir. Bu ylzden,
incelenen sahalardaki noktalarin kiimelenmesi icin siradiizensel kiimeleme algoritmasi
beklenen sonucu verememistir.

Yukarida ifade edilen nedenlerle k-means ve siradlzensel kiumeleme
yontemlerinden beklenen sonug¢ alinamayinca, kiimeleme ve takip igin resim tabanh

bir yontem olan blob analizi yaklasimi izerinde ¢alisilmasina karar verilmistir.
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3.3.4.3 Blob Analizi

Bu yontem, noktalara belli bir biytklik (alan) atanarak her bir zaman adimindaki
nokta bulutu ayri ayri resimler halinde kaydedildikten sonra, alansal blyukliukten
dolay! birbirine temas halinde olan noktalarin tanimli belli esikler (thresholds)
yardimiyla ayirt edilip takip edilmesi esasina dayanmaktadir. Birbirine temas
halindeki noktalarin olusturdugu kiimelerin her birine blob adi verilmektedir. Blob

analizi yontemi esik tabanli (threshold-based) bir yontemdir.

Yontem, sirasiyla, verilerin dizleme aktarilmasi, bloblar halinde nesnelerin
algilanmasi, bloblarin (nesnelerin) takibi ve izlerinin olusturulmasi gibi islemleri

kapsamaktadir. Gergeklestirilen islemlere ait akis semasi Ek-5’te sunulmustur.

Bu yontemde genel olarak oncekilerden daha basarili olunmussa da, Sekil 3.36,
Sekil 3.37 ve Sekil 3.38’de drnekleri sunulan birtakim sistematik hatalarin asiimasi

mudmkin olmamistir.

Sekil 3.37 Bir tek tasitin birden ¢ok blob halinde algilanmasi
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Sekil 3.38 Birbirine yakin gecen bir yaya ile bir tasitin birlikte tek blob olarak algilanmasi

Bu olumsuzluklarla beraber, hataya neden olan kisitlarin bulunmadigi durumlarda
gOzlemlenen bazi yayalara ait izlerin analiz gereksinimlerini kismen karsilayabilecek
nitelikte olusturulmasi mimkin olmustur. Sekil 3.39’da gorilen 15 numarali yaya izi

bu izlere bir 6rnek olarak sunulmustur.

500
450 |
400 -
L 8 6
350 ;s & | 1 19
e Qo N
300 |- : OF §a 20
21
2
250 "
22
200 15
150 - ®
9
100
1 1 1 1 1 1 1 1
300 400 500 600 700 800 900 1000

Sekil 3.39 Herhangi bir andaki takip islemi ve olusan izlerin gérinumi

Elde edilen iz verisi anlik zaman kaydi, blob yiizey alani, hiz, x ve y koordinatlart,
yol kullanicisi tirt (yaya/tasit) gibi 6zellikleri saglamaktadir. Bu bilgilerden zaman ve
koordinat bilgileri gergeklestirilen analizler igin kullaniimistir. Cikti olarak elde edilen
izlere ait koordinat dizisi bir Excel tablosu gorintisu kiculttilerek Sekil 3.40a’da
gosterilmistir. Burada farklh dikdortgenlerin her biri ayri bir yaya izini temsil
etmektedir. Dusey yonde ¢ok kisa olanlar takibin basarisiz oldugu iz parcalarina, uzun
olanlar ise yukaridaki 15 numarali yayaninki gibi izlere aittir. Sekil 3.40b’de ise ayni

tablonun ayrintisi verilmistir.
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A B C D E

1

2 | Zaman Kayd iz14 iz35

3 0/1/2: 1 1

4 12: 17 1 17 1
5 x/y (cm): X y X y
6 [14:59:19:204

7 [14:59:19:403

8 |14:59:19:603 533,57 283,88

9 |14:59:19:803 538,25 283,66

10 |14:59:20:003 | 543,54 2838

11 |14:59:20:203 | 550,44 28252

12 |14:59:20:403 | 556,75 281,63

13 |14:59:20:603 | 562,81 281,15

14 |14:59:20:803 | 569,92 280,63

15 |14:59:21:003 | 575,01 279,95

16 |14:59:21:203 | 581,18 279,34

17 |14:59:21:403 | 586,51 279,3

18 |14:59:21:603 | 591,83 279,03

19 |14:59:21:803 | 598,98 27848

20 |14:59:22:003 | 604,74 278,01

21 |14:59:22:203 | 610,08 277,33

22 |14:59:22:403 | 6155 277,54

23 |14:59:22:603 | 620,69 278 3594 287,93

24 |14:59:22:803 | 627,26 277,69 3593 2871

[} 25 |14:59:23:003 | 633,07 2775 361,68 293,93

(@) 26 |14:59:23:203 | 639,38 277,48 364,27 297,29
(b) 27 114-50-23-4A03 RAAST 277 F7 IR KT FOR TR

Sekil 3.40 Elde edilen iz kayitlarinin ¢iktisina ait ekran gorintisi

3.3.4.4 Olusturulan Yaya izleri

Cesitli algoritmalarin kullanildigi tGg¢ ayri yontem ile yapilan denemeler sonucu,
blob analizi yardimiyla elde edilen yaya izlerine ait bir ekran goruntisi asagida
sunulmustur (Sekil 3.41). Siyah noktalar bina duvarlari ve kaldirim basamaklari gibi
sabit nesneleri (diger deyisle, saha planini) gosterirken, renkli cizgilerden her biri ayri

bir yayanin izini temsil etmektedir.
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Sekil 3.41 Algoritma calismalari sonucu elde edilen yaya izleri*

Yukarida gorulen yaya izleri ve cikti olarak alinan veri kumesi, calisma
gereksinimlerini yeterince karsilayacak nitelikte degildir. Bu izlerle ancak kisith
birtakim analizler gerceklestirilebilmis ve Bolim 4.2.6’da anlatilmistir. Ayrica, tasit
izlerinin olusturulmasinda da beklenen diizeyde bir basarim elde edilememistir. Bu
nedenle, diger bir yontem olarak, girdi matrisleri MATLAB ortaminda olusturulan ve
Bolim 3.3.5’te anlatilan bir arayliz programi yardimiyla gortnttilenerek irdelenmeye

calistimstir.

3.3.5 Nokta Bulutu Goéruntileme Yoluyla Konum ve Zaman Verisi Toplanmasi

Bolum 3.3.4°te anlatilan algoritma ¢alismalarindan hedeflenen analizler igin yeterli
nitelikte veri elde edilememesi sonucu alternatif bir yontem gelistirilmistir. Bolum
3.3.3’te anlatilan islemler sonucu elde edilen hareketli nesnelere (yol kullanicilarina)
ait noktalar MATLAB yazilimi yardimiyla plan Uzerinde gorintilenerek oynatiimis,
analizler bakimindan énemli olan anlarda durdurularak incelenmekte olan yaya veya
tasiti belirten noktalarin koordinatlari ile zaman bilgisi bir Excel tablosuna aktariimis,
daha sonra hesaplama ve analizler toplanan bu veri kimeleri (zerinde

gerceklestirilmistir.

S6z konusu yontem ile manuel olarak konum ve zaman verisi elde edilmesi islemi

oldukga fazla emek ve zaman gerektirdiginden, algoritma ile hedeflendigi gibi

4 Cizgilerin belirgin gortlmesi amaciyla sekil diisey dogrultuda bir miktar uzatilmistir.
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sistematik olarak yaya ve tasitlarin sik araliklarla iz verisi olusturulmasi yerine, kisitli
sayida secilmis bazi 6nemli noktalarda yaya ve tasitlara ait konum ve zaman bilgisi
kayit altina alinabilmistir. Sonucta, Shao ve diger. (2007) tarafindan elde edilen ve
Sekil 3.31°de gosterilen veya mevcut calisma kapsamindaki algoritma denemeleri
sonucu elde edilen ve Sekil 3.41°de bir 6rnedi gosterilen stirekli poligonlar yerine,
Sekil 4.102, Sekil 4.103 ve Sekil 4.104’te 6rnegi gorulen, belli araliklar arasinda kirik
cizgiler (veya poligonlar) biciminde cizdirilen izler olusturulabilmistir. Buna ragmen,
elde edilen veri B6lim 4’te sunulan analizlerin gerceklestirilebilmesi icgin yeterli

olmustur.

Nokta bulutu verisinin gorintilenmesi ve manuel olarak veri elde edilmesi igin
MATLAB programinin  GUIDE (Graphical User Interface Development
Environment: Gorsel kullanici araylzi gelistirme ortami) modult kullaniimistir.
Burada olusturulan gorsel araylz (GUI) ve yazilan arkaplan kodlari yardimiyla, ilgili
saha calismasina ait kayitlarin istenen herhangi bir anindaki noktalar
goruntlenebilmis, gerektiginde ileri veya geri oynatilarak hedeflenen veri tipi elde
edilmeye calisiimistir. Kullanilan program kodlari ve arayuzi asagida gosterilmistir
(Sekil 3.42 ve Sekil 3.43). Kullanilan arayuz uzerindeki bilgi alanlari ve kontrol

digmeleri numaralandirilarak EK-6’da gosterilmis, islevleri liste halinde sunulmustur.
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Olusturulan GUI yardimiyla konum ve zaman verisi toplanmasi islemine burada
kisaca deginilmistir. MATLAB programi igerisinde, Sekil 3.42’de gorulen ve GUI’ye
ait kodlari iceren GUI_Visualization.m dosyasi ¢alistirildiginda, bir diyalog penceresi
tzerinden saha plani, cihaz konumlari ve zamana gore hareketli noktalari iceren (g
adet dosya secilir (Sekil 3.44).

4 Select file of MOVING POINTS.
4 « _Matlab_Study » 113M222_Investigation » 2_GUI|_Development » Versions » v20150903 v G Ara 15 -]
Dizenle « Yeni klasor = [ @
= Son gidilen yerle: ~ Ad ° Degistirme tarihi Tar Boyut

& Autodesk 360 v

4KB

{1 20140612_KibnsCd2_DeviceComb_DeviceCoord
;;ﬂ 20140612 _KibnsCd2_DeviceComb_SitePlan_450 0/2/2015 5
[#H 20140612_KibnsCd2_DeviceComb_XYcomMOVE_Part1 10/2/2015 5:14 PM

5 kayseri

94,824 KB
1% Bu bilgisayar f#7] 20140821 KibrisCd1_DeviceComb_DeviceCoord 1/18/2015 4:40 PM 1K8
o :::::::k 360 {21 20140821 KibrisCd1_DeviceComb_SitePlan_779 1/18/201 PM fKe
/&7 20140821 KibrisCd1_DeviceComb_XYcomMOVE_Part] 1/18/2015 440PM ) 974 KB
# Indirilenter 7] 20141022_UgurMumeu_DeviceComb_DeviceCoord 1/18/2015 10:50 1K8B
7 Masausty ﬁj 20141022_UgurMumcu_DeviceComb_SitePlan_315 1 1 4 4KB
W Mzider 7 20141022_UgurMumcuCd_DeviceComb_XYcomMOVE PartlA 11 1 8,468 KB
= Resimler
& Videolar
aw Yerel Disk (C:)
-
Dosya ads: | 20140612_KibnsCd2_DeviceComb_XYcomMOVE_Part] v | MAT-files (*:mat) v
Ag | Iptal

Sekil 3.44 GUI’de dosya secim penceresi

Sekil 3.43te gorilen araytiz dugmeleri ve kontrol gubugu yardimiyla, etiit edilmek
istenen sure igerisinde nokta bulutu oynatilir. Hedeflenen analize yonelik veri tipine
uygun bir trafik senaryosu meydana geldigi anda gorintii Pause (Beklet) diigmesi ile
durdurulur. Gerektiginde kontrol cubugundaki sol ve sag yon secenekleri ile geri veya
ileri birkac adim gidilebilir, ya da EK-6’da 6 numara ile gosterilen, kontrol cubugunun
tzerindeki turuncu alana istenen bir satir (frame) numarasi girilip Enter tuslanarak en
uygun gorintli yakalanmaya calisilir. istenen gorintii elde edildiginde, nokta secme
dugmesi etkinlestirilir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.45 Nokta segcme aracinin etkinlestirilmesi

Hedeflenen analize yonelik toplanacak veri tirtine uygun sekilde yaya veya tasita
ait gerekli noktalar secilir. Asagidaki sekilde bir yayaya ait iki ayagl temsil eden
noktalarin secildigi gorilmektedir (Sekil 3.46). Bu secimde, cihazlara olan uzakliga
gore degisen sayida bircok nokta bulunmaktadir. Yayaya ait secilen noktalarin x ve y
koordinatlarinin aritmetik ortalamasinin yayanin bedenini sinirlayan geometrik seklin

agirlik merkezi olacagi varsayilmistir.

e )

b
. .'. T L] ..IIIIIIIIIIll.llxlAfbl{ol 3“_;?' ";I"G'?"&'tb.i..‘4“--

Sekil 3.46 Yurtumekte olan bir yayaya ait noktalarin segimi

Sonraki adimda, secilmis bulunan noktalara ait cm cinsinden koordinat ve 0,1
saniye hassasiyetteki kimiulatif zaman bilgisi kopyalanir (Sekil 3.47). Nokta
koordinatlari bir Exel tablosuna degerler olarak yapistirilir (Tablo 3.5). Buradaki
degisken sayidaki x ve y degerlerinin aritmetik ortalamalari ile zaman bilgisi, ilgili
analiz noktasinda o yaya icin bir veri alani olarak bir baska Excel dosyasinda kayit

edilir.
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n :".....-.--.....--...----@ Replace with ’

Remove .
Remove Unbrushed 1 G g 1 L

Create Variable

Copy Data to Clipboard

0 500 1000
12336 68688
| b
12772 69124
PLET™ 66704.2 183144199 (HHMMSSmilisecond)

Sekil 3.47 Secilen nokta koordinatlari ve zaman bilgisinin kayda alinmasi

Tablo 3.5 ilgili yayay! temsil eden secilmis noktalarin x ve y koordinatlarina érnek

396,035 32,907
395,090 34,565
395,732 36,362
395,769 38,108
396,594 39,934
374,974 42,722
375,578 44,452
373,594 45,871
371,208 47,223
370,998 48,842
371,772 50,596
373,925 52,551
374,682 54,326

Buraya kadar yukarida gosterilen érnek uygulama Kibris Caddesi 2 etiit sahasindan
secilmistir. Asagida ise sirasiyla Kibris Caddesi 1 (Sekil 3.48) ve Ugur Mumcu
Caddesi (Sekil 3.49) sahalarindan birer gorintl sunulmustur. S6z gelimi, Kibris
Caddesi 1 6rneginde incelenmekte olan yayaya ait noktalar elips ile isaretlenmis iki
ayak biciminde goriilmektedir. ilgili analizin gereksinimlerine gore, yaya incelenen
yol kesimi boyunca hareket ederken basamak 6ncesi ve sonrasi, daralma 6ncesi ve
sonrasl, yol kenarindan ylrime basi ve sonu gibi énemli noktalarda durdurularak

konum ve zamanlari sistematik olarak kayit altina alinmaya cahisiimistir. Etiit boyunca
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gozlemlenen yaya veya tasitlar icin bu islemler tekrar edilmis ve toplanan veri bir
Excel tablosunda depolanmistir. S6z konusu veri tablolarina bir 6rnek EK-7°de

sunulmustur.

o it et i s ek [ ",

Sekil 3.49 Ugur Mumcu Caddesi etiit sahasinda konum ve zaman verisi toplanmasi érnegi

Yukarida anlatilan islemlerden géruldigu gibi, otomatik ve sistematik sekilde
algoritma yardimiyla iz verisi elde edilmesine kiyasla, bu yontemle veri toplanmasi
oldukca yogun emek ve uzun zaman gerektirmektedir. Bu nedenle, baslangicta 6lgim
yapilan tum sahalar ve aylar igin ayrintili veri toplanmasi yerine, ¢alisma
kapsamindaki zaman ve personel kisitlari dikkate alinarak, analizlerden anlamli
cikarimlar yapilmasina yetebilecek nitelikte ve buyuklikte veri elde edilmesi ile

sonuca ulasiilmaya calisiimistir.

3.3.6 Video Kayitlarindan Gorsel Veri Elde Edilmesi

Cahismanin hedeflerine uygun olarak, yaya hareketlerinin lazer tarayicilar ile
incelenmesi esnasinda lazer verisinin gorsel verilerle dogrulanmasi ve yayalarin ek
bazi 0zelliklerine ait degiskenlerin de hesaba katilmasi amaciyla, tim saha
calismalarinda lazer verisi kaydedilirken es zamanli video ¢ekimi yapiimistir. Daha
sonra bu videolar laboratuvarda dikkatle seyredilerek yol kullanicilarina ait gesitli
bilgiler Excel tablolarina kaydedilmistir (Tablo 3.6).
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Tablo 3.6 Video goruntilerinden elde edilen yaya 6zelliklerinin kayda gecirilmesi

Yaya Tagit

Yas  Kilo Yiik Yiiriime Tagit
Zaman ~ Yon v Cinsiy v Grubu v Durumu v Durumu ~ YikAyrintt v Temposu v Zaman v Yon v TasitTipi v Yagi v Sahipli v /ID ~

00:16:29 Sola :Erkek 15-25 Normal Hafif defter/kitap Normal ~ 00:11:58 Saga Minibls ‘Yeni Ticari 18
00:16:30 Sola Erkek 15-25 Normal Hafif El/kol gantasi Normal ~ [00:12:00 ‘Saga Otomobil Yeni Ozel 19
00:16:37 Saga Erkek 15-25 Normal Hafif defter/kitap Hizh 00:12:02 Saga Otomobil :Yeni Ozel 20
00:16:45 :Sola Erkek 25-40 Normal  ‘yok Normal  00:12:03 Sola :Otomobil Yeni Ozel 21
00:17:33 Sola Erkek 25-40 Normal  Hafif defter/kitap Normal  [00:12:08 Saga Otomobil Eski Ozel 22
00:17:36 Sola Erkek :25-40 Normal Yok Hizh 00:12:10 Saga Otomobil Yeni Ozel 23
01:17:36 Sola Erkek 40-65 Normal Yok Yavas 00:12:13 Saga Otomobil Yeni Ozel 24
02:17:36 Sola 'Kadin 40-65 Normal Hafif El/kol cantasi Yavas 00:12:16 Saga Otomobil Yeni Ozl 25
00:19:03 Sola Erkek 15-25 Normal Yok Normal  |00:12:20 Saga Otomobil ‘Yeni Ticari 26
00:19:48 Sola Kadin 15-25 Normal Hafif El/kol gantasi Yavas 00:12:21 ‘Saga Otomobil Yeni Ozel 27

00:19:48 Sola Kadin 1525 Normal Hafif El/kol cantasi Yavas 00:12:24 Saga Otomobil Yeni Ozl 28
00:19:49 Sola Kadin 1525 Normal  Hafif aEI/koIganta5| Yavas 00:12:25 ‘Sola Otomobil Yeni Ozel 29
00:19:49 Sola Kadin 1525 Normal Hafif AEI/koI;antaﬂ Yavag 00:12:26 Saga Otomobil Yeni Ozel 30

00:21:07 Sola Erkek 1525 Zayff Yok ; Normal  [00:12:29 Saga Otomobil Yeni Ozel 31
00:21:07 Sola Erkek 1525 Normal Yok i Normal ~ 00:12:32 ‘Saga Otomobil Yeni Kamu 32
00:21:17 Saga ‘Erkek 15-25 Normal Yok i Normal ~ 00:12:34 Sola Kamyonet Eski Ticari 33
00:23:24 Sola Kadin 2540 ~ Normal Hafif El/kol gantasi Normal  |00:12:35 Saga Otomobil ‘Yeni Ozel 34
AN Cala Vardin aC AN 1Y} 1 1inkié Cllleal pnntar: Al 1 NAN1YI0 Caka N, il Vani Aanl 14

Yukarida bir drnegi sunulan séz konusu tablolarda, 6lcim esnasinda sahayi
kullanan tlim yayalara ait; cinsiyet, tahmini yas araligi, yaklasik agirhik (kilo), yuk
durumu, yUk ayrintisi ve yirime temposu bashgi altindaki degiskenler kaydedilmeye
calisiimistir. Olgiim sirasinda yoldan gecen tasitlarla ilgili olarak ise farkli bir
yaklasimda bulunulmustur. Tasitlardan bazilari yayalar ile etkilesime girerken, bir
kismi ise ya Olciim sahasindan gecerken yol Ulzerinde yaya bulunmamakta veya
gorundr bir etkilesim meydana gelmemektedir. Ayrica 6l¢tim siiresinde yolu kullanan
tasit sayisi yayalardan ¢ok daha fazladir ve gorsel verilerin elde edilmesi ¢cok zaman
almaktadir. Bu nedenle yayalar ile etkilesime girdigi gorulen tasitlara ait bilgilerin
kaydedilmesine karar verilmis; yalnizca Kibris Caddesi 2 etut sahasina ait 2014
Haziran ay! kayitlarindaki tim tasitlardan veri alinmis ve Bolum 4.5°te sunulan
analizlerde kullanilmistir. Bu bilgiler tasit tipi, yaklasik tasit yasi ve sahiplik durumu
gibi degiskenleri icermektedir. Gerek yayalar gerekse tasitlara ait degiskenlerin
alabilecegi deQerler Excel programinda ayri bir veri dogrulama tablosunda listelenmis
ve ana tablo bu listelere dayali segenekler kullanilarak doldurulmustur (Tablo 3.7).
Tabloya kaydedilen tim yaya ve tasitlarin belirlenmis bir noktadan gectigi zaman

(saniye cinsinden) ve hareket yonu de kayit altina alinmistir.
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Tablo 3.7 Video kayitlarindan veri elde edilmesinde dikkate alinan degiskenler ve aldiklari degerler

Yon Cinsiyet Yas Grubu Kilo Durumu Yiik Durumu Yiik Ayrinti Yiirlime Temposu ||Ta§|tTipi Tagit Yagi Sahiplik
Saga Erkek 0-5 Zayif Yok Sirt cantas Yavag Otomobil Yeni Ozel
Sola kadin '5-15 Normal Hafif El/kol gantasi Normal Minibis  Eski Kamu
Yaklasan 15-25 Kilolu Orta Alisveris torbasi/cantasi Hizll Kamyon Ticari
Uzaklasan 25-40 Asinkilolu  Agir Hamile Otobiis

40-65 defter/kitap Motosiklet

£5-100 Evcil hayvan Bisiklet

Kamyonet

Yukarida anlatilan gorsel veri kiimeleri calismanin sonraki asamalarinda algoritma
ve goruntiileme araytzi yardimiyla olusturulmus yaya ve tasit izleri ile eslestirilerek
gerekli analizler gerceklestirilmistir. Tablo 3.7°de listelenen Tasit Yasi ve Sahiplik
durumu degiskenleri, gerek 6znelligi artiracagi gerekse bu ayrinti diizeyinde yeterli
g6zlem sayisi bulunamayabilecegi gibi nedenlerle analizlerde dikkate alinmamistir.
Ayrica, yaya hizlari nesnel olarak hesaplanabildigi icin Yurime Temposu degiskenine
yonelik degerlerin toplanmasindan vazgecilmistir. Yik Ayrinti degiskeni ise direkt
olarak hesaba katilmamis, ancak Yik Durumu degiskenindeki kategorilerin gézden

gecirilmesi ve yeniden diizenlenmesinde dikkate alinmistir.

3.3.7 Lazer ve Video Veri Kimelerinin Batunlestirilmesi

Tez calismasi agamlarina uygun olarak, lazer tarayicilarla yaya hareketlerinin
incelenmesi esnasinda bu hareketlerin gorsel veriler ile dogrulanmasi; ayrica,
gozlemlenen yol kullanicilarinin  diger 06zelliklerine ait degiskenlerin  de
degerlendirmeye alinmasi igin, saha ¢alismalarinda lazer tarama kaydi ile es zamanli
olarak video cekimleri de yapilmistir. Daha sonra bu videolar seyredilerek izleri

olusturulan yayalara ait cesitli bilgiler Tablo 3.8’de goruldigu gibi kaydedilmistir.
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Tablo 3.8 Yayalara ait 6zelliklerin kaydedilmesi islemini gdsteren ekran géruntisi

A BIC|D E F G H | J K L M N 0

1 Yayalar

2 Uniquell ¥ €[~ |¢ ¥ |Zaman ¥ |Yon v |Cinsiyet | v |Yas Grubt v |Kilo Durui v Giyim-Alt v |Giyim-Ust v |Yiik Durur v [Yiik Ayrintt ¥ [Yiir. Temj v |Laz. Tar. Etk. | v [Tasitla Et
917 0 i3 13210:3:32 Saga Kadin 15-25 Zayif Pantolon Hafif El/kol cantas {Normal  iFark etmis gorunmiyor.
10 8 0 i3 31.0:3:31 (Sola Kadin 15-25 Normal  Mini etek Hafif El/kol cantas {Normal  iFark etmis gérinmiyor.
119 0 3 32.0:3:32 Sola Kadin 15-25 Normal  :Pantolon Orta Aligveris torbaNormal  :Fark etmis goriinmiyor.
12 10 0 3 133:0:3:33 iSola Kadin 15-25 Normal Pantolon Hafif El/kol ¢antas Normal :Fark etmis gorinmiyor.
13 11 0 3 i37.0:3:37 Sola Erkek 15-25 Normal  iPantolon Yok Normal :Fark etmis gorinmdyor.
4 |_12 0 3 48 0:3:48 Sola Kadin 25-40 Normal  Uzun etek Uzun pardesi  Hafif El/kol cantasi ‘Normal Fark etmis gérinmiyor.
15 |13 0 4 13 043 iSola Kadin 25-40 Normal  iPantolon Hafif El/kol cantasi {Normal  iFark etmis gérinmiyor.
16 |14 0 4 152 0:4:52 iSola Erkek 25-40 Normal Pantolon Yok Normal :Fark etmis gbrinmdyor.
17 15 0 4 i55:0:4:55 iSola Erkek 15-25 Normal Pantolon Yok Normal Fark etmis gorinmiyor.

Videolar ayrintili olarak incelenip

Tablo 3.8’de 6rneQi gorilen bilgiler elde

edilmeye baslamadan o6nce, her bir saha c¢alismasina ait videolar yiksek hizli

gorunttleme ayarinda izlenerek, sahadan gecen yaklasik yaya sayisi sayilip not

edilmistir. Bu bilgi, ayrintili analizlerde hangi saha ve tarihteki kayitlara oncelik

verilebileceqi ile ilgili 6n fikir edinmek amaciyla derlenmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9 Olgiim yapilan sahalardan gegen yaya ve tasit sayisi

istasyon Noktasi Tarih  Cekim Siiresi Sola Dogru Giden Saga Dogru Giden Toplam Yaya Sayisi Arag Sayis!
Hukuk Fakiltesi 11.06.2014 00:34:15 120 100 220 450
Kibnis Cd. 12.06.2014  00:45:47 40 47 87 360
Hukuk Fakiltesi 17.07.2014  00:34:18 37 64 101 376
Ugur Mumcu Cd.  17.07.2014  00:34:15 66 54 120 256
Hukuk Fakiltesi  20.08.2014  00:38:36 56 58 114 434
Kibris Cd. 21.08.2014  00:46:01 22 42 64 364
Ugur Mumcu Cd.  18.09.2014  00:25:27 50 39 89 310
Hukuk Fakiltesi_1 24.09.2014  00:32:50 156 118 274 388
Hukuk Fakiltesi_2 24.09.2014  00:37:48 98 102 200 440
Kibns Cd. 26.09.2014  00:46:57 86 45 131 331
Ugur Mumcu Cd.  22.10.2014  00:41:27 139 126 265 359
Hukuk Fakiltesi  22.10.2014  00:36:22 168 162 330 406
Hukuk Fakiltesi  12.11.2014 202 120 322 404
Kibris Cd. 12.11.2014 60 56 116 320
Kibris Cd. 18.12.2014  00:25:57 57 38 95 293
Hukuk Fakiltesi  18.12.2014  00:38:36 112 134 246 335
Hukuk Fakiltesi  21.01.2015 85 70 155 520
Ugur Mumcu Cd.  21.01.2015 53 41 94 402

Saha calismalarinda gézlemlenen yayalara ait cinsiyet, tahmini yas araligi, yaklasik

agirhk, yuk durumu, yik ayrintisi, yirime temposu, yayanin lazer tarayicilari fark

edip etmemesi gibi 6zellikler gbz Oniine alinarak ana baslklar olusturulmus; lazer

Olcim sdresi igerisinde, incelenen sahada yol boyunca (tasit akimina paralel

dogrultuda) hareket eden tim yayalar icin bu degiskenler kaydedilmeye cahisiimistir.

Bilindigi gibi, deneylerin pek cogunda lazer tarayicilarin génderdikleri 1sinlar yayalari
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bilek hizasinda algiladigi icin, bazi durumlarda, parddsi veya etek gibi bazi
kiyafetlerin ayak hizasina kadar inmesinden dolay! algilama ve takip asamasinda
karmasiklik ortaya ¢cikmaktadir. Bu ve benzeri durumlarin ¢gdzimlenmesinde yardimci

olabilecegi dusuncesiyle veri tablosuna giyimle ilgili bir alan da eklenmistir.

Yukarida agiklanan ve gorsel yolla elde edilen degiskenler tablosu ile algilama ve
takip algoritmasi kullanilarak olusturulan izler birbirine bagh tablolar halinde analiz
edilecektir. Bunu mumkin kilmak icin videolardan elde edilen veri tablosuna, her bir
yaya ve tasita ait bir tek tanimlayici eklenmistir. Ayrica, videoda gorilen hangi
kullanicinin, yani gorsel veri tablosundaki hangi kaydin (satirin), lazer taramasi ile
olusturulmus bulunan izlerden hangisine karsilik geldiginin net olarak tespit

edilebilmesi analizin en 6nemli islemlerinden biridir.

Zamansal ve konumsal bir belirte¢ olmasi amaciyla, videoda acik¢a goérilebilen
belirli bir nokta secilerek tabloya kaydedilen her bir kullanici igin, kullanicinin tam o
noktadan gectigi an (saniye cinsinden) ve hareket yonl kayit altina alinmistir. Son
olarak, ilgili yayanin -eger gozlendi ise- yoldan gecen tasitlar ile etkilesime maruz

kaldigi an ve gerekirse bir agiklama alani da tabloya eklenmistir.

Gorsel gozlemlerden elde edilen veri kiimesiyle ilgili bir konunun altini gcizmekte
yarar vardir: Videolardan elde edilen degiskenlerden cinsiyet ve ylik durumu gibi
bazilar nesnel kabul edilebilecekken, yirime temposu ve kilo durumu gibi bazilar
ise 6znel goruslerle olusmus yanli bilgiler olarak degerlendirilmelidir. Yapilacak tim
analizlerde bu degiskenler nesnellik veya 6znellige yakinhklarina gore farkh agirhiklar

verilerek kullanilmaya ¢ahsiimistir.

Videolar izlenerek Tablo 3.8’de érnegdi gorulen veri tablolari olusturulduktan sonra,
elde edilen verinin niteligi ve gozlemlenen yol kullanicisi (yayalar ve tasitlar)
sayilarinin farkh 6zelliklerine gore dagihminin gorulebilmesi igin veriyi tanimlayici
Ozet tablolar olusturulmustur. Boylece her bir saha calismasina ait gorsel veri
tablosundaki yon, cinsiyet, yas grubu, kilo durumu, giyim, yiuk durumu, ydriime
temposu gibi degiskenlerin farkli degerlere gére dagilimi (frekansini) incelenmistir.

Adi gecen Ozet tablolara ait érnekler asagida sunulmustur (Tablo 3.10).
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Yukarida bahsedilen islemler yapildiktan sonra, videolardan elde edilen veri
tablosu, olusturulan izlere ait veri tablosu, izlerin saha plani Uzerindeki gorintist ve
video gorintisine ait bir resim ayni ekran Uzerinde dizenlenerek incelenmesi

islemine gecilmistir.

Tablo 3.10 Veri tanimlayici 6zet tablolar

Yon Erkek Kadin Toplam Yag Erkek Kadin Toplam
535’3 305 205 511 1525 453 324 B4T
Sola 328 272 801 25-40 Bl 45 124
Genel Toplam 635 477 1112 40-65 B2 35 117
63-100 18 3 18
Kilo Erkek  Kadm  Toplam Genel Toplam 635 a7 1112
Kilolu &8 55 13
Morma 525 328 B53 GIyim-akh Erkek  Kadin Toplam
Zayrf 42 24 138 Idini etek 11 11
Genel Toplam B35 ar7 1112 Pantokon 814 417 1031
Sort 20 1z 32
Giyim-Dst Erkek  kadin Toplam Uzun etek 1 37 3E
Ceket 32 3z 84 Genel Toplam B35 477 1112
Uzun ceket 1 E =
Uizun pandesil z 1 23 Yiik Ay Erkek  Kadin Toplam
[bas) 500 a1 1016 agir 13 14 27
Genel Toplam 635 477 1112 Algveris torbas/cantas ] 7 16
El/kol gantas 4 7 11
Gruo Erkek Kadin Toplam Hafif 205 306 511
1 381 252 543 Alpveris torbas)/gantas 32 21 53
2 175 183 338 Defter/kitap 107 30 137
3 43 53 102 El/kol gantas B4 229 283
4 17 7 24 Sart cantas: 25 25
5 3 z 5 [bas) z 1 3
Genel Toplam B35 417 1112 Orta E7 113 200
Ahzveris torbas/cantas 11 6 37
Lazer Etkilesimi  Erkek Kadin Toplam Defter/kitap 2 7 ]
Bagin gevinp bak 20 13 113 Elfkol cantaz 4 75 ]
Fark etmig gdrin 475 382 BE7 Sart gantas 50 5 55
(beas) 0 &2 132 vok 330 44 T4
Genel Toplam 635 ar7 1112 [bas) 330 4 374
Genel Toplam B35 ar7 1112

Sekil 3.50°de ekran gorintist halinde 6rnegi verilen calismada sol Ust kosede
gorulen tablo yayalara ait x ve y koordinatlari cinsinden zamansal olarak ardisik
sekilde mesafe degerlerini icermektedir. S6z gelimi, kirmizi ile ¢cevrelenen iki sttun
takibi yapilarak izi olusturulmus bulunan 12’nci yayaya ait veriyi icermektedir. Burada
23’Uincti stitun x koordinatini, 24’Gncil siitun ise y koordinatini gostermektedir. Ust
orta kisimda algoritma yardimiyla cizdirilen yayalara ait izler gérilmektedir. Sag tst
kdsede, incelenen sahaya ait video gorintisunden anlik bir resim bulunmaktadir. Alt
kisimda ise, yukarida ayrintili sekilde tarif edilen ve Excel tablosu yardimiyla

olusturulmus gorsel veri kimesinin, analizde iz wverisi ile butunlesik olarak
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degerlendirilebilmesi amaciyla MATLAB veri tablosu biciminde kaydedilmis bir
gorunttst yer almaktadir. Bu ekranda gorulen pencereler ayni yayaya ait cesitli
bilgileri bir arada gérmeye ve incelemeye olanak tanimaktadir. Coklu pencere
duzeninde yapilan incelemeler, farkh islemleri birlikte goriintiileme ve capraz

dogrulama amagh olarak yapilmistir.
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BOLUM DORT
ANALIZ VE SONUCLAR

Bir 6nceki bolimde anlatildigi sekilde toplanan ve islenen veri kiimeleri cesitli
yonlerden irdelenerek bu bolimde sunulmustur. Gergeklestirilen analizler yayalarin
yurime hizlari, yolculuk sireleri, yasanan mikro gecikmeler, yaya hizmet seviyesi,
yaya-tasit catismasi ve tasit trafigi yolculuk direnci gibi konulari kapsamaktadir.
Analizler sonucu elde edilen degerler kullanilarak sorunlu yol kesimleri ile kontrol yol
kesimi karstlastiriimis, kaldirim tasarimi ve uygulamalarindan kaynaklanan sorunlarin
yaya ve tasit hareketlerine etkisi ortaya konmaya galisiimistir. Her bir etiit sahasi
cevresindeki kaza gecmisi elde edilerek yaya ve tasit catismalari analizinde dikkate
alinmasi olanagi arastiriimistir. Ayrica, secilen bir etiit sahasi VISSIM-VISWALK
benzetim (simulasyon) ortaminda modellenerek bir iyilestirme senaryosu kurgulanmis
ve yazilimin yaya hareketleri bakimindan iyilesmeyi temsil etme basarimi test
edilmeye cahisiimistir. Bu bilgilerden hareketle, kaldirim ve cevresinin tasarimi ile

bunlarin surdarilebilirligi konusunda bazi ¢ikarimlar elde edilmesi mimkun olmustur.

Oncelikle etiit sahalari genelinde toplanan tiim yaya verisinin gesitli degiskenlere
gore dagihimi 6zetlenmis, sonrasinda ise bu veriye dayali gerceklestirilen analizlere

yer verilmistir.

4.1 Etut Sahalarinda Yaya Ozelliklerinin Yuzdesel Dagilhimi

Bu bolimde dncelikle gesitli yaya 6zelliklerine gore degisen yaya hizlarinin analizi
ele alinmistir. Bu analizler Bolim 3.1.2°de tanitilan sorunlu yol kesimleri (Kibris
Caddesi 2, Ugur Mumcu Caddesi, Kibris Caddesi 1) ve karsilastirma amaci ile segilen
kontrol yol kesimi (Hukuk Fakdltesi sahasi) temelinde yapilmistir. Bu kesimlerin
hangi sorunu veya sorunlari temsil ettigi ilgili sekillerde verilmistir. ikinci olarak, yaya
kaldirim sorunlarinin géraldigu yol kesimlerinin yaya hareketlerine etkisi hiz ve
yolculuk degisimi 6zelinde incelenerek yaya hizmet seviyesi analizleri yapiimistir.
Gerek kaldirim olmayan yol kesiminde (Kibris Caddesi 2) gerekse kaldirimin dar
oldugu yol kesiminde (Ugur Mumcu Caddesi) yolun kenarinda yurimeye elverisli alan

genisliginin daralmasi veya yayanin cesitli nedenlerle yola inerek ylrimeye
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zorlanmasi durumlarinda tasitlar ile yayalar arasinda meydana gelen ¢atisma halleri
incelenmis ve sunulmustur. Elde edilen verilere bagli olarak tasit yolu yolculuk
direnci (surtinme) cikarimlarinda bulunulmus, benzetim modelleri Gzerinde bazi

senaryolara yer verilmistir.

Yaya hizlarinin yukarida belirtilen ayrintili etltlerine gegmeden 6nce gozlem
yapilan etlt sahalarindaki yaya Ozellikleri (cinsiyet, yas grubu, kilo durumu, yik
durumu ve grup durumu olmak Uzere bes kategoride) incelenmistir. Tum etlt

sahalarindan elde edilen veri kiimesinde;

Cinsiyet farkliliklari agisindan %57: erkek yaya, %43: kadin yaya;

Yas grubu farkhliklar agisindan %70: 15-25 yas grubu, %16: 25-40 yas grubu,
%13: 40-65 yas grubu, %1: 65 Ustl yas grubu;

Kilo farkliliklar agisindan %212: zayif, %75: normal kilolu, %13: kilolu;

Yuk durumu agisindan %35: yikslz, %48: hafif yikll, %14: orta yukli, %3: agir
yuklu;

Grup durumu agisindan %63: 1 kisi, %29: 2 kisi, %6: 3 kisi, %2: 4 kisilik

gruplardaki yayalar olarak belirlenmistir.

Her bir etlt sahasi icin bes farkli kategoride yayalarin yizdesel dagilimlari asagida

Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1 Grafiklerde yer alan bes farkli yaya 6zelligi ve aldiklari de§erler

Degiskenler Degerler

Cinsiyet Erkek/Kadin

Yas grubu 15-25/25-40/40-65/65+
Kilo durumu Zayif/Normal/Kilolu
Yk durumu Yok/Hafif/Orta/Agir
Grup yurumesi 1/2/3/4
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4.1.1 Sorunlu Yol Kesimleri

01525
m Erkek
02540
B Kadin
5 40-65
Cinsiyet Yas Grubu
HYok
n Zayf
W Hafif
B Normal
uOrta
mKilolu
WAGIr
Kilo Durumu Yuk Durumu
1 1kigi
n2kisi
1 3kigi
B4k
Grup Yurimesi

Sekil 4.1 Kaldirirm bulunmayan yol kesiminde (Kibris Caddesi 2) yolda

oOzelliklerine gore ylizdesel dagilimi
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11525
W Erkek u25-40
B Kadin 1 40-65
165100
Cinsiyet Yas Grubu
BYok
0 Zayf
B Hafif
B Normal
n0rta
¥ Kilolu
BAZIr
Kilo Durumu Yik Durumu

u 1kisi
w2k

Grup Yuramesi

Sekil 4.2 Ugur Mumcu Caddesi’nde yeterli kesit genisligi olmayan (dar) kaldirim kesiminde yiirtiyen

yayalarin yaya 6zelliklerine gore ylzdesel dagilimi
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11525
B Erkek 02540
B Kadin 14065
H65-100
Cinsiyet Yas Grubu
H Yok
u Zayf
W Hafif
mNormal
uO0rta
B Kilolu
B ABIr
Kilo Durumu Yuk Durumu

1%

B 1Kisi
u 2 Kisi
1 3Kisi

Grup Yuramesi

Sekil 4.3 Ugur Mumcu Caddesi’nde kural disi isgallerin bulundugu genis kaldirimda yiirtiyen yayalarin

yaya ozelliklerine gore yuzdesel dagilimi
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01525
B Erkek
02540
B Kadin
14065
Cinsiyet Yas Grubu
mYok
n Zayf
W Hafif
m Normal
u0rta
u Kilolu
BAgIr
Kilo Durumu YUk Durumu

2%

u 1 kisi
m 2 kisi
3 kisi

Grup Yurimesi

Sekil 4.4 Kibris Caddesi 1’de kural disi tasarim ve isgallerin bulundugu yol kesiminde yolda yiriiyen

yayalarin yaya ozelliklerine gére yiizdesel dagilimi
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B Erkek

01525

Kilo Durumu

Yiuk Durumu

W25-40
B Kadin
40-65
Cinsiyet Yas Grubu
mYok
B Zayf
y| B Hafif
B Normal
n0rta
B Kilolu
nAgIr

2%

Grup Yuramesi

B 1Kisi
u2Kigi
1 3Kisi

Sekil 4.5 Kibris Caddesi 1'de kural disi tasarim ve isgallerin bulundugu yol kesiminde kaldirimda

ylriyen yayalarin yaya 6zelliklerine gore ylizdesel dagilimi
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4.1.2 Kontrol Yol Kesimi

01525
u Erkek 02540
B Kadin n40-65
165-100
Cinsiyet Yas Grubu
nAgIr
uZayf
B Hafif
B Normal
u0rta
i Kilolu
mYok
Kilo Durumu Yik Durumu
2% 0%

u1kisi
02 kisi
1 3 kisi
m4kisi
B 5 kisi

Grup Yuramesi

Sekil 4.6 Kontrol yol kesiminde (Hukuk Fakiltesi sahasinda) kaldirimda yiriyen yayalarin yaya

oOzelliklerine gore ylizdesel dagilimi
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4.2 YUrume Hizlari

Bu bolimde sorunlu yol kesimi ile kontrol noktasi temelinde yaya hizlan
incelenmistir. Bu incelemelerin ardindan cinsiyet, yuk, kilo, yas ve grup yurimesi gibi
yaya  Ozelliklerinin  etit  sahalarindaki  degisimleri  irdelenerek  genel
degerlendirmelerde bulunulmustur. Bununla birlikte yaya hizlari Gizerinde mevsimsel

degisiklikler degerlendirilmistir.

Yaya hizlari, 6lciim alani icinde belirlenmis birer A ve B kesiti arasinda izledigi yol
(iz) uzunlugu ve gecen sire kullanilarak hesaplanmis; dolayisiyla yayalarin bu iki
nokta arasindaki ortalama yurime hizlari elde edilmistir. Boylelikle, lazer dl¢cimi
esnasinda cihazdan kaynaklanan sistematik hatalardan ve verinin birlestirilmesi
isleminde ortaya cikmis olabilecek ms (milisaniye) cinsinden kiglik zamansal
hatalardan kaynaklanan ¢ok kicik mertebedeki hiz atlamalarinin etkisi minimize
edilmistir. Bu yontemle gerek sag gerek sol yodnde ilerleyen her bir yaya igin
hesaplanan ortalama hiz degeri; video goruntileri ve etit foylerinden elde edilmis
bulunan, ilgili yayaya ait diger 6zellikler ve cesitli cevre kosullari degiskenleri ile

eslestirilerek bir Excel tablosu Gizerinde kaydedilmistir.

4.2.1 Sorunlu Yol Kesimlerinde Hizlarin Yaya Ozelliklerine Gore Degisimi

Her bir etut sahasi icin bes farkli kategoride yayalarin yirime hizlarina ait

ortalamalar ve standart sapma degerleri ile dagilim egrileri bu bélimde sunulmustur.

4.2.1.1 Kibris Caddesi 2; Kaldirim Bulunmayan Kesim

Kibris Caddesi 2 etit sahasi icin gerceklestirilen analizlerin sonuclari asagida (Sekil
4.7 - Sekil 4.11) verilmistir.
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1,60
1.40

E 0,80
8

0,20

120 -
21,00 -

2060 -
040 -

0,00 -

141

1,38

0,26

0,20

Erkek

Kadin
Cinsiyet

u Ortalama Hiz
StdSapma Vort

/\
A

1 15 2 25
Yaya Hizi (m/sn)

——Erkek

——Kadn

@

(b)

Sekil 4.7 Kibris Caddesi 2 gdzlem noktasina ait cinsiyete bagh yaya hiz grafikleri: a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Cinsiyet etkeninin yaya hizina etkisi incelendiginde erkek yayalarin ortalama
hizinin 1,41 m/sn; kadin yayalarin ortalama hizlarinin ise 1,38 m/sn oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.7a). Erkek yayalarin standart sapmalari kadin yayalarin
standart sapmalarindan daha yiiksek degerdedir. Sekil 4.7b’de yayalarin hizlarinin
olasilik yogunluk fonksiyonlari incelendiginde ise iki grafigin birbirine yakin ¢iktig
ve daha yiksek hizlarla hareket eden erkek yayalarin oraninin daha fazla oldugu

belirlenmistir.

1,60 25

140 -

1,20 -
21,00
Eog -
2060 -

0,40

020

0,00

—15-25
—25-40
——40-65

u Ortalama Hiz
StdSapma_Hiz

1525

40-65

25-40
Yas Grubu

1 L5 2 25
Yaya Hizi (m/sn)

@

(b)

Sekil 4.8 Kibris Caddesi 2 gézlem noktasina ait yas gruplarina bagl yaya hiz grafikleri: a) Yayalarin
hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.8a’da ise, Kibris Caddesi 2 kaldirimsiz kesimde yayalarin farkli yas
gruplarina gore yaya hizlarindaki degisimler incelenmistir. Sekilden, beklendigi gibi,
yayalarin yaslar arttikca ortalama hizlarinin dustligiu fakat standart sapmalarinin da

azaldigi anlasilmaktadir. Yas gruplari arasinda ortalama hizlarda en az degisimin
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oldugu yas grubu standart sapmasi en dusik olan 15-25 yas araligi olarak
gorulmektedir (0,23m/sn). 25-40 yas grubundaki yayalarin standart sapmalarinin 15-
25 yas grubundaki yayalarin standart sapmalarina yakin oldugu belirtilmistir. En dusuk
hiza sahip yas grubu 40-65 grubu olup, bu gruba ait ortalama hiz degeri 1,30 m/sn’dir.
En yiksek standart sapma de@eri bu gruptan elde edilmistir. Sekil 4.8b incelendiginde
yas gruplarinin hiz dagihmlarina bakildiginda 15-25 ve 25-40 yas grubundaki
yayalarin hiz dagilimlarinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. Grafikten 40-65 yas
grubundaki yayalarin daha dusik hizda ydrudukleri anlasilmaktadir. Bu yas
gruplarindaki hiz dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu séylenebilir.

1,60 30
141 140 1%

1,40 5

1,20
21,00 »
E0s0 : —
S ® Ortalama Hiz ®1 Zagt
= 0,60 ~—Normal

StdSapma_Hiz 10 .

0,40 2% 7 ” Kiloilu

0,20 : 5

0,00 0 J

Zaylf Normal Kilolu 0 0,5 1 15 2 2.5
Kilo Durumu Yaya Hizi (m/sn)

@ (b)

Sekil 4.9 Kibris Caddesi 2 gézlem noktasina ait kilo durumuna bagh yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Kilo durumu etkeninin incelendigi Sekil 4.9a’daki grafikte ise beklendigi gibi
yayalarin kilolar arttik¢ca ortalama hizlarinda azalma oldugu gortlmektedir. Zayif ve
normal kilolu yayalarin ortalama hizlari birbirine yakin olup kilolu yayalarin en dustk
ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek ortalama hiz (1,41 m/sn) ve
standart sapma (0,26 m/sn) zayif yaya sinifinda bulunmaktadir. En diisuk hiza kilolu
yayalarin sahip oldugu ve bu yayalara ait ortalama hiz degeri 1,36 m/sn oldugu
belirlenmistir. En dusik standart sapma degeri de kilolu yayalarda gézlenmis olup bu
deger 0,18 m/sn olarak belirlenmistir. Farkli kilo siniflarindaki yayalarin hiz
dagilimlarina bakildiginda Sekil 4.9b’de verilen dagilimlarin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir. Bu grafik incelendiginde daha dusik hizlarla hareket eden kilolu

yayalarin oraninin daha fazla oldugu anlasiimaktadir.
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WO a5 143 3

140 “ 1,28 %

1,20
21,00 .
E 0,80 £15 Yok
S 060 u Ortalama Hiz —— Hafif
i StdSapma_Hiz 10 Orta

0,40 I ,26 )21 )21 :21 —Agir

0,20 5

0,00 — — 0

Yok Hafif Orta Agir 0 05 1 L5 2 25
Yiik Durumu Yaya Hizi (m/sn)

(a) (b)

Sekil 4.10 Kibris Caddesi 2 gézlem noktasina ait yiik durumuna bagli yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Sekil 4.10a’ya bakildiginda yuk derecesi arttikca agir yik tasiyan yayalar haricinde
ortalama hizlarda azalma oldugu anlasiimaktadir. Yiksuz yayalarin 1,44 m/sn ile en
yuksek ortalama hiza ve ayni zamanda en yuksek standart sapmaya (0,26 m/sn) sahip
oldugu gorilmektedir. Hafif ylk tasiyan yayalarin ortalama hizi 1,38 m/sn; orta yiuk
tasiyan yayalarin ortalama hizi 1,28 m/sn olarak belirlenmistir. Agir yuk tasiyan
yayalarin ortalama hizlari ise yiksiuz yayalarin ortalama hizina yakin oldugu
belirlenmis olup, 1,43 m/sn olarak hesaplanmistir. Sekil 4.10a’da yuk tasiyan
yayalarin hiz degisimlerinin esit oldugu; Sekil 4.10b’de sunulan grafikteki hiz
dagilimlari incelendiginde de yikstz, hafif yukli ve orta yukli yayalarin
dagilimlarinin birbirine yakin oldugu gortlmektedir. Bu grafige gore daha yuksek
hizlarla hareket eden ve agir yiik tasiyan yayalarin oraninin orta ve hafif yik tasiyan

yayalara gore daha fazla oldugu anlasiimaktadir.
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. 13131
140 . &
120 ©
21,00
Eog0 2 e
; 0’60 u Ortalama Hiz ‘ 30 —2 kisi
i StdSapma_Hiz " 3 kisi
0,40 YA 19 19 “ —4 kisi
0,20 05 10
0,00 - 0 N\
Tkisi  2kisi  3kigi  4kisi 0 05 1 15 2 25
Grup Durumu Yaya Hizi (m/sn)
@ (b)

Sekil 4.11 Kibris caddesi 2 gézlem noktasina ait grup durumuna bagh yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Sekil 4.11a’ya bakildiginda gruptaki Kkisi sayisi arttikca yayalarin ortalama hizinda
ve standart sapmasinda azalma oldugu gorulmektedir Ortalama hizin en ylksek oldugu
sinif tek yuruyen yayalar olarak belirlenmistir (1,44 m/sn). En fazla hiz degisimi tek
yuriyen yayalarda gozlenmektedir. En diistik hiza sahip yayalar ise 4 kisilik grup olup,
bu gruptaki yayalara ait ortalama hiz degeri 1,21 m/sn olarak hesaplanmistir. 2 Kisilik
ve 3 Kisilik gruplarda yuriyen yayalarin ortalama hizlarinin birbirine yakin oldugu
Sekil 4.11a’da gortlmektedir. Grup halinde yirlyen yayalarin hiz dagilimlari
incelendiginde Sekil 4.11b’de sunulan 2 kisilik ve 3 Kisilik gruplarin dagiliminin
birbirine yakin oldugu gérilmektedir. 4 Kisilik grupta daha distk hizlarin yuksek
oranda gozlendigi Sekil 4.11b’den anlasiimaktadir. Bu hizlarin dagilimlarinin normal

dagilima uygun oldugu séylenebilir.

4.2.1.2 Ugur Mumcu Caddesi; Yetersiz Genislikteki (Dar) Kaldirim Kesimi

Ugur Mumcu Caddesi yeterli kesit genisligi olmayan kaldirrm kesimi icin

gergeklestirilen analizlerin sonuglari asagida (Sekil 4.12 - Sekil 4.16) verilmistir.
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1,60
140

135

1,20

1.20

30

25

Sekil 4.12 Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim gézlem noktasina ait cinsiyete bagh yaya hiz grafikler,

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.12a incelendiginde erkek yayalarin ortalama hizlarinin 1,35 m/sn kadin
yayalarin ortalama hizlarinin ise 1,20 m/sn oldugu gorilmektedir. Erkek ve kadin
yayalarin standart sapmalarinin esit oldugu belirtilmistir. Erkek yayalarin standart
sapmalari kadin yayalarin standart sapmalarindan daha yiksek degerde oldugu
anlastimistir. Yaya hizlarinin dagilimlari incelendiginde ise (Sekil 4.12b) iki grafigin
birbirine yakin ¢iktigl ve daha ylksek hizlarla hareket eden erkek yayalarin oraninin
daha fazla oldugu gorulmektedir. Her iki cinsiyet grubundaki yayalarin hiz

dagilimlarinin normal dagilima uygun oldugu séylenebilir.
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Sekil 4.13 Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim g6zlem noktasina ait yas gruplarinin yaya hiz grafikleri,

30 A
2 A
—1525
<2 | VA 1
# Ortalama Hiz A\ — 2540
StdSapma Hiz 5 I l\ \ 4065
) 10 ] /\ \ —63-100
5
U T T k| \ 1
1525 2540 40465  65-100 0.5 1 13 2 25
Yas Grubu Yaya Hini (m/sn)
(@) (b)

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.13a incelendiginde beklendigi gibi yayalarin yas araliklari arttik¢a ortalama
hizda azalma oldugu gorilmektedir. En yuksek hiza sahip yas grubu 15-25 yas grubu
olup, bu gruba ait ortalama hiz degeri 1,32 m/sn’dir. En yiiksek standart sapma degeri
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de bu gruptan elde edilmistir. En dlsuk hiza sahip yas grubu ise 65 ustu yas grubu
olup, bu gruba ait ortalama hiz degeri 1,04 m/sn’dir. En distik standart sapma degeri
de bu gruptan elde edilmistir. 25-40 yas grubunun ortalama hizi 1,31 m/sn, 40-65 yas
grubunun ise 1,16 m/sn oldugu hesaplanmistir.. Olasilik yogunluk fonksiyonlarina
bakildiginda 15-25 ve 25-40 yas gruplarinin dagiliminin yakin ve benzer oldugu ancak
daha yuksek hizlarla hareket eden 15-25 yas grubundaki yayalarin oraninin daha fazla
oldugu belirlenmistir. 65 Ustl yas grubundaki yayalarin ortalama hizlari 1 m/sn
civarinda yogunlastigi Sekil 4.13b’de sunulan grafikte gérilmektedir. Ugur Mumcu
Caddesi Dar Kaldirrmda incelenen farkli yas gruplarindaki yaya hizlarinin normal

dagilima uygun oldugu séylenebilir.
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Sekil 4.14 Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim gozlem noktasina ait kilo durumuna bagli yaya hiz

grafikleri, a) Yayalarin hiz de§isimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.14a’daki grafik incelendiginde zayif ve normal kilolu yayalarin ortalama
hizlarinin esit ve bu degerin 1,30 m/sn oldugu gérulmektedir. En disiik ortalama hiza
1,17 m/sn ile kilolu yayalarin sahip oldugu belirlenmistir. Bu etlt sahasindaki
go6zlenen farkli kilo sinifindaki yayalarin hizlarinin standart sapmalari yaklasik olarak
ayni cikmustir. Farkli kilo siniflarindaki yayalarin hiz dagilimlarina bakildiginda (Sekil
4.14b) zayif ve normal kilolu yayalarinin dagilimlarinin birbirine yakin ve benzer
oldugu gorulmektedir. Daha disiik hizlarla yurtiyen kilolu yayalarin gézlenme sikligi

zayIf ve normal kilolu yayalara gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.15 Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim g6zlem noktasina ait yik durumuna bagli yaya hiz

grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.15a’da yayalarin tasidiklari yik miktari arttikga ortalama hizin azaldig
fakat standart sapmalarin da arttigi gortlmektedir. En yiksek ortalama hiz yuk
tasimayan yayalara ait olup 1,32 m/sn’dir. En dislk ortalama hizin ise orta yuk tasiyan
yayalarda ait (1,23 m/sn) gozlemlendigi belirtilmistir. En fazla hiz degisiminin
yasandigi sinif ta orta yuk tasiyan yayalar olarak gosterilmistir. Sekil 4.15b’de olasilik
dagihm fonksiyonlarina bakildiginda yiksiz ve hafif yik tasiyan yayalarin
dagilimlarinin birbirine yakin ve benzer oldugu gortlmektedir. Yuksuz yayalar daha
yuksek hizlarla daha fazla gozlenmekle beraber orta yUkli yayalar daha disuk hizlarla
daha fazla oranda gozlenmistir.

Grup durumu etkeninin incelendigi Sekil 4.16a’daki grafige bakildiginda
beklendigi gibi ortalama yaya hizinda ve standart sapmada azalma gézlenmektedir.
Olasilik dagilim fonksiyonlarina bakildiginda ise tek yiirliyen yayalarin daha yiksek
hizlarla daha fazla oranda gozlendigi gorulmektedir.
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Sekil 4.16 Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim goézlem noktasina ait grup durumuna bagh yaya hiz

(b)

grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

4.2.1.3 Ugur Mumcu Caddesi; isgaller Nedeniyle Daralan Kaldirim Kesimi

Ugur Mumcu Caddesi’ndeki plan disi isgallerin oldugu genis kaldirim kesimi icin

gerceklestirilen analizlerin sonuclari asagida (Sekil 4.17 - Sekil 4.21) verilmistir.
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Sekil 4.17 Ugur Mumcu Caddesi genis kaldirim g6ézlem noktasina ait cinsiyete bagh yaya hiz grafikleri,

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.17a’daki grafik incelendiginde erkek yayalarin ortalama hizi 1,36 m/sn;
kadin yayalarin ortalama hizi 1,28 m/sn de@erinde cikmistir. Erkek ve kadin yayalarin
standart sapmalari yaklasik olarak aynidir. Sekil 4.17b incelendiginde erkek ve kadin
yayalarin hiz dagiliminin birbirine yakin oldugu erkek yayalarda daha yiiksek hizlarin

daha fazla oranda gozlendigi gorulmektedir.
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Sekil 4.18 Ugur Mumcu Caddesi genis kaldirim g6zlem noktasina ait yas gruplarina bagdli yaya hiz

@

(b)

grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.18a’da beklendigi gibi yas araliklari arttikga yayalarin ortalama hizlarinda
azalma oldugu goérulmektedir. Standart sapmalarda da yas gruplari arttikca azalma
gostermistir. En yiiksek ortalama hizin oldugu yas grubu 15-25 yas grubu olarak
belirlenmistir (1,37 m/sn). 25-40 yas grubundaki yayalar hizlarinda en fazla degisiklik
yapan grup olarak belirlenmistir. 40-65 yas grubunun ortalama hizi 1,22 m/sn olup
standart sapmasi 15-25 yas grubundaki standart sapmaya esit ¢cikmistir. En disuk
ortalama hizin gorildugi 65 Ustl yas grubunda standart sapma degeri de en disik
citkmustir. Sekil 4.18b incelendiginde 15-25, 25-40, 40-65 yas grubundaki yayalarin

hiz dagihmlarinin birbirine yakin oldugu gortlmektedir.
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Sekil 4.19 Ugur Mumcu Caddesi genis kaldirim gézlem noktasina ait kilo durumuna bagl yaya hiz

(G

(b)

grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.19a incelendiginde yayalarin kilolari arttikca ortalama hizinda azalma

olmaktadir. En yuksek hizin goraldugu grup zayif yayalar olarak gorilmektedir (1,36
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m/sn). En dusiik hizin goraldigu grup ise Kilolu yayalar olarak belirlenmistir. Standart
sapma degerleri incelendiginde zayif ve kilolu yayalarin ortalama hizlarindaki degisim
oraninin ayni oldugu normal kilolu yayalarda ise bu degisimin zayif ve normal kilolu

yayalarin hizina gore daha fazla oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 4.20 Ugur Mumcu Caddesi genis kaldirim gézlem noktasina ait yiik durumuna bagl yaya hiz

grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.20a incelendiginde yikslz yayalarin ortalama hizi 1,34 m/sn; hafif yikli
yayalarin hizi 1,30 m/sn; orta yikli yayalarin hizi 1,33 m/sn; agir yikli yayalarin hizi
1,19 m/sn olarak gorulmektedir. Yukslz, hafif yuklu ve orta yuklu yayalarin ortalama
hizlari birbirine yakindir. En yiiksek standart sapmanin gozlendigi grup yuksuz yayalar
olarak belirlenmistir. En dustk standart sapmanin gézlendigi grup ise agir yik tasiyan
yayalar olarak gortlmektedir. YUkslz ve hafif yukli yayalarin hizlarindaki degisim
miktar1 birbirine yakindir. Sekil 4.20b incelendiginde yikslz yayalarda yuksek
hizlarin daha fazla oranda gozlendigi agir yukli yayalarda daha disik hizlarin daha
fazla oranda gozlendigi gorulmektedir. Hafif yikl( ve orta yukli yayalarin dagilimlari
birbirine yakindir. Sekil 4.20b’de dagilimlarin normal dagilima uygun oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.21 Ugur Mumcu Caddesi genis kaldirim gézlem noktasina ait grup durumuna bagh yaya hiz
grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.21a incelendiginde gruptaki kisi sayisi arttikga yayalarin ortalama hizinin
azaldigi, hizinda en fazla degisimin oldugu grup ise tek basina yurtyen yayalar olarak
belirlenmistir. Tek ylrlyen yayalarin hizini daha rahat bir sekilde degistirebildigi icin
standart sapmas! degeri yiksek ¢cikmistir Sekil 4.21b incelendiginde etrafinda kimse

olmayan yayalarin daha ytksek hizda gittigi gortilmektedir. 2 kisilik grupta yuriyen

yayalarda dustk hizlar daha fazla oranda gézlenmistir.

(b)

4.2.1.4 Kibris Caddesi 1; isgaller Nedeniyle Yayalarin Yolu Kullandi§i Durum

Kibris Caddesi 1 plan disi ve kuralsiz isgallerin bulundugu kesim igin

gergeklestirilen analizlerin sonuglari asagida (Sekil 4.22 - Sekil 4.26) verilmistir.
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Sekil 4.22 Kibris Caddesi 1 yol gozlem noktasina ait cinsiyete ba§li yaya hizlarina ait grafikler, a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagihimlari
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Sekil 4.22a’daki grafik incelendiginde Kibris Caddesi Dar Kaldirimda erkek
yayalarin ortalama hizi 1,43 m/sn; kadin yayalarin ortalama hizi 1,28 m/sn degerinde
ele alinmistir. Erkek ve kadin yayalarin standart sapmalarinin esit oldugu

gorulmektedir. Sekil 4.22b incelendiginde erkek yayalarda yuksek hizlarin daha

yuksek oranda gozlendigi gorilmektedir.
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Sekil 4.23 Kibris Caddesi 1 yol g6zlem noktasina ait yas gruplarina bagl yaya hiz grafikleri, a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.23a incelendiginde beklendigi gibi yas gruplari arttikgca yayalarin ortalama
hizlarinda azalma oldugu gorilmektedir. En yiiksek ortalama hizin oldugu yas grubu
15-25 yas grubu olarak belirlenmistir (1,41 m/sn). 25-40 yas grubundaki yayalar
hizlarinda en az degisimin gerceklestigi grup olarak belirlenmistir. 40-65 yas grubunun
ortalama hiz1 1,31 m/sn olup standart sapmasi 15-25 yas grubundaki standart sapmaya
esit oldugu gorulmektedir. Sekil 4.23b incelendiginde 25-40,40-65 yas grubundaki
yayalarin hiz dagihmlarinin birbirine yakin oldugu gortlmektedir.
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Sekil 4.24 Kibris Caddesi 1 yol gozlem noktasina ait kilo durumuna bagh yaya hiz grafikleri, a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.24a incelendiginde yayalarin kilolari arttikca ortalama hizinda azalma
olmaktadir. En ylksek hizin géruldugi grup zayif yayalar olarak gortlmektedir (1,54
m/sn). En disik hizin goraldiga grup ise kilolu yayalar olarak belirlenmistir. Kilolu
yayalarda en disuk hizin gérulmesinin yaninda en ylksek standart sapma degeri
gozlenmistir. Ortalama hizda en az degisimin goruldigu grup normal Kilolu yayalar
olarak belirlenmistir. Yayalarin hiz dagilimlarina bakildiginda zayif yayalarda yiksek
hizlarin daha fazla oranda goéraldigu, kilolu yayalarda ise distik hizlarin daha fazla

oranda gozlendigi anlasiimaktadir.
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Sekil 4.25 Kibris Caddesi 1 yol gézlem noktasina ait yik durumuna bagh yaya hiz grafikleri a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.25a incelendiginde yuksuz yayalarin ortalama hizi 1,44 m/sn; hafif yikli
ve orta yukli yayalarin hizi 1,30 m/sn; agir yukli yayalarin hizi 1,24 m/sn olarak

gorulmektedir. Hafif yikli ve orta yuklu yayalarin ortalama hizlari birbirine esittir.
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Ortalama hizda en fazla degisim orta yukli yayalarda bulunmaktadir. En dlsuk
standart sapmanin gozlendigi grup ise hafif yik tasiyan yayalar olarak gérilmektedir.
Sekil 4.25b’de verilen grafige gore hafif yUkli yayalarin hizi 1,3 m/sn etrafinda
birikmekte, orta yukli yayalarda ise hiz diizgiin bir sekilde dagiimaktadir. Yuksiiz
yayalarda yiksek hizlarin sik gozlendigi Sekil 4.25b’den anlasiimaktadir. Sekil
4.25b’de dagihmlarin normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.26 Kibris Caddesi 1 yol gozlem noktasina ait grup durumuna bagh yaya hiz grafikleri a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Sekil 4.26a incelendiginde tek yiruyen yayalarin ortalama hizi 1,41 m/sn; 2 Kisiyle
yurliyen yayalarin ortalama hizi 1,33 m/sn olarak gorilmektedir. Hizinda en fazla
degisimin oldugu grup ise 2 Kisi ile yiriuyen yayalarda gozlenmistir. Sekil 4.26b
incelendiginde etrafinda kimse olmayan yayalarin daha yiiksek hizda gitmektedirler.
2 kisilik grupta yiriyen yayalarda disik hizlar sik goézlenmistir. Sekil 4.26b
incelendiginde tek yuriyen yayalarin hizinin 1,4-1,6 m/sn civarinda biriktigi, iki Kisi
ile yUriiyen yayalarin hizinin dagilimi ise daha basik oldugu gérulmektedir.

4.2.1.5 Kibris Caddesi 1; isgallere Ragmen Yayalarin Kaldirimi Kullandii Durum

Kibris Caddesi 1 plan disi ve Kkuralsiz isgallerin bulundugu kesim igin

gergeklestirilen analizlerin sonuglari asagida (Sekil 4.27 - Sekil 4.31) verilmistir.
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Sekil 4.27 Kibris Caddesi 1 dar kaldirim gdzlem noktasina ait cinsiyete bagh yaya hiz grafikler a)

Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.27a’daki grafik incelendiginde erkek yayalarin ortalama hizinin 1,35 m/sn;
kadin yayalarin ortalama hizlarinin 1,26 m/sn oldugu gorilmektedir. Erkek yayalarin
standart sapmasinin kadin yayalarin standart sapmasindan daha yiksektir. Sekil 4.27b
incelendiginde erkek vyayalarda gozlenen yuksek hizlarin kadin yayalarda
gozlenmedigi anlasiimaktadir.
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Sekil 4.28 Kibris Caddesi 1 dar kaldirim gdzlem noktasina ait yas gruplarina bagli yaya hiz grafikleri:

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.28a incelendiginde 15-25 yas grubunun ortalama hizlarinin 1,34 m/sn; 25-
40 yas grubunun ortalama hizlarinin 1,26 m/sn; 40-65 yas grubunun ortalama
hizlarinin ise 1,27 m/sn oldugu goriilmektedir. En yiiksek standart sapma deg@eri 15-25
ve 40-65 yas gruplarinda gortilmektedir. En dislk standart sapma degeri ise 25-40 yas
grubunda gozlenmistir. Sekil 4.28b incelendiginde 25-40 ve 40-65 yas grubundaki
yayalarin hiz dagihmlarinin birbirine yakin oldugu gorulmektedir. 15-25 yas
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grubundaki yayalarin hiz dagilimlarinin diger yas grubundaki yayalarin dagihimlarina
gore daha basik oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.29 Kibris Caddesi 1 dar kaldirim gézlem noktasina ait kilo durumuna bagh yaya hiz grafikleri

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.29a incelendiginde en yiksek hizin normal kilolu yayalarda gézlenmistir
(1,36 m/sn). En dusik hiz ise zayif yayalarda gozlenmistir. Sekil 4.29a’da en yuksek
standart sapma degeri zayif yayalarda; en disik standart sapma degeri ise normal
kilolu yayalarda goriilmektedir. Yayalarin hiz dagilimlarina bakildiginda (Sekil 4.29b)
normal kilolu yayalarda yiksek hiz de@erleri daha fazla oranda gézlenmistir. Zayif ve

kilolu yayalarin hiz dagihimlari birbirine benzerdir.
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Sekil 4.30 Kibris Caddesi 1 dar kaldirim goézlem noktasina ait yik durumuna bagl yaya hiz grafikleri

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.30a incelendiginde yuksuz yayalarin ortalama hizi 1,29 m/sn; hafif yikli
yayalarin hizi 1,36 m/sn; orta yukli yayalarin hizi 1,39 m/sn; agir yukla yayalarin hizi
1,23 m/sn olarak gortilmektedir. Standart sapma degerleri yiksuz, hafif ve orta yukli
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yayalarda birbirine yakin ¢ikmistir. Sekil 4.30b’de hafif ve orta yikli yayalarin hiz
dagilimlari birbirine yakindir. Agir yukli yayalarin hizlari 1,2-1,3 m/sn civarinda
toplanmaktadir. Yikslz yayalarda ortalama hiz degerleri agir yukli yayalarin

dagilimina gére daha basiktir ve veriler dagiimistir.
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Sekil 4.31 Kibris Caddesi 1 dar kaldirim gézlem noktasina ait grup durumuna bagh yaya hiz grafikleri

a) Yayalarin hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.31a incelendiginde tek yiriyen yayalarin ortalama hizi 1,34 m/sn; 2 kisiyle
yuriyen yayalarin ortalama hizi 1,22 m/sn olarak gorilmektedir. Standart sapma
degerlerine bakildiginda en fazla hiz degisimi 2 kisi ile beraber yirlyen yayalarda
gorilmektedir. Sekil 4.31b’de verilen grafige gore tek Kisi ve iki Kisi yiriyen yayalarin

ortalama hizlarinin dagiliminin birbirine yakin oldugu gortlmektedir.

4.2.2 Kontrol Yol Kesiminde Hizlarin Yaya Ozelliklerine Gére Degisimi

Kontrol yol kesimi olarak ele alinan Hukuk Fakiltesi etlt sahasi icin

gergeklestirilen analizlerin sonuglari asagida (Sekil 4.32 - Sekil 4.36) verilmistir.
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Sekil 4.32 Kontrol yol kesimine (Hukuk Fak.) ait cinsiyete bagl yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.32a incelendiginde erkek yayalarin ortalama hizlilarinin 1,34 m/sn; kadin
yayalarin ortalama hizlarinin ise 1,27 m/sn oldugu gorilmektedir. Standart sapmalari
ise birbirlerine ¢ok yakin degerlerdedir. Yayalarin hizlarinin olasilik yogunluk
fonksiyonlari (Sekil 4.32b) incelendiginde ise iki grafigin birbirine yakin ve benzer
oldugu ancak daha ylksek hizlarla hareket eden erkek yayalarin oraninin daha fazla
oldugu gorilmektedir. Her iki gruptaki yayalarin hizlarinin normal dagilima uygun

oldugu séylenebilir.

Sekil 4.33’te ise, yayalarin farkli yas gruplarina gore hizlarina ait Ozellikler
gorulmektedir. Sekilden, beklendigi gibi yayalarin yaslari arttikga ortalama hizlarinin
dustigu fakat standart sapmalarinin da azaldigr goéralmektedir. Ortalama hizlarda en
az degisimin oldugu yas grubu 15-25 yas araligi olarak belirlenmistir (1,34 m/sn). En
distik hiza sahip yas grubu ise 65 (st yas grubu olup, bu gruba ait ortalama hiz degeri
1,09 m/sn’dir.
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Sekil 4.33 Kontrol yol kesimine (Hukuk Fak.) ait yas gruplarina bagli yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

En ylksek standart sapma degderi de bu gruptan elde edilmistir. 25-40 yas grubunun
ortalama hiz1 1,30 m/sn, 40-65 yas grubunun ise 1,18 m/sn oldugu hesaplanmistir. Her
iki grubun standart sapmalari ise aynidir. ileri yas grubundaki Kkisilerin hareket
kabiliyetleri genc kisilere gore nispeten az oldugundan ortalama hizlarinda daha fazla
degisim oldugu soylenebilir. Hiz dagihmlarina bakildiginda 65 Usti yas grubu
disindaki yayalarin hizlarinin normal dagilima uygun oldugu, 65 Usti yas grubunda ise

hizlarin 1 m/sn mertebesinde toplandigi gorilmastar.
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Sekil 4.34 Kontrol yol kesimine (Hukuk Fak.) ait kilo durumuna bagli yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Sekil 4.34a incelendiginde en yiksek hiz zayif yayalarda (1,36 m/sn), en dusik hiz
(1,24 m/sn) ise kilolu yayalarda gozlenmistir. Sekil 4.34a’da en yuksek standart sapma
degeri kilolu yayalarda elde edilmistir. Yayalarin hiz dagihimlarina bakildiginda (Sekil
4.34b) dagihmlarin birbirine yakin oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.35 Kontrol yol kesimine (Hukuk Fak.) ait yiik durumuna bagl yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlar

Sekil 4.35a incelendiginde yiikslz yayalarin ortalama hizi 1,33 m/sn; hafif yikli
yayalarin hizi 1,31 m/sn; orta yukli yayalarin hizi 1,30 m/sn; agir yukla yayalarin hizi
1,18 m/sn olarak gorilmektedir. Standart sapma degerleri hafif, orta ve agir yukli
yayalarda birbirine yakin ¢cikmistir. Sekil 4.35b’de verilen grafige gore yuksuz, hafif
yukli ve orta yikli yayalarin hiz dagilimlari birbirine yakindir. Agir yuklu yayalarin
hizlan 1,1-1,2 m/sn civarinda toplanmaktadir. Yikslz yayalarda ortalama hiz
degerleri agir yikli yayalarin dagilimina gére daha basiktir.
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Sekil 4.36 Kontrol yol kesimine (Hukuk Fak.) ait grup durumuna bagli yaya hiz grafikleri, a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

Sekil 4.36a incelendiginde kontrol etlt sahasinda grup halinde ylrlyen yayalarin
hiz degisimleri gorilmektedir. Beklendigi gibi yayalarin etrafinda beraber yurtdigu
Kisi sayisi arttik¢a; yayalarin ortalama hizlarinin azaldigi bununla birlikte standart
sapmanin da azaldigi gozlemlenmistir. En yuksek ortalama hiz (1,35 m/sn) tek

yuruyen yayalarda, en disuk ortalama hiz (0,98 m/sn) ise 5 kisi ile beraber ylriyen
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yayalarda elde edilmistir. Standart sapma de@erlerine bakildiginda en fazla hiz
degisimi tek yurtiyen yayalarda gortlmektedir. Sekil 4.36b’de verilen grafige gore iki
Kisi ve (g kisi yartyen yayalarin ortalama hizlarinin dagiliminin birbirine yakin oldugu
gortlmektedir. Dort Kisi ve bes Kisi ile beraber yuriiyen yayalarda distk hiz degerleri
stk gortlmekle birlikte dort Kisilik grupta yurtiyen yayalarda yiiksek hiz degerleri bes
Kisilik grupta yiriiyen yayalara gore daha sik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.36b).

4.2.3 Cesitli Yaya Ozelliklerinde Hizlarin Etit Sahalarina Gore Degisimi

Dikkate alinan yaya 6zellikleri icin her bir etlt sahasinda gdzlenen yayalarin
ylrime hizlarina ait ortalamalar ve standart sapma degerleri ile dagilim egrileri bu
bolimde sunulmustur. Grafikler zerindeki lejant bilgilerinde yol kesimleri igin

kullanilan kisaltmalar Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2 Grafiklerde kullanilan kisaltmalar ve aciklamalari

Kisaltma Aciklama Saha Tipi

KibrisCd2 Kibris Cd.-2 Sorunlu yol kesimi
KibrisCd1_Y Kibris Cd.-1 tasit yolunda Sorunlu yol kesimi
KibrisCdl_K Kibris Cd.-1 kaldirimda Sorunlu yol kesimi
UgurMumcu_GK Ugur Mumcu Cd. genis kaldirim Sorunlu yol kesimi
UgurMumcu_DK Ugur Mumcu Cd. dar kaldirim Sorunlu yol kesimi
Hukuk Hukuk Fak. (Erdem Cd.) Kontrol yol kesimi

4.2.3.1 Cinsiyet Etkisi

Cinsiyet etkeni bazinda tlim ettt sahalarindaki ortalama hizlarin grafikleri asagida
(Sekil 4.37 - Sekil 4.39) verilmistir.
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Sekil 4.37 Tum gézlem noktalarina ait erkek yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b)

Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.38 Tim gozlem noktalarina ait kadin yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz degisimleri, b)

Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.39 Tuim gdzlem noktalarina ait erkek ve kadin yayalarin hizlari
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Cinsiyet farkhhklari agisindan ortalama yaya hizi incelendiginde tum etit
sahalarinda erkek yayalarin ortalama hizinin kadin yayalarin ortalama hizindan ytksek
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.39). Kibris Caddesi kaldirimsiz kesimde erkek ve kadin
yayalarin ortalama hizlari birbirine yakinken diger etlit sahalarinda hizlar arasinda

daha net farklarin oldugu gérulmektedir.

Sekil 4.37a incelendiginde erkek yayalarda en yuksek ortalama hiz Kibris
Caddesindeki kaldirimin yetersiz oldugu kesimde gortlmektedir. Bu grafige
bakildiginda yolda yuruyen erkek yayalarin hizlari kaldirirmda ydrlyen yayalarin
ortalama hizlarindan yiksek oldugu gorilmektedir. Yayalarin  kaldirimda
bulunmadiklarinda tedirginlik yasadiklarindan bir an 6nce kaldirima g¢ikmak igin
yuksek hizda yaridukleri anlasiimaktadir. Kaldirimda yirtyen erkek yayalarin ise
yaklasik ayni hizda ydradikleri Sekil 4.37b’de gorilmektedir. Kibris Caddesi 2
kaldirimsiz kesimde yayalarin ortalama hizlarinda diger etiit sahalarinda yayalarin
hizlarina gore daha fazla degisim oldugu gortlmektedir. Bu gbzlem noktasinda
yayalarla tasitlar etkilesim icine girdiklerinden dolayr yaya kendini tasitlardan
sakinmak icin ylrime temposunu degistirdigi ve bundan dolay! da standart sapmanin
yiksek ciktigi anlasiimaktadir. Sekil 4.37b incelendiginde yolda yiriyen erkek
yayalarda yiiksek hizlar daha sik gozlenmektedir. Kaldirimda yuriyen erkek yayalarin
hizlan ise yaklasik aynidir. Kaldirim genisliginin yetersiz kesit genisligine sahip
olmasi ve isgale maruz kalmasindan dolay yayalar daha dikkatli yuruduklerinden
dolayi, rahat hareket etmesini engelleyen etrafindaki yayalardan dolayr ortalama

hizlarinin daha disuk ¢iktigi anlasiimaktadir.

Sekil 4.38a’da sunulan grafik incelendiginde kadin yayalarin kaldirnm olmayan
kesimdeki ortalama hizlari daha yuksek ¢iktigr gorilmektedir. Kontrol noktasi olarak
Hukuk Fakuiltesi gézlem noktasi ele alindiginda kaldirimsiz kesimde kadin yayalarin
ortalama hizinda belirgin bir artis oldugu Sekil 4.38a’da gorilmektedir. Kesit
genisliginin yetersiz oldugu Ugur Mumcu caddesinde hem kaldirim darhigindan hem
de magaza gibi ¢ekim noktalarindan dolayr kadin yayalarin daha yavas yuradugu
anlasiimaktadir. Kibris caddesinde ise basamak inis ¢ikislarda kadin yayalarin daha
temkinli davrandigi ve hizlarinda erkek yayalara gore daha fazla azalma oldugu

gorilmektedir
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4.2.3.2 Yas Grubu Etkisi

Yas grubu etkeni bazinda tiim etut sahalarindaki ortalama hizlarin grafikleri asagida

(Sekil 4.40 - Sekil 4.44) verilmistir.
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Sekil 4.40 Tim godzlem noktalarina ait 15-25 yas grubundaki yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.41 Tum gdzlem noktalarina ait 25-40 yas grubundaki yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.42 Tim gbzlem noktalarina ait 40-65 yas grubundaki yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari

o 40
-
g 35 A
é- E 0,60 -
£ 25 —EKibrsCd2
2 é : —  Orlama Hy £20 =——UgurMumeu DK
! ama Hiz
5 g 13 \ ==UgurMumcu_GK
g4 StSapma Hiz
2 g 10 —KibnisCdl_K
g /
S 5 === Hulark
-
3 J N\
w0 0 T I 1
0 1 2 3
Gizlem Yapilan Istasyon Noktalari 65-100 Yas Grubu Yaya Hizi (m/sn)
@ (b)

Sekil 4.43 Tiim gozlem noktalarina ait 65 Ustl yas grubundaki yayalarin hiz grafikleri, a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.44 Tiim gozlem noktalarina ait farkli yas gruplarindaki yayalarin hiz grafigi
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Yas gruplarinin degisimi acisindan ortalama yaya hizi incelendiginde tim ett
sahalarinda yayalarin yaslarinin arttikga ortalama hizlarinda azalma gorilmektedir
(Sekil 4.44).Gozlem yapilan noktalarda yas gruplari arasinda en ¢cok gozlenen 15-25
yas grubundaki ortalama yaya hizinin en yiksek degerde c¢ikmistir. 15-25 yas
grubunun ortalama hizlar kaldirimsiz kesimde ve kesit yetersizligi veya basamak
yuksekliginden dolayr yoldan yurinen kesimde ortalama hizlari diger etit
sahalarindaki ortalama hizlara gore daha fazla ciktigi gorilmektedir. 15-25 yas
grubunda bulunan yayalarin ¢ogunlugu 6grenci oldugu varsayimi ile, derslerine

yetismek i¢in yuksek hizda yuridukleri dustinilmektedir.

Kontrol noktasindaki ortalama hiz baz alindiginda dar kaldirimda ortalama hiz 65
Ustu yas grubu disindaki yas gruplarinda dismektedir (Sekil 4.44). 25-40 yas
grubundaki yayalarin ortalama hizlarina bakildiginda en yuksek degerler kaldirim
olmayan kesim ve kesit yetersizligi ve basamak yiksekliginden dolayi yolda yiiriinen

kesimde gOzlenmistir.

4.2.3.3 Kilo Durumu Etkisi

Kilo durumu etkeni bazinda tum etlt sahalarindaki ortalama hizlarin grafikleri

asagida (Sekil 4.45 - Sekil 4.48) verilmistir.

——EKibrsCd2
B Ortalama Hiz

z
£
Z:
%
@ - 15 s
= 2080 =TUgurMumcu_DK
§ 060 StSapma Hiz = B
= 0' m 10 ==TgurMumecu_GK
§ 0w ll / \ —KibnsCdl K
A , . 5 —KibnsCdl_Y
5 = A % ¥
.‘? ._C& DN \0 9 ¥ —— Hulkuk
8 ‘{\\\' _L \\.J\ s \rﬁ’ Q. 0
+ \g‘\‘ n({’ & &
¢ & & & 0 1 2 3
NN Zayf Yaya Hizni (m/sn)
Gozlem Yapilan IstasyonNoktalar
@ (b)

Sekil 4.45 Tum gdzlem noktalarina ait zayif yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri, b)

Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.46 Tim gozlem noktalarina ait normal kilolu yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz

degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.47 Tum gdzlem noktalarina ait kilolu yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri, b)

Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.48 Tiim gozlem noktalarina ait farkli kilolardaki yayalarin hiz grafigi

incelen etiit sahalarinda yayalarin %75i normal kilolu, %12 si zayif, %13 kilolu
oldugu belirlenmistir. Yayalarin kilo seviyeleri acisindan ortalama yaya hizi
incelendiginde Kibris caddesindeki yetersiz kesit genisligine sahip kaldirim disindaki
etut sahalarinda, yayalarin kilosu arttik¢a ortalama hizlari azalmaktadir (Sekil 4.48).
ZayIf yayalarda ortalama hizin en distik géruldiigu ettt sahasi Kibris caddesindeki dar
ve yiksek basamakli kaldirim olarak gortlmektedir (Sekil 4.45a). Kibris caddesinde
kaldirimin yanindaki tasit platformunda yiriiyen zayif yayalarin ortalama hizlarinin
en yuksek degerde oldugu gortlmektedir. Yayalar yolculuk sirelerini kisaltmak igin
kaldirnma cikmayip tasit platformundan yoluna daha hizli bir sekilde gittigi
anlasiimaktadir. Kaldirnnm genisliginin azalmasi ile tum kilo gruplarindaki yayalarin
ortalama hizlarinin azaldigi belirlenmistir.

4.2.3.4 YUk Durumu Etkisi

Yuk durumu etkeni bazinda tum etut sahalarindaki ortalama hizlarin grafikleri
asagida (Sekil 4.49 - Sekil 4.53) verilmistir.
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Sekil 4.49 Tim gdzlem noktalarina ait yikstiz yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri, b)

Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.50 Tiim gdzlem noktalarina ait hafif ytkll yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri,

b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.51 Tum g6zlem noktalarina ait orta yikli yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri,

b) Yayalarin hiz dagihmlar
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Sekil 4.52 Tim gozlem noktalarina ait agir yikli yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri,

b) Yayalarin hiz dagilimlar
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Sekil 4.53 Tum gdézlem noktalarina yik durumuna gére yayalarin hiz grafigi

Yuk durumu etkeninin incelendigi grafiklerde kontrol noktasina goére her bir
sorunlu etiit sahasindaki degisimlerin farklilik gosterdigi gorilmektedir. Yuksiz
yayalarin hizi kontrol noktasinin disindaki etiit sahalarinda diisme egilimindeyken
Kibris caddesinde kaldirimsiz kesimde belirgin bir artis gdzlenmektedir. Tasitlar ile
ayni platformu kullanirken yayalar tasitlardan cekindiklerinden hizli bir sekilde
bulunduklari konumlarini degistirmek istedikleri icin ortalama hizlar yiksek
cikmistir. Hafif yiiklu yayalarda ortalama hiz degerleri en yuksek, tasit platformundan
yuruyen yayalarda gorulmektedir (Sekil 4.50a). Kibris caddesil gozlem noktasindaki
yayalarin cogunlugunun genc ve erkek olmasi ve ayni zamanda bu kesimde yiriiyen
yayalarin cogu tek yuruduginden dolayi yiiksek ortalama hiz degerleri goriilmektedir..
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Yuk durumlarinin etkisindeki en belirgin degisiklik Kibris caddesindeki kaldirimsiz
kesimde gorlilmektedir (Sekil 4.52a). Kaldirimsiz sorunlu bélgelerde agir yik tasiyan
yayalar yiklerinden bir an 6nce kurtulmak icin daha hizli bir sekilde ydridukleri
dustnilmektedir. Kibris Caddesi 1 Yol ve Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirimda
yapilan gozlemlerde agir yukli yayalar gézlenmemistir.

4.2.3.5 Grup Etkisi

Grup durumu etkeni bazinda tim etlt sahalarindaki ortalama hizlarin grafikleri
asagida (Sekil 4.54 - Sekil 4.58) verilmistir.
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Sekil 4.54 Tiim gézlem noktalarina ait tek yirlyen yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin hiz degisimleri,

b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.55 Tum gozlem noktalarina ait iki kisi ile beraber yiriyen yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagihimlar
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Sekil 4.56 Tiim gozlem noktalarina ait (g Kisi ile beraber ylriliyen yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.57 Tum gdzlem noktalarina ait dort kisi ile beraber yirlyen yayalarin hiz grafikleri a) Yayalarin

hiz degisimleri, b) Yayalarin hiz dagilimlari
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Sekil 4.58 Tum gdézlem noktalarina gruptaki kisi sayisina gore yayalarin hiz grafigi
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Grup durumu etkeninin incelendigi grafiklerde tek yuriyen yayalarda ortalama
hizlarin yiiksek ciktigi goriilmektedir. iki kisilik gruplarda yiiriiyen yayalarin
hizlarinda en fazla degisimin Kibris caddesinde yolda ydriiyen yayalarda
gortilmektedir. Yayalar beraber yurudikleri anda bir tasit geldiginde veya karsi
yonden yaya geldiginde hizlarinda degisiklik yaptiklari anlasilmistir. iki kisilik
gruplarda kaldirirmda bulunan sorunlardan dolay! yayalarin takip algisiyla daha
temkinli ve yavas gittikleri anlagiimistir. Ug ve dort Kisilik gruplar kesit genisliginin
uygun oldugu kontrol yol kesiminde (Hukuk Fakiltesi etit sahasinda) ve 6grenci
gruplarinin sik gectigi Kibris Caddesi kaldirimsiz kesimde gértilmektedir. Ug Kisilik
gruplarda Kibris caddesindeki yayalarin hizinin daha yiiksek oldugu; kontrol yol
kesiminde (Hukuk Fakiltesi sahasinda) yaya hizlarinin daha disiik deger etrafinda
yigildigr gorilmektedir (Sekil 4.56b).

4.2.4 Hizlarda Mevsimsel Degisimler

Kontrol noktasi olarak secilen Hukuk Fakdltesi karsisinda bulunan kaldirnmda 12
ay boyunca cekimler yapilmis ve mevsimsel degisikliklere bagli olarak yayalarin
ortalama hizlari belirlenmistir. Yayalarin mevsimsel degisiklere gore ortalama hizlari
degerlendirilirken yayalarin cinsiyet, yas grubu, kilo durumu, yik durumu ve grup
durumu olmak Uzere yaya Ozelliklerinin etkisi de incelenmistir. Ayrica analizler

yapilirken 6l¢im yapilan aylardaki hava sicakligi ve hava durumu dikkate alinmistir.

Kontrol gézlem noktasi (Hukuk Fakdltesi) icin gerceklestirilen analizlerin sonuclari
Sekil 4.59°da verilmistir.
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Sekil 4.59 Mevsimsel degisikliklerin cinsiyete gore yaya hizlari tizerindeki etkisi

Sekil 4.59 incelendiginde mart ayi hari¢ 11 ay boyunca kadin yayalarin ortalama
hizlari erkek yayalarin ortalama hizlarindan distk oldugu gortlmektedir. Mart ayinda
erkek ve kadin yayalarin ortalama hizlarinin ayni olmasinin nedeni, mart ayinda
yapilan ¢ekimde hava durumunun yagmurlu olmasidir. Yayalar Gzerinde yagmurlu
havanin verdigi etki ile kadin yayalarinda erkek yayalar kadar hizli hareket ettigi
gozlenmistir. Kalan 11 ay boyunca sicaklik degisimlerine gore yaya davranislarina
bakildigi zaman, her iki cinsiyetin de sicaklik degisimleri ile baglantili olarak hareket

etmedigi soylenebilir.
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Sekil 4.60 Mevsimsel degisikliklerin yas durumuna gore yaya hizlari iizerindeki etkisi
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Sekil 4.60 bakildiginda, 65 Ustl yas grubunda yer alan yayalarin 12 boyunca diger
gruplara oranla daha dustk hizlarla hareket ettigi gdzlemlenmistir. Ama hizda yasanan
bu dususlerin sicakliga bagl olarak gerceklestigi sdylenememektedir. 15-25 yas grubu
ve 25-40 yas grubuna ait yayalarin ortalama hizlari, bazi aylarda birbirine yaklasmis
olmakla birlikte, goraldigu gibi her iki gruba mensup yayalar davranislarini sicaklikla
orantil olacak sekilde sergilememektedir. Fakat diger yas gruplarindan farkl olarak,
40-65 yas grubundaki yayalarin ortalama hizlarinda mayis, haziran, temmuz ve

agustos ayinda sicakliga bagli olarak dusts gorilmektedir.
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Sekil 4.61 Mevsimsel degisikliklerin kilo durumuna gore yaya hizlari tizerindeki etkisi

Sekil 4.61’de kilo durumuna bakildiginda kilolu olan yayalar 12 ay boyunca
ortalama hizlari diger gruplara mensup yayalara oranla distktir. Kilo durumuna goére
3 grup daincelendiginde, yayalarin ortalama hizlari sicaklik degisimlerine baglh olarak
degismemekte yani sicakligin yaya davranislari (zerinde bir etkisi olmadig

gorilmektedir.
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Sekil 4.62 Mevsimsel degisikliklerin yik durumuna gére yaya hizlari izerindeki etkisi

Sekil 4.62°de géruldugu gibi yik durumu orta, hafif ve yok olan yayalarin ortalama
hizlarindaki degisimler birbirine yakindir. Ama ortalama hizlarin sicakligin etkisi ile
degistigi sOylenemez. AQir yuk tasiyan yayalar ise tim aylar boyunca en disik
ortalama hizlara sahiptir ancak ortalama hizlar sicakliga bagh olarak degiskenlik

gOstermemektedir.

1.60

1,50 +

1,40
130 \/\/\/\/\/ -
Durumu

Hiz(m/s)
o
S

1 Kisi
1.10 - —_ —2 Kisi
——3Kisi
1,00 —
4 Kisi
0.90 ——5 Kisi
0,80 +
RANRCANN AR AN AR AN AN AN AR AR AR
NN IR O R AN NN
F &S & S S
S R RN P T R D U NE S

Sekil 4.63 Mevsimsel degisikliklerin grup durumuna gore yaya hizlari izerindeki etkisi

Sekil 4.63’te 4 kisilik ve 5 kisilik gruplar halinde yurlyen yayalar ekim, kasim ve
aralik hari¢ diger aylarda gozlemlenmedigi icin mevsimsel degisikliklerin etkisi
hakkinda bir yorum yapilamamaktadir. Tek basina yuruyen ve ikili Ggli sekilde
yuruyen gruplar mart ayinda yagmurlu havanin etkisiyle diger aylara gore en yiksek

145



ortalama hizlara erismislerdir. Ama sicakliktan kaynakl ortalama hizlarda degisim soz
konusu degildir.

4.2.5 Hiz Degisimleri Regresyon Modeli

B6lim 4.2.1 - 4.2.4’te her bir saha ic¢in ayrintili olarak ele alinan hiz verilerinin
batlnlestirilmesi ile dogrusal bir ¢oklu regresyon modeli olusturulmustur. Kurulan
regresyon modelinde yaya 6zelliklerine bagli olan hiz degisimlerinin yani sira, her bir
sahaya ait 6zel kosullardan kaynaklanan ve hiz degisimlerine neden olan asagidaki

davranislara da yer verilmistir.

Azami yukseklik sinirlari icinde olan basamaklardan inen yayalarin istemeden hiz
kazanmasi, inis esnasinda fiziksel etkiye (konforsuzluk hissine) maruz kalmasi,
azami yukseklik sinirlarini asan basamaklarda ise inerken yayalarin hizlarinda
azalmalar meydana gelmesi.

Ayni kaldirimi paylasan karsi yonde veya ayni yonde yirlyen yayalarin fiziksel
temastan kagmak icin kaldirimdan inmeleri.

Yurime yoninde kaldirimin ilerisinde yer alan isgaller nedeni ile yayalarin
kaldirimi tercih etmeyerek olasi glvenlik risklerine ragmen yola inmesi ve bu

nedenle olusan konforsuzluk.

Bu modelde bagimli degisken olarak hiz; bagimsiz degisken olarak ise sahalarda
olgllen sicakhik degeri, yayalarin cinsiyeti, yas grubu, kilo durumu, yik durumu ve
grup yurumesi dikkate alinmistir. Ugur Mumcu Caddesi’nde dar kaldirimda yirtyen
yayalarin mecbur kalarak kaldirrmdan inis ve cikislarini temsil eden basamak
yuksekligi (cm) (Sekil 4.64), Kibris Caddesi 1 etlit sahasinda yaya hizlari ve konforunu
etkileyen basamak yukseklikleri (Sekil 4.65) ve yaya kaldirnmlarinin genislikleri
regresyonda yer almistir. Tablo 4.3’te regresyon modelinde kullanilan degiskenler ve

bu degiskenlerin sayisal karsiliklari gésterilmistir.
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Sekil 4.65 Analizlerde dikkate alinan basamaklarin gésterimi (Kibris Caddesi 1) (Kisisel arsiv, 2013)
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Tablo 4.3 Regresyon analizinde dikkate alinan degiskenler ve bu degiskenlere ait kategorileri temsil

eden sayisal degerler

.. Sayisal .. Sayisal
Degiskenler sembol Degiskenler sembol
Cinsiyet Yiik Durumu
Kadin 0 Yok 0
Erkek 1 Hafif 1
Yas Gruplari Orta 2
0-15 0 Agir 3
15-25 1 Kilo Durumu
25-40 2 Zayif 0
40-65 3 Normal 1
65-100 4 Kilolu 2
Grup Yiiriime Sicaklik (C°)

Tek Kisi 0 Olgilen sicaklik degerleri

2 Kisi 1 Kaldirnm Genigligi (cm)

3 Kisi 2 Degisken kaldirim genislikleri
4 Kisi 3 Basamak Yiikseklikleri (cm)
5 Kisi 4 10 cm-15cm-20 cm-32 cm

Tablo 4.3’te gorilen her bir degiskene ait sayisal gosterimler, daha anlamli sonuglar
ede etmek icin 0’dan baslayip 1 arttirilarak verilmistir. Etit sahalarinda 12 ay boyunca
yapilan kayitlar sonucunda elde edilen sicaklik degerlerine ait ¢ok fazla degisken
oldugu icin tabloda gosterilmemis fakat regresyon analizine dahil edilmistir. Yayalarin
inis ve ¢ikis hizlari regresyon modelinde bagimsiz degisken olarak girilmistir. Yurime
hizinin degisimi basamak yiksekliklerine bagh oldugu icin basamak yukseklikleri
analize bagimsiz degisken olarak dahil edilmistir. Sicaklik, Kaldirim Genisligi ve
Basamak Yuksekligi degiskenleri modele surekli degisken olarak katilmistir.
Olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon modelinde %5 anlamhilik dizeyi tercih

edilmistir. Tahmin edilen model ve anlamlilik degerleri Tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4 Tiim sahalardaki toplam 2279 yaya i¢in olusturulan regresyon modeli ve anlamhilik degerleri

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,494 Bagimlh Degisken
R Kare 0,244 (Tahmin Edilen)
Diizeltilmis R Kare 0,241 -
Standart Hata 0,194 Yirtime Hizi (m/s)
GOzlem 2279
ANOVA

df ) MS F Anlamhilik F
Regresyon 9 27,652 3,072 81,47 0,0000
Fark 2269 85,571 0,038
Toplam 2278 113,223

BAGIMSIZ DEGISKENLER

Degisken Simge  Katsayilar  St. Hata t P-degeri

Kesen - 1,4838 0,015 97,04 0,0000
Cinsiyet C 0,0754 0,009 8,55 0,0000
Yas Grubu YG -0,0840 0,005  -15,90 0,0000
Yk Durumu YD -0,0269 0,006 -4,76 0,0000
Grup Yirimesi GY -0,0789 0,006  -13,49 0,0000
Kaldirmdan Yanal inis Ynl 0,0107 0,004 2,66 0,0079
Kaldirrmdan Yanal Cikis  YnC -0,0157 0,004 -3,57 0,0004
Kaldirimdan Yukari Cikis  Cks -0,0125 0,001 -13,61 0,0000
Kaldirnmdan Asagi inis Ins -0,0070 0,001 -9,45 0,0000
Kaldirim Genisligi(cm) KG -0,0001 0,000 -2,60 0,0093

Tablo 4.3’te listelenen degiskenler adimsal (stepwise) regresyon yontemi ile
modele dahil edilmis; Kilo Durumu ve Sicaklik degiskenleri beklenen anlamlilik
duzeyini (0,05) saglamadigi icin modelin disinda birakilmistir. Regresyon analizi
sonucunda ortaya ¢ikan yaya yurume hizi tahmin modeli Formal 4.1°de verilmistir.
Rastgele ozellikler verilerek tanimlanmis temsili birkag yayanin hizi tahmin modeline
gore hesaplanmis ve asagida sunulmustur (Tablo 4.5).

V =1,4838 + 0,0754*C - 0,0840*YG - 0,0269*YD - 0,0789*GY + 0,0107*Ynl

- 0,0157*YnC - 0,0125*Cks - 0,0070*Ins - 0,0001*KG (4.1)
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Tablo 4.5 Cesitli yaya 6zelliklerinin ele alindigi senaryolar icin tahmin edilen hiz degerleri (Degistirilen

degisken degerinin alti ¢izilmistir.)
Yaya Senaryosu V(m/s) C YG YD GY Ynl YnC Cks Ins KG

La Erkek, 30 yasinda, yiiki yok, tek basina, 1,37 1 5 0 0 0 0 0 ol 200
basamak yok, 200 cm
Erkek, 30 da, ylki yok, tek b

1p e SUyasinda, yukuyol, tekbasing, 4658 4 2 0 0 0 0 15 15 200
boyuna 15 cm, 200 cm
Erkek, 30 da, yuki yok, tek b

1. e STVasInda, UKok, tekbasind, 939 1 2 0 0 15 15 0 0 200
yanal 15 cm, 200 cm
£ P

1d rkek, 30 yasinda, yuki yok, tek basina, 1,38 1 5 0 0 0 0 0 ol 100
basamak yok, 100 cm
Erkek, 30 yasinda, yukii yok, tek basina,

l.e 1,36 1 2 0 0 0 0 0 0 300
basamak yok, 300 cm
K hafif k

22 adin, 50 yasinda, hafif ¢anta, tek basina, 1,19 0 3 1 0 0 0 0 ol 200
basamak yok, 200 cm

2b Kadin, 50 yasinda, hafif ¢anta, iki kisi, 1,11 0 3 1 1 0 0 0 ol 200
basamak yok, 200 cm
Kadin, 50 da, hafif ¢anta, dort kisi,

2. odn ouvasinda, hatiteanta, CORKSL 995 g 3 1 3 0 0 0 0 200
basamak yok, 200 cm

2 d Kadin, 70 yasinda, hafif ¢anta, tek basina, 1,10 0 0 1 0 0 0 0 ol 200
basamak yok, 200 cm
Kadin, 50 da, hafif ¢anta, tek b ,

se adin, 50 yasinda, hafif ¢canta, tek basina 1,20 ol 3 il o o o o ol 70
basamak yok, 70 cm

Yukarida elde edilen bilgiler 1s1ginda asagidaki sonuclara ulasiimaktadir:

Erkek yayalar kadin yayalara gore daha hizli yarimektedir.

Yasli yayalar gen¢c yayalara oranla daha yavas yurime egiliminde
bulunmaktadirlar.

Grup halinde yirtyen yayalarda gruptaki Kisi sayisi arttikca yayalarin hizlarinda
azalma olmaktadir.

AQIr yik tasiyan yayalar yiiksliz olan yayalara oranla yavas yirimektedirler.
Kaldirnmdaki basamak yuksekliklerine bagl olarak basamak inis hizlarinda
farklhihklar meydana geldigine deginilmistir. TS 12576°da belirlenen azami
degerleri saglayan kaldirim yiksekliklerinde yayalar istem disi hizlanmaktadir.
Ama daha yuksek kaldirirmda basamaklardan (>15cm) inerken yayalarin hizlarinda
azalma meydana gelmektedir. Yiksek basamakli kaldirimlarda yayalarin hizlarinda
azalmalarin etkisiyle asagi inisler regresyon modelinde negatif isaret ile temsil

edilmektedir. Ayrica kaldirimdan ¢ikan yayalarin hizinda distis yasanmaktadir.
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Kaldirim yuksekligi standartlara uygun olan kaldirim kesimlerinde yayanin yanal
inerken kazandigl ivmelenme ile hizi artmakta ancak kaldirima ¢ikarken yayalar
yavaslamaktadir.

Serbest hizlarin baska yayalara bagli olmadan ayarlanabildigi kaldirim
genisliklerinde bulunan yayalar, dar kaldirnmda yuriuyen yayalara gore daha
hizhdir. Fakat kaldirirmin olmadigi durumlarda yayalar tasit trafigi ile daha az
etkilesimde bulunmak istedikleri icin daha hizl hareket etmektedirler. Bu nedenle
kaldirimin oldugu kesimlerde hizlarda disik de olsa bir azalma oldugu

goralmastar.

Gergeklestirilen analiz sonucunda dikkat ¢ceken noktalardan biri de yayalarin yas,
cinsiyet ve grup yarimesi gibi 6zelliklerinin yayalarin ylrime hizlari Gizerinde diger
degiskenlere oranla daha etkili olduklaridir. En az etki ise kaldirim genisligi teriminde

gorilmektedir.

Yukarida anlatilan regresyon modelinde r-kare degeri 0,24 mertebelerinde
bulunmustur. Bazi degiskenlere ait deger kategorilerinin tekrar diizenlenmesi ile daha
yuksek bir r-kare degerine ulasilabilecegi dustinilmis; modelde kullanilan degiskenler
ve aldiklar1 degerler tekrar gozden gecirilerek ikinci bir model olusturulmustur.
Toplamda 2279 olan gozlem sayisi yeni kategoriler olusturulurken fark edilen birtakim
veri hatalari nedeniyle yeni modelde 2270’e indirilmistir. Ayrica, kismen yanlilik
icerdigi icin basamak inme/¢cikma hareketleri ve basamak yiiksekligine ait degiskenler
bu modelde hesaba katilmamistir. Kullanilan her bir degiskenin aldigi degerler ve
gOzlem sayilar1 Tablo 4.6’da 6zetlenmistir.

Yukaridaki tabloda ayrintilari sunulan degiskenlerin kendi arasindaki ve bagimli
degisken (yirtme hizi) ile olan korelasyon degerleri hesaplatiimis ve Tablo 4.7°de
sunulmustur. Kategoriler olusturulurken yapilan tercihlerden kaynaklanan negatif
degerlerin tablodaki pozitif korelasyon deQerleri ile birlikte karsilastirilabilmesi
amaciyla korelasyon degerleri bu tabloda mutlak degerleri alinarak gosterilmistir.
Tablodaki gblgelendirilmis cubuklarin boyu korelasyon degerinin buytkligi ile dogru
orantilidir. Tablo 4.6’da da goruldugi gibi, Yuk durumu ve Grup yiriimesi durumu
ikiser farkl degisken ile temsil edilmeye cahsiimistir. Beklendigi gibi yiiksek

151



korelasyon sergileyen bu degisken ciftlerinden yalniz bir tanesi modelde

kullaniimistir.

Tablo 4.6 Regresyon analizinde dikkate alinan degiskenler, bu degiskenlere ait kategorileri temsil eden

sayisal degerler ve gozlem sayilari

Degisken ve Degerler Sembol Frekans|Degisken ve Degerler Sembol Frekans
Tasit ile ayni yénde mi? TYON Yikd var mi? YUK
Hayir 0 981 Yok 0 845
Evet 1 1289 Var (Hafif/Orta/Agir) 1 1425
Cinsiyet CNS Grup durumu GR3
Kadin 0 984 Tek yaya 0 1447
Erkek 1 1286 2 veya 3 yaya birlikte 1 773
Geng veya orta yash mi?* YASGO 4 veya daha ¢ok yaya birlikte 2 50
Yas < 15 veya Yas > 40 0 369|Grup halinde mi (yuriyor)? GR
15<Yas<40 1 1901 Hayir (tek basina) 0 1447
Kilolu mu?* KILO Evet 1 823
Zayif/Normal 0 1968|[Tasit yolunda mi? TYOL
Kilolu 1 302 Hayir (Kaldirmda) 0 1991
YUk durumu** YUK3 Evet 1 279
Yikia yok 0 845|Kaldirim genisligi standarda uygun mu? KGENST
Hafif/Orta 1 1349 Hayir 0 894
Agr 2 76 Evet 1 1376
Toplam: 2270f Toplam: 2270
* Oznel gdzlemlere dayali olarak ~ ** Kismen 6znel gdzlemlere dayali olarak
Tablo 4.7 Modelde dikkate alinan de@iskenler arasindaki korelasyon degerleri
TYON CNS YASGO KILO YUK3 YUK GR3 GR TYOL KGENST 4
TYON 1
CNS | 0,011 1
YASGO | 0,030 | 0,014 1
KiLO 0,004 || 0,081 * [F0,316 ** 1
YUK3 0,007 [lF0414 * || 0,060 ** | 0,004 1
YUK 0,008 |F0J4s5 *+ [[ 0,132 =+ | 0,012 [W,944 ** 1
GR3 | 0,054 *+ || 0,088 ** || 0,092 ** [| 0,086 ** | 0,003 0,005 1
GR | 0,047 = [l 0,206 =+ [ 0,204 = [| 0,085 =+ | 0,008 | 0016 [WG962|** 1
TvoL | 0,010 || 0043+ [[0,132 + | 0024 | 0034 | 0042+ | 0,007 0,003 1
KGENST || 0,053+ | 0,021 | 0,055 || 0,035 | 0,035 |l 0,069 * || 0,063 ** || 0,072 *+ [F0J464 ** 1
v | 0022 [F0,203 * |[ED,269 == |l 0,138 ** |[l 0,114 == [| 0,084 * [Fl0,214 = [[l0,192 ** |I] 0,130 ** || 0,086 ** 1
TYON CNS YASGO KILO YUK3 YUK GR3 GR TYoL KGENST v

** Korelasyonun anlamlilik diizeyi 0,01 (iki yanli sinama).
* Korelasyonun anlamlilik diizeyi 0,05 (iki yanh sinama).

Ydirtme hizini (V) tahmin etmek tizere adimsal (stepwise) yontemle %5 anlamlilik

diizeyi icin olusturulmus coklu dogrusal regresyon modeli Tablo 4.8’de verilmistir.

Dizeltilmis r-kare deg@erinin 0,2 mertebesinde oldugu gorulmektedir. Degiskenler ve

kategorilerde yapilan iyilestirmelere karsin r-kare degerinde beklendigi sekilde

yukselme gérilmemistir. Bu durum, 6nceki modelde dikkate alinmis olmasina ragmen
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basamak inme/cikma hareketleri ve basamak yuksekligine ait degiskenlerin bu
modelde dikkate alinmamis olmasi ile aciklanabilir.

Tablo 4.8 Tim sahalardaki toplam 2270 yaya i¢in olusturulan ikinci regresyon modeli ve anlamhilik

degerleri
Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,449 Bagimli Degisken
R Kare 0,201 (Tahmin Edilen)
Duizeltilmis R Kare 0,199 e
Ylrime Hizi (m/s)
Standart Hata 0,199
Gozlem 2270
ANOVA
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 8 22,600 2,825 71,30 0,0000
Fark 2261 89,580 0,040
Toplam 2269 112,180
BAGIMSIZ DEGISKENLER
Dedisken Simge  Katsayillar ~ St. Hata t P-degeri
Kesen - 1,1279 0,017 67,87 0,0000
Tasit ile ayni yonde mi? TYON 0,0164 0,008 1,93 0,0532
Cinsiyet CNS 0,0666 0,009 7,11 0,0000
Geng veya orta yash mi? YASGO 0,1480 0,012 12,14 0,0000
Kilolu mu? KILO -0,0390 0,013 -2,99 0,0028
Yik durumu YUK3 -0,0282 0,009 -3,31 0,0010
Grup durumu GR3 -0,1017 0,008 -12,70 0,0000
Tasit yolunda mi? TYOL 0,1141 0,015 7,80 0,0000
Kaldirim genisligi standarda uygun mu? KGENST 0,0781 0,010 7,98 0,0000

Tablo 4.8’de siralanan degiskenlerden TYON (yaya tasit ile ayni yonde mi?)
degiskeni %95 anlamlilik dizeyi sinirinda bulunmasina ragmen, yén farkinin hiz
uzerindeki etkisinin gorulebilmesi igin modelden ¢ikarilmamistir. Tablodaki
katsayilara bakildiginda yaya hizi icin bir énceki modele ek olarak su ¢ikarimlarda
bulunulabilir: Yaya sirti doniik oldugu icin yaklasan tasit akimini gérmediginde,
muhtemelen bu durumdan daha cabuk ¢ikmak amaciyla, daha hizli yirime egilimi
gostermektedir. Cocuk yastaki ve orta yas Ustl yayalar daha yavas ylrimektedir.
Kilolu yayalar daha yavas ylrimektedir. YUk diizeyi artisi ile hiz dismekte; benzer
sekilde, artan yaya sayisi ile grup halinde ilerleyen yayalarin hizlari da diismektedir.
Tasit yolunda ylrimek durumunda kalan yaya hizini artirmaktadir. Standart minimum

kaldirim genisliginin saglanmadigi enkesitlerde yayalar daha yavas yurimektedir.
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4.2.6 Hizlarin Mikroskobik Olgekte Analizi

Bu boélimde sunulan analizler Bolim 3.3.4°te deginilen algoritma calismalari
sonucu elde edilen kisith 6zellikteki yaya izlerinden yararlanilarak gercgeklestirilmistir.
Yayalarin aniden Kkarsilastiklari engeller ve ortam kisitlari nedeniyle yaya hizlarinin
nasil bir degisim gosterdigi ortaya konmaya cahisiimistir. Algoritma calismalari ile
elde edilmis bulunan yaya izleri, yayanin bacaklarinin yiriime esnasinda yaptigi
salinimlar nedeniyle aniden yavaslayan ve hizlanan bir hareket sergilemektedir. Ham
haliyle bu hiz verisine hiz sinyali adi verilmektedir. Algoritma ¢iktisi olarak alinan veri

bigcimini gOsteren bir drnek Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9 Algoritmadan alinan yaya izi verisi 6rnegi

Zaman Kaydi iz14 iz35
0/1/2: 1 1
12: 17 1 1" 1
x/y (cm): x ¥ X y

14:59:19:204

14:59:19:403

14:59:19:603 | 533,57 283,88
14:59:19:803 | 538,25 283,66
14:59:20:003 | 543,54 2838
14:59:20:203 | 550,44 282,52
14:59:20:403 | 556,75 281,63

A a.r- CranA a4 A

Yayalarin kaldirim sorunlari karsisindaki mikro hareketleri baglaminda, s6z konusu
yaya izlerinden goreceli olarak daha anlamli sinyaller veren bir tanesi secilerek asagida
ayrintili olarak irdelenmistir. Yayanin yol-zaman ve hiz-zaman grafigi cizdirilmis;
Sekil 4.66°da sunulmustur. Grafikte, her bir zaman adimina karsilik gelen kimulatif

mesafeler ve bu mesafelere karisilik gelen hiz degerleri gérilmektedir.

Dusey eksenler konum ve hiz yatay eksen ise zaman verilerini icermektedir. Bu
grafikte cizgilerin egimlerinden ilgili yayanin hizlandigi ve yavasladigi anlar agikca
gorulebilmektedir. Ayrica incelenen yol kesimlerinden her birine ait ayrintili
AutoCAD c¢izimi MATLAB ortamina aktarilmasi ile yayalarin yavaslama ve
hizlanmalarinin  meydana geldigi noktalar yol ve kaldirirm plani (zerinde
gozlenebilmektedir. Bu incelemeler sonucunda yayalarin hareketleri (zerinde

kisitlayici etkilerde bulunan mekansal noktalar agikca gorilebilmektedir.
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Sekil 4.66 Cesitli engellerle karsilasan bir yaya icin hesaplanan hiz sinyallerine bagl konum-zaman ve

hiz-zaman grafikleri

Sekil 4.67 Yukaridaki Sekil 4.66°da grafigi verilen yayanin izledigi yol ve cevresi (Kisisel arsiv, 2013)

Sekil 4.66 (zerinde numaralandirilmis vyatay cizgiler yayanin yurtdigu
kaldirimdaki 6 farkl bélgeye ait ortalama hiz degerlerini temsil etmektedir. Burada; 1
numarali bolge yayanin karisisina her hangi bir engel ¢ikmadan serbestge yirimesini,
2 numarall bolge yayanin bife oOnlndeki Grlnlere bakma nedeniyle anlk
yavaslamasini, 3 numarali bélge yayanin karsisina ¢ikan ilk basamaktaki hiz kaybini,
4 numarah boélge yayanin birinci (kii¢lik) basamaga kadar yurimesini, 5 numaral
bolge yayanin ikinci (blyuk) basamaga tirmanmasini, 6 numarali bolge kaldirim
darligi nedeniyle yayanin oOniindeki yayayl gecemedigi icin hiz azaltarak takip
etmesini temsil etmektedir. Bu hareketler Sekil 4.68’de a¢ikca gorilmektedir.
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Sekil 4.68 Ayni yayanin 1., 2., 5. ve 6. bolgelerdeki anlik gortintuleri (Kisisel arsiv, 2014)

Sekil 4.66’daki grafikte de goruldigl gibi 1 numarali bélgede yayanin hiz degeri,
yayanin karsisina her hangi bir engel ¢ikmadigr durumda ortalama 1,28 m/s olarak
hesaplanmistir. Bu degerdeki ilk degisim, 2 numarali bélgede yaya bifenin éninden
gecerken, sergilenen drtinlerin dikkatini ¢cekmesi ile meydana gelmistir. Bu nedenle
yayanin bu bélgede hizi 1,17 m/s’ye kadar dusmdastir. Bu bolgeden sonra yayanin
karsisina ¢ikan ilk basamak nedeniyle yayanin hizinda 0,44 m/s’lik degisim (azalma)
meydana gelmistir. Bu bolgeden sonra yaya hizini tekrar yukseltmek istese de
karsisina c¢ikan daha yuksek bir basamak nedeniyle hizinda tekrar bir dusus
yasanmaktadir. Hem karsisina art arda ¢ikan basamaklar nedeniyle hem de iki basamak
arasindaki bulunan yukseklik farki nedeniyle yayanin yiriime konforu 6nemli 6lgede
etkilenmektedir.

Eger yaya ikinci basamaga kadar 1 numaral bolgedeki hizini siirdirebilseydi yani
karsisina c¢ikan basamaklar olmasaydi ve bu basamaklardan dolayr hiz kaybi
yasamasaydi 8,3 m’lik bir mesafeyi yaklasik olarak 7,35 saniyede kat edebilecekti.
Fakat yukarida da bahsedildigi gibi yayanin karsisina ¢gikan basamaklar nedeniyle yaya
bu bélgelerin toplamini 0,45 saniye gecikme ile tamamlamaktadir. Bu gecikme siiresi
ele alinan yolculuk suresinin %6’sina (0,45 s / 7,35 s) karsilik gelmektedir.
Deginilecek olan diger bir nokta ise 6 numarali bélgede yayanin karsisina baska bir
yol kullanicisinin ¢ikmasi ve kaldirirm geometresinden kaynakli olarak yayanin
ondndeki kisiyi gecemeyip hizint o kisiye gore ayarlamasi sonucunda yayanin
ortalama hizi 1,15 m/s olarak hesaplanmistir ve bu bolgede yasadigi gecikme 0,57
saniye olarak gerceklesmistir.
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Mikro Olcekte hareketleri irdelenen ve Sekil 4.66’da hiz sinyalleri gosterilen
yayanin yasadigi gecikme, ayni hiz sinyallerindeki degisime bagli olarak Bolim
4.3.1°de ayrica ele alinmistir. Burada anlatilan gozlem ve gecikme hesabi bir tek yaya
icindir ve istatistik olarak anlamliligi sinanmamistir ancak yasanan sorunla ilgili
oldukga somut bir fikir vermektedir. S6z konusu analizin ¢ok sayida yaya ile, belli bir
istatistik anlamlilik dizeyinde tekrarlanmamis olmasinin nedeni, Bolum 3.3.4’te
aciklanan algoritma calismalarinda yaya izlerinin beklenen kolaylik ve dogrulukta

otomatik yontemle olusturulmasi basarisinin elde edilememis olmasidir.

Asagidaki boltimlerde, her bir etiit sahasina ait veri kiimesinin kullaniimasi ile elde
edilmis hiz degerleri renk skalasi kullanilarak yaya izleri Gzerinde gosterilmistir.

4.2.6.1 Kontrol Yol Kesiminde Yaya Hareketleri

Kontrol yol kesimi olarak ele alinan Hukuk Fakultesi’nin karsisinda bulunan yaya
kaldirimini kullanan yayalarin, hiz degisimleri renk kodlamali olarak Sekil 4.69’da
gorilmektedir. Kaldirim tizerinde otobiis duragi bulunmasi nedeniyle yayalarin otobus
duragini gectikten sonra (serbest hizlarina kavustuklari kesitten sonrasi), 30 dakikalik
6lcim boyunca hizlar renk kodlamali olarak cizdirilmistir (Sekil 4.69 ve Sekil 4.70).

Vim/s)

01,1
1112
1213
1314

==Y
1,6-20
e fanrare, b H . I T A I AR vy rararg
: S TR TIRISIs sty . |

0 5 10 16 20m

Sekil 4.69 Yaya hizlarinin izler tizerinde renk kodlu gosterimi (kontrol yol kesimi)
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Sekil 4.70 Hukuk Fakiltesi etit sahasi (kontrol yol kesimi) genel gérinumi (Kisisel arsiv, 2014)

Sekil 4.69°da 0,0-1,1 (m/s) arasi sari renk, 1,1-1,2 (m/s) arasi turuncu renk, 1,2-1,3
(m/s) arasi yesil renk, 1,3-1,4 (m/s) arasi pembe renk, 1,4-1,6 (m/s) arasi mavi renk,
1,6-2,0 (m/s) arasinda ise hizlar kirmizi renk ile temsil edilmektedir. Yukaridaki
karmasik goziken renkler, Bolim 4.2.6’nin basinda tanimlanmis bulunan hiz
sinyallerindeki ani degisimlerden kaynaklanmaktadir. Kullanilan hiz araliklari g6zden
gecirilerek Bolum 4.2.6.4’te bir érnegi sunuldugu gibi daha anlasihir cizgiler elde

edilmesi mumkunddr.

4.2.6.2 Yetersiz Geniglikteki (Dar) Kaldirimda Yaya Hareketleri

Ugur Mumcu Caddesi’nde enkesit genisligi yayalarin serbest hareketini kisitlayici
duzeyde olan bélimde algoritma yardimiyla yayalarin hizlari renk kodlamali olarak
cizdirilmistir. Yaya hizlari 0,0-1,1 (m/s) arasi sari renk, 1,1-1,2 (m/s) aras! turuncu
renk, 1,2-1,3 (m/s) arasi yesil renk, 1,3-1,4 (m/s) arasi pembe renk, 1,4-1,6 (m/s) arasl
mavi renk, 1,6-2,0 (m/s) arasinda ise hizlar kirmizi renk ile gosterilmistir. Kaldirimdan

cikan yayalarin hizlarindaki azalma grafikte acikca gorilmektedir.
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Tagit Yolu V(mfs]
Basamak (11
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Telfon Dikkani Magaza o | 1415
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Sekil 4.71 Yaya hizlarinin izler Gzerinde renk kodlu gésterimi (Ugur Mumcu Caddesi dar kaldirim
kesiti)®

Sekil 4.72 Ugur Mumcu Caddesi’ndeki dar kaldirimin gériinimi (Kisisel arsiv, 2013)

Ugur Mumcu Caddesinde enkesit genisligi yeterli olmakla birlikte engeller ve
isgaller nedeni ile yayalarin yirlyus alanlarinin sinirlandirilldigi bélimde yayalarin
hizlari renk kodlamali olarak gizdirilmistir. Yaya hizlari 0,0-1,1 (m/s) arasi sari renk,
1,1-1,2 (m/s) arasi turuncu renk, 1,2-1,3 (m/s) arasi yesil renk, 1,3-1,4 (m/s) arasl
pembe renk, 1,4-1,6 (m/s) arasi mavi renk, 1,6-2,0 (m/s) arasinda ise hizlar kirmizi
renk ile gosterilmistir. Yayalar engellere temas etmeyecek sekilde kendi ylrime
koridorlarini olusturmuslardir ve bu hayali koridor boyunca yurumektedirler. Kontrol
yol kesiminde (Hukuk Fakultesi sahasinda) yuruyen yayalar ve Ugur Mumcu

% Renklerin belirgin gorilmesi amaciyla sekil disey dogrultuda bir miktar uzatiimistir.
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Caddesi’nde yirtyen yayalar yaklasik olarak ayni yirtime davranisi gosterdikleri igin
renk kodlamalari benzer karakterdedir.

6m
- e Reklam panosu
HRRTT g T (m)s)
) 0-11
11-12

1213 F
13-14 |

e, 14-16
S T - ‘ - - e s " | 16-2,0
Kiz yurdu | Ciceki | Diikkan

0 5 10

20m

Sekil 4.73 Yaya hizlarinin izler Gizerinde renk kodlu gosterimi (Ugur Mumcu Caddesi isgallerden dolayi
daralan bolge)®

Sekil 4.74 Ugur Mumcu Caddesi’ndeki kaldirimin genis ancak isgallerden dolayi daralan kesiminin
gortnumu (Kisisel arsiv, 2013)

® Renklerin belirgin gortilmesi amaciyla sekil diisey dogrultuda bir miktar uzatiimistir.
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4.2.6.3 Degisen Enkesitli Yol Kesiminde Yaya Hareketleri

Asagidaki Sekil 4.75 plan disi ve kuralsiz isgallerin oldugu Kibris Caddesi 1’e ait
bir kesiti gostermektedir. Algoritma yardimiyla olusturulan izlerin oldugu grafikte
numaralandirilan bdélgeler, sahaya ait ekran goruntusinde belirtilmistir. Grafikte
yayalarin yaptiklart manevralar agik¢a gorulmektedir. Yoldan yurtyen yayalar
kaldirim tzerinde ydriyen yayalara oranla daha hizli hareket etmektedirler. Ayrica
kaldirimin sirekli olmamasindan dolayl yayalarin buyik bir kismi 7 numarah
bolgeden ylirimemektedirler. Yaya hizlari 0,0-1,1 (m/s) arasi sari renk, 1,1-1,2 (m/s)
arasi turuncu renk, 1,2-1,3 (m/s) arasi yesil renk, 1,3-1,4 (m/s) arasi pembe renk, 1,4-
1,6 (m/s) arasi mavi renk, 1,6-2,0 (m/s) arasinda ise hizlar kirmizi renk ile temsil

edilmektedir.

Tagt Yol
agitYolu viml

11
1112
1213
1314

B 1416
— 1520

Sekil 4.76 Kibris Caddesi 1 sahasi genel gortinumu (Kisisel arsiv, 2013)
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4.2.6.4 Basamak inme ve Cikma Hareketi

Yayalarin basamak inis-cikislari yizinden hizlarindaki degisimin daha net
gorulmesi agisindan, Kibris Caddesi 1 saha plani Gizerinde yayalarin hiz degerleri renk
skalalar1 kullanilarak izler Gzerinde gosterilmistir (Sekil 4.77). 0,0-1,2 (m/s) hizlar
kirmiza renkle, 1,2-1,35 (m/s) hizlar sari renkle, 1,35-2,0 (m/s) arasindaki hizlar yesil
renkle temsil edilmektedir.

45m
! | Dokuzgesmeler Ugkuyular
Ll e Basamaktan Ciki; Hareket yonii

Coppeeeet” 1. Basamaktan inig 0-12

L : e "‘:.'.',":'_"L..__‘__; — ........4.........A,,...t,,m”lBasamaktanlm; 1213
—i i 153

V(m/s)

Sekil 4.77 Dokuzcesmeler’den Uckuyular yoniine giden yayanin hiz gésterimi (Kibris Caddesi 1)

Sekil 4.77’de Uckuyular yonine giden yayanin kaldirim strekliliginin
saglanmamasindan dolayi maruz kaldigi zorunlu manevralar ve kaldirimdan inis—¢ikis
kaynakl yasadigi konfor kayiplari acikca gorilmektedir. ilgili yaya, yiriyistni
kaldirrmda devam ettirmek sureti ile basamak yuksekligi 20 cm olan bir kaldirimdan
citkmaktadir. Kaldirimdan cikarken renkler ile simgelenen hizin sari renkten kirmizi
renge donmesiyle yaya hizinda disis yasandigi sonucuna varilmaktadir. Yaya ilgili
kaldirnmda ilerlerken mekansal 6zellikler elverdigi Olcide hiz kazanmakta, bazi
bolgelerde kicuk hiz kayiplarina ugramaktadir. Standartlari asan yuksek bir
kaldirrmdan (32 cm) inerken hiz kaybi yasanmakta fakat daha algcak kaldirimlardan
(10 cm) inislerde ise yayanin hiz kazandigi goriilmektedir. incelemeye alinan bu sekil
sadece tek bir yaya icin degil ayrica diger yayalar igcinde yaya kaldirimi sorunlarindan
kaynakl hiz kayiplari da degerlendirilmistir. incelemeler sonucunda genel olarak su
kaniya varilabilir; yiuksek basamaklardan cikislar ve inisler yayalarin hiz kaybina
ugramasina neden olmaktadir ama standartlar gercevesinde tasarlanan kaldirimdan

inislerde ise boyle bir durum séz konusu degildir.
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Dokuzgesmeler Uckuyular

ey gasamaktanini Hareket yonii
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: iy

1 -

Sekil 4.78 Uckuyular’dan  Dokuzgesmeler  yoniine giden yayanin  hiz  gdsterimi
(Kibris Caddesi 1)

Sekil 4.78’de Uckuyular yoniinden Dokuzgesmeler yoniine giden yayanin kaldirim
srekliliginin saglanmamasindan dolayr maruz kaldi§i zorunlu manevralar ve
kaldirimdan inis ve c¢ikis kaynakli yasadigi konfor kayiplari acgikgca gorilmektedir.
Daha o6nce de bahsedildigi gibi, basamak yiksekligi ile orantili olarak basamak
cikislari yayalarin hiz kaybina ugramasina neden olmaktadir. Sekilde izi ¢izdirilen
yaya, birinci basamaktan cikarken hizinda belli bir oranda disus yasamakta,ikinci
basamaktan ¢ikarken daha biyuk bir hiz kaybina ugramaktadir. Sonra, yaya kaldirimin
izin verdigi Olcutte hiz kazanmis ama basamak yiksekliginin 20 cm oldugu bdlgeden

inerken tekrar konfor ve hiz kaybina ugramistir.

Bolum 4.2.5, 4.3 ve 4.4’te ortaya ¢ikan sonuclar yukarida elde edilen sonuglari
desteklemektedir. Yurime hizi yani sira givenlik ve konfor algisi ile birlikte
degerlendirildiginde, s6z konusu sorunlu kaldirim kesimi boyunca yaya hareketinin

karsilastigi direng bolgeleri Sekil 4.79°da sematik olarak gosterilmeye calisiimistir.

Cigkofteci

1

Bakkalin Onii - ! 1
Iaalnnul_/l_lc D|

A B E F

Sekil 4.79 Kaldirim boykesiti Uizerinde yaya hizindaki degisimin yaklasik sematik gosterimi

Sekilde yesil (acik renkli) cizgiler yayanin engelsiz yiradigu, kirmizi (koyu renkli)
egriler ise cesitli engellerle karsilastigi kesimleri temsil etmektedir.
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4.2.7 YUrime Hizinin Cevresel Etkenleri

Bolim 4.2.1 - 4.2.6°da, yaya hizlari ve degisimleri ile ilgili g6zlem noktalarindan
elde edilen veri kumeleri degerlendirilmeye cahsiimistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda, yayalara ait demografik Ozellikler disinda, yaya hizlarinin fiziksel

etkenleri icin genel olarak asagidaki tespitler yapiimistir.

Yetersiz kesit genisligi olan kaldirimlardaki engellerin yaya hareketleri tizerindeki
etkisinin daha fazla oldugu gorulmastdr. Dar kaldirim genislikleri, yayalar tizerinde
goreceli olarak daha genis olan kaldirimlardaki elektrik diregi veya agac engeline
benzer bir etki yapmakta; yayalarin hizlarinda séz konusu engeller nedeniyle
azalma gozlenmektedir.

Yetersiz kaldirim genisliklerinin bulundugu kesimlerde farkli yonlerden gelen
yayalarin catisma noktalari artmakta ve yayalar birbirlerini beklemek zorunda
kalmaktadir. Ayrica, kaldirim genisliginin yetersiz olmasi durumunda hareket alani
daraldigindan (yetersiz kaldigindan) ayni yonde hareket eden yayalar, dnlerindeki
yayay! takip etmek durumunda kalmakta ve bundan dolayi ortalama hizlar
dusmektedir.

Yiksek kaldirimlarda, yayalar basamak ¢ikip inmek yerine tasit yolunda yirimeyi
tercih etmektedirler. Bunun sonucunda yaya-tasit ¢atismalari ve givenlik riskleri
dogmaktadir. Diger yandan, yuksek basamak bulunmasina ragmen kaldirimdan
yurimeyi tercih eden yayalar basamak inis ¢ikislarda daha dikkatli davranmakta;
hiz ve konforlarinda azalma meydana gelmektedir.

Yuk tasiyan yayalarin kaldirnmda yartdukleri kosullar incelendiginde, yayalarin
ortalama hizlarinin, tasidiklar yik agirhgr arttikca azaldigr gézlemlenmistir. Bu
beklenen bir durumdur. Ancak kaldirimin olmadi§i veya farkli engeller nedeniyle
yuk tasiyan yayalarin yola inmeleri ve tasitlarla ¢atisma olasiliklarinin arttig
kosullarda, 6zellikle agir yuk tasiyan yayalarin ortalama hizlarinda 6nemli bir artis
oldugu tespit edilmistir. Agir yik tasiyan yayalarin manevra kabiliyetleri diger
yayalara oranla daha azdir. Bunun sonucunda, 6zellikle agir yik tasiyan yayalarin
tasitlarla karsilasma olasiligi nedeniyle daha fazla tedirgin olduklari; ilk firsatta
kaldirima ¢ikarak catisma olasiligindan uzaklasma dirtisiyle daha hizh hareket

etme egiliminde olduklari disunulmektedir.
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Kaldirimlardaki fiziksel sorunlarin etkisine ek olarak grup yurimesinin etkisi
dikkate alindiginda, grup halinde yiruyen yayalarda ortalama hiz degeri gruptaki
Kisi sayisi arttikca azaldigi gorilmektedir. Kisi sayisi arttikca yayalarin kaldirimda
kullandiklari alan kisitlanmakta ve hizlarini degistirme olanaklari azalmaktadir. Bu
nedenle, grup halinde yirtyen yayalarin hizlarindaki degisim, diger yayalara oranla

daha dusuktdr.

4.3 Yaya Yolculuk Sareleri ve Gecikmeler

Bolim 4.2.1 - 4.2.4’te ayrintili olarak sunuldugu gibi, kontrol yol kesiminde
(Hukuk Fakultesi sahasinda) yuryen bir yayanin hizi ile ayni yaya 6zelliklerine sahip
Kibris Caddesi 1’de yilriyen bir yayanin hizi ayni degerlere sahip olmadigi
belirlenmistir. iki deger arasindaki farkliligin, Hukuk Fakiiltesi etiit sahasi yayalar igin
daha konforlu bir yuriime ortami sunarken Kibris Caddesi 1 etiit sahasinda bulunan
kaldirimin, olmasi gereken azami kaldirim yiksekligini saglamayip ayni zamanda
daha dar bir kesite sahip olmasindan kaynaklandigl dusunulmektedir. Farkli
Ozelliklere sahip ortamlar yayalar Uzerinde farkli davranis degisikliklerine yol
acmaktadir. Ancak bu degisimler sadece yaya hizlari ile sinirli degildir. Farkli
Ozelliklere sahip ortamlar ayni zamanda yayalarin yolculuk surelerini de
etkilemektedir. incelenen yol kesimlerinde Karsilasilan ve yayalarin yolculuk

stirelerine etki eden hareketler asagidaki gibi siralanabilir:

Farkli kesit genisliklerine sahip kaldirimda yayalarin hareketleri,

Azami basamak yiiksekligi altinda kalan kaldirimlardaki inis ve cikis hareketleri,
Farkh kesit genisligine sahip ve azami basamak yuksekligini asan kaldirimlardaki
hareketler,

Zit yonli yuriyen yayalarin yetersiz kesit genisligine sahip bir kaldirimda birbirine
fiziksel temasta bulunmalarindan dolayi ortaya ¢ikan hareketler,

Ayni kaldirimi paylasan zit veya ayni yonla yarlyen yayalarin fiziksel yaklasimdan

kacinmak amaciyla kaldirimdan inmeleri.

Yaya yolculuk suresini etkileyen, yukarida listelenmis bulunan mikro hareketlerden
yola cikilarak, yayalarin yolculuk surelerinin farkli durumlardan ne 6lgude etkilendigi

165



bu boliimde irdelenmistir. Oncelikle yayalara ait serbest rejim hizi, yolculuk siiresi ve
gecikme kavramlarina kisaca deginilecek; sonrasinda Kibris Caddesi 1 ve Ugur
Mumcu Caddesi etit sahalarinda yasanan gecikmenin hesaplanmasina yonelik
orneklere yer verilecek; son olarak da yayanin yurtdugu belli uzunluktaki bir koridor

uzerinde yasadigi toplam gecikme ile ilgili bir yaklasim énerilecektir.

4.3.1 Sorunlu Kaldirimlarda Yaya Gecikmesi

incelenen yol kesimlerinde karsilasilan ve yayalarin yirime hizina etki eden
istenmeyen durumlar Uc¢ kategori altinda siniflandirilabilir: (1) Gecikmeye neden
olanlar, (2) hizlanmaya neden olup konforu olumsuz etkileyenler, (3) yurime
esnasinda mikro tercihlerde (yonelimlerde) kararsizliga neden olanlar. Bu baglamda
degerlendirilebilecek mikro hareket ve etkilesimler, yaya-tasit catismasinin irdelendigi
Bolim 4.5.1°de cesitlendirilmistir. Asagida yayalarin yasadigi gecikme (zerinde
durulmus; ayrica basamak inislerinde konforsuzluga neden olan hizlanmalara

deginilmisgtir.

Yukarida siralanan mikro hareketleri doguran engel veya sorunlardan herhangi
birinin bulunmadigi ve yeterli kesit genisligine sahip kaldirim kesimlerinde yayanin
serbest yurume hizi vy (rejim hizi) seklinde ifade edilecek olursa, kaldirim
sorunlarindan herhangi biri karsisinda yayanin yasayacagl yol kaybi ve gecikme
(zaman kaybi) sematik olarak Sekil 4.80*deki gibi gosterilebilir.

Sekil 4.80 Kaldirim sorunlari nedeniyle yayalarin maruz kaldi§i yol ve zaman kayiplari

Burada A noktasli, yol-zaman grafigi Uzerinde, yayanin gecikme gostererek astigi
bir engelden sonra tekrar serbest rejim hizina ulastigi varsayilan noktayr temsil

etmektedir. ty ve Xg ise sirasiyla A aninda g6zlemlenen gercek stire ve mesafe
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degerleridir. x' terimi, eger kaldirimda sorun bulunmasaydi ve yaya rejim hizini
strdurebilseydi tg sliresinde varmis olabilecegi mesafeyi ifade etmektedir. t' terimi ise,
benzer sekilde, eger yaya hiz kaybetmeden yuriimeye devam edebilseydi xg konumuna
ulasmis olabilecegi erken sireyi ifade etmektedir. Bu noktalar hiz-zaman grafigi
Uzerinde A' olarak isaretlenmistir. Dolayisiyla, kaldirim sorunlari nedeniyle yayalarin
yolculuk surelerinde artis meydana gelmekte; sure (zaman) veya kat edilen mesafe
(yol) olarak iki farkh yonden degerlendirilebilecek bir kayipla karsi karsiya
kalmaktadirlar. Calisma kapsamindaki analizlerde, literatiirdeki yaygin kullanimi ile
gecikme (delay) olarak adlandirilan trafikte sure kaybi tanimina uygun olmasi

acisindan zamansal kayiplar (gecikmeler) tizerinde durulmasi tercih edilmistir.

Daha 6nce Bolim 4.2.6°da hiz sinyallerine yer verilen yayaya ait hiz-zaman egrisi
ve istenmeyen yavaslamalar nedeniyle ortaya ¢ikan yol kayiplari asagida Sekil 4.81
Uzerinde gosterilmeye calisiimistir. Buradaki yatay ¢izgi, yayanin herhangi bir engel
olmadan yol alabildigi A-B kesitleri arasindaki serbest rejim hizi olan 1,33 m/s
degerini gostermektedir. Cizginin sagdaki kesikli olmayan kismi ise B-C kesitleri
arahgindaki engeller nedeniyle yayanin hizinda meydana gelen azalmayi ve ayni
kimalatif sdre icerisindeki yaklasik yol kaybini belirtmek i¢in uzatiimistir. Gri ton ile
renklendirilmis alanlar, s6z konusu yol kaybi hakkinda fikir vermektedir. Sekilde ham
hiz sinyalleri kullanildigindan, gri tonlama yapilirken yalnizca 6nemli gorilen alanlar
isaretlenmistir. Yatay ve disey eksenlerdeki degiskenlere ait birimler dikkate alinirsa,
bu degerlerin carpimlari, (m/s) x (s) = (m) olacak; dolayisiyla gri alanlarin yayanin C
noktasina vardiginda ayni siirede ulasmis olabilecegi mesafenin farkini temsil ettigi
anlasilacaktir. Bu mesafe ayni zamanda, Sekil 4.80°de gosterilen (x' - xg) farkina
esittir.
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Sekil 4.81 Yayanin maruz kaldigi hiz ve yol kayiplari

Etit sahalarindaki kaldirim sorunlari nedeniyle yasanan mikro gecikmeler farkl
yaklasimlarla asagida irdelenmistir. Yaya 6zelliklerini dikkate alan bir yiriime rejim
hizinin tahmin edilebilmesi amaciyla kontrol yol kesiminde elde edilen gozlemler
tzerinden bir regresyon modeli olusturulmustur. Ayrica, ortalama bir yayanin kontrol
yol kesimi Uzerindeki ortalama serbest hizi belirlenmistir. Bu bilgiler 1siginda iki farkl

sahada gecikme degerleri tg¢ farkl yaklasimla hesaplanarak karsilastiriimistir.

4.3.2 Gecikme Hesabina YoOnelik Rejim Hizi Regresyon Modeli

Yukarida deginilen yiriime rejim hizinin belirlenebilmesi icin, kontrol yol kesimi
olarak secilen Hukuk Fakdltesi sahasinda gerceklestirilen analizler yardimiyla sadece
yaya 6zelliklerine bagh bir regresyon modeli elde edilmistir. Buradaki amag, sorunlu
kesimde yirlyen yaya ile ayni ozelliklere sahip kontrol yol kesiminde yirlyen
yayanin karsilastirmasini yapmaktir.

Tablo 4.10°da gorulen her bir kategoriye ait sayisal gosterimler daha anlamli
sonuclar vermesi icin 0’dan baslayip 1 arttirilarak verilmistir. Sicaklik degerleri 12 ay

boyunca yapilan ¢ekimler sirasinda 6lgtlmastar.
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Tablo 4.10 Regresyon analizinde dikkate alinan deg@iskenler ve bu degiskenlere ait kategorileri temsil

eden sayisal degerler

.. Sayisal .. Sayisal
Degiskenler Sembol Degiskenler sembol
Cinsiyet Yiik Durumu
Kadin 0 Yok 0
Erkek 1 Hafif 1
Yas Gruplar Orta 2
0-15 0 Agir 3
15-25 1 Grup Yiiriime
25-40 2 Tek Kisi 0
40-65 3 2 Kisi 1
65-100 4 3 Kisi 2
Kilo Durumu 4 Kisi 3
Zayif 5 Kisi 4
Normal Sicaklik (C°)

Kilolu Olgiilen sicaklik degerleri

Yukaridaki degiskenler ve aldiklari degerler kullanilarak Tablo 4.11°de sunulan
coklu dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Modelde %5 anlamlilik diizeyi

tercih edilmistir.

Tablo 4.11 Hukuk Fakiltesi etlt sahasinda (kontrol yol kesiminde) gbézlemlenen 1112 yaya igin

olusturulan regresyon modeli ve anlamlilik degerleri

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,504 Bagimh Degisken
R Kare 0,254 (Tahmin Edilen)
Dizeltilmis R Kare 0,251 Yiirtime Hizi (m/s)
Standart Hata 0,173
Gozlem 1112
ANOVA

df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 5 11,234 2,247 75,47 0,0000
Fark 1106 32,928 0,030
Toplam 1111 44,162

BAGIMSIZ DEGISKENLER

Degisken Simge Katsayillar  St. Hata t P-degeri

Kesen 1,4103 0,016 87,58 0,0000
Cinsiyet C 0,0718 0,011 6,36 0,0000
Yas Grubu YG -0,0963 0,008  -12,82 0,0000
Kilo Durumu KD -0,0303 0,011 -2,69 0,0073
Yuk Durumu YD -0,0246 0,007 -3,42 0,0006
Grup Yurtmesi GY -0,0905 0,007 -13,36 0,0000

Modelde 1,41 m/s olarak hesaplanan kesen degeri, asagida Bolim 4.3.3.1°de
deginildigi gibi, kontrol yol kesimindeki 15-40 yas grubuna dahil, yiksiz, tek basina

yurtyen ve normal kiloya sahip yayalarin ortalama hiz degerine karsilik gelmektedir.
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Modele istenen anlamlilik diizeyinde (0,05) katki vermeyen Sicaklik surekli degiskeni
model disinda birakilmistir. Regresyon analizi sonucunda ortaya ¢ikan yaya yirime
hizi tahmin modeli Formil 4.2°de verilmistir. Rastgele 6zellikler verilerek
tanimlanmis temsili birkag yayanin hizi tahmin modeline gére hesaplanmis ve asagida

sunulmustur (Tablo 4.12).

V =1,4103 + 0,0718*C - 0,0963*YG - 0,0303*KD - 0,0246*YD - 0,0905*GY

(4.2)

Tablo 4.12 Cesitli yaya ozelliklerinin ele alindigi senaryolar icin tahmin edilen hiz degerleri

(Degistirilen degisken degerinin alti gizilmistir.)

Yaya Senaryosu V(m/s) C YG KD YD GY
1a Etk?k, 30 yasinda, normal kiloda, 1,26 1 5 1 0 0
yuki yok, tek basina
Erkek, 30 da, kilolu, yiki yok
1b rkek, 30 yasinda, Kilolu, yuku yok, 1,23 1 2 2 0 0
tek basina
Erkek, 50 yasinda, | kiloda,
Le rke asinda, normal kiloda 116 1 - 1 " 0

yukl yok, tek basina

Erkek | kil
1d t ek, 30 yasinda, normal kiloda, 1,19 1 ) 1 3 0
agir canta, tek basina

Erkek, 30 yasinda, normal kiloda,

le . . . 1,08 1 2 1 0 2
yiku yok, g kisi
Kadin, 50 yasinda, normal kiloda,

2.a 1,07 0 3 1 1 0
hafif ¢anta, tek basina

K yif, hafif
2 b adin, 50 yasinda, zayif, hafi 1,10 0 3 0 1 0
¢anta, tek basina

1 .
9c Kad.m, 4 yasinda, normal kiloda, 1,36 0 0 1 1 0
hafif ¢canta, tek basina

Kadin, 50 yasinda, normal kiloda,
2.d 1,02 0 3 1 3 0

agir canta, tek basina
Kadin, 50 yasinda, normal kiloda,

2.e 0,89 0 3 1 1 2
hafif canta, Ug kisi

Yukarida elde edilen bilgiler 1s1ginda asagidaki sonuclara ulasiimaktadir:

Erkek yayalar kadin yayalara gore daha hizli yurimektedir.

Yasli yayalar genc yayalara oranla daha yavas ylrime egilimindedir.
Yayalarin kilosu arttikca hizlari azalmaktadir.

AQIr yik tasiyan yayalar yuk tasimayan yayalara oranla yavas yurimektedir.

Grup halinde ylrlyen yayalarin hizi gruptaki Kisi sayisi arttikca azalmaktadir.
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4.3.3 Etut Sahalarinda Gozlemlenen Gecikmeler

Farkl etlt sahalarinda yayalarin yolculuk srelerindeki degisimleri goérmek
amaciyla Formul 4.2°de verilen regresyon modeli kullanilmis ve asagida sunulan

analizler gerceklestirilmistir.

4.3.3.1 Kibris Caddesi 1

Kibris Caddesi 1’de Uckuyular yoniine giden yayalarin yolculuk stiresinin etkenleri
incelenmistir. Sekil 4.82°de A-B arasinda basamak inislerinden kaynakli meydana
gelen degisimler Tablo 4.13’te sunulmustur. EQJer yayanin karsisina basamak
cikmasaydi yayanin basamaga gelmeden oénceki hizini siirdiirmeye devam edecegi
varsayilabilir. Bu varsayimdan yola ¢ikilarak, A-B bolgesinde alinan siireden, gercek
durum yani yayanin basamak inerken kaybettigi stre ¢ikariimistir (Ats). Cikan sonug
Tablo 4.13’te ilk situnda bulunmaktadir. Eger yaya kontrol yol kesimi olan Hukuk
Fakdiltesi sahasindaki gibi bir kaldirimda yiriseydi daha farkl bir hiza sahip olacakti.
Buradan yola cikilarak, yukarida anlatilan regresyon modelinin (Tablo 4.4)
kullaniimasiyla yayanin A-B bélgesinden gecebilecegi sure bulunmustur (Basamaktan
inis yasanmadigi varsayimi yapiimistir.). Bu sureden A-B bolgesindeki gergek suresi
cikarilmis ve yasanan degisim ikinci sutunda temsil edilmistir (Atreg). 15-40 yas
grubuna dahil yiikstz, tek yuriuyen, normal kiloya sahip bir yayanin serbest hizi daha
once Hukuk Fakiiltesi sahasi (kontrol yol kesimi) Gzerinde gerceklestirilen analizler
sonucunda 1,41 m/s olarak belirlenmistir. 1,41 m/s hizinda olan bir yayanin A-B
mesafesini gectigi streden, gercek durumun cikarilmasiyla elde edilen veriler ise

Ucuincl sttunda yer almaktadir (Atsn).
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Sekil 4.82 Yolculuk siiresinde degisime neden olan bolgelerin noktasal gdsterimi (Kisisel arsiv, 2013)

Tablo 4.13 Kaldirim boyunca gérilen basamak inme hareketinin yolculuk siiresine etkisi (gecikme)

Ato (S) Atreg (S) | Atsh ()
0,25 0,43 0,51

Tablo 4.13’te yayalara ait ortalama At degerleri sunulmustur. Sonuglar
incelendiginde yayalar basamak inislerinden dolay! kaldirimdaki yirime hizlarini
koruyamadiklari igin énceki hizlarina gore 0,25 saniye stire kaybina ugradigi sonucuna
varilmistir. Ayrica yayalarin kontrol yol kesimindeki sartlarda yuriyemeyip
karsilarina basamak cikti§i durumlarda kontrol yol kesimine ait regresyon modeline
gore 0,43 saniye siire kaybina ugradiklari gértilmis ve daha 6nce tanimlanmis bulunan
serbest hizla (1,41 m/s) yirlyemedikleri icin gidecekleri yere basamak inisinden

dolayi 0,51 saniye daha ge¢ ulastigi sonucuna variimistir.

Kibris Caddesi 1°de Uckuyular yoniine giden yayalar incelenmis ve C bolgesinde
basamak ¢ikmadan dolay1 meydana gelen siire degisimleri yukaridakine benzer sekilde

Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14 Kaldirim boyunca gorulen basamak ¢ikma hareketinin yolculuk suresine etkisi (gecikme)

Ato (S)

AtRreg (S)

Atsy (s)

0,21

0,22

0,26
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Tablo 4.14’te yer alan birinci sutunda yukarida da bahsedildigi gibi bir 6nceki hizla
devam etmesi durumu, ikinci stitunda Hukuk Fakiltesi sahasi (kontrol yol kesimi) igin
olusturulan regresyon modelinden elde edilen hiza gore ve son stitunda da serbest yaya

hiz1 (1.41 m/s) ile ylrime durumu irdelenmistir.

Sonuclar incelendiginde yayalar basamak cikislarindan dolayi kaldirimdaki yirime
hizlarini koruyamadiklari icin 0,21 saniye slre kaybina ugradigi sonucuna variimistir.
Ayrica yayalarin kontrol yol kesimindeki sartlarda ylriyemeyip karsilarina basamak
ciktigr durumlarda 0,22 saniye sire kaybina ugradiklari géralmus ve yayalar serbest
hizla (1,41 m/s) yirtyemedikleri icin gidecekleri yere basamak ¢ikisindan dolayi 0,26
saniye daha gec ulastigi sonucuna vartimistir.

4.3.3.2 Ugur Mumcu Caddesi

Yayalarin yolculuk streleri Uzerinde etkili olan diger bir yaya davranisi ise mecburi
olarak kaldirimlardan inis ve ¢ikislardir. Karsilikli birbirlerine dogru yirtiyen yayalar
veya aynl yonde yuriyen yayalardan biri diger yaya ile temasa gegcmemek igin
kaldirrmdan inerek yoluna devam etmek durumunda kalmakta, temastan kacindigi
yayay! gectikten sonra tekrar kaldirima ¢ikmaktadir. Kaldirimdan inen yaya alcak bir
kaldirrmdan (azami 15 cm) inmesinin etkisiyle birden hizlanmaktadir. Bu hizlanma
sonucunda yaya sure kaybetmek yerine kazanmaktadir. Fakat bu durumda yaya sire
olarak kazan¢ saglasa bile konfor olarak bir kayba ugramaktadir. Sonuclar

degerlendirilirken bu durum g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Asagida sunulan tablolarin birinci sttununda bulunan sayisal degerler, gézlenen
gercek durumdan (yayanin mecburi olarak kaldirimdan inmesi halinde harcadigi
streden), yaya kaldirimdan inmeden kendi rotasinda ve dnceki hiziyla devam etmesi
halinde gececek siirenin cikarilmasi ile elde edilmistir. ikinci siitunda ise yayalarin
Hukuk Fakdltesi sahasinda (kontrol yol kesiminde) bulunan kaldirim kosullarinda
yuriimesi ve son sttunda da serbest yaya hizi (1,41 m/s) ile yurimesi halinde alacagi
sirenin mevcut durumdan ¢ikariimasi ile elde edilen At degerleri irdelenmistir (Tablo
4.15 ve Tablo 4.16). Tablolarda kullanilan semboller Bolim 4.3.3.1°de kullanilanlarla

ayni anlami tasimaktadir.
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Tablo 4.15 Kaldirimi karsi yénden gelen bir bagka yaya ile paylasmak zorunlulugu ile kaldirnmdan yola

basamak inislerinin yolculuk stresine etkisi (gecikme)

Ato (S)

Atreg (S)

Atsy (S)

-0,17

-0,09

0,05

Tablo 4.16 Yoldan kaldirima tekrar dénerken basamak cikislarinin yolculuk sirresine etkisi (gecikme)

Ato (S)

AtReg (S)

Atsy (S)

0,08

0,05

0,16

Kaldirim standartlarinda tanimlanan yukseklik sinirlari igerisindeki kaldirimlarda,
alan yetersizliginden kaynaklanan basamak inis ve ¢ikislarinin beklenebilecegi gibi
yolculuk surresine etkisi buylk degildir. Ancak yayalarin yasadigi konforsuzluk ve tasit
yoluna inmelerinden dolay! yasadiklar tedirginlik tanimi yaptimamis bir psikolojik
baskiyi beraberinde getirmektedir.

Gerceklestirilen analizler sonucunda birbirine temas etmek zorunda kalan yayalarin
yolculuk strelerinin nasil etkilendigi dikkat ceken bir nokta olarak gortlmdastir. Ayni
kaldirnmda karsilikli yirtyen bazi yayalar kaldirimda sahip olduklar alani terk
etmemek icin kimi durumlarda birbirlerine temas ederek birbirlerini ge¢cmeye
calismaktadirlar. Yayalar birbirlerine degmekten dolayr hem rahatsizlik duyup
konforsuzluk yasadiklari hem de gerceklestirilen analiz sonucunda yayalarin
birbirlerine temas etmekten basamak inis ve ¢ikislara oranla daha fazla etkilendikleri
gorulmektedir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 Yayalar arasinda gerceklesen birbirine temasin (yan donerek gegme hareketinin) yolculuk

siiresine etkisi (gecikme)

Ate (S)

AtReg (S)

Atsy (S)

2,05

1,69

1,57
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4.3.4 Bir Koridor Boyunca Yaya Gecikmesi

Yaya gecikmesi baglaminda literatiirde rastlanan calismalarda kavsak gecisleri
veya yaya gecitlerinde yayalarin maruz kaldigi gecikmeler incelendigi goralmastar.
Ote yandan, kavsaklar arasi yol kesimlerindaki daralmalar, isgaller, kaldirim
bulunmamasi, standart disi basamak inis ve ¢ikislari gibi fiziksel etkenlerle yirime
hiz ve konforu sik sik degisiklige maruz kalmaktadir. Buralarda mikro Olcekte
gecikmeler olusmaktadir. Bu gecikmeler asagida yer verilen konum-zaman grafigi

Uzerinde sematize edilmeye cahisiimistir (Sekil 4.83).

Sekilde birbirine paralel kesikli ¢izgiler ortalama bir yayanin standarda uygun bir
kaldirimdaki yartme rejim hizini (vr), kalin ¢izgi ile cizilmis poligon ise kaldirim
sorunlari ile karsilasarak ylrimeye devam eden bir yayanin ilerlemesini temsil
etmektedir. Egimin azaldigi kisimlar yayanin kaldirimda bir isgal ile karsilasmasi,
kaldirnm daralmasi sonucu bir baska yayaya yol vermek durumunda kalmasi veya
yavaslamasi gibi Bolim 4.2.6 ve 4.3’te deginilmis bulunan, ayrica Bolim 4.5’te dikkat
cekilecek olan birtakim istenmeyen manevralari temsil etmektedir. EGimin artmasi ise
B6lim 4.3.3.2°de 6rnegi gosterildigi gibi, basamak inerken hizlanmasi sonucu yayanin
zaman kazanmasini temsil etmektedir. Ancak, hizin anlik olarak artis gosterdigi mikro
duzeydeki bu hiz farklari yayaya zaman kazanma hissi vermekten daha c¢ok
konforsuzluk yasatmaktadir. Poligonun kesikli ¢izgilere paralel kisimlari ise herhangi
bir sorun bulunmayan kaldirim kesimlerinde yayanin tekrar rejim hizi ile ylirimeye
devam etmesini gostermektedir. Zaman ekseni Uzerinde kullanilan sembollerde Sekil
4.80°deki yaklasim tercih edilmistir. Ayni konuma (harfe) ait zamanin sl (...") olarak

gosterimi, o noktaya gecikmesiz varilabilecek zamani ifade etmektedir.
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Sekil 4.83 Yayalara ait temsili bir rejim hizina gére bir koridor boyunca kaldirim sorunlari nedeniyle

yasanan kumulatif gecikmeler

Konum ekseni Uzerinde gosterilen V yayanin varis noktasini ifade edecek olur ise,
yayanin hareket egrisi olarak gizilen poligonun zaman eksenini kestigi nokta ty olur.
Ote yandan, yaya gereksiz ve kural disi engellerle karsilasmamis ve v; hizi ile yirimiis
olsaydi V’ye t' stiresinde varmis olacaktir. Dolayisiyla bu iki sure degeri arasindaki
fark (At) yayanin standartlara uygun olmayan kaldirim uygulamalari nedeniyle A-V

koridoru boyunca maruz kaldigi toplam gecikmeyi gostermektedir.

Bir benzetme yaklasimiyla, kaldirim sorunlari kaynakli yaya gecikmeleri, bir
koridor boyunca ilerleyen tasitin ardisik sinyalize kavsaklarda yesil, sari veya kirmizi
fazla karsilasma ve muhtemel kuyruk durumuna gore farkli gecikmelere maruz
kalmasina benzer sekilde, yayalar da geometrik sorunlar ve fiziksel kosullarin etkisiyle
farkli mertebelerde gecikmeler ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu benzesim, Sekil

4.84’te sematize edilerek gosterilmeye calisiimistir.
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Sekil 4.84 Koridor boyunca tasit ve yaya gecikmeleri arasindaki benzerlik

Ayni yol (zerinde paralel tasit ve yaya trafigi arasinda Sekil 4.84 yardimiyla
kurulmaya calisilan benzetmede, Bolim 4.2.6’da deginilen basamak inme ve ¢ikma
hareketinin neden oldugu direnc tasitlarin yol ver veya dur isaretinde yasadigi konfor
ve zaman kaybi ile iliskilendirilebilir. Bu baglamda, daha énce Sekil 4.79 olarak yer
verilmis olan sematik gosterime bakildiginda konu daha net anlasilacaktir. S6z konusu
sekilde yesil (acik renkli) cizgiler yayanin engelsiz yaradagd, kirmizi (koyu renkli)
egriler ise cesitli engellerle karsilastigi ve gecikme yasadigi kesimleri temsil

etmektedir.

4.4 Yaya Hizmet Seviyesi

Calhismada dikkat ¢ekilen kaldirim sorunlarinin rastlandigi yol kesimlerinde yaya
hizmet seviyesinin (YHS) de sik araliklarla istenmeyen degismelere maruz kaldigi
gozlenmistir. incelenen sahalarda yaya kaldirimlarinin varhgi, genisligi, yiiksekligi,
isgal durumu gibi 6zelliklerin ¢ok kisa araliklarla degisiklik gosterebildigi; bunun
sonucunda koridor Gzerinde belli mesafeler boyunca veya noktasal ve anlik olarak
yayalarin tasitlarla etkilesimine neden olabildigi gdzlemlenmistir. Bu yuzden,
YHS’nin belirlenmesinde kullanilan 6lgttler, incelenen sorunlu yol kesimleri
orneginde go6zden gecirilerek Highway Capacity Manual’da (HCM) aciklanan

yontemin revizyonuna yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

Yaya hizmet seviyesinin derecelendirilmesine yonelik en kapsamli hesaplama

yontemine HCM 2010°da rastlanmistir (Transportation Research Board, 2010). Daha
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once Bolim 2.1.4.3’te ayrintili olarak ele alindigi gibi, kavsaklar arasi yol kesimi
Uzerindeki kaldirima ait yaya hizmet seviyesi puani Ipjink (score) Formil 4.3’te
gosterilen baginti ile ifade edilmektedir. Esitligin sag tarafinda bir sabit sayi, enkesit
bileseni (Fw), motorlu tasit hacmi bileseni (Fv) ve motorlu tasit hizi bileseni (Fs)

terimlerine yer verilmistir.

Ip,link = 6,0468 + FW + F;, + FS (43)

Yukaridaki YHS esitliginde yer alan terimlerin elde edilmesinde kullanilan
degiskenler ise Formul 4.4 - 4.6’da gosterilmistir. Hesaplama yontemi kaynakta agik¢a
anlatilan bu degiskenler sirasiyla; elde edilecek uzunlugun dogal logaritma degeri,
trafik hacmine bagh olarak en sagdaki seridin toplam etkili genisligi (W), bisiklet
seridi ve banketin toplam etkili genisligi (W), paralel park etme yuzdesi (ppk), tasit
yolu ile mevcut kaldirnm arasindaki tampon alan genisligi (Whuuf), tampon alan
katsayisi (fo), diizeltilmis mevcut kaldirim genisligi (Waa), kaldirim genisligi katsayisi
(fsw), kaldirima yakin seritteki yone ait tasit trafigi akimi (vm), serit sayisi (Nw) ve
motorlu tasit seyir hizi (Sr) degerlerini icermektedir.

Fy = —1,2276 In(W, + 0,5 W, + 50 ppi + Wi fo + Wan fow) (4.4)
VUm
F, = 0,0091 2 (4.5)
Sg \2
Eo=4 (o) (4.6)

Incelenen sahalarda yaya kaldirimlarinin varhgi, genisligi, yiksekligi, isgal durumu
gibi 6zelliklerin ¢ok kisa araliklarla degisiklik gosterebildigi ve koridor lizerinde belli
mesafeler boyunca veya noktasal/anlik olarak yayalarin tasitlarla etkilesimine neden
olabildigi g6zlemlenmistir. Bu ylizden, YHS’nin belirlenmesinde kullanilan dl¢utler,
incelenen sorunlu yol kesimleri érneginde gozden gegirilerek mevcut yonteme olasi

revizyon onerilerine yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.
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Ulkemiz sartlarinda yaya kaldirimlari erisilebilirligi en yiiksek ulasim tesisleri
olmasina ragmen yaya trafigine yeterince énem verilmemesi, planlama sureglerinde
gereken 6zen gosterilmemesi ve birtakim tasarim kusurlari nedeni ile yaya kaldirimlari
TS 12576’da cercevelenen kaldirim tasarim esaslarina uygun sekilde insa
edilmemektedir. Bu nedenle B6lim 2.1.4.2°de anlatilan HCM 2010’a ait etkili yuriime
alani hesaplamalari her kaldirim kesiti ile uyum saglamamaktadir. Hesaplamalar HCM
2010’da verilen olcutlere gore uygulandigi takdirde, sonug degerleri sifirdan kiguk
olmasi nedeniyle ylrtmeleri i¢in yayalara teorik olarak hi¢ bir alan kalmamaktadir.
Calisma kapsaminda segilen sahalarin kosullari gz éniinde bulunduruldugunda, bazi
kaldirimlar olmasi gerekenden daha az bir genislige sahip oldugu i¢in asagida yapilan
hesaplamalarda etkili yuriime alani degerleri Bolim 4.8’de sunulan yaya

kaldirimlarindaki yaya hareketliligi dikkate alinarak belirlenmistir.

4.4.1 Ugur Mumcu Caddesi Yaya Hizmet Seviyesi

HCM 2010 temel alinarak agiklanan yontem i1siginda Ugur Mumcu Caddesi’nde iKi

farkl kaldirim kesitine ait YHS degerleri belirlenmistir.

Bu kesitlerden birinde; yaya kaldirimi yeterli kesit genislige sahip olmasina ragmen
dikkanlara ait reklam panolari yizinden kesit genisligi daralmakta ve bu alan
kullanim disi olmaktadir. Bu bélimde isgal varken yan yana yiriyen iki yaya herhangi
bir catismaya maruz kalmamaktadir ama uUclinct bir yaya kaldirimi kullanmak
istediginde catismalar kacginilmaz hale gelmektedir. Bu etken g6z ©niinde
bulunduruldugunda hizmet seviyesi bu kesitte C olarak, bu kesimde dilkkanlara ait
reklam panolarinin yer almamasi durumunda yaya hizmet seviyesi B olarak

belirlenmistir.

Diger kesitte; kaldirimin yeterli kesit genisligine sahip olmadigi icin yayalar
yurimekte zorlanmakta, birbirlerine karsilikli gelen iki yaya temas etmek zorunda
kalmakta ve yayalarin 6niinde baska bir yaya bulunmasi halinde tasit yoluna inerek
yurimelerine devam emektedir. Yayalarin yaya kaldirimini kullantlirken birgok
olumsuz etkene maruz kaldigi bu kesitte ise hizmet seviyesi C olarak belirlenmistir.

Sahada incelenen kesitler Sekil 4.85’te gorilmektedir.
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Basamak
(Kaldinm
sonu)

Daralmig
(yetersiz)
kesit genisgligi
(~70 cm)

Hizmet
seviyesini
disliren
engeller

Yeterli kesit
genisligi
(~1,50 m)

Sekil 4.85 Ugur Mumcu Caddesi’nde yaya hizmet seviyesi karsilastirilan kesitler (Kisisel arsiv, 2013)

Goruldgu gibi, birinci kesit ile ikinci kesitin yaya hizmet seviyeleri ayni ¢cikmistir.
Bunun nedeni; yaya hizmet seviyesinin hesaplanmasinda yardimci olan formulasyon
incelendiginde bu kesitlerde mevcut trafik hacmi ve yol geometrik elemanlari 6nemli
bir rol oynamasi olarak belirlenmistir. Her ne kadar burada kapasitenin yiiksek olmasi
nedeni ile kuyruklanmalar ve tasitlarin hizinda disutsler goérulse de ylksek trafik
hacimleri yayalar Gzerinde psikolojik bir baski olusturmakta ve yaya hareketlerini
kisitlamaktadir. Bundan dolayi, yapilan duzenlemeler sadece kaldirim kesit
genisliginin duzenlenmesi ile sinirh kalmamali mevcut trafik kosullarinin da
degistirilmesi saglanmalidir.

4.4.2 Kontrol Yol Kesimi (Hukuk Fakdltesi) Yaya Hizmet Seviyesi

HCM 2010 temel alinarak agiklanan yontem 1siginda Hukuk Fakiiltesi karsisinda
bulunan kaldirim kesimine (kontrol yol kesimine) ait YHS degerleri belirlenmistir. Bu
kaldirim kesitinde yayalar yurirken hizlarini dis etkenlere bagl kalmadan istekleri
dogrultusunda segmekte, yayalar yirurken birbirleri ile gatisma durumuna girmemekte
ayrica tasit yolu ve yaya kaldirimi arasinda bariyerler bulunmaktadir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda yaya kaldirimin hizmet seviyesi B olarak belirlemistir.

Yayalar Uzerinde bahsedilen bu kadar olumlu sonuca ragmen yaya hizmet
seviyesinin B ¢ikmasinin nedeni; yaya hizmet seviyesinin hesaplanmasinda yardimci

olan formulasyonda yer alan trafik hacmi bilesenidir. Fakat dikkat ¢ekilmesi gereken
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bir nokta burada bulunan banket genisliginin yaklasik 2 metre olmasi ve tasit yolu ile
yaya kaldirimi arasinda yer alan bariyerlerin bulunmasi tasitlarin insanlar tizerinde
meydana getirdigi kaygi ve psikolojik bariyeri elimine etmesidir. Bu nedenle tasit
trafigi insanlar tizerinde 6nemli bir rol oynamamaktadir. Her ne kadar on-street olarak
bu kesit degerlendirilse de mevcut sartlar géz 6nine alindiginda trafik hacim
bileseninin goz ardi edilerek hesaplamalarin yapiimasi daha dogru olacaktir.

4.4.3 Kibris Caddesi 1 Yaya Hizmet Seviyesi

Yapilan hesaplamalar sonucundan yaya hizmet seviyesi Kibris Caddesi i¢cin D
hizmet seviyesi olarak belirlenmistir. Kibris Caddesinde kaldirnm kesit genisliginin
yetersiz olmasinin yani sira kaldirimin basamak yukseklikleri 15 cm’den fazla oldugu
icin yayalarin ylrime performansi ciddi olarak etkilemektedir. Kaldirim ylksekligi ve
enkesit genisliginin yetersiz olmasi yayalari kaldirnm asagisindan yirimeye
zorlamaktadir. Grup halinde yirlyen yayalar ya yol kenarinda yuriimekte ya da
kaldirimda tek sira halinde ylrimektedirler. Yukarida bahsedilen durumlarin sonucu
olarak yayalar bu caddeyi ¢ok fazla tercih etmemekte bu da yaya hizmet seviyesinin
oldugundan daha yiksek c¢ikmasina neden olmustur. Bolim 4.8’de verilen

histogramlara bakildiginda burada gozlenen durum agikca anlagiimaktadir.

4.4.4 Sonuglarin Yorumlanmasi

BOlum 4.4’Un basinda Formul 4.3 - 4.6 ile 0zet olarak sunulan yontem, incelenen
yol uzunlugu boyunca kendi icinde stirekliligi bulunan enkesite sahip bir kaldirimdaki
YHS’yi hesaplamak Uzere kullanilmaktadir. Degisken (karma) enkesitlerin veya
kaldirim geometrilerinin bulundugu yol kesimlerine ait YHS’nin belirlenmesine
yonelik olarak ise, birbirinden farkli fakat kendi icinde strekli sayilabilecek herbir
bolim icin yukaridaki Formil 4.3 kullanilarak ayri ayri YHS hesaplanmasi; ayri ayri
bulunan herbir YHS degerinin karsilik gelen yol uzunlugu ile orantili olarak agirhkl
ortalamasi alinmasi; bdylece incelenen yol kesiminin tum igin esdeger (veya bilesik)
bir YHS degerine ulasiimasi 6nerilmistir. Yalnizca uzunluga bagl agirhikli ortalamaya
dayali bu yaklasim, yaya hizini ve dolayli olarak YHS’yi etkileyen diger bazi

degiskenlere dair bir ¢c6zim dnermemektedir.
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Yapilan incelemeler sonucunda HCM 2010°da ve TS 12576’da dnerilen minimum
enkesit genisliginin ¢alisma kapsaminda yaya sorunlarinin sikhkla goraldigu etit
sahalari bazinda yetersiz kaldigi gorilmistir. Kentsel planlama sireclerinde bazi
bolgelerin sit alani igine girmesinin, yaya kaldirimi enkesit genisliklerinin tasarimini
olumsuz yonde etkiledigi dustnulmektedir. Bu olumsuzluklar yaya kaldirimlarinin
tercih edilebilirligini etkilemektedir. Kaldirimi kullanan yaya trafigi hacmi dlsuk
olmasi nedeniyle ve YHS’de kullanilan diger degiskenlerin etkisiyle yaya hizmet
seviyesi oldugundan daha iyi bir sonu¢ sergilemektedir. Bolim 4.8’de her bir etiit
sahasi dikkate alinarak ¢izdirilen histogramlar bu durumu daha agik temsil etmektedir
(Sekil 4.151 - Sekil 4.155). Ozellikle kaldirim genisliginin 75 cm oldugu Ugur Mumcu
Caddesi’nde, birbirine zit yirtyen yayalardan birinin temastan kaginmak icin
kaldirrmdan inmesi ya da kaldirimdan inmeyen yayanin yasadigi kararsizlik hali
yayalara verilen hizmetin dustigini gostermektedir. Bu nedenle yaya kaldirimlarini
kullanmayan veya Karsisina cikan baska bir yayanin varligi nedeniyle yola inen
yayalara ait yizdesel bir degisken veya katsayl eklenmesi YHS’nin daha dogru

sonuclar vermesine olanak saglayabilir.

Yaya alanin yetersiz olmasindan dolay! yayalarin kaldirrmdan inip ¢ikmasi veya
yUrtime rotalarinin yon degistirmesi yaya konforunu etkilemektedir. Bununla birlikte
Bolum 4.2.5 ve Bolim 4.3’te aciklandi§i gibi, yaya hizlari kaldirim boyunca cesitli
nedenlerle beklenmedik sekilde degisebilmektedir. Ornegin yayalarin yavaslayarak
birbirini takip etmek zorunda kaldi§i ya da karsi yonden bir yaya geldigi durumlarda,
yayalardan biri 6niinde bulunan yayayi ge¢mek icin yaya kaldirirmdan inmekte ve
kendilerine ait yeni bir yoriinge segcmektedirler. Bu durum, yaya hizlarinda artma veya
azalmalar dogurmaktadir. Standart disi kaldirim uygulamalarinin bulundugu yerlerde
yukarida sayilan durumlarin yarime hizini anlik olarak etkiledigi kabul edilebilir. Her
trld hiz degisiminin  YHS’yi etkileme veya degistirme potansiyeli oldugu
dustinultrse, gelecek calismalarda hiz de@isimlerine ait bir degisken eklenmesi

dustnilebilir.

Bolim 4.2.5°te elde edilen sonuclara gore, yirime hizi ile kaldirim yuksekligi
arasinda da bir iliski mevcuttur. ilgili béliimde elde edilen regresyon modelinde de
gorllecegi gibi, standartlara uygun olmayacak sekilde tasarlanan kaldirimlardan
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inerken yayalarin hizlarinda distsler meydana gelmektedir. Bu yizden Kibris Caddesi
1’de yuriyen yayalarin yarisi kaldirimdan yiriimeyi tercih ederken geriye kalan yarisi
tasit yolundan yuriimektedirler. Kaldirimlarin yiksek olmasi yalnizca yayalarin inis
ve ¢ikis hizlarini degil ayni zamanda yayalarin basamak inip ¢cikmadan dolayi fiziksel
eforlarini etkilemektedir. Ayrica, Bélim 4.3.3.1 ve 4.5.1°de yer verilen bilgilere gore,
kaldirim ylksekligi arttikca yayalarin tasit yolunu tercih etmesi yaya-tasit
catismalarini da meydana getirmektedir. Bu tip etkenlerin yayalarin memnuniyet
derecelerini ciddi oranda etkiledigi dikkate alinirsa YHS hesaplamalarinda kaldirim
yuksekligine ait bir degiskenin enkesit bileseni formili (Formdal 4.4) icinde yer almasi

gerektigi ifade edilebilir.

Yukarida bahsedilen bulgularin disinda dikkat ceken diger bir nokta YHS
hesaplanirken enkesit bileseni formilinde yer alan Waa (diizeltilmis mevcut kaldirim
genisligi) ve fsw (kaldirim genisligi katsayisi) degiskenlerinin sonuclar tzerindeki
etkilerinin beklenilenden farkh ¢ikmasidir. Bu ylzden formulde yer alan katsayi igin
yeni bir dizenleme getirilmelidir. Benzer bir 6neri Huff ve Liggett (2014) tarafindan
da yapilmistir. Ayrica Waa maksimum 3 metre secilmesi zorunlulugu 3 metrenin

yukarisindaki enkesit genisliklerinin YHS degistirmedigi gorilmektedir.

4.5 Yaya-Tasit Catismasi

Calisma kapsaminda incelenen konunun bir diger yon, birbirine paralel ve bitisik
yollar/alanlar Gzerinde ilerleyen yaya trafigi ile tasit trafigi arasindaki catisma
durumlandir. Gerek tasitlar arasi gerek tasitlar ve yayalar arasindaki ¢catisma hallerinin
trafik catismasi teknigi (traffic conflict technique -TCT-) ve diger birtakim yéntemler
1siginda degerlendirmeye alindigi gecmis calismalarla ilgili olarak Bolim 2.3’te
ayrintili bilgi verilmistir. Birbirine paralel dogrultudaki tasit yolu ve kaldirim
kullanicilari arasindaki istenmeyen etkilesim ve catisma hallerinin sayisal ve analitik
yontemlerle incelenmis olmasi bu ¢alismanin literatiire en 6nemli katkilarindan biri

olacaktir.

incelenen kaldirim sorunlarinin, hiz ve yon degisikligi ile gecikmeler gibi yaya

trafigi Uzerinde mikro diizeydeki olumsuz etkilerinin yani sira, 6nemli diger bir sonucu
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da yayalarin arter tzerinde belli hizlarla ilerlemekte olan tasitlarla riskli bazi
etkilesimlere zorlanmakta olmasidir. Bolum 4.5.1°de drnekleri sunulan bu durumlar,
gerek yayalarin gerekse tasitlarin birbiri ile catismamak Uzere hizini ve yoénuni
degistirmesi gibi sonuclari dogurmaktadir. Dolayisiyla bazi yol kesimleri tizerinde, s6z

konusu iki trafik akimi arasinda yaya-tasit catisma noktalari meydana gelmektedir.

Kibris Caddesi 2 kaldirim bulunmayan yol kesimi ile Ugur Mumcu Caddesi (dar
kaldirim) Gzerindeki yol kesimi, yaya ve tasit catismalarinin irdelenmesi icin en
elverigli sahalar olarak ele alinmis, buralarda toplanmis bulunan lazer verisi

kullanilarak birtakim analizler gergeklestirilmistir.

4.5.1 Gozlemlenen Mikro Hareket ve Etkilesimlere Ornekler

Calismada, sayisal yontemlerin kullanildigi birtakim analizler yardimiyla kaldirim
sorunlarinin dolayli veya direkt etkilerinin ortaya konmasinin yani sira, sorunlu yol
kesimlerinde mikro Olgekte karsilasilan istenmeyen durumlarin belirlenmesi ve
bunlara dikkat ¢ekilmesi amaclanmistir. Bu baglamda, ettt calismalari esnasinda farkli
sahalardan elde edilmis bulunan video ¢ekimleri dikkatle izlenerek séz konusu mikro
tepki ve etkilesimlerin mimkiin oldugu kadar birbirinden farkli durumlari kapsayacak
sekilde cesitlendirilmesine gahisiimistir. Belirlenen durumlar bu bolimde ekran

gorantuleri ile birlikte anlatiimistir.

Sahada g0zlenen etkilesimlere ait iliskiler Sekil 4.86°da renkli oklar ile
gosterilmistir. Buna gore, yayalarin kendi arasindaki etkilesimleri ile tasitlar ve
ortamdaki engeller ile olan etkilesimleri oncelikli olarak ele alinmistir. Tagsitlar
arasindaki etkilesimler yol platformunda yaya varligina ve yokluguna bagl olmasi
durumlarinda incelenmis, tasitlarin fiziksel ortam ile olan etkilesimleri calisma
kapsaminin disinda oldugu icin degerlendirmeye alinmamustir. incelenen yol
kullanicilar disindaki ortama ait 6gelerin kendi arasindaki etkilesimler de dikkate

alinmamistir.
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Sekil 4.86 incelenen etkilesim iliskileri

Ortamdaki sartlara bagli olarak yaya ve tasitlar arasindaki etkilesimler
gozlemlenmis, secilmis bazi durumlar fotograflanarak agiklanmaya calisiimistir.
Kaldirim bulunmadigi durumlarda tasit yolundan ilerlemek zorunda olan yayalar
zaman zaman tasitlarla catisma durumunda tasitlardan kaginmak icin cesitli
manevralar yaparak kendilerini korumaktadirlar. Kaldirimsiz yolda elektrik diregi de
fazladan bir engel olarak yayalari zor duruma disurebilmektedir. Aracin duvara yakin
bir sekilde yaklastigini fark eden yaya elektrik direginin bir miktar gerisinde durup
aracin gecmesini beklemektedir (Sekil 4.87).
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Sekil 4.87 Kaldirnm olmayan yol kesiminde yaya-tasit etkilesimine 6rnekler: a) iki erkek yayadan
olusan bir grubun maruz kaldigi etkiler, b) Bir bayan yayanin maruz kaldig etkiler (Kisisel arsiv, 2014)

Kaldirim bulunmamasi nedeniyle ayni platformu tasitlar ile paylasmak durumunda
kalan iki farkl yayanin yavaslama ve bekleme hareketleri Sekil 4.88°de isaretlenerek
gosterilmistir.
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Sekil 4.88 Kaldirimin ¢ok yiiksek oldugu kesimde yaya davranisi (Kisisel arsiv, 2014)
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Yer yer kaldinmin standarttan ylksek olmasi nedeniyle risklere ragmen yayanin
tasit platformunda ilerlemeyi tercih ettigi ve kaldirnmin cikis icin kabul edilebilir
yukseklige indigi noktada kisa bir mesafe icin bile olsa kaldirima ¢ikmayi tercih ettigi
gorualmaustir (Sekil 4.89).

(b)

Sekil 4.89 Kaldirimin ¢ok yiiksek oldugu kesimde yaya davranisi (Kisisel arsiv, 2014)

Yayanin kaldirimda yirime istegine ragmen, kaldirimin boyut olarak yetersiz
olmasi yayayi tasit platformunda yurumeye zorlamaktadir. Bu durum yayanin yiirime
tercihini  kisitlamakla beraber yayanin (zerinde glvensizlik hissi olusturdugu
gorilmektedir. Yaya bu ortami atlattiktan sonra karsisina ¢ikan kaldirimi farkl
Ozelliklere sahip iki bolgeye ayirabiliriz. Birinci bdlge, kaldirim Gzerindeki
engellerden dolayi daralan bir alan; ikinci bolge ise boyut olarak birkag yayanin
beraber yurimesine olanak saglayan bir alana sahiptir. Birinci bélgede, yaya sadece
kendi gecebilecegi genislikte olan bir alana sahip olmak ile beraber serbestce hareket
edemedigi gorilmektedir. ikinci bolgede ise mekani istedi gibi etkin bir sekilde
kullanabilmektedir (Sekil 4.90).
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Sekil 4.90 Dar kaldirimda yayanin yirime davranisi (Kisisel arsiv, 2014)

Kaldirnmin yetersiz genislikte oldugu bir baska etut sahasinda (Ugur Mumcu
Caddesi) karsilasan iki yayadan birinin yola inerek yirimek durumunda kaldigi
gorulmektedir (Sekil 4.91).

Sekil 4.91 Ugur Mumcu Caddesi etiit sahasindaki dar kaldirim kesimi (Kisisel arsiv, 2013)

Yayalarin beraber yirime istegine ragmen, kaldirimdaki yetersiz alandan kaynakli
olarak beraber yiriime zorlugunun yaninda yayalardan birinin tasit platformunda
yurtdigu gorilmektedir. Yayalarin maruz kaldi§i bu durumun sonucunda yayalarin
konfor algisi ve yayalarin hizlarinin kisitlandigi gérilebilmektedir. Bunun yani sira
tasit platformunda yirlyen yaya yaya-tasit ¢atismasina maruz kalmaktadir (Sekil
4.92).
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Sekil 4.92 Yetersiz kesit genisliginde grup halinde yiurtyen yayalarin davranisi (Kisisel arsiv, 2014)

Gerek kaldinm yiiksekligi gerekse kaldirnm tzerinde bulunan isgallerin neden
oldugu daralmalardan dolay! tasit platformunda ylrimeyi tercih eden yayanin
karsisina, kendi bulundugu yonin aksi yoninde ydrlyen vyayalarin c¢iktigi
gortlmektedir. Yayanin bu durum karsisindaki ilk tutumu 6nce arkasina bakip tasit
gelip gelmedigini kontrol etmek ve sonra yiridigu rotanin disina cikarak karsisina
cikan yayalari gecmektir. Yayanin icinde bulundugu bu davranis hem yayanin hem de
tasit surtictisuniin guvenligini riske atmaktadir. Ayrica kaldirimin yetersizliginden
kaynaklanan bu durumlar hem yayalar hem de sdriciler igin gecikmelere yol
acmaktadir (Sekil 4.93).

Sekil 4.93 Karsi yonden yayalarla karsilasan yayanin davranisi (Kisisel arsiv, 2014)

Yukarida gosterilmeye calistlan durumlar siniflandirilarak belirli gruplar halinde
incelenmeye gahisiimistir. Sekil 4.94’te sematize edilen bu siniflandirma baz alinarak

yaya-tasit catismasina yonelik analizleri iceren asagidaki bolimler olusturulmustur.
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Tasit : ’ i
-SSR AN A a) Literaturde agirlikli olarak incelenen
gatigma durumu
Yaya
LAARIALS —V ............. b) Kaldinmdan aniden yola inme
T —> I I c¢) Tasit platformunda yola paralel
rencasie. |11 AR ylrime
e — - = = = =P ) Kaldinmsiz alanda; daralma sonucu
T~y birbirine tedrici yaklagma/uzaklagma
Not: Sekilde uzun oklar tagitiar, kisa oklar yayalari temsil etmektedir.

Sekil 4.94 incelenen gatisma durumlarinin sematik siniflandirmasi

4.5.2 Trafik Catisma Tekniginin Uyarlanmasi

Bolum 2.3.2°de gorilebilecegi gibi, gegmis calismalarda, birbiri ile kesisen tasit ve
yaya trafigi arasindaki catisma noktalari, trafik catisma teknigi (trafik conflict
technique -TCT-) adi verilen bir yontemle incelenerek risk potansiyelinin
incelenmesine ¢alisiimistir. Bu yonteme gore, yolda ilerleyen tasit ile karsiya gegcmek
isteyen/gecmekte olan yayanin birbirine dik dogrultudaki hareketleri baz alinarak,
izlerin kesisme noktasina olan uzaklk ve her iki yol kullanicisinin (tasit ve yaya)
hizlarindan yola cikarak c¢atismaya kalan sure cinsinden bir risk katsayisi
hesaplanmakta, bdylece trafik catisma analizi gerceklestirilmektedir. Ote yandan,
calisma kapsaminda incelenen yaya ve tasit trafigi birbirine dik degil paralel
sayilabilecek dogrultudadir. G6zlemlenen catisma halleri de birbirine ani veya tedrici
yaklasma seklinde kendini gostermektedir. Dolayisiyla bu durumlarin incelenebilmesi

icin TCT’nin birtakim uyarlamalar yapilarak uygulanmasi ihtiyaci dogmaktadir.

4.5.2.1 Yayalarin Aniden Tasit Yoluna inmesi ve Yiiriimesi

Kaldirimlardaki bazi sorunlu yol kesimlerinde yer yer yayalar tasit yoluna inmeye
zorlanmaktadir. Sekil 4.94b’de sematize edilen bu durum 6zellikle Ugur Mumcu

Caddesi’nde One cikmaktadir. Sahanin genel gorinimi ise Bolim 4.7 deki Sekil
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4.121 ve Sekil 4.129’da gorulebilir. Yirnebilir kaldirim genisliginin 70 cm’ye indigi,
dolayisiyla kesit genisliginin yetersiz hale geldigi yol kesiminde birbirine karsit
yonden iki yaya karsilasmasi durumunda, ¢ogunlukla yayalardan birinin kaldirimdan
indigi ve tasit yolundan ilerleyerek diger yayayi gectigi, sonra tekrar kaldirima ¢iktigi
veya tasit yolundan bir siire daha ilerledigi gozlenmistir. Benzer hareketi yayalarin,
ayni yonde ancak daha yavas yuriyen bir baska yayayl ge¢cmek icin de tercih ettigi
gorualmastir. Karsi yonden birbirlerine yaklasan yayalarin bazi durumlarda omuzlarini
hafifce dondurerek kaldirimdan inmeden birbirlerini gectikleri de gézlenmistir. Bu
strecteki yaya hareketi irdelenirken, yayanin herhangi bir nedenle tasit yoluna inme
olasihigi ve bu esnada yolda yayanin hemen yaninda veya yaklasmakta olan bir tasitin
varhgi durumu dikkate alinmistir. Ayrica, yayanin tasit yolunda ilerlemesi ve bu

esnada tasit(lar) ile yan yana gelmesi durumu da ele alinmistir.

Ugur Mumcu Caddesi’nde gozlenen her iki yonde ilerleyen yayalarin %18’inin dar
kaldirnm kesimi (zerinde baska bir yaya ile karsilastigi gorulmustir. Karsi yonden
birbirine yaklasan bu yayalardan %11’lik bir dilimin yola inmeyi tercih ettigi, kalan
%7’lik kismin ise karsi yonden gelen yaya(lar) ile omuzlarini cevirerek ve bir
strtinme hareketi sergileyerek gecmeyi tercih ettigi belirlenmistir. Yola inip kaldirima
tekrar cikan veya yoldan ilerlemeye devam etmeyi tercih eden %11’lik dilim
icerisindeki yayalardan %6’lik kismin ise tasit yolundan yiridigu sirada yanindan en
az bir tasit gegmistir. Ozetle, bu yol kesimini kullanan yayalarin %11’i yola inmis,
%6°s!I ise tasitlar ile catismaya maruz kalmistir. Buna gore, incelenen sahadaki mevcut
yaya ve tasit hacmi baz alinarak, s6z konusu koridoru kullanan bir yayanin kaldirim
darligi nedeniyle yolda bir tasit ile yan yana gelme olasihigini belirleyecek etkenler

Pye = f(qw Qt'Pyyk'Pyi) (4.7)

bagintisinda bulunan degiskenler ile aciklanabilir. Burada Pyt yaya-tasit catismasi
olasihigini, gy ve gt sirasiyla yolun ilgili seridindeki yaya ve tasit trafigi hacmini, Pyyx
yaya-yaya Karsilasmasi olasiligini, Pyi ise yayanin yola inme olasihigini temsil
etmektedir. Ancak bu olasilik gerek yoldaki tasit hacmi gerek her iki yondeki yaya
hacmine bagh olarak degisecektir. Ote yandan, kaldirimin daralan kesimindeki efektif

yuriime genisligi de yayalarin yola inme tercihlerini etkilediginden mutlaka hesaba
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katilmasi gerekecektir. Daralma miktarinin bu davranis Gzerindeki etkisinin net olarak
ortaya konabilmesi i¢in, bu calismanin devami niteliginde, gesitli genisliklerde gozlem
yapilarak daha buyik bir veri kimesinin degerlendirmeye alinabilecegi yeni

calismalar tasarlanmalidir.

4.5.2.2 Yayalar ve Tasitlarin Tedrici Yakinlasmasi

Kaldirim bulunmayan yol kesimlerinde, binalarin geometrik 6zelliklerinin ve tasit
yolu ile bina arasindaki yirtmeye elverisli genisligin degiskenlik gosterdigi yerlerde
yuruyen yayalar, yukarida sunulan durumdan farkl olarak, tasit yoluna tedrici olarak
yaklasmaktadirlar. Tasitlar ile yayalarin yon vektorleri arasindaki agi ¢ok kuguk
oldugundan, yan yana ve paralel seyir hali gibi goériinen ancak kullanicilarin birbiri ile
etkilesim derecesinin degisim gosterdigi bir hareket gozlenmektedir. Nitekim yaya ve
tasit arasindaki yanal mesafe azalmakta, dolayisiyla bu yol kullanicilarina ait yon
vektorlerinden cizilen dogrular ileri bir noktada kesismektedir. Bu durum, Bolim
2.3.1°de anlatilan trafik catismasi tekniklerinde (traffic conflict technique -TCT-)
kullanilan, catisma noktasina kalan mesafe ve hizlardan yola c¢ikilarak hesaplanan
carpismaya kalan sire (time to collision -TTC-) yaklasimi ile benzerlik
gostermektedir. Yukarida Sekil 4.94.d’de sematik olarak gosterilmis olan bu durumen
acik sekilde Kibris Caddesi’ndeki kaldirim bulunmayan kesimde gozlenmektedir.

Kaldirim bulunmayan yol kesimine ait lazer noktalarindan olusan plan ile yolda
ilerleyen bir yaya ve bir tasitin sematik gosterimi Sekil 4.95a’da sunulmustur. Sekilde
A ve B harfleriyle isaretlenen kirmizi noktalar sahada 6lciim yapilan lazer tarayicilarin
konumlaridir. Bu iki nokta arasinda, bina sinirinin kirillma noktasi sayilabilecek C
noktasinda ise dairesel kesitli bir telefon diregi mevcuttur. Gortldigu gibi bina siniri
planda disbikey bir sekil almis; yol glizergahi gosterilen hareket yénine gore saga
dogru yakinsamaktadir. Dolayisiyla C noktasi cevresinde saga doénen bir kurbun

varhigindan soz edilebilir. S6z konusu yon degisimi, Sekil 4.95b’de tasit seyir alani ile
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yurnebilir alan” (gri tarali bolge) sinirini betimleyen gri ¢izginin dogrultu
degistirmesinden de anlasiimaktadir. Tasit ile bu ¢izgi arasindaki mesafe, lazer
tarayicinin algilayamadigi, tasitin ayna veya muhtemel diger bilesenlerinden
kaynaklanan genislemeyi temsil etmektedir. Yrunebilir alan ile ¢izgi arasinda ve bina
duvari arasinda kalan mesafeler, yayalarin genel davranissal bir 6zellik olarak sabit
veya hareketli herhangi bir nesnenin yaninda yirurken veya yanindan gecerken

strtinmemek icin istem disi olarak koruduklari araligi (shy distance) temsil

etmektedir.
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Sekil 495  Kaldirm  bulunmayan  yol  kesiminde tedrici  yaklasma  durumu:

a) Saha plani ve yol kullanicilari b) Yirinebilir alandaki daralma

Sekil 4.95b’de C noktasindaki ¢ift yonli ok, yukarida tanimlanan yurunebilir alana
ait genisligin en dar oldugu noktayi gostermektedir. Bu nokta, yaya ile tasitin birbirine
en ¢ok yaklastigi ve genisligin yayanin omuz genisligi icin bile yeterli olmadig
durumu gostermektedir. Gergekte, yayalar ve tasitlar bu noktada yan yana gelmekten
kacinmakta; hiz ve konumlarina bagli olarak bu noktanin dncesinde yavaslayarak veya
durarak birbirlerine yol vermektedirler. Bununla beraber, her ikisinin de hiz ve yon

" Burada kullanilan yiriinebilir alan terimi giivenli ve konforlu bir yolculuk deneyimi sunmasi
anlami tasimamakta; yalnizca geometrik olarak tasitlarla aradaki yanal mesafelere bagli genislige atifta

bulunmaktadir.
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degistirmeden ilerlemeleri durumunda, Bélim 2.3.1°de ayrintili olarak ele alinan trafik
catismasi teknigi ile incelenebilecek bir ¢atisma durumu meydana gelmektedir. S6z
konusu ¢atisma durumunun ¢esitli yonleri, yukarida plani verilen sahanin ilgili bolgesi
bayatulerek olusturulan Sekil 4.96’daki sematik gosterim 1siginda asagida

anlatiimistir.
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Sekil 4.96 Catisma noktalarinin sematik gosterimi

Sekilde 1’den 12’ye kadar numaralanmis bulunan noktalardan ki¢lik punto ile
gosterilenler (1-8) yayaya ve tasita ait A ve B enkesitleri Gzerindeki farkh genisliklere
karsilik gelirken, carpi isareti ile isaretlenen ve daha biylk punto ile gosterilenler (9-
12) yayaya ve tasita ait iz dogrultularinin kesisme noktalarini temsil etmektedir. 3
numarall nokta yayanin merkezini, |24| arahgi yaklasik 60 cm olan yayanin omuz
acikhgini, [12| ve |45]| sirasiyla yayanin tasitla ve duvarla arasinda korumak istedigi
givenlik araligini (shy distance) gostermektedir. 6 numarali nokta tasitin yanal
merkezini, 7 lazer noktalari ile algilanan tasit gdvdesinin en yakin ytizeyini, 78| araligi
ise tagita ait muhtemel diger bilesenlerden kaynaklanan genislemeyi temsil etmektedir.
Bu genisleme asagida Sekil 4.97°de sematik olarak gosterilmistir. Kesik ¢izgiler
kullanilarak 1, 2, 3, 4 ve 5 noktalarindan yaya hareket vektériine paralel, 6, 7 ve 8
noktalarindan ise tasit hareket vektoriine paralel dogrular ¢izilmistir. Bu dogrulardan
1 ilerlemekte olan yayanin giivenlik araligi sinirinin, 2 yayanin sol omuz sinirinin, 7
tasit govdesinin yayaya yakin tarafindaki sinirinin ve 8 tasitin en ug noktasinin hareket
dogrultusundaki izlerini belirtmektedir.
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Sekil 4.97 Lazer tarama ile algilanan ve gercek genisligin farki

Birbirine yaklasan yaya ve tasita ait dogrultu izleri 9, 10, 11 ve 12 numarali
noktalarda kesismektedir. Yayanin givenlik ve konfor algisi bakimindan, hicbir tasitin
yayaya 1 dogrusundan daha yakin bir noktadan gecmemesi gereklidir. Herhangi bir
tasitin bu sinirt gegmesi halinde beklenecek bir sonraki olay, yuksek carpma riski
nedeniyle yayanin ciddi seviyede tedirginlik yasamasl ve sonrasinda tasita ait bir
nesnenin yayaya ¢arpmasli veya yan yana surtinmesi olacaktir. Her ne kadar geometrik
bakimdan fiziksel carpma veya surtiinmenin 2 numarali dogru tzerinde gerceklesmesi
beklense de, ¢catisma analizinde yaya guvenligi bakimindan yaya siniri olarak 2 yerine
1 numarali dogrunun dikkate alinmasi tercih edilmistir. Benzer yaklasimla, tasitin
yayaya yakin siniri olarak 7 yerine 8 numaral dogru dikkate alinmistir. Dolayisiyla,
catisma analizinde ele alinmasi mimkin olan ve carpi ile belirtilen dort catisma
noktasi arasinda, yaya guvenlik ve konforuna dncelik veren 9 numarali nokta secilmis
ve yaya-tasit catismasi analizi bu nokta esas alinarak gercgeklestirilmistir. Trafik
catisma tekniQi yaklasimlarindaki yaygin tanimiyla tekrar ifade edilecek olursa, yaya
ve tasit yon degistirmeden ilerlemeleri durumunda tasitin yanal olarak en dis noktasi
ile yayanin giivenlik araligi sinirinin birbirine degdigi andaki konum gatisma noktasi

olarak dikkate alinmasina karar verilmistir.

Kavramsal olarak yukarida anlatilmis bulunan catisma noktasinin (9 numarali
nokta) toplanmis veri (6rneklem) icindeki Kkarsiligi olan gercek konumun
(koordinatlarin) belirlenmesine yonelik sdyle bir yontem izlenmistir: ilgili sahada etiit
edilen her bir yayaya ve tasita ait izlerin Sekil 4.98°de gosterilen 1 ve 2 enkesitleri ile
kesistikleri noktalarin x ve y koordinatlari kaydedilmis; yayalara ve tasitlara ait

konumlarin x ve y eksenlerine gore ayri ayri ortalamasi hesaplanmistir. Boylelikle elde

195



edilen iki c¢ift nokta yardimiyla yaya ve tasit izlerinin yaklasik dogrultusu
belirlenmistir. S6z konusu dogrulari olusturan noktalar Sekil 4.99a’da lazer noktal
saha plani tzerinde ¢izdirilmis, dogrultular ise Sekil 4.99b’de ayni planin buyatilmds

gOrinima Uzerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.98 Yaya ve tasit dogrultulari icin esas alinan kesitlerin konumu

Sekil 4.99b’de T1 ve T2 noktalari tasitlarin sirasiyla 1 ve 2 kesitindeki ortalama
konumlarini, Y1 ve Y2 noktalari ise bu kesitlerde yayalarin ortalama konumunu
gostermektedir. Direk ¢cevresindeki daralmanin yon degistirme etkisini azaltmak igin
Y2 noktasi 2 kesitinin biraz gerisinden alinmistir. Bu noktalar ve dogrultular
AutoCAD ortamina aktarilarak Sekil 4.96°daki 1, 2, 3, 7 ve 8 numarali dogrular
hesaplanmis ve cizdirilmistir. Bu islemde, yayanin vicut genisliginin yarisina karsilik
gelen |23| arahigr 30 cm, |12| seklinde ifade edilebilecek yayanin giivenlik araligi (shy
distance) degeri ise 25 cm olarak alinmistir. Tasitin ayna ve dider 6zelliklerinden
kaynaklanan genisleme degeri olan |78| ise 20 cm olarak alinmistir. Buna gore
sekildeki 9 noktasi geometrik olarak tasitin yayanin givenlik alanina girecegi ve 11

ise yaya ile tasitin birbirlerine carpacagi noktanin koordinatlarini géstermektedir.
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Sekil 4.99 Yaya ve tasitlarin yaklasik dogrultulari: a) Yaya, tasit ve emniyet alanina ait noktalarin saha

plani icindeki konumlari, b) Konum ve dogrultularin biyutilmis gésterimi

Bir sonraki adim, gozlenen her bir yayanin koordinatlari AutoCAD yardimiyla
hesaplanmis olan 9 ve 11 noktalarina yolculuk stiresinin hesaplanmasidir. Bunun igin
her bir yayanin 1 ve 2 enkesiti arasindaki ortalama hizlarn kullanilarak,
gozlemlendikleri noktadan 9 ve 11 noktasina olan uzakliklarina gére ¢arpismaya kalan
stireleri hesaplanmistir. Her bir yaya icin ayri ayri tekrarlanan bu islem sonucunda elde
edilen sirelerden, ortalama bazi degerlere variimistir. 25 cm’lik giivenlik arahigi esas
alinarak 9 noktasi hizasina olan ortalama yolculuk siresi 1,83 s; 11 noktasina olan
ortalama yolculuk suresi ise 4,20 s olarak belirlenmistir. Bu ikisi arasindaki farklarin
ortalama degeri olan, tasit yayanin givenlik alanina girmesinden sonra fiziksel

carpismaya kalan sure ise 2,37 s olarak bulunmustur.

4.5.3 Yanal Mesafe ve Hizlardaki Degisim

incelenen yol kesimlerinde gorillen yaya ve tasitlar arasindaki etkilesimlerin bir
diger sonucu da kaldirrm bulunmayan bir yol kesiminde yaya bulunmasi halinde
tasitlarin yolun orta kismina dogru 6telenmis bir iz (izerinde ilerlemek durumunda
kalmalaridir. Dolayisiyla tasit strticust tarafindan yol kenarindan yolun i¢ kismina

dogru bir manevra hareketi s6z konusudur. Bunun bir sonucu olarak, yayanin yanindan
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gecmekte olan tasit ile karsi yonden gelen tasitlar arasinda guvenlik riskleri
dogmaktadir. Video kayitlari izlenerek yapilan gozlemlerde dikkati ¢eken bu durum
lazer dlcumlerinden elde edilen sayisal bir takim veri yardimiyla ortaya konmaya
calistimistir. Bolim 4.5.2.2°de incelenen Kibris Caddesi’ndeki kaldirimsiz yol kesimi
uzerinde, konumlari Sekil 4.100°de gosterilen noktalarda yayalarin ve tasitlarin yanal
mesafeleri ol¢llmustir. Tasit izlerinin bina duvarina olan yanal mesafeleri, gecis
esnasinda yol kenarinda ydrlyen yaya bulunmasi ve bulunmamasi durumlarina goére
ayri ayri incelenmistir. Ayni islem yayalar icin, yoldan tasit gegcmesi ve ge¢cmemesi
durumlarina gore tekrarlanmistir. Kullanilan veri kiimesinin tamami, karsi yone ait
seritte de en az bir tasit bulunmasi kosulu ile olusturulmustur. Béylece yolun serbest

olmasindan kaynaklanabilecek yanal 6teleme olasihgi en aza indirilmistir.
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Sekil 4.100 Yaya ve tasitlarin bina duvarina olan yanal mesafeleri

Yanal mesafe ol¢limleri Sekil 4.100°de 1, 2 ve 3 numarah kesikli cizgiler ile
gosterilen enkesitlerde gerceklestirilmistir. Her bir enkesitte, sirasiyla dt¢ ve dy ile
gosterilen tasitin ve yayanin duvara olan yanal mesafeleri kaydedilmistir. Bu
mesafeler, tasitin duvara yakin kenari ve yayanin merkez noktasi alinarak

hesaplanmistir. Yayalara ait izler Sekil 4.101a ve b’de gosterilmistir.
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(b)

Sekil 4.101 Gozlemlenen yaya izleri: a) Saha genel gériinim b) Buyitiulmus gérinim

Tasitlara ait izler ise Sekil 4.102a ve b’de gosterilmistir. Sekil 4.103’te hem
yayalarin hem tasitlarin izleri ayni grafik tzerinde cizdirilerek gosterilmistir. Bina
duvarina yakin olan eflatun renkli cizgiler yayalarin ve agik mavi gizgiler tasitlarin

izlerini temsil etmektedir.

Sekil 4.102 Gozlemlenen tasit izleri, a) Saha genel gérinima, b) Biydtilmis gérinim
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Sekil 4.103 Gozlemlenen yaya ve tasit izlerinin bir arada gérinimu

Yaya ve tasit izlerinin bir arada gizdirilmesinden sonra, yalniz tasit izleri farkl bir
yontemle tekrar cizdirilmistir. Cizgiler, sahanin belirlenmis (¢ bdlgesinde yaya
varhigina bagh olarak renklendirilmistir. Yaya mevcut iken gecen tasitin izi kirmizi,
yaya yok iken gegen tasitin izi yesil renk ile kodlanmistir. Buna gore, Sekil 4.104a’da
isaretli bolge cevresinde yaya mevcut iken tasitlarin yolun kenarindan uzaklasip
ortasina dogru yaklastigi anlasiimaktadir. Sekil 4.104b’de de ayni iliskiyi gérmek
mimkunddr. Sekil 4.104.c’de ise yolun kenarinda yirumeye elverisli alan daha genis
oldugu icin etkilesim azalmakta, bunun sonucunda tasitlarin yanal ételenmesi baskin
olarak g6zlenmemektedir.
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Sekil 4.104 Gézlemlenen tasit izleri ile isaretli yol kesimlerinde yaya varhg iliskisi

Yukarida Sekil 4.101°de cizgiler halinde gosterilen yaya izlerinin, Sekil 4.100°de
temsil edilen yaklasimla duvara olan yanal mesafelerinin ortalamasi alinarak tasit
etkilesimi ile yayalarin yanal konumlari arasinda iliski kurulmaya calisiimistir. Ayrica
ortalama yurime hizlarindaki degisim de hesaplanmistir. Elde edilen degerler

asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Tasitlarla etkilesim ve karsi seritte tasit varligina gére yayalara ait yol kenari duvarina olan

mesafe ve yurime hizi degerleri

Sol Direk Sag
Karsi Seritte Tasit Karsi Seritte Tasit Karsi Seritte Tasit
Tagitla Etkilesim Var Yok Genel Var Yok Genel Var Yok Genel
; Var 13 9 22 13 8 21 9 13 22
Gozlem Sayisi 6 a7 6
(Frekans) Yok 18 28 18 29 22 24
Genel 31 37 68 31 37 68 31 37 68
Var 46 47 46 41 38 40 54 66 61
Duvara Mesafe Yok 54 69 63 37 46 43 66 87 77
-Ortalama
(cm) Fark 8 22 16,8 -4 8 2,5 12 21 15,8
Genel 51 64 58 39 44 42 63 80 72
Var 1,37 1,47 1,41 1,25 1,50 1,34 1,32 1,31 1,32
Hiz-Ortalama
(m/s) Yok 1,28 1,34 1,32 1,49 1,43 1,46 1,36 1,32 1,34
Genel 1,32 1,37 1,35 1,39 1,45 1,42 1,35 1,32 1,33
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Tabloda karsi seritte tasit varhgi her ne kadar gosterilmis olsa da, arada yayanin
yanindan gecen tasit trafigine ait serit bulundugundan, karsi seritteki tasitlarin yolun
kenarinda yurimekte olan yayanin yanal konumu ve yurime hizi lzerinde etkisi
olmayacag varsayillmistir. Bu nedenle bu iki degiskenin yalnizca yayanin yuriime
yoluna komsu olan seritte tasit (tasitla etkilesim) varligina bagh degisimi dikkate
alinmis ve tabloda kalin karakterler ile belirtilmistir. S6z gelimi, saha planinin Sol
kisminda ele alinan yayalarin duvara olan yiriime mesafesi bitisik seritte herhangi bir
tasitin varligi nedeniyle yaklasik 17 cm duvara yaklasmis, yirime hizi ise 0,09 m/s
artis gostermistir. Bu iki degiskendeki degisimin istatistik anlamliligi bagimsiz t-testi
ile incelenmistir. %95’lik guven diizeyine gore duvara olan mesafedeki yaklasik 17
cm’lik degisim anlaml olarak bulunurken (t = 3,915; p = 0,000236), sonug degerleri
hizdaki degisimin anlamli olduguna dair yeterli gorilmemistir (t = - 1,299; p = 0,201).

Istatistik bakimdan anlamli bulunan yayanin duvara yanal mesafesi (veya yanal
Otelenme miktari) Gzerinde, karsi seritte tasit varligi ve yayaya bitisik seritte tasit
bulunma degiskenlerinin birbiri ile etkilesimli etkisi bir varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Bu iki degisken arasindaki iliski %95 gliven diizeyine gére anlamli
bulunmamistir (F = 2,216; p = 0,142).

Sekil 4.105’teki cizgiler, yolda tasitin varligi ile yayanin duvara ortalama 17 cm
kadar yaklasmak zorunda kaldigi durumu ortalama olarak gostermektedir. Sekil
4.106’da sunulan yurime hizlari ise soyle yorumlanabilir: 1’inci enkesitte yaya
kaldirimsiz bélgeyi en kisa zamanda gegcmek ve tasitlarla etkilesimden kurtulmak icin
hizlanmaktadir. Ancak 2 ve 3’(incl enkesitlere gelindiginde, ayni etki gecerli olmakla
birlikte, bu bdlgelerin daha dar olmasi ve tedirginlige neden olmasi yoniyle yaya,
gavenligi icin belli araliklarla yoldaki tasitlari kontrol etmek zorunda kalmakta ve

yavaslamaktadir.
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Sekil 4.105 Gdézlemlenen yaya-tasit catismasinin yaya yanal mesafesine etkisi
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Sekil 4.106 Gozlemlenen yaya-tasit catismasinin yaya hizi tGzerindeki etkisi

Yukarida Sekil 4.102°de ¢izgiler halinde gosterilen tasit izlerinin, Sekil 4.100°de

temsil edilen yaklasimla duvara olan yanal mesafelerinin ortalamasi alinarak yaya

etkilesimi ile tasitlarin yanal konumlari arasinda iliski kurulmaya calisiimistir. Ayrica

ortalama seyir hizlarindaki degisim de hesaplanmistir. Elde edilen degerler asagidaki
tabloda 6zetlenmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19 Yayalarla etkilesim ve karsi seritte tasit varhgina gore incelenen seritteki tasitlara ait yol

kenari duvarina olan mesafe ve seyir hizi degerleri

Sol Direk Sag
Karsi Seritte Tagit Karsi Seritte Tasit Karsi Seritte Tasit
Yol Kenarinda Yaya Var Yok Fark  Genel Var Yok Genel Var Yok Genel
Gordemsayis 'K 123 53 176 | 122 52 174 | 114 53 167
(Frekans) Var 15 8 23 16 9 25 24 8 32
Genel 138 61 - 199 138 61 199 138 61 199
Yok 142 177 > 36 152 89 120 98 163 182 169
f)(:;z::nl\]/;esafe Var 154+ 186+_’ 2 172+ 107+ 148+ 122+ 166+ 202+ 175+
(cm) Fark] 22,4 9 19] 18,6 29 24 3,4 20 6
Genel 144 178 —® 34 155 91 124 101 163 185 170
Yok 23 29 > 6 5 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Hiz-Ortalama Var 21+ 31+_’ 10 25+ n/a n/a n/a n/a n/a n/a
(km/sa) Fark 2 -2 of n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Genel 23 29 *» 7 25 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
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Yukarida irdelenmis bulunan yayalardaki durumun aksine, karsi seritte tasit varligi
tasit hareketleri bakimindan énem arz etmektedir. Tasitlarin yanal 6telenmesinde yol
kenarinda yaya varhiginin etkisi net olarak ortaya konabilmesi icin, burada yalniz karsi
seritte tasit bulundugu durumlar dikkate alinmistir. Ayrica yalniz otomobiller
degerlendirmeye alinmis, otobdis, kamyon, kamyonet, minibls gibi diger tasit turleri
hari¢ tutulmustur. Boylelikle duvara olan mesafede tasit tlrline bagli genislik
farklarindan ve karsi seritte tasit varligindan kaynaklanan degisimler ile seyir hizinda
tasit performansindan kaynaklanan degisimlerin séz konusu analizde etkisi
kalmamistir. Tabloda kalin karakterler ile gosterilen degerler tasitin duvara mesafesi
ve seyir hizi ile yol kenarinda yaya varligi iliskisini gostermektedir. Sekil 4.100°de 2
(Direk) ve 3 (Sag) olarak verilen kesitlerde tasit hizlari elde edilememis

bulundugundan yalnizca 1 (Sol) kesitinde degerlendirme yapilmistir.

Tablo 4.19°daki degerler, yol kenarinda yaya varhigi nedeniyle tasitlarin duvara
mesafesinde 22,4 cm’lik bir artis, diger deyisle karsi seride dogru bir 6telenme, seyir
hizinda ise yaklasik 2 km/sa’lik bir dists belirtmektedir. Bu iki degiskendeki
degisimin istatistik anlamhligi bagimsiz t-testi ile incelenmistir. %95’lik given
diizeyine gore duvara olan mesafedeki yaklasik 22,4 cm’lik degisim anlamli olarak
bulunurken (t = -3,829; p = 0,000196), sonuglar hizdaki degisimin anlamli olduguna
dair yeterli bulunmamistir (t = 0,912; p = 0,363).

Istatistik bakimdan anlamh bulunan tasitin duvara yanal mesafesi (veya yanal
Otelenme miktari) Gzerinde, karsi seritte tasit varligi ve yol kenarinda yaya bulunma
degiskenlerinin birbiri ile etkilesimli etkisi bir varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Bu iki degisken arasindaki iliski %95 guiven dizeyine gore anlamli bulunmamistir (F
=1,650; p = 0,200). incelenen seritteki bir tasitin ayni anda yol kenarinda yaya ve karsi
seritte tasit bulundugu bir anda aralarindan gectigi bir senaryo ele alinacak olursa, her
ikisinden de kaginmak durumunda kalan sdrucuniin kullandigi tasitin duvardan

mesafesi daha ayrintili veri ile analiz edilmesi gereken bir durumdur.

Yol kenarinda yiriyen yaya bulunmasi halinde tasitlarin yanal yer degistirmesi
asagida Sekil 4.107’de gosterilmistir. Bu grafikteki cizgiler de, yayalarda oldugu gibi,
Sekil 4.102°deki tasit izlerinin yanal ortalamasi hesaplanarak olusturulmustur.
Yayalarin yol kenarindaki varhgi nedeniyle tasitlarin yolun ortasina dogru o6telendigi
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ve bu esnada hiz kaybettigi acikca gortlmektedir. Bu durum Sekil 4.104a ve b’deki
gozlemleri desteklemekte ve agiklamaktadir.
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Sekil 4.107 Gozlemlenen yaya-tasit catismasinin tasit yanal mesafesi ve hizi Gizerindeki etkisi

Yaya ve tasitlarin birbirleri ile etkilesim durumlari 6zet olarak Sekil 4.108°de renk
kodlu olarak sunulmustur. Cizimde yaya ve tasit izlerinin ortalama konumlari
kullaniimistir. Kaldirim bulunmayan yol kesimlerinde yol kenarinda yuriimekte olan
yayalarin, komsu seritteki tasitlardan korunmak amaciyla duvara yaklasarak
yurudugu, ayni zamanda bu tasitlarin karsi seride dogru ételenmesine neden oldugu
gorulmektedir. Buradan hareketle, yayanin yanindan gecmekte olan tasitin karsi

yonden gelen tasitlarla da olumsuz bir etkilesime neden oldugu 6ne sirulebilir.
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Sekil 4.108 Gozlemlenen yaya-tasit catismasinda dikkate alinan yaya ve tasit izlerine ait ortalama

konumlarin uzanimi

S6z konusu tasit-tasit catismasinin tasit hizlarina bagli olarak aciklanabilmesi
amaciyla, Tablo 4.19°da 6zet bilgileri verilen 199 tasittan yol kenarinda yaya ile

etkilesime girmeyen 176’sina ait hizlarin karsi seritte tasit varligi kosuluna gore
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degisimi sinanmistir. Boylece yaya varliginin etkisi olmadan, tasit hizinin yalnizca
karsi seritteki tasit nedeniyle azalma gosterip gostermedigi gortlmeye calisiimistir.

Yol kenarinda yaya bulunmayan durumlarda karsi seritte tasit varligi nedeniyle
seyir hizinda yaklasik 6 km/sa’lik bir azalma dikkati cekmektedir (Tablo 4.19).
Bagimsiz t-testi ile hiz degerleri sinandiginda, %95 glven dizeyi icin bu farkin
anlaml oldugu ortaya ¢ikmaktadir (t = 5,296; p < 0,0001). Sonug olarak, kaldirim
bulunmayan bir yol kesiminde yol kenarinda yiriimekte olan bir yayanin varhgi
nedeniyle, karsi yonde ilerleyen tasitlar arasinda bir catisma gerceklestigi ortaya

konmaktadir.

4.5.4 incelenen Etiit Sahalarinda Yaya-Tasit Kazalari Gegmisi

Emniyet Genel Mudurlugi’nden, calismanin yaratildiga yol kesimlerinin
bulundugu Buca ilgesi’ndeki Erdem Caddesi, Ugur Mumcu Caddesi ve Kibris
Caddesi’nde bes yillik bir periyot icerisinde meydana gelmis kazalarla ilgili bilgi talep
edilmistir. Emniyet Genel Mudurlugu Trafik Egitim ve Arastirma Dairesi Baskanligi
tarafindan saglanan veri kiimesinde 2010-2014 yillar1 araliginda bu caddeler (izerinde
meydana gelmis 252 adet kazaya ait cesitli bilgiler bulunmaktadir. Genel gérintsu
asagida (Tablo 4.20) gosterilen veri tablosunda kazanin meydana geldigi tarih, ilce,
kazaya karisan tasit sayisi, tasitlarin birbirine gére yoni, kaza tipi, cadde ismi, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) enlem ve boylam koordinatlari, 61t ve yarah varhgi ile stirict,

yolcu ve yaya siniflari icin 6li ve yarali sayilarina yer verilmistir.

Tablo 4.20 Elde edilen kaza verisine 6rnek (Emniyet Genel Mudurligd, 2015)

iZMIR ILi BUCA iLCESINDE 2006-2014 YILLARI ARASINDA UGUR MUMCU, KIBRIS VE ERDEM CADDELERINDE MEYDANA GELEN SLUMLU-YARALANMALI KAZA BILGILERi

KAZ_TARIH KAZ_ILCE AracSayisi Bagilfon OlusTurul YER_YOLNO YolunYonu XKOORDINAT YKOORDINAT SONUC_OLUMLU SONUC_YARALAMALI §
20100530 BUCA ikiaragh 2it Yandan ¢arpma/carpisma  Erdem Cad. 2-1ki Yonlu 2716700 3838139 0 1
20100718 BUCA Ikiaragh Zit Yandan carpma/garpisma Frdem Cad. 2-1ki Yonlu 2718259 3838206 0 1
20100902 BUCA Ikiaragh Komsu Yandan garpma/carpisma Erdem Cad. 1-Tek Yonlu 2718287 3838202 0 1
20100727 BUCA ikiaragh  Zit Yandan carpma/carpisma  Erdem Cad. 2-1ki Yonlu 2718245 3838182 0 1
20100331 BUCA ikiaragh Komsu Yandan carpma/carpisma Erdem Cad. 2-1ki Yonlu 2718258 3838210 0 1
20100810 BUCA Ikiarach  Ayni Yandan carpma/garpisma Frdem Cad. 2-1ki Yonlu 2717084 3838279 0 1
20100405 BUCA Tek arach Bilgiyok Yayaya carpma Kibris Cad. 2-1ki Yonlu 2717750 3838318 0 1
20100408 BUCA ikiaragh  Ayni Arkadan carpma Ugur Mumcu Cad. 2-1ki Yonlu 2716914 3838202 0 1
20100806 BUCA  Tekaragh Bilgiyok Yayaya carpma Ugur Mumcu Cad. 2-1ki Yonlu 2719966 3833011 0 1
20100616 BUCA Tek arach Bilgi yok Sabit cisme carpma Ugur Mumcu Cad. 2-1ki Yonlu 2716948 3838159 0 1
20100629 BUCA Tek arach Bilgi yok Devrilme/Savrulma/Takla Ugur Mumcu Cad. 2-lki Yonlu 2716115 3838177 0 1
IN1NNJ10 RIWCA Tolb ararl  Bilai ual Vawsws rarnma L1&r Mumen Cad 1 _Tal Vanb, IT1R9A5 2920N9A4 n 1
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Cahisma kapsaminda incelenen caddeler Uzerinde gorilen toplam 252 kazanin
caddelere gdre dagilimi asagidaki tabloda sunulmustur (Tablo 4.21). Ancak bu sayilar
incelenen caddeler boyunca goérilen tum kazalari kapsamaktadir. Dolayisiyla
incelenen yol kesimleri cevresinde meydana gelmis kazalari ayirt etmeye olanak

taniyacak kesin bilgi bulunmamaktadir.

Tablo 4.21 incelenen yol kesimlerindeki kaza sayilari (Emniyet Genel Miidrlii§i, 2015)

Yer Kaza Sayisl
Erdem Cad. 91
Kibris Cad. 20
Ugur Mumcu Cad. 141
Toplam 252

Kazalarin  konumlarinin bulunmasi ve incelenen sahalarla eslestirilerek
irdelenebilmesi amaciyla oOncelikle Google Maps uygulamasi (zerinde Erdem
Caddesi, Ugur Mumcu Caddesi ve Kibris Caddesi isaretlenmistir. Bu li¢ caddenin
harita tzerindeki gérinimi asagida gortulmektedir (Sekil 4.109). Haritada s6z konusu
caddeler Gzerinde siyah renkli bir bant ile isaretlenmis bulunan kisimlar ise incelenen

yol kesimleridir.

L

" Erdem
3 Caddes_i

i Demirsay

Ugur Mumecu ©
Caddesi

o

o Tws Sk Kibns
e "+ ., Caddesi ~*

Sekil 4.109 Erdem Caddesi, Ugur Mumcu Caddesi ve Kibris Caddesi ve incelenen sahalarin konumlari
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Veri tablosunda bulunan enlem () ve boylam (X) bilgileri islenerek Google Maps
uygulamasina yuklendiginde kazalarin cografi dagiliminin Sekil 4.110°daki gibi
oldugu gorilmastur. Harita Gzerinde bazi kazalarin ilgili caddelerden uzak konumlar
tzerinde gorilmesi cesitli nedenlerle aciklanabilir. Bunlardan biri, CBS kullanilarak
kaza konumu kaydedilmesi uygulamasina ilk kez baslandiginda, sahada veri kaydi
veya daha sonra ofiste dlizenlenmesi esnasinda bazi hatalar yapilmis olabilir. Diger bir
neden, kaza verisi girisine taban olusturan CBS yol agi yillar icinde guncellenirken
farkl projeksiyon sistemleri kullaniimis ve énceki yillara ait kazalarin yeni yol agina
uygun konum donusimi yaptlamamis olabilir. Ancak bu tip farklilik veya hatalar veri
tablosundaki konum haricindeki diger bilgilerle ilgili herhangi bir celiski veya

yanlisliga neden olmamaktadir.

incelenen yol kesimleri cevresindeki kazalarin lazer tarama ve video ¢ekimlerinden
elde edilen veri ile birlikte degerlendirilebilmesi amaciyla, Sekil 4.110°daki haritada
gorilen kaza konumlarinin dogru oldugu varsayilmistir. Edinilen veri tablosundaki X
ve Y deQerleri esas alinarak haritaya yerlestirilen tim kazalardan, incelenen herbir etiit
sahasi cevresindeki kazalarin konumunu gésteren blyutilmus haritalar Sekil 4.111,

Sekil 4.112 ve Sekil 4.113 olarak asagida sunulmustur.
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Sekil 4.110 incelenen caddeler tizerindeki kazalarin cografi dagilimi
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Hukuk Fakiltesi

Sekil 4.111 Kontrol yol kesimi olan Hukuk Fakiiltesi etiit sahasi ¢evresindeki (Erdem Caddesi (izerinde)

kazalarin konumu
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Sekil 4.112 Ugur Mumcu Caddesi’nde incelenen sorunlu yol kesimi ¢evresindeki kazalarin konumu
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Sekil 4.113 Kibris Caddesi’nde incelenen sorunlu yol kesimi gevresindeki kazalarin konumu
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Sekil 4.111, Sekil 4.112, Sekil 4.113 uzerinde gosterilen 15 kazanin gesitli
ozelliklere gore dagilimi asagida tablolastiriimistir (Tablo 4.22). Bu 15 kaza arasinda
en az bir yayanin kazaya karistigi kazalarin sayisi 7 olarak bulunmustur. Bu kazalar
tabloda tirnak icerisinde belirtilen Yayaya carpma kodlu ve Tek tasitl 6 kaza ile
Yandan carpma/carpisma kodlu ve Cok tasith 1 kazadan olusmaktadir. S6z konusu
kazalar Tablo 4.23’te Ozetlenmistir. Burada tasitin yayaya carpmasi ¢ne ¢ikan bir
Ozelliktir. Yayaya carpma ve yandan carpisma kazalarinin nedeni kaldirim kesit
genisliginin yetersiz olmasi, yol geometrisinin sorunlu olmasi ve yayanin tasit trafigine
yer yer sikistirma etkisi yapmasi ile agiklanmasi mimkiin oldugu kadar, bu kazalardaki
yayalarin yoldan karsiya gecmeye calisan yayalar olmasi olasihigi da bulunmaktadir.

Bu konuda acik bir bilgi yoktur.

Tablo 4.22 incelenen yol kesimleri cevresinde gériilen kazalar (Emniyet Genel Miidrligi, 2015)

Kaza Tipi Tek tasith | ikitasith | Cok tasith | Toplam
Yayaya carpma 6 - - 6
Yandan ¢arpma/carpisma - 4 1 5
Arkadan carpma - 1 - 1
Karsilikli carpisma - 2 - 2
Devrilme/Savrulma/Takla 1 - - 1
Toplam 7 7 1 15

Tablo 4.23 incelenen yol kesimleri cevresinde goriilen ve en az bir yaya iceren kazalar (Emniyet Genel
Mudurlagi, 2015)

Kaza Tipi Tek tasith | iki tasith | Toplam
Yayaya carpma 6 - 6
Yandan carpma/carpisma - 1 1
Toplam 6 1 7

En az bir yayanin bulundugu kazalarin konumlari herbir saha icin Sekil 4.114’te

sar1 (aclk) renkli isaretle gosterilmistir.
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Sekil 4.114 incelenen sahalarin gevresinde gériilen ve yayalarin etkilendigi kazalarin konumu

S6z konusu yaya iceren kazalarin incelenen etut sahalarina goére dagdilimina
bakildiginda en ylksek kaza sayisinin Erdem Caddesi (zerindeki yol kesiminde
meydana geldigi gorulmektedir (Tablo 4.24). Bu kazalarin tiriine bakildiginda ise
timadnun Yayaya carpma seklinde oldugu dikkati cekmektedir (Tablo 4.25). Etit
sahasinin hemen yaninda bir otobls duradi ve yolun karsi tarafinda bir Universite
yerleskesi girisi bulunmaktadir. Buradan hareketle, bu kazalarin karsiya gecmek
isteyen yayalari icerdigi distnulebilir. Ancak bu yargiyi destekleyecek daha ayrintil
bilgiye ulasilamamistir.

Tablo 4.24 Her bir saha igin toplam kaza sayisi ve yayanin karisti§i kaza sayisi (Emniyet Genel
Mudurlagt, 2015)

Toplam Kaza Yaya iceren
Yer
Sayisli Kaza Sayisi
Erdem Cad. 8 5
Ugur Mumcu Cad. 1 1
Kibris Cad. 6 1
Toplam 15 7

Tablo 4.25 Her bir saha icin ¢arpma tiirline gore kaza sayisi (Emniyet Genel MudUrlGgu, 2015)

Yandan Yayaya

er carpmalcarpisma carpma VepplenT
Erdem Cad. - 5 5
Ugur Mumcu Cad. 1 - 1
Kibris Cad. - 1
Toplam 1 6 7
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Ayni kaza grubunun kazaya karisan tasit sayisina gore dagilimi Tablo 4.26’da

gosterilmistir.

Tablo 4.26 Her bir etiit sahasinda kazaya karisan tasit sayisina gore kaza sayisi (Emniyet Genel

Mudurligi, 2015)

Yer iki tagith Tek tasith Toplam
Erdem Cad. 5 5
Ugur Mumcu Cad. 1 1
Kibris Cad. 1 1
Toplam 1 6 7

S0z konusu 7 kazanin siddetine bakildiginda, kazaya karisanlardan 6len olmadigi,

yalniz yaralanma meydana geldigi ve yaralanan Kisilerin yayalar oldugu gorilmektedir

(Tablo 4.27).

Tablo 4.27 incelenen her bir kazadaki yarali veya 6lii yaya ve siiriicii sayisi (Emniyet Genel Midurligi,

2015)
Toplam | Toplam

Kaza Tarihi Yer Kaza Tipi Olii Yaral Y.ar"all Vel | D

Sirict | Yaya | Yolcu

Sayisl Sayisl
2012 Haziran Yayaya carpma 0 1 0 1 0
2014 Ocak Yayaya ¢carpma 0 1 0 1 0
2014 Haziran Erdem Cad. Yayaya carpma 0 1 0 1 0
2014 Eylul Yayaya ¢arpma 0 1 0 1 0
2014 Arahik Yayaya ¢arpma 0 1 0 1 0
2014 Aralik | Y9ur Mumeu Yandan 0 1 0 1 0
Cad. carpma/carpisma

2013 Eylul Kibris Cad. Yayaya carpma 1 1
Toplam 0 7 0 7 0

4.6 Tasit Trafigi Yolculuk Direnci

Bir koridor boyunca akmakta olan trafige karsi diren¢ olusturarak yolun

kapasitesini dustren veya ortalama yolculuk sdresini artiran etkilerin her biri birer

strtinme etkeni olarak nitelendirilebilir. Trafik muhendisligi baglaminda yoldaki
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trafik akimini etkileyen sirtinme kavrami, gerek yol (veya serit) kapasitesinin
hesaplanmasinda gerekse ulasim talep modellemesinde yolculuk atamasi yapilirken

hesaba katiimaktadir.

Mikro dlzeyde bakildiginda, ¢calisma kapsaminda incelenmis bulunan kaldirim
sorunlari nedeniyle tasit yolu kenarinda meydana gelen yaya-tasit ¢atismasi sonucunda
hem tasit hem de yaya trafiginde aksamalar g6zlenmektedir. Tasitlar yol kenarindan
yol ortasina dogru manevra yapmak ya da hizlarini degistirmek, hatta yer yer durmak
durumunda kalabilmektedir. Yol ortasina dogru manevra yapilmasi halinde ise karsi
yonden gelmekte olan tasitlar ile ikinci bir gatisma durumu ortaya ¢ikmaktadir. Yanal
Oteleme seklinde adlandirilabilecek bu durum Bolim 4.5.3’te ortaya konmustur.
Yayalar da benzer sekilde tasitlara yol vermek icin yavaslamakta veya durmakta, hatta
guvenlik riski nedeniyle sik sik yoldaki tasitlari kontrol etme durumunda
kalmaktadirlar. Yayalarin fiziksel kosullardan kaynaklanan diger bir takim etkilerle
birlikte tasit trafigi ile catisma nedeniyle maruz kaldiklari hiz degisimleri ve yolculuk
stresi kayiplari (gecikmeler) Bélim 4.2 ve 4.3’te ele alinmistir. Bu bolimde, yola inen
veya yolda yiriyen yayalardan kaynaklanan catisma durumlarinin tasit yolculuk

surelerine etkisi Uzerinde durulacaktir.

Yayalar ve tasitlar arasindaki ¢atisma durumlari gesitli yonlerden B6lim 4.5°te
irdelenmis, kaldirim bulunmayan bir yol kesiminde (Kibris Caddesi 2) yol kenarindan
yuriyen yayalarin tasit hizlarina ve hareket izlerindeki yanal degisime olan etkisi
ortaya konmustur. Sekil 4.107°de goruldigu gibi, yol kenarinda yiriyen yaya
bulundugu durumlarda, daralan bélgeden ge¢cmekte olan tasitlarin izleri yaklasik 20
cm Otelenmekte ve hizlar ortalama olarak yaklasik 23 km/saat’ten 21 km/saat’e
dusmektedir. Bulunan bu hiz degerleri ele alinarak gerceklestirilen yolculuk suresi

kaybi (gecikme) analizi asagida sunulmaktadir.

Analiz igin, yaya-tasit ¢catismasinin en belirgin sekilde gozlendigi, Sekil 4.95a’da
plani gorulen Kibris Caddesi’nde 2014 yili Haziran ayinda gerceklestirilen saha
calismasinda toplanan tasit verisi kullaniimistir. Etlt siiresi boyunca yolun kaldirim
bulunmayan seridinden gecen tasitlarin belli konumdaki gecis zamanlari ile hizlar
elde edilmistir. S6z konusu seritte gozlenen tim tasitlar dikkate alindiginda, yol

kenarinda yuriimekte olan yaya bulunmamasi ve bulunmasi durumuna goére hizlarin
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dagihimi Sekil 4.115teki gibi olmustur. iki dagilimin modlari arasindaki fark yaklasik
1,3 km/saat olurken ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Birkag
nedenden dolayi bu sonuca varildigi dustunilmektedir: Birincisi, veri tim tasit tiplerini
icerdiginden, tasit genislikleri olduk¢a degiskendir. Mevcut yol genisligi igerisinde
tasit ve yaya arasinda korunmak istenen glvenlik araligi tasit genisliginden
etkilenmekte ve hizlarda dagiimaya neden olmaktadir Sekil 4.115’teki kirmizi egrinin
daha buyuk bir varyans degeri sergilemesi bu 6nermeyi desteklemektedir. Yaya
bulunmadigi durumlarda tasit hizlarinin birbirine daha yakin bir deger etrafinda
kiimelendigi yesil renkli dagilim egrisi Gzerinde gorilmektedir. Ote yandan, Kars
seritten gelen bir tasit bulunmadigi durumlarda, yolda yayanin varligini fark eden bazi
tasit surtcilerinin yaya ile arasindaki yanal mesafeyi guvenlik bakimindan gerekli
sayilabilecek araliktan daha buytk bir degerde tercih ettigi ve karsi seridi kaplayarak
gectigi gozlenmistir. Yayaya olan mesafenin blyimesi, tasit strticistnin hizini
azaltmamasi veya ¢ok az degistirmesi sonucunu dogurdugu tahmin edilmektedir. Bu

durum, hiz dagihmindaki varyansi aciklayan ikinci bir neden olarak karsimiza

citkmaktadir.
a) Olasilik Yogunlugu Egrisi
0,16
0,14 | T
1
0,12 1
1
0,1 1 !
0,08 - E: flyaya yok)
0,06 - :E 13 e f (yaya var)
1
0,04 - = 1 =
1 1
0,02 | 209 1} 222
o1/ L | | | !
0 10 20 30 40 50 60 km/saat
b) Kiimilatif Dagilim Egrisi
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07 1
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Sekil 4.115 Yol kenarinda yurtiimekte olan yaya bulunmasi durumuna gére sahada gozlemlenen seritten

gecen tm tasitlarin hiz dagihmi (km/saat)
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Yukarida agiklanan degiskenlerin dagilim Gzerindeki etkilerinin minimize edilmesi
amaciyla veri kiimesi bir filtreden gecirilerek analiz tekrarlanmistir. Degerlendirilen
ikinci veri kiimesine yalnizca otomobiller dahil edilmis ve karsi yondeki serit
icerisinde en az bir tasit bulundugu yani karsi seridin bos olmadigi durumlar dikkate
alinmistir. Bu durumda hiz dagihimi Sekil 4.116°da goruldigu gibi olmustur. Tim veri
kiimesinden elde edilen sonuglarda oldugu gibi, yolda yaya mevcut iken hiz dagihmi
daha biyik bir varyansa sahip olmaktadir. Mod degerlerine bakildiginda ise, yol
kenarinda yaya bulunmamasi ve bulunmasi durumlari arasindaki fark acikca
gorilmektedir. Yaya mevcut iken hiz dagiliminin mod degerinde yaklasik 4
km/saat’lik azalma bulunmustur. Her iki dagihima ait 0zet istatistik degerleri Tablo

4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28 Yol kenarinda yaya varli§ina gore tasit hizlari tanimlayici istatistikleri (km/saat)

St.

‘ Mod Ortalama Varyans Minimum Maksimum‘
Sapma

‘Yolkenarmda 218 2283 6,55 42,97 11,17 39,69 ‘

yaya yok

‘Yol kenarinda 178 2116 8,05 64,84 9,59 42,99 ‘

yaya var

a) Olasihik Yogunlugu Egrisi
0,18 4

0,16
0,14 - -\
012 |
0.1 f (yaya yok)
0,08 4,0 ——f (yaya var)
.
0,06 | s
0,04
002 1 17.8 21,8
0
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b) Kiimiilatif Dagihm Egrisi
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Sekil 4.116 Yol kenarinda yuriimekte olan yaya bulunmasi durumuna gére sahada gézlemlenen seritten

gecen otomobillerin hiz dagihimi (km/saat)
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Yukarida Tablo 4.28’de 6zetlenen ve hiz dagilimi Sekil 4.116°da gosterilen ikinci
veri kiimesindeki tasitlara ait bilgiler kullanilarak kaldirim bulunmayan yol seridindeki
tasit trafiginin temel bagintilari elde edilmeye calisiimistir. Bu seritteki dakikalik tasit
hacmi ve dakikalik ortalama hizlar hesaplanmis, buradan her bir dakikaya karsilik
gelen akim ve yogunluk degerleri elde edilmistir. Sekil 4.117°de sunulan akim-hiz-
yogunluk dagihimlari cizdirilmis ve birer egilim ¢izgisi gecirilmistir. Akim-yogunluk
grafiginde 2’nci derece polinom tercih edilirken hiz-yogunluk grafiginde dogrusal

regresyon kullaniimis ve Greenshields modeli uygulanmistir.

a) Akim-Yogunluk

1000 Kapasite
300 y =-0,36x2 +31,80x .

200 R*=0,75 . /
(]

a5 s0
k (tagit/km)
b) Hiz-Yogunluk
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Sekil 4.117 incelenen yol kesiminde elde edilen trafik temel bagintilarina ait grafikler

Grafikler tzerinde blyuk yesil noktalar ile gosterilen degerler, yol kenarinda yaya
bulunmamasi halinde gbzlenen, tasitlara ait akim, hiz ve yogunluk degerlerini temsil
etmektedir. Bulylk kirmizi noktalar ise, yol kenarinda yaya bulunmasi halinde
gozlenen, tasitlara ait akim, hiz ve yogunluk degerlerini temsil etmektedir. S6z konusu
yesil ve kirmizi noktalar, olusturulan egilim cizgilerine ait bagintilar kullanilarak
hesaplanmis ve yerlestirilmistir. Sekil 4.117a’da goraldigu gibi, mevcut veri

kiimesine gore incelenen yolun serbest hizi 31,8 km/saat, kapasitesi 702 tasit/saat,
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optimum yogunlugu 44 tasit/km, optimum hizi ise 15,9 km/saat olarak bulunmustur.
Bulunan degerler Tablo 4.29°da 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 4.29 Hesaplanan optimum akim, yogunluk ve hiz degerleri

Yaya Yok Yaya Var Optimum Degerler
Hiz (km/saat) 21,8 17,8 15,9
Yogunluk (tasit/km) 28 39 44
Akim (tasit/saat) 606 692 (Kazgii te)

Yukaridaki tespitler 1siginda, bir yol kesimi Uzerinde kaldirim bulunmadigi ve
yayalarin yol kenarinda yiridigu durumda tasitlar ve yayalar arasinda olusan
catismanin sonucu olarak tasit trafiginde gecikme yasanmasi beklenebilir. Bu konu

asagida irdelenmistir.

Ele alinan yol kesimi uzunlugu L, yoldaki serbest hiz vo, tasitin yayayla
karsilasmama durumundaki hizi vyy (yolda yaya yok) ve karsilasma durumundaki hizi
vyv (yolda yaya var) seklinde tanimlanirsa, yol kesiminde yolculuk siresi yolda yaya

bulunmama ve bulunma durumlari igin sirasiyla;

tyy = — (4.8)

Vyy

tyy = — (4.9

ty =— (4.10)

bagintisi ile ifade edilebilir. VVarilmak istenen noktada ti ve to degerleri bolum halinde
degerlendirilerek  karsilastirilacagindan L de@erinin  blyukligld  sonucu

etkilemeyecektir. incelenen yol kesiminin yaklasik gercek uzunlugundan hareketle L
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uzunlugu 50 m olarak alinir ve Tablo 4.29°da gosterilen hiz degerleri yolculuk suresi

bagintisinda yerine konursa,

L 50m 50m
to =3, = 3tekmysa _ 8Emss 57s (4.11)

=L -_%0m _ SIm _g3g (4.12)

Vyy - 21,8 km/sa - 6,1m/s

tyy

S L (A (4.13)

to, = =
v Vyy 17,8 km/sa  4,9m/s

elde edilir. incelenen yol kesiminde yasanacak gecikmeyi sirasiyla yolda yaya

bulunmama ve bulunma durumlar i¢in verecek baginti,

dyy = tyy —to (4.14)

dyy = ty, — to (4.15)

olacaktir. Burada dyy yolda yaya yok iken yasanan gecikmeyi, dyv yolda yaya var iken
yasanan gecikmeyi ifade etmektedir. Degerler yerine kondugunda,

dyy =ty —t,=83s—57s=25s (4.16)

dyy =ty, —tp=10,15—57s = 4,4s 4.17)
olacaktir. Yol kenarinda yaya varligi nedeniyle yasanan ekstra gecikme miktari,

dy,—dy, =445-255=19s (4.18)

olarak bulunur. Bu deger yolda yaya olmadigi durum icin hesaplanan 8,3 saniyelik
yolculuk slresinde; 1,9 s /8,3 s = %23’lik bir artis, diger bir deyisle, yayalarin varligi

nedeniyle yolculuk siresinin %23’0 kadar bir gecikme meydana gelmesi anlamini
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tasimaktadir. Gecikme suresinde ise 1,9 s / 2,5 s = %76’hk bir artis meydana
gelmektedir.

Yolda yuriyen yaya bulunmasi sonucu olusan yaya-tasit catismasi durumunun
hesaba katilabilmesi i¢in asagida olasiliga dayali bir yaklasim getirilmistir. Bir tasitin
incelenen yol kesiminden gecerken hicbir yaya ile karsilasmama olasiligi P(yy) ve yol
kenarinda yirimekte olan en az bir yaya ile karsilasma olasiligi P(yv) seklinde
tanimlanacak olursa, yol kenarinda ylrimekte olan yaya bulunma ve bulunmama
olasihigi arasindaki iliski P(yy) + P(yv) = 1 seklinde oldugundan yol kesimindeki
bilesik yolculuk suresi,

t' = P(yy) * tyy + P(yv) * ty, (4.19)

seklinde bir baginti ile gosterilebilir. Elde edilecek t' degeri, incelenen yol kesiminde
yoldaki yaya surtlinmesinden kaynaklanan mikro gecikmelerin hesaba katildi§i ve
olasihiga dayal olarak hesaplanan bir bilesik tasit yolculuk siiresi olacaktir. incelenen
yol kesiminde kullanilan ikinci veri kiimesine (karsi seritte tasit oldugu durumda ve
yalnizca otomobillerin hesaba katildig veri kiimesi) gore ilgili seritten gecen herhangi
bir tasitin yol kenarinda yuriyen en az bir yaya ile karsilasmamasi ve karsilasmasi

olasiligi sirasiyla 0,79 ve 0,21 olarak bulunmustur. Degerler yerine konursa,

t'=P(yy) *ty, + P(yv) ¥ ty, = 0,79% 83+ 0,21 10,1 =8,6 s (4.20)
elde edilir. Gecikme bagintisi ise her iki durumu kapsayacak sekilde,

d =t —t (4.21)
olarak yazilabilir. Burada d' terimi, olasihga dayal olarak hesaplanan t' bilesik
yolculuk suresine karsilik gelen gecikmedir. Degerler yerine konursa bilesik gecikme
degeri,

d=t'—ty=86s—-57=29s (4.22)
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olarak bulunur. Yolculuk siiresinde beklenen kayip, yuzde cinsinden,

% kayip = (d—'— 1) 100 (4.23)

dyy
bagintisi ile bulunabilir. incelenen durum igin degerler yerine konursa,

% kayip = (d— - 1) «100 = (225~ 1)+ 100 = %16 (4.24)

dyy

olacaktir.

Yukarida aciklanan degiskenler icin hesaplanmis degerler Tablo 4.30°da
Ozetlenmis, degiskenler arasindaki iliskiler sematize edilerek Sekil 4.118’de

gosterilmistir.

Tablo 4.30 Tanimlanan degiskenlerin 50 m’lik yol kesimine gore hesaplanan degerleri

Durum Hiz Yolculuk Suresi Gecikme Gozlemlenen
(km/sa) (s veya %) (s veya %) Olasilik
Serbest Vo 1318 to: 57 - -
Yaya yok Vyy: 21,8  ty: 8,3 dyy: 2,5 P(yy): 0,79
Yaya var vy 17,8ty : 10,1 dyw: 4,4 P(yv): 0,21
Ekstra gecikme d : 19
Yuzde artis %te : %23 %de : %76
Bilesik degerler (olasilifadayall) t : 8,6 d : 29
Bilesik ekstra gecikme d’ : 04 ]
Bilesik yiizde artis %te' : %4 %d." : %16
Hiz Yolculuk Siiresi
VO t0
! d
VYY tW ,’_&‘
Vi ty ,_L
- —
t —*—
i h——
() d,

Sekil 4.118 Yaya varhgina gore yolculuk stiresi ve gecikmeler arasindaki iliskiler
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Sekildeki de ve d¢' terimleri, sirasiyla, yol kenarinda yaya varligi durumunda tasit
trafiginde yasanan ekstra gecikmeyi ve yaya varligi olasihgi dikkate alinarak

hesaplanan ekstra gecikmeyi temsil etmektedir.

Tablo 4.30°da Ozetlenen sonuglar Sekil 4.118°de gosterilen iliskiler 1s1ginda su
sekilde yorumlanmistir: Ele alinan 50 m uzunlugundaki yol kesimi Uzerinde, hiz-
yogunluk bagintisindan elde edilen serbest akim hizinda gecikmenin sifir oldugu
varsaylimistir. Bu temel kosul esas alindiginda, yaya yok ve yaya var durumlari igin
otomobillerde gozlemlenen 21,8 km/sa ve 17,8 km/sa’lik hiz degerleri, sirasiyla 2,5 s
ve 4,4 s’lik gecikme siresi dogurmaktadir. Bu iki gecikme degeri arasindaki fark
(artig), yayalarin etkisinden kaynaklanan bir ekstra gecikme olarak degerlendirilmistir.
Ekstra gecikmenin yaya yok durumundaki gecikmeye orani yol kesimi Uzerindeki
gecikme stresinde %76’ lik bir artis degeri vermektedir. Herhangi bir tasitin bir yaya
ile catisma yasama olasihginin dikkate alindigi bilesik yolculuk suresi ve gecikmeye
bakildiginda ise, bilesik ekstra gecikmenin yaya yok durumundaki gecikmeye orani
%16’k bir bilesik artis ortaya koymaktadir.

Yukarida anlatilan sonucglar Bolim 4.5°te sunulan analizlerle Dbirlikte
degerlendirildiginde anlasiimaktadir ki, kaldirim sorunlari (bu 6rnekte, kaldirim
bulunmamasi) nedeniyle tasit trafigi olumsuz etkilenmekte; yayalar ve tasitlar
arasindaki ¢catisma durumlari tasit akimindaki hizlarda azalma ve gecikme surelerinde
artis meydana getirmekte; dolayisiyla yolun yolculuk direncinin artmasina neden

olmaktadir.

4.7 Benzetim Calismalari

Benzetim, gercekte mevcut olmayan bir sistemin bilgisayar uygulamalari
yardimiyla ya da elle ¢cozulerek taklit edilmesi, farkli durumlar karsisinda zamana gore

isletilmesi ve sonuclarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir.

Trafik mihendisligi baglamindaki benzetim calismalari cogunlukla ulagsim agi (bir
kavsak noktasl, yol kesimi veya koridor) Uzerinde iyilestirme veya glncellemeye
yonelik yapilacak yatirimlardan once, alternatifler arasinda islevsellik ve maliyet

acisindan degerlendirme ve se¢im yapilmasi amaciyla gercgeklestirilmektedir. Bu
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yonuyle trafik benzetimi, kaynaklarin daha etkin kullanimina yonelik énemli bir arac
anlami tagimaktadir. Bazi calismalar ise mikroskobik diizeyde yol kullanicilarinin

davranislarinin arastiriimasina yonelik yapiimaktadir.

Benzetim uygulamalari 1siginda, 6nerilen sistemle ilgili éngdrilerde bulunmak ve
giindeme gelmesi muhtemel ihtiyag ve degisiklikleri dnceden kestirerek uygulamaya
yonelik daha isabetli kararlar almak mumkiindir. Ornegdin, koprilu kavsak veya alt
gecit gibi yuksek maliyetli ve cevredeki yol kullanicilarini olumsuz etkileyen insaat
islerinin fizibilite calismasi ve tasarimi, yeterli yazilim ve donanim ile gerekli uzman

personel bulunmasi halinde benzetim yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir.

Mevcut calismada benzetim, kaldirim sorunlari nedeniyle gozlenen yaya-tasit
catismasinin dnlenebilmesi ve s6z konusu yol kesimlerindeki gerek yaya gerek tasit
trafiginde iyilestirme yapilabilmesine yonelik 6nerilmesi planlanan bazi senaryolarin
test edilmesi amaciyla kullaniimistir. Bu bolimde, s6z konusu senaryolardan birinin

uygulanma asamalar anlatiimistir.

Deneyde, yaygin olarak tercih edilen bir mikroskobik benzetim yazilimi olan PTV
VISSIM 7.00 versiyonu ve bu programin VISWALK modult kullaniimistir.
Oncelikle, mevcut durumda elde edilen degisken degerleri benzetim ile temsil
edilmeye calisiimistir. ikinci olarak ise, mevcut durumdaki sorunlara bir diizenleme

Onerisi getirilerek yeni bir benzetim calismasi gerceklestirilmistir.

4.7.1 Kullanilan Benzetim Yazihimi Hakkinda Kisa Bilgi

VISSIM, gercekgi kent ici ulasim agr modellemesi yapabilen, ayrica sehirlerarasi
tasit ve yaya trafigini modelleme amaciyla da kullanilan, zaman adimi ve davranis
tabanli, mikroskobik dizeyde bir benzetim ortamidir. VISSIM ile bireysel
kullanicilarin bulundugu genel trafigin yani sira demiryolu ve karayolu tabanli toplu
tasima tirleri de modellenebilmektedir. Trafik akimi benzetimi stirecinde serit ayrimi,
tasitlarin dagilimi, sinyalize kontrolli kavsaklar ve ozel tasitlar ile toplu tasima
tasitlarinin ayrimi tzerinde dnemle durulmaktadir. PTV VISSIM’in 6ne ¢ikan bazi
uygulama alanlari sunlardir: Kavsak veya aktarma merkezi diizenleme alternatiflerinin

karsilastirilmasi, ulasim planlamasi, yol calismasi yonetimi, bina tahliyesi, kapasite
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analizi (6rnek: yaya trafigi bulunan donel kavsakta yaya talep artisi) ve aktif trafik
yonetimi (6rnek: VMS ve gegici acil durak kullanimi).

Programin ana kullanici arayiiziinde; sol panoda temel bilesenlere ait tasarim
Olcatleri ve bilgilerin olusturuldugu araclar, st seritte menler ve pratik butonlar, sag-

orta panelde ise ¢izim, tasarim ve benzetim alani yer almaktadir. (Sekil 4.119)

Fll PTV Vissim (x64) 7.00-13
ile Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

DA IO APOB.I>ME,

BENZETIM
PARAMETRELERINi
DEGIiSTIRME

|:> BENZETiMi OLUSTURMAK iCiN
KULLANILAN SEKMELER

GORUNTULEME AYARLARI (2D-3D)

500 km

Quick View Smart Map

-13593397.1:-48353158 System initialized.

Sekil 4.119 VISSIM 7.00 kullanici arayiizi

Bir mikroskobik trafik benzetim ortami olan VISSIM’in igerisinde yaya
hareketlerini modellemek i¢in kullantlan VISWALK isimli bir modul bulunmaktadir.
Yaya benzetimini gerceklestiren bu modilde Sekil 4.120°de gosterildigi gibi Alanlar
(Areas), Engeller (Obstacles), Rampa ve Merdivenler (Ramps & Stairs), Yaya
Girdileri (Pedestrian Inputs), Yaya Guzergahlari (Pedestrian Routes) ve Yaya
Yolculuk Sireleri (Pedestrian Travel Times) elemanlarinin olusturulabildigi ve ilgili

degisken degerlerinin girildigi araclar bulunmaktadir.

d 9 Areas 1l
g Obstacles I |
M, Ramps & Stairs
6 Pedestrian Inputs [ ]

d’ Pedestrian Routes . °
6 Pedestrian Travel Ti © o

Sekil 4.120 VISSIM 7.00’daki VISWALK modulii araclari (Terimler yukarida agiklanmustir.)
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VISWALK modull yardimiyla olusturulabilen ve Sekil 4.120°de listelenen yaya
yurume alanlari, trafik Uretim ve ¢ekim noktalari, engeller, rampa ve merdivenler,
trafik degerleri, guzergahlar ve yolculuk sireleri bilesenleri, tasit trafigi iceren bir
koridor, kavsak veya yol agi cevresinde yer almasi halinde, etiit edilecek saha dncelikle
VISSIM ana modulinde bulunan ve $Sekil 4.119un sol tarafinda gosterilen araclar
yardimiyla tasarlanir.

4.7.2 Modellenen Etit Sahasi

Tercih edilen benzetim yaziliminin mevcut durumuyla yaya 0Ozelliklerini, ortam
kosullarini ve yayalarin gerek ortamla gerek tasitlarla olan etkilesimini calismada
irdelenen olgekte ve ayrintida temsil etmeye yeterli bilgi girisine elverisli olmadigi
goralmastir. Calisma kapsaminda elde edilen, ¢esitli degiskenlere bagli olarak yirime
hizini tahmin eden regresyon modeline ait kaynak verinin bu nedenle VISWALK
ortamina saglikh olarak aktarilmasi ve gercekte gézlemlenen yaya davranislarina ait
dagihmlarin benzetim ortaminda temsil edilmesi mimkin olmamistir. Bu nedenle
kontrol yol kesimi olan Hukuk Fakdiltesi etut sahasindan elde edilen ayrintili yaya
verisinin benzetim ortamina aktarilmasi ve benzetim kosullarinin modelden elde
edilen hareket ve davranigs dagihmini temsil edecek dizeyde Kkalibre edilmesi
calismalari beklenen sonucu vermemistir. Bunun yerine sorunlu yol kesimlerinden biri

ele alinarak, buraya ait veriye dayali bir iyilestirme ¢alismasi tzerinde durulmustur.

Calisma kapsaminda veri toplanan (¢ sorunlu etiit sahasi arasinda benzetim igin
Bolim 3.1.2.1°de ayrintili olarak anlatilan ve izmir ili Buca ilgesinde bulunan Ugur
Mumcu Caddesi secilmistir. Kibris Caddesi 1 yol kesimi gerek cok degisken olan
genislik ozellikleri gerek kot farklari nedeniyle yayalarin mikro giizergah tercihleri
bakimindan oldukca karmasik bir yapi sergilemektedir. Kibris Caddesi 2 yol kesimi
ise kaldirim bulunmadigindan yaya-tasit etkilesiminin yogun olarak goértildigu bir yol
kesimidir. Kibris Caddesi’ndeki her iki sorunlu yol kesimindeki yaya davranislari ¢ok
saylda degisken icerdiginden, VISWALK ortaminda saghkli bir analiz
gerceklestirilebilecegi 6ngorilmemistir. Ugur Mumcu Caddesi’ndeki yol kesimi ise
irdelenen konular baglaminda daha az degisken iceren ve kismen genis ve kismen dar

(yetersiz) olmak tizere iki farkli kaldirim kesimini barindiran bir sahadir. Dolayisiyla

224



kaldirim genigligindeki degisimden kaynaklanan yolculuk surelerindeki kayiplarinin,
Onerilen bir iyilestirme yontemi Oncesi ve sonrasi igin VISWALK ortaminda
karsilastirilarak ortaya konabilecedi disunilmistir. Bu bélimde Ugur Mumcu
Caddesi birinci senaryoda mevcut durumu ile, ikinci senaryoda ise dar kaldirim
genigletilerek temsil edilmeye calisilmistir. Her iki senaryoda yayalarin ortalama
yurime hizlari, saha icinde ortalama yolculuk sireleri ve gecikme degerleri elde

edilerek bunlarin karsilastirmasina yer verilmistir.

Dar seritlere sahip iki yonlu bir koridor Gzerinde bulunan s6z konusu yol kesimi
uzerindeki kaldirim, binalarin daraltmasi ve kaldirnm uzerinde dikkanlara ait isgal
unsurlarinin varhgr nedeniyle yer yer daralmakta; daralan bolgelerde yayalar karsi
yonden gelen yayayl gecmek icin yola inip yurimektedirler. Caddedeki tasit trafigi
oldukga yilksek hacimli oldugundan, yaya ve tasit trafigi acisindan trafik guvenligi

riskleri dogmaktadir. S6z konusu sahanin genel gérinusi Sekil 4.121’de sunulmustur.

Kesit 3:
Basamak
(Kaldirim
sonu)

Kesit 2:
Daralmig
(yetersiz)
kesit genisligi
(~70 cm)

Kesit 1:
Yeterli kesit
genigligi
(~1,50 m)

Sekil 4.121 Ugur Mumcu Caddesi’'ndeki etiit sahasi (sorunlu yol kesimine 6rnek) (Kisisel arsiv, 2013)
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4.7.3 Dikkate Alinan Degiskenler

Calisma kapsaminda incelenen etut sahalarinin benzetim ortaminda modellenmesi
esnasinda, yaya 0Ozellikleri, mekansal 6zellikler, yol kullanicilarinin hareketleri ve
birbirleri ile etkilesimleri gibi farkli kategorilerde ele alinabilecek cesitli degiskenler
ve parametrelerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak, yazilim bunlarin timini
hesaba katmamakta, hesaba katilanlarin da tuimune mudahale izni vermemektedir.
Dolayisiyla benzetim esnasinda bazi degiskenler degerlendirmeye alinirken bazilari

alinamamustir.

Ornegin, yaya yirime hizi dagilimi, cinsiyet-hiz iliskisi, kilo-hiz iliskisi gibi
degiskenler VISWALK ’ta tanimlanabilmektedir. Ancak, yas grubu, yiuk durumu, grup
halinde yiriime durumu ile yaya performansi arasindaki iliskilerle ilgili bir dagilim
veya parametre girilememektedir. Program yayalarin kaldirirmdan inip ¢ikma
davranislarini gerceklestirmekte, ancak bunun olusturacagi gecikme veya hiz kaybi ile
ilgili degiskenler tanimlanmasina olanak vermemektedir. Ayrica, dar kaldirimda veya
engel bulunan bir genis kaldirnmda karsi yonden yaya ile karsilasildiginda yola inme
ya da omuzunu dondirerek gecme hareketleri arasinda karar vermeye dair bir
parametre girisi de bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinin hedefleri kapsamindaki en
onemli konulardan biri olan yaya-tasit catismasi programda tanimlh degildir. Yayalar
ve tasitlar arasinda karsidan karsiya gegcme disinda bir yol hakki veya etkilesim
durumu dikkate alinmamaktadir. Yolda yaya yiriimekte iken tasitin hizini degistirmesi
veya yanal olarak otelenmesi gibi durumlar temsil edilememektedir. Dolayisiyla,
konunun Bolim 4’te incelenen cesitli yonleri ve varilan bulgularin birgogunun

benzetim ortaminda canlandirilmasi mimkuin olmamistir.

4.7.4 Kullanilan Veri Kiimesi

Sisteme girilmek istenen yaya 6zellikleri Tablo 4.31’de gorilmektedir. Buradaki

degiskenlerden yalnizca cinsiyet, kilo durumu ve hiz verisi hesaba katiimistir.
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Tablo 4.31 Benzetimde kullanilan yaya 6zellikleri ve hiz dagihmi

GENIi$ ENKESITTE

Cinsiyet
Erkek

Kadin

Yas

15-25

25-40

40-65
65-100

Kilo Durumu
Zayif
Normal
Kilolu

Yiik Durumu
Yok

Hafif

Orta

AgIr

Grup Yiiriime
Tek

2 kisi

3 kisi

Genel Ortalama

Ortalama Hiz (m/s)

1,36
1,28

1,37
1,34
1,22
1,03

1,36
1,33
1,23

1,34
1,30
1,33
1,19

1,33
1,29
1,16
1,32

Yiizde

50%
50%

47%

29%

23%
2%

11%
71%
18%

39%
54%
6%
1%

74%
25%
1%

DARALAN ENKESITTE

Ortalama Hiz (m/s)

Cinsiyet
Erkek

Kadin

Yas

15-25

25-40

40-65
65-100

Kilo Durumu
Zayif
Normal
Kilolu

Yiik Durumu
Yok

Hafif

Orta

AgIr

Grup Yiiriime
Tek

2 kisi

Genel Ortalama

1,35
1,20

1,32
1,31
1,16
1,04

1,30
1,30
1,17

1,32
1,26
1,23
1,10

1,30
1,23

1,28

Yiizde

54%
46%

47%
29%
21%

2%

11%
71%
18%

40%
53%
6%
1%

74%
26%

Tablo 4.31’deki 0zet tabloya esas teskil eden veri kiimesindeki degerlerin kimulatif
olasilik dagihmlari cizdirilerek, cinsiyete gore hiz dagilhimina (km/sa cinsinden) ve
genel kilo durumuna (kg cinsinden) ait kirilma noktalari sirasiyla Sekil 4.122 - Sekil
4.124’te goruldugu gibi sistemde tanimlanmistir. Bu sekillerde sirasiyla erkek yayalar

icin istenen hiz dagihmi, kadin yayalar icin istenen hiz dagihmi ve tim yayalar icin

kilo durumu dagilimi gortlmektedir.
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oy e

No. 1047 Name:  Man_speed
k/h 15 kmh
1,00
7.2
[ OK I [ Cancel ]

Sekil 4.122 Erkekler igin istenen ylrime hizi dagilimi

DesnredSpee_d_ . .

Name: Woman_speed

Sekil 4.123 Kadinlar igin istenen yirtime hizi dagilimi
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[} Weight Distribution oS

No: 2 Name: Pedestrian

30,0 kg 1200 g

0,82

90,0

I QK ] [ Cancel

Sekil 4.124 Yayalarin genel kilo durumu dagilimi

Olciim ve izleme siirecindeki kisitlar nedeniyle genis ve daralan enkesitte farklilik
gosteren erkek ve kadin oraninin ortalamasi alinarak sirasiyla yaklasik olarak %52 ve
%48’lik trafik orani Sekil 4.125te goruldugu gibi tanimlanmistir. Sekildeki Count,
PedType, DesSpeedDistr ve RelFlow sutunlari sirasiyla satir sayisi, yaya tir, istenen
hiz dagihmi ve trafik akim oranlari degiskenlerini ifade etmektedir. Hiz dagilimi
degerlerine dikkat edildiginde, yukaridaki Sekil 4.122 ve Sekil 4.123’te erkek ve kadin
icin 1047 ve 1048 numaralari ile olusturulan dagilimlar oldugu gorilecektir. Yayalar

icin, iki yonden toplam 400 yaya/saat’lik akim degeri girilmistir.

M &

Count: 2| PedType DesSpeedDistr RelFlow
»  1100:Man 1047:Man_speed [v 0,520
2/200: Wo 1048: Woman_speed 0,480

Sekil 4.125 Yaya trafigi tretiminde erkek ve kadin orani girisi (Count: girdi adedi, PedType: yaya tipi,
DesSpeedDistr: istenen hiz dagilimi, RelFlow: bagil akim orani)
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4.7.5 Ortamin Olusturulmasina Yonelik Bazi Denemeler

Benzetim icin ele alinan etlt sahasinda daralan bir kaldirim kesimi ile yayalarin
yola inme ve kaldirima c¢ikma hareketleri 6ne c¢ikmaktadir. Etkin bir benzetim
calismasi icin, yazilimin bu durumlara karsi hangi mertebede duyarli oldugunun

anlastimasi amaciyla genel bir dizi deney gerceklestirilmistir.

Birinci deneme, daralan kaldirnmda yayalarin ylrimesi esnasinda kaldirim
genisligi ve duvarin yayalar Gzerindeki etkisini anlamaya yonelik olmustur. Yaya
trafigi, aralarinda 30 cm aralik bulunan iki engel blogu arasindan gececek sekilde
tasarlandiginda hicbir yayanin bu genislikten gecemedigi gorulmistir. Aralik 40
cm’ye cikarildiginda yalnizca kisa boylu bir kadin yayanin gegebildigi; ancak takip
eden ilk erkek yayanin araliktan gecemeyerek gecit baslangicinda tikaniklik meydana

gelmesine neden oldugu goéralmastiir. Bu durum Sekil 4.126a ve b’de gosterilmistir.

(b)

(@)
Sekil 4.126 40 cm genisligindeki bir gecitte yayalarin davranisi

Bloklar arasi gecidin genisligi 50 cm olarak ayarlandiginda ise tum yayalarin diger
tarafa gecerek varis noktasina ulastigi gorilmastar (Sekil 4.127). Ugur Mumcu
Caddesi’ndeki dar kaldirimin genisligi 70 cm olarak 6l¢ilmus oldugundan, benzetim

esnasinda burada yayalarin yuriimesi icin bir engel bulunmadigi anlasiimistir.
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Sekil 4.127 Gegit genisligi 50 cm’ye cikarildiginda tim yayalarin gegebilmesi durumu

Incelenen bir diger senaryo, yayalarin yola inmesi durumunda tasit trafigi icin
gerekli olan minimum serit genisligi ile ilgilidir. Bu amagla tasit yoluna ait serit
genisligi yol kesiminin orta kisminda birka¢ adimda azaltilarak tasitlarin hangi
minimum genislikte etkin bir sekilde yolu kullanmaya devam edebildikleri
bulunmustur. Otomobillerin esas alindigi bu deneyde minimum serit genisligi 170 cm
olarak belirlenmistir. Bu durum $ekil 4.128°de gorilmektedir.

Sekil 4.128 Tasit yolu genisligi sinirlarinin belirlenmesi
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4.7.6 Benzetim Senaryosu

Bolim 4.7.2’de tanitilan Ugur Mumcu Caddesi’ndeki saha (zerinde benzetim
modellemesi yapilmistir. Bu yol kesiminde kaldirimin 70 cm mertebelerine kadar
daralmasi nedeniyle karsi yonden gelen bir yaya ile karsilasan yayalar yola inerek
yurimekte, tasitlarla riskli bir etkilesime zorlanmaktadir. S6z konusu dar kaldirim
kesimi genisletilerek yayalarin yolculuk streleri ve gecikmeleri 6lgllmeye
calistimstir.

Sekil 4.129’daki fotografta kirmizi elips icinde isaretlenen bdlge, daralan
kaldinmda yayalarin gostermis oldugu, dar kaldirim nedeniyle yola inerek gegme
hareketidir. Durum, resim buyuttlerek $Sekil 4.130°da gosterilmistir.

Sekil 4.129 Sahanin genel goriinumu ve gozlenen yaya hareketlerine bir 6rnek (Kisisel arsiv, 2014)

Sekil 4.130 Gozlenen yaya hareketlerine bir 6rnek (biyutilmis) (Kisisel arsiv, 2014)
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Yukarida anlatilan yola inme durumundan kaynaklanan kayiplar benzetim
ortaminda temsil edilerek 6l¢ilmus, bir diizenleme yapilarak sonuclar karsilastirmaya
calistimistir. Bu amagla oncelikle saha AutoCAD planindan aktarilarak VISSIM
ortaminda cizilmistir. Sekil 4.131’de sahanin benzetim ortaminda ilk olusturulan

modeli sonrasi iki boyutlu (havadan) gérinima sunulmustur.

Y 5TV Vi (56%) 700- 13~ Networkec ; fsim deneme Bimmardeneme 3inpx . B s 2 aammencn
File Edit View Lists BaseData Traffic SignalControl Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

DBA.NAPQE. > A,

etwork Objects =
: 2 Network Editor

Public Transport Stops g

J_E Select layout... CPREOURE MR RAQes Wi RE
E Public Transport Lines
DY nodes }

[} Data Collection Points
[G]  vehicle Travel Times
Ve Gueue Counters
W Sections
[Pl eackground Images
B Pavement Markings

il 30 Trafic Signals

Static 30 Models

[N}

W vehices In Network
BN Pedestrians In Network
09 Areas {Polygon)

B Obstades

My Ramps & Stairs

W Pedestrianinputs

By  Pedestrian Routes

<]

Pedestrian Travel Times

z

etwork Objects  Levels Backg

Static Pedestrian Routir

e
]
Count: 3| No | Area | AllPedTypes | PedClasses Count 1 No | RelFlow(0)
b 1 16 v » 1 1 1000
2 27 vl
3 37 v

& Select layout...

Bk Smart Map Pedestrian Inputs _ Static Pedestrian Routing Decisions / Static Pedestrian Routes _ Vehicle Inputs
S

Sekil 4.131 Modelleme asamasinda sahanin plan gérinim

Yesil alanlar pedestrian inputs yani yaya girisleri olarak gosterilmistir. incelenen
kaldirimdan ayri olarak yaya girislerinin gosterilmesinin nedeni program ayarlarinda
yayalarin ayni alan icerisinde hareket edememesindendir. Boylece baslangic ve varis
noktalari belirlenmektedir. Yaya ve tasit hacimleri etit calismalarinda gdzlenen
degerlere uygun olarak girilmistir. Sekildeki kirmizi renkli alan obstacle yani engel
olarak tanimlanmistir. Bu kirmizi alanlar kaldirimi sinirlayan yapilari, kiigiik noktalar
yayalarl, elips sekiller ise tasitlari temsil etmektedir. Sekil 4.131°deki sahanin g
boyutlu perspektif gorunumu ise Sekil 4.132°de sunulmustur.

Sekil 4.131 ve Sekil 4.132 gosterilen ilk benzetim ortami Uzerinde gercekteki
duruma uyarlanmasi icin gereken son midahaleler yapilarak Sekil 4.133 ve Sekil

4.134’te sunulan modeller olusturulmustur.
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File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulstion Evalustion Presentation Test Scripts Help

Network Editer x |
Public Transport Stops I

Select layout... FPEOUR L R BEQ = Wb P00 & select Camens Position...  + 100% -

Public Transport Lines
Nodes

Data Collection Points
Vehicle Travel Times
Queue Counters
Sections

Background Images
Pavement Markings
3D Traffic Signals
Static 30 Models
Vehicles In Network

Pedestrians In Network

Areas (Polygon)
Obstacles
Ramps & Stairs
Pedestrian Inputs

Pedestrian Routes

Pedestrian Travel Times

Network Objects  Levels  Backg

- Select layout. P @ Pedestrianroutes( v . S LT 2R
Count: 3| No| Area | AllPedTypes | PedClasses Count: 1] No| RelFlow(0)
» 1 16 v » 1 1 1000
2 o7 v
337 v
QEkcken] Smart Map Pedestiion Inputs  Static Pedestrian Routing Decisions / Static Pedestrian Routes  Vehicle Inputs

Sekil 4.132 Modelleme asamasinda sahanin perspektif gérinimu

7 i 70T e S s e o oo N

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

DBEB. i NAPOR. (> E,
Objects Network Editor -o48x
Links. 11 -~ | select layout... ERE &4 Q== Wh F 0B Select CameraPosition.. ~ 100% -

Desired Speed #
Reduced Speed

Confiict Areas W=
Priority Rules I
Stop Signs

I
Signal Heads |
Detectors _J
Vehicle Inputs I
Vehicie Routes
Parking Lots

Public Transpor

Public Transpor

Neda =

Network... Levels Backgrou..

Simulation Runs

Select layout... AT ZBRERR
Count: 63| No | Timestamp RandSeed | StartTm SimEnd ]
» 1 220160310 11414 22 00:00:00 154
Quick View Smart Map Simulation Runs  Pedestrian Network Performance Evaluation Results
92,80 3.3 48

I 5 @ ¥z} n S 8 @ =

Sekil 4.133 Sahanin perspektif gérinimi (mevcut sorunlu durum)
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TV Visim (64) 7.0-13 - Network: C. ok oleuh ugur mume_syahyolyukancekid ityonyolinps W (0 T i )

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help
>l
Network Editor - 08 x

| select layout.. -PEO R Baq W B FE 0D & Select Camers Position... ~ 100%

Select layout... By ZenE

Count: 63| No | Ti RandSeed | StartTm SimEnd
3 1 2/2016-03-10 11:41:4 42 00:00:00

Quick View  Smart Map Simulation Runs  Pedestrian Network Performance Evaluat

- = g

Sekil 4.134 Sahanin diger bir agidan perspektif gérinimi (mevcut sorunlu durum)

Daha sonra yapi bloklari Gzerine ¢ boyutlu bina modelleri giydirilerek ortam
goruntisinin gercege yaklastiriimasi saglanmistir. Bu ortam, mevcut durumu temsil
etmektedir. Kaldirimin yetersizligi sonucu yayalarin yola inerek buradan yiriimesi ve
tasitlarin ¢ok yakindan gegmesi Sekil 4.135 ve Sekil 4.136°da isaretlenerek
gosterilmistir.

Sekil 4.135 Sahanin (¢ boyutlu modeller ile perspektif gorinimi (mevcut sorunlu durum)
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Sekil 4.136 Sahanin dider bir acidan ¢ boyutlu modeller ile perspektif gérinimi (mevcut sorunlu

durum)

Ikinci durum ise, yayalarin yola inmeye zorlandi§i dar kaldirimin, iki yayanin yan
yana gecebilmesine olanak taniyacak kadar genisletilmesi ile olusturulmus ortami
kapsamaktadir. Sekil 4.137 ve Sekil 4.138°de, yayalarin artik yola inmeden surekli

kaldirimda ilerledigi gortlmektedir.
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Sekil 4.137 Sahanin perspektif gérinimi (6nerilen diizenleme sonrasi durum)

Sekil 4.138 Sahanin diger bir acidan perspektif gérinimu (énerilen diizenleme sonrasi durum)
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4.7.7 Benzetim Sonuglari

Mevcut durum ile diizenleme Onerisi sonrasi durumun karsilastiriimasina esas teskil
edecek benzetim sonugclarinin elde edilmesi amaciyla benzetim ayarlari Sekil 4.139°da
goraldugu gibi girilmistir. Saniyede 5 benzetim saniyesi (Simulation speed: 5,0 sim.
sec./s) olmak Uzere 900 benzetim saniyesi (Period: 900 Simulation seconds), yani
gercekte 3 dk stiren benzetim senaryosu olusturulmus; benzetim her bir durum igin 3
kez tekrarlanacak sekilde (Number of runs: 3) ayarlanmistir. Sekilde goérilen diger

ayarlar degistirilmemistir.

[l simulation Parameters . - v
Comment
< Peniod: 900 Simulation seconds >
Start Time: 000000  [hhomm:ss)
Start Dote: [CO.MM.YYYY]
Sirsulation resolution: 10 Time stepls) / Sim. sec

Random Seed 42

Number of runs: D

Random seed increment: 1

Dynamic assignment volume increment: 000 %

@eﬂi o S0 Sim. sec s>

magray

Retrospective synchronization

Break at: 0 Simulation seconds

Number of cores: 8 Cores >

OK | Cancel

Sekil 4.139 Benzetim ayarlari (Terimler yukarida agiklanmistir.)

Degerlendirme raporlari ayar penceresi tzerinden, gerekli ¢iktilar Sekil 4.140’ta
goraldugu sekilde secilmistir. Buradaki Sonu¢ Degiskenleri sekmesinde yol
kullanicilar arasindan Yayalar ve Kadin/Erkek secenekleri isaretlenmis; toplanan
veri, gecikmeler, yayalarin basarimi ve yaya yolculuk streleri verisi elde edilmesi
secilmistir. Raporlardan elde edilen sonuclarin ortalamasi alinarak yapilan

degerlendirmeler asagida sunulmustur.
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r“ Evaluation Configuration -

1

Evaluation cutput direciory: C\Usars'\kullarici\Desktop'gediz_graduation_2016\Vissim Denamalar’, J I

| Resut Manageme Resut Atibutes eact Outpet

Vehicle Classes
10: Car

20: HGV
30: Bus

Colectdata Fromtme Totme Interval

Area messurements 0 99999 99999
0 99999 99999 | More...
0 99999 99999
0 99999 99999
0 99999 93999 | More..
0 99999 | 99999 [ More.
Pedestnan Network Performance 0 99999 99999
Pedestnan travel times 0 99999 99999
0 99999 | 99999 |  More.
Vehicle Network Performance 0 99999 99999
Vehicle travel times 0 99959 59995 | More.

oK ][ Gomo

Sekil 4.140 Benzetim sonug¢ raporu tercihleri (Terimler yukarida aciklanmistir.)

Mevcut durum ve dizenleme Onerisi sonrasi igin 5’er kez galistirilan benzetim
dongusi sonucu elde edilen degerler asagida 6zetlenmistir. Sekil 4.141 - Sekil 4.143’te
sirasiyla yayalarin benzetim ortami icerisinde yurtdigu ortalama mesafe, ortalama
gecikme ve ortalama yiriime hizi degisimleri sunulmustur. Yatay eksen 5 benzetim

tekrarini ifade etmektedir.

Ort. Mesafe (metre)
69,40

69,20
69,00 ./‘\0\"’* —a—Once
68,80 - =-5onra

68,60

Sekil 4.141 Yayalarin benzetim ortami icerisinde ylridugi ortalama mesafeler
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Ort. Gecikme (saniye)

5,00

4,00 /\
3,00 V’./_A—A. ——Once
2,00
——-5Sonra
1,00
0,00
1 2 3 4 5

Sekil 4.142 Yayalarin benzetim ortami icerisinde yasadigi ortalama gecikmeler

ort. Yiirlime Hizi (metre/saniye)

1,40

1.38 h
158 / == Once
1,34 —

=-Sonra
1,32
1,30 1

Sekil 4.143 Yayalarin benzetim ortami icerisinde ortalama yirime hizlari

Yukaridaki sekillerde sunulan bilgiler asagida Tablo 4.32’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.32 Elde edilen sonuglarin ézeti

Ort. Yolculuk Hiz St.
Mesafe Siresi Gecikme Sapma Hiz
; (m) (s) (s) (m/s)  (m/s)
Once 68,91 53,32 1,94 0,19 1,35
Sonra 69,12 53,87 2,35 0,20 1,35

Yukaridaki benzetim hesaplamalari sonuglarina gore, dar kaldirimin genisletilerek
duzenlenmesine karsin, yirime mesafeleri ve gecikmelerde herhangi bir azalma
gbzlenmemis, beklenenin aksine artis olmustur. Bu sonug, yaya hareketlerini mikro
duzeyde temsil etme konusunda benzetim yazilimlarina yeni degisken ve parametreler
eklenmesi ve modellerin daha ayrintili kalibre edilmesine olan ihtiyaci ortaya
koymaktadir. Bu konudaki gelecek calismalara yonelik Oneriler Bolum 5.1.6’da

sunulmustur.
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4.8 Yayalarin Kaldirimda Gézlemlenen Yanal Konumlari

Bu calisma yuksekligi ve genisligi degisen 50 metrelik kisa yol ve kaldirim
parcalarinda yaya hizlarinin degisimine odaklanmistir. Dolayisiyla boylesi bir
calismadan yol, kaldirim, trafik ve otopark duzenlemelerine yoénelik kapsamli
onerilerde bulunmak muimkin degildir. Bununla beraber, yol, kaldirim, trafik ve
otopark duzenlemeleri konusunda kiiresel ve yerel 6l¢ekte kamu kurumlari tarafindan
cok sayida standart gelistirilmistir (Turk Standartlari Enstitusi, 2012). Ayrica yerel
Olcekte kentsel gelismeyi yonlendirmek amaciyla gerek kurumlar gerekse ozel
kuruluslar tarafindan sayisiz kentsel tasarim rehberi yayinlanmistir. Bu rehberlerde
calisma sahasina 6zel olarak yol, kaldirim, trafik ve otopark diizenlemelerine yonelik
oneriler gelistirilmistir. Genellikle kentsel tasarim uzmanlari tarafindan yayinlanan bu
kentsel tasarim rehberlerinde yer alan yol, kaldirim, trafik ve otopark diizenleme alana
Ozgudur ve cok cesitlidir (Gaziantep Kentsel Tasarim Rehberi, Punter, 1999; Urban
Design Associates, 2002; City of Toronto, 1997). Bu calismada elde edilen bulgular
anilan bu kentsel tasarim rehberlerine girdi saglayabilecek niteliktedir. Ornegin bu
calismada kaldirim yuksekligi arttikca yayalarin daha uzun sdreler tasit yolunda
yurimeyi tercih ettigi ortaya konulmustur ve kaldirim yuksekligindeki artisin yaya-
tasit catismasini arttirdigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla, her ne kadar yaya ve tasit
trafigi ayniminin kaldinim yiksekligi ile saglandigi durumlarda yaya guvenliginin
arttinldigr varsayilsa da bu calisma yayalar icin gerekli ve yeterli hareket alani ve
genisligi saglanmadigi durumlarda kaldirnm yuiksekliginin arttirfimasinin - yaya
glvenligini daha ¢ok tehdit ettigini ortaya koymustur. Gerekli ve yeterli hareket alanin
bulunmadigi ve kaldirim surekliliginin saglanamadigi durumlarda (kaldirim tzerinde
bariyerlerin bulunmasi durumunda) tasit ve kaldirim arasinda yikseklik farkinin
minimum diizeyde olmasi tercih edilebilir. Bu bulgu hem calisma sahasi 6zelinde hem
de Turkiye kentleri genelinde yerel yonetimlerin uygulamalarini yonlendirebilecek bir
bulgudur.

Bu boélimde, calismada elde edilen bulgulardan hareketle, yol, kaldirim, trafik ve
otopark diizenlemeleri hakkinda bazi prensipler 6nerilmistir. Oncelikle kaldirim ve

yolun, kaldirim bulunan gozlem noktalarinda yayalar tarafindan, kesit Uzerindeki
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konum bakimindan nasil kullanildigi incelenerek, kaldirrm ve yol dizenlemeleri

tartisiimistir.

Sekil 4.144’te, kontrol gozlem noktasi olan Hukuk Fakdiltesi sahasi yakinindaki
kaldirnm ve Uzerinde incelenen 4 enkesit noktasinin konumu gosterilmektedir.
Goruldigu gibi, kontrol gdzlem noktasi kayda de@er bir enkesit degisimi
g6stermediginden, enkesitler rastlantisal konumlardan secilmistir.  Secilen
enkesitlerdeki yaya gecis histogramlari, 5’er cm’lik araliklar icin Sekil 4.145 - Sekil
4.148’de verilmistir.

Hukuk Fakiiltesi

T T

| | | | | |
-10 -5 o 5 10 15 20

Kesit-1 Kesit-2 Kesit-3 Kesit-4

I N T
T

Sekil 4.144 Kaldirim kullanim analizi igin Hukuk Fakiiltesi etut sahasinda (kontrol yol kesiminde) saha

calismasindan alinan kesitlerin konumlari

Enkesit histogramlari incelendiginde, 3 metrenin (zerinde genislige sahip olan
kaldirimda, hicbir yayanin kaldirim disindan hareket etmedigi gorilmektedir.
Kaldirimin yol seviyesine gore ergonomik bir yiikseklikte olmasi ve kaldirima park
etmenin ayraclarla ayrilmis olmasi, yayalar tarafindan tasarimina uygun kullaniimasini
saglamaktadir. Duvar dibinde yer alan 50 cm’lik kesimin ¢ok az kullanildigi, kaldirim
kenarina yakin 50 cm’lik kesimin ise daha ¢ok trafige ters yonde hareket eden yayalar
tarafindan kullanilmaktadir. Dolayisiyla karsidan gelen tasit trafigini gorebilen
yayalarin Sekil 4.149°da verilen TSE standardina gére olmasi gereken emniyet seridini
de kullandigi anlasiimaktadir. Dolayisiyla, genis kaldirimlarda dahi, yaya emniyetinin
saglanmasi icin mutlaka bitkilendirme vb. ayra¢ uygulamalarina ihtiyac
duyulmaktadir. Yayalarin yonlere gore kaldirim kesitinde aldiklari konum belirgin bir

farklihk gostermemektedir.
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Hukuk Fakiiltesi - 1. Kesit

7 ' - " - I
s Wkl 111 m k0N

6 -Traﬁkydnﬂnde yiriiyen
[ Tersi yonde yiriyen
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| I ﬂ

0

0 0.5 1 15 2 25 3 35
Kaldinimin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.145 Hukuk Fakaltesi ettt sahasi (kontrol yol kesimi) 1. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Hukuk Fakiiltesi - 2. Kesit

7 T
s K aldirim kenar

& [ Trafik yoninde yiriiyen
[ Tersi yonde yuriyen
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4
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2

| H m

0

0 0.5 1 15 2 25 3 35
Kaldinimin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.146 Hukuk Fakiiltesi etiit sahasi (kontrol yol kesimi) 2. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Hukuk Fakiiltesi - 3. Kesit
14 T
s aldirim kenar
© [ Trafik yéninde yiriyen
[ Tersi yonde yuriyen
10
8
6
4
2
o
o 05 1 15 2 25 3 35
Kaldirmin duvardan itibaren acikhig

Sekil 4.147 Hukuk Fakiiltesi etiit sahasi (kontrol yol kesimi) 3. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Hukuk Fakiiltesi - 4. Kesit
10 il

s &k i1 M kMM
9 [ Trafik yoninde yiriyen
[ Tersi yénde yiriyen

f b

o 0.5 1 15 2 25 3 35
Kaldinimin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.148 Hukuk Fakaltesi etiit sahasi (kontrol yol kesimi) 4. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Emniyet seridi Kaldinm yurume alam Millkiyet Seridi
(Net genislik)
(a) (b) (c)
Kaldinm L

Sekil 4.149 TS 12576’ya gore tip kaldirim enkesiti kisitlari (Tirk Standardlari Enstitiist, 2012)

Sekil 4.150’de, Ugur Mumcu Caddesindeki daralan kaldirim goézlem bolgesinden
Sekil 4.151~Sekil 4.155 arasinda ise

enkesitlerdeki yaya hareket histogramlari goérilmektedir. Kaldirirmda zit yonde

secilen kesit noktalari gorulmektedir.

yuruyen yayalarin yaklasik esit sayida olmasi ve ayni dar kesiti kullanmalari, yaya
Bolim 4.2°de

karsilastirmal grafiklerde, Ugur Mumcu dar kaldirim gézlemlerinin, diger gozlem

hareketliligin  guclesebilecegini  dustndurmektedir. sunulan
noktalarina gore cogunlukla en dusik ortalama hizi vermesi de bu dislinceyi

dogrulamaktadir. Bu gdzlem bolgesinde kaldirim genisligi 75 cm civarindadir ve
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standartlarin oldukga altindadir. Kaldirimin yaklasik 30 cm’lik milkiyet seridi
bolgesinin yayalar tarafindan kullaniimadigi, dolayisiyla standartta 6nerilen asgari 25
cm’lik bélgenin, tasarimda mutlaka dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Her
iki yonde hareket eden yayalarin ayni kesit bdlgesinden gectigi, bircok yaya
hareketinin agikligin 45-65 cm bdlgesinde yogunlastigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger
taraftan, trafigin tersi yoninde hareket eden, dolayisiyla karsi yonden gelen tasit
trafigini gorebilen yayalarin kayda deger bir kisminin tasit yolu tzerinden gitmek
zorunda kaldigi, kaldirnm kenarinin yaklasik 40 cm acigindan ydraddkleri
anlasiimaktadir. 75 cm’lik bir kaldinm uygulamasi, yayalari kural digi kullanima
zorlamakta, ortaya ¢ikan kullanim alan 125 cm civari olmaktadir. Standartta verilen
asgari 225 cm’lik yaya platformunun saglanmasina olanak olmasa dahi, 125 cm’lik bir

tasarimin gerekli oldugu dasunulmektedir.

Ugur Mumcu Caddesi

K1 K2 K3 K4 K5

Sekil 4.150 Kaldirim kullanim analizi igin Ugur Mumcu Caddesi’ndeki saha ¢alismasindan alinan kesit

konumlari

Ugur Mumcu Caddesi - 1. Kesit

Kaldirim kenari
9 [ Trafik yéninde yiriyen
[ Tersi yonde yuriyen

1

0 05 1 15
Kaldirimin duvardan itibaren acikhig

Sekil 4.151 Ugur Mumcu Caddesi 1. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Ugur Mumcu Caddesi - 2. Kesit

14 T
s K 1111 keI

™ [ Trafik yéninde yirtiyen
[ Tersi yonde yiriyen
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2 JL

0

0 05 1 15
Kaldinimin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.152 Ugur Mumcu Caddesi 2. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Ugur Mumcu Caddesi - 3. Kesit
10
K aldirim kenar
B [ Trafik yéninde yiriiyen
[ Tersi yénde yuriyen
8
7
8
5
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3
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0
0 05 1 15
Kaldinmin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.153 Ugur Mumcu Caddesi 3. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Ugur Mumcu Caddesi - 4. Kesit
10
| aldirim kenar
9 I Trafik yéniinde yiriyen
[ Tersi yonde yiiriyen
8
7
6
5
4
3
2
) i
0
0 05 1 15
Kaldinmin duvardan itibaren agikhig

Sekil 4.154 Ugur Mumcu Caddesi 4. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Ugur Mumcu Caddesi - 5. Kesit

. K il ir1m kit
[ Trafik yoninde yirliyen
[ Tersi yonde yiriyen

1

0 05 1 15
Kaldinmin duvardan itibaren agikhg
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Sekil 4.155 Ugur Mumcu Caddesi 5. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Sekil 4.156°da Kibris Caddesi 1 gozlem bdolgesine ait plan Uzerinde, kaldirimin
daralan ve genisleyen farkli kesimlerinden alinan kesit histogramlarinin konumlari
gorilmektedir. Alinan 6 kesit histogrami ise Sekil 8.14 - 8.19°da sunulmustur.
Yaklasik 60-70 cm genisliginde olan ilk 4 Kkesitte, bitisik trafik seridi yonunde,
dolayisiyla yanindan gececek trafigi saglkli sekilde géremeyerek yirlyen yayalarin
bile kaldirnm disindan ydraduikleri ve emniyetsiz bir kullanim gerceklestirdikleri
gorilmektedir. 5 ve 6 no.lu kesitlerde kaldirim genisligi 1 m’yi asmasina ragmen,
kaldirim disinda hareket eden yaya sayisinin hala yiksek oldugu gorilmektedir.
Yayalar, platform genisligi duzensiz olan kaldinmlarda, yeterli genisligin
saglanabildigi yerlerde dahi emniyetsiz kullanimlarini sirdirmekte, gézle gordlir yol
kesitinde hareketlerinin tekrar engellenecegini gordukleri takdirde kaldirimi
kullanmamay: tercih edebilmektedirler. Ugur Mumcu caddesi 6rneginde, kaldirim dar
olsa dahi ayni genislikte oldugundan, en azindan trafikle ayni yonde ilerleyen yayalar
tasit yoluna inmemektedir. Dolayisiyla kaldirimlarin, degisen kesitler yerine, dar da
olsa tiniform kesitler halinde diizenlenmesi sonucuna varilmaktadir. Kaldirim tiniform
genislikte tasarlansa dahi dukkanlar tarafindan kaldirimlarin bolgesel olarak isgali

engellenmedikge, yayalarin tasit platformuna inmeleri engellenemeyecektir.

Trafige iliskin tasarim Onerisi, gbzlem odagi yaya-tasit catismasi olan bir ¢alisma
icin kisith ve tarafli olacaktir. Trafik diizenlemelerine iliskin sGylenebilecek en 6nemli
bulgu, iki yonlu trafigin saglanmasi icin kaldirim genisliginin 60-70 cm’ye

indirilmesinin, yaya guvenligi bakimindan oldukca sakincali oldugu ve yayalari tasit
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platformunu kullanmaya sevk ettigidir. Dolayisiyla, kaldirim genisliginin asgari 125

cm ve slrekli olarak ayarlanamadigi kosullarda, trafigin iki yonlt ve iki seritli olarak

duzenlenmesi yerine, bolge yol agi bitin olarak ¢ozimlenip tek yonli ve tek seritli

uygulamalarla yaya hareketliliginin glivenli hale getirilmesi saglanmalidir.

Kibns Caddesi 1

K1 K2 K3

Sekil 4.156 Kaldirim kullanim analizi i¢in Kibris Caddesi 1 kesimindeki saha ¢alismasindan alinan kesit

konumlari

4.5

3.5

25

1.5
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0.5

Kibris Caddesi 1 - 1. Kesit

s {2l irim kenan
[ Trafik yéninde yiriyen
[ Tersi yonde yuriyen
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1 15 2 25
Kaldirimin duvardan itibaren acikhig

Sekil 4.157 Kibris Caddesi 1 1. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Kibris Caddesi 1 - 2. Kesit
5 T T
Kaldirim kenar
4.5 -Traﬁkydnﬂnde yiriiyen
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Sekil 4.158 Kibris Caddesi 1 2. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Kibris Caddesi 1 - 3. Kesit
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K aldirim kenar
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Sekil 4.159 Kibris Caddesi 1 3. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Kibris Caddesi 1 - 4. Kesit
5
s aldirim kenar
4.5 [ Trafik yéninde yiriyen
[ Tersi yonde yuriyen
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Sekil 4.160 Kibris Caddesi 1 4. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami
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Kibris Caddesi 1 - 5. Kesit
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Sekil 4.161 Kibris Caddesi 1 5. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

Kibris Caddesi 1 - 6. Kesit
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s K aldirim kenar
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[ Tersi yénde yiriyen
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
o
0 0.5 1 15 2 25
Kaldirimin duvardan itibaren agikhg

Sekil 4.162 Kibris Caddesi 1 6. kesitine ait kaldirim kullanim histogrami

250



BOLUM BES
DEGERLENDIRME VE ONERILER

Tamamlanan doktora tez calismasi ile, konu kapsaminda olusturulmus bulunan
hipotezler sinanmis ve Bolim 1’de siralanan amaclara ulasiimistir. Bu boélimde
oncelikle, calismayl 6zgin kilan bazi yonlerine kisaca deginilecektir. Sonrasinda,
sinanmis bulunan hipotezlerle ilgili degerlendirmelere yer verilecektir. Son olarak ise,
analizlerden elde edilen sayisal sonuclar dzetlenerek bu ¢alismanin devami niteliginde

gerceklestirilebilecek calismalara yonelik dnerilerle birlikte sunulacaktir.

Yaya hareketleri baglaminda lazer tarayicilardan yararlaniimasi, biylik oranda
bilgisayar bilimleri (yazilim) arastirmacilarinin algilama ve izleme algoritmalari
gelistirmek amacli kullaniminda 6ne ¢ikmaktadir. Lazer teknolojisinin kullanildigi bir
diger alan, hareket halindeki tasitlarda yayalarin ve diger nesnelerin algilanmasidir.
Tasitlarda guvenli surtis destegi icin tercih edilen séz konusu teknoloji, ayni zamanda
yayalarin korunmasi yani yaya guvenligi agisindan biyik 6nem tasimaktadir. Ancak
bu konudaki deney ve calismalarda, yaya izlerinin olusturulmasina veya tasitlarla
etkilesimin yaya hareketine yansimalarina yer verilmemistir. Ote yandan lazer
tarayicilarin sundugu veri toplama olanaklari ve veriyi islemekte kullanilabilecek
bilgisayar algoritmalari, yaya hareketleri ve yaya-tasit etkilesiminde rol oynayan
mikroskobik bazi etkenlerin ortaya cikarilmasina yonelik yeni bir yontem teskil
etmektedir. Kaldirim sorunlari ve catisma durumlarinin bu yontem kullanilarak
irdelenmesi, gecmis calismalarda video kayitlari ve gorsel gozlemlerle sinirhi olarak
varilan sonuglarin Otesinde sayisal ve analitik birtakim ¢6zumleri beraberinde

getirmistir.

Uzun, zahmetli ve sonuclari goreceli olan yéntemlere alternatif olarak dogrudan
Olcim esasina dayanan bir yontem kullanilmis olmasi, bu trafik mihendisligi
calismasini farkh kilan en 6nemli Ozelliktir. Ge¢gmis ¢alismalarda rastlanan, video
kayitlar1 veya gercek zamanli gorsel gozlemlerin yorumlanmasi yontemi ile, kural disi
yaya kaldirimi isgallerinden dolayi yayalarin yola inmek zorunda kalmasi, bu isgaller
sonucu olusan daralmalar, yayalarin tasit yolu kenarindan yarirken maruz kaldig

riskler, ortaya ¢ikan konforsuzluklar ve tasitlarin yaptigi manevralar gibi durumlarin
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sikhgr (ve sayisi) konusunda bilgiler ortaya konabilmistir. Bu calismada kullanilan
yontem ile s6z konusu olumsuz etkilesimlerin sikhgr yani sira, blyukliga (siddeti)

hassasiyet mertebesi ylksek sayisal veri 1siginda ortaya konmustur.

Calismanin bir diger 6zgin degeri de, farkh disiplinlere ait tekniklerin bir arada
kullanilmis olmasi dolayisiyla, elde edilen c¢iktilarin insaat muhendisligi, sehir
plancihgr ve bilgisayar bilimleri gibi farkl alanlardaki kurum ve Kisiler tarafindan

degerlendirilmeye elverisli olmasidir.

Tez calismasi baslangicinda yapilan ilk gézlemler sonucu birtakim hipotezler
olusturulmus ve gercgeklestirilen analizler bu ¢ hipotezin sinanmasina olanak
tantyacak  sekilde tasarlanmaya cahisilmistir.  Analiz  sonuglari  1S1ginda
degerlendirmeye alinan her Uc¢ hipotezin de dogrulandigr goralmustir. Bu

degerlendirmeye iliskin 6zet bilgiler asagida sunulmustur.

Birinci Hipotez: “Yol kenarinda kaldirim bulunmamasi, yaya trafigi talebini
karsilayacak kesit genisligine sahip olmamasi (dar olmasi), kural disi gegici veya kalici
isgallerden kaynaklanan daralmalar nedeniyle gerekli hizmeti verememesi ve kaldirim
boyunca gereksiz kot farklar (veya basamaklar) bulunmasi seklinde ifade edilebilecek

kaldirim sorunlari, yaya hizi ve hizmet seviyesini olumsuz etkilemektedir.”

Kaldirim sorunlarinin yirime hizi tizerindeki olumsuz etkileri B6lim 4.2.5°te bir
hiz regresyon modeli olusturulmasi, Bolim 4.3’te yolculuk siresi ve gecikmelerin
karsilastirilmasi, Bolum 4.5’te gerek yaya gerek tasitlara ait yanal mesafe ve
hizlardaki degisimin sinanmasi yoluyla ortaya konmus ve istatistik anlamlilik
gOstermistir. incelenen her bir etiit sahasi icin yaya hizmet seviyesi Highway Capacity
Manual 2010 yontemine uygun olarak hesaplanmis; benzer trafik kosullarinda
sorunsuz kaldirim kesimlerinde B olan yaya hizmet seviyesinin kaldirim sorunlari

nedeniyle C ve D seviyesine distugu belirlenmis ve Bélim 4.4’te sunulmustur.

Istatistik anlamlilik sinamasi icin daha biiyiik veri kiimelerine ihtiyac olmakla
birlikte, Bolum 4.2.6’da yaya izlerinin yirime hizina bagh renk kodlu gosterimi
yoluyla, vyayalarin cesitli kaldirim sorunlari karsisindaki mikro hareket ve

manevralarina dikkat ¢ekilmistir. Ek olarak, Bolim 4.5.1°de, kaldirim bulunmayan yol
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kesiminde tasitlar ile ayni platformu paylasan ve onlar ile catisma yasayan yayalarin
yavaslamak veya beklemek durumunda kalmasina deginilmis; Bolim 4.3.1 ve 4.3.3’te

bu mikro sureclerde yasanan hiz ve yol kayiplarina isaret edilmistir.

Ikinci Hipotez: “Tasit yolu boyunca yayalarin yiiriidugii kesimlerde karsilagilan
kaldirnm sorunlari yayalari tasit platformunu kullanmaya zorlamakta; bu yizden
birbirine paralel yaya ve tasit akimlari arasinda paralel ¢atismalar (veya strtiinmeler)
meydana gelmekte; sonucta Ozellikle yayalar acgisindan ciddi guvenlik riskleri

dogmaktadir.”

Yayalarin tasit platformunda yirimek zorunda kalmasi sonucu tasitlar ile
aralarinda meydana gelen ¢atisma durumu Bolum 4.5.2.2°de agiklanmis; yolda tasit
varhigi nedeniyle yayalarda gozlemlenen duvara yaklasarak yuriime egilimi Bolim

4.5.3’te belirtildigi gibi istatistik anlamlilik géstermistir.

Uclincli Hipotez: “Tasit yolundan yiriiyen/yirimek zorunda kalan yayalarin, arada
hicbir engel bulunmamasi nedeniyle tasit trafigi akimi (zerinde olumsuz etkileri

vardir.”

B6lim 4.5.3’te varilan sonuglar, yol kenarinda ylriimekte olan yayalarin etkisiyle
tasitlarin duvara olan yanal mesafelerinin de istatistik bakimdan anlamli artislar
gosterdigini; dolayisiyla karsi yonden gelmekte olan tasitlarla riskli etkilesimlere yol
actigini ortaya koymustur. Ayrica, s6z konusu sorunlu geometriye sahip yollarda yaya
etkisiyle tasit trafiginde meydana gelen gecikme B6lim 4.6da sayisal bir ¢ozimleme
ile gbsterilmis; ulasim planlamasi sireclerinde dikkate alinmasi gerektigi asagida

Bolum 5.1.5’te vurgulanmistir.

Calismada varilan bulgulara dayanarak gelecekte bu ¢calismanin devami niteliginde
gerceklestirilebilecek yeni arastirma calismalari ile ilgili fikirler ve uygulamaya
yonelik oneriler asagida sunulmustur. Elde edilen sayisal sonuclarin bir kismi,

arastirma Onerisinden 6nce ilgili baslik altinda 6zetlenmeye calisiimistir.
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5.1 Arastirmaya Yonelik Oneriler

Birtakim kisitlarla birlikte gergeklestirilen mevcut calisma, Bolim 4°te anlatilan
analizler ile, kaldirim sorunlarinin yaya ve tasit trafigi Uzerindeki cesitli etkilerine
dikkat cekmektedir. Ote yandan, ortaya konan etkilesim senaryolari veya dikkate
alinan degiskenlerin birgogu icin daha ayrintili analizler yapilmasi ve farkl sayisal
modellere varilmasina olanak vardir. Gelecekte bu konularin herbirinin ayri ayri ele
alindigi ve daha fazla gozlem sayisi icerecek sekilde tasarlanabilecek birtakim

calismalar, s6z konusu sorunlar ve ¢ozimlerine iliskin daha acik bilgiler sunacaktir.

Calismada incelenen konunun farkli yonleri hakkinda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmis; gelecekte arastirilabilecedi 6ngorilen yonlerine dikkat cekilmistir.

5.1.1 Yol Kesimlerinin Koridor Halinde Derecelendirilmesi

Mevcut calismada, 6l¢cim ve sayisal birtakim analizler gerceklestirilerek, fiziksel
ortam degiskenleri ile yaya hareketleri arasindaki iliskiler hiz ve gecikmeye dayali
olarak aciklanmaya cahsilmistir. Ote yandan, kaldirima inis-gikis yiksekligi ile
yayanin sarf etmek zorunda kaldigi caba ve dikkatin derecesi arasinda anlamli bir
baginti kurulmasi kolay degildir. Bunun yerine, kaldirim sorunlarina rastlanan kent ici

yol kesimleri veya koridorlar bir bitun olarak incelenebilir.

Yayalarin yogun olarak tercih ettigi belli baslangi¢ ve bitis noktalari arasinda kalan
kesimler video veya surekli fotograflar yardimiyla adim adim ele alinarak, cesitli
kaldirim sorun tiplerinin incelenen aralikta ka¢ kez goraldigi belirlenebilir, bir
puanlama ve endeks sistemi olusturularak birim uzunluga karsilik gelen sorun
yogunlugu hesaplanabilir. Boylelikle farklh gizergahlarin karsilastirilmasi mimkin
olabilir. S6z konusu karsilastirma yontemi, yirtime alanlarinin iyilestirilmesi ve trafik

duzenlemeleri konularinda 6nceliklerin belirlenmesinde yol gésterici olabilir.

Ayrica, kaldinm sorunlari ile yaya hareketleri arasindaki iliskilerin cesitli
yonlerden ele alindigi Boliim 4’te varilan bulgular 1s1ginda, Boltim 2.2.3’te 6rnekleri

verilen yurime alanlari derecelendirilme (kalite indeksi) yontemlerinde yer alan
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degiskenler gozden gegcirilerek, yurunebilirlik baglaminda ek birtakim degiskenler ve

Olcatler tanimlanabilir.

5.1.2 Gecikmeler, Yirime Konforu ve Yolculuk Tercihleri

Kisith algoritma ciktilari arasindan secilmis bir tek yayanin sorunlu kaldirim
kesiminde yasadigi guclikler Bolim 4.2.6 ve 4.3.1’de anlatiimaya ve yayanin yasadigi
mikro gecikmeler hesaplanmaya ¢alisiimis; Bolim 4.3.3’te birtakim gecikme degerleri
hesaplanmistir. Sonuclar, kaldirim sorunlari nedeniyle yaklasik 15 m uzunlugundaki
bir yol kesiminde yayalarin cesitli etkenlere bagli olarak 0,21 s ile 0,51 s arasinda
degisen slrelerde gecikme yasadigini ve sz konusu mesafe icerisindeki yaya yolculuk
siresinin %6 mertebesinde uzadigini gostermektedir. Ayrica Bolim 4.6’da, Kibris
Caddesi 2’de kaldirirm bulunmamasi nedeniyle yol kenarinda yiriyen yayalarin
etkisiyle tasit yolculuk stiresinde 6rneklem degerlerine gore %23’lik bir artis; yaya ile
catisma olasthgini hesaba katan ampirik bagintiya (Formal 4.19) gore ise %4°1ik bir
artis hesaplanmistir.

Sunulan bilgiler yasanan sorunla ilgili fikir verici olmakla birlikte, gelecek
calismalarda daha cok sayida gozlem iceren bir 6rneklem elde edilerek istatistik
bakimdan anlamli sonuclara variimasi mimkinddr. Ek olarak, basamak yiksekligi
degiskeninin hesaba katildigi bir regresyon modeli olusturulmasi da incelenen siirecin
daha iyi anlasiimasini saglayacaktir.

B6lim 4.2.6 ve 4.3’te dikkat ¢cekilen mikro hareketlere baglh olarak her ne kadar
sayisal birtakim yolculuk stiresi kayiplari ve gecikme degerlerine ulasiimis olsa da s6z
konusu mikro direnclerin yaya tarafindan nasil ve ne élcide algilandigi ya da yayada
stres artisina neden olup olmadigi gibi konular bilinmemektedir. Bunlarin yani sira,
sikca tekrar eden anlamsiz manevralarin tetikleyebilecegi fiziksel ve psikolojik
yorgunluk gibi etkiler, psikoloji ve tip bilimlerinin katkisiyla incelenebilir.
Ulasilabilecek bulgular, yayalarin yolculuk tiirti ve glizergah konusundaki tercihlerine
yonelik ¢alismalara da 1sik tutabilir.

Ayrica, Bolum 5.1.1°de o6nerilen calismaya benzer sekilde, s6z konusu mikro

direnclerden kaynaklanan gecikmelerin belirli bir koridor boyunca kimulatif toplami
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irdelenebilir. Bolim 4.3.4°teki Sekil 4.84’te gosterilmeye calisilan benzerlik yaklagimi
ile, tasit ve yayanin tipik birer koridor Uzerinde yasayacadl gecikme ayri ayri
incelenerek karsilastirilabilir; aralarindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konabilir.
Mikro Olcekte, bir yayanin yasayacagdi gecikme, bu calisma kapsaminda irdelenen
kaldirim sorunlarinin her bir tlrt karsisinda yasadigi sure kaybinin dikkate alinmasi
suretiyle ortaya konabilecektir. Buradan hareketle bir yaya trafigi gecikmesi kavrami

gelistirilebilir.

5.1.3 Yaya Hizmet Seviyesi

Yaya hizlarn kaldirrm boyunca cesitli nedenlerle beklenmedik sekilde
degisebilmektedir. Ornedin yayalar yavaslayarak birbirini takip etmek zorunda
kalabilmekte, darbogaz noktalarina yaklasirken birbirine yaklasmaktadirlar. Standarda
uygun olmayan kaldirirm uygulamalarinin bulundugu yerlerde bu durumla sik sik
karsilasilabildigi ve yurime hizini anhik olarak etkiledigi kabul edilebilir. Gegici
genislemelerin goruldugu sureksiz kaldirim kesimlerinde, acelesi olmaksizin yiriyen
yaya ilerideki bariyeri veya daralmayi fark ettiginde istemli ya da istemsiz olarak hizini
artirmiyor olabilir. Dolayisiyla kaldirimlar Gzerindeki yaya hizmet seviyesinin (YHS)
sik araliklarla farklilik géstermesi séz konusudur. Ornegin, Bolim 4.4.1°de ele alinan
Ugur Mumcu Caddesi’nde birbirini takip eden bitisik ancak farkli genislige sahip
kaldirim pargalari tizerinde, kaldirimin aniden daralmasi sonucu Highway Capacity
Manual (HCM) 2010 yontemine gore hesaplanmis YHS degeri B’den C’ye
dusmektedir.

Bu baglamda, Bolim 4.4.4’te varilan sonuclar 1siginda su degerlendirmede
bulunulabilir: Yukarida deginilen &rnektekine benzer durumlarda, HCM 2010
yonteminde kaldirimin tamamina ait YHS degerinin, icindeki kaldirim parcalarinin her
biri icin hesaplanan YHS degerlerinin parcalarin uzunluguna bagh agirlikl ortalamasi
alinarak bulunmasi Onerilmektedir. Burada her bir kaldinm parcasinda strekli
sayilabilecek bir enkesit geometrisi kosulu aranmakta, YHS hesaplamasi yapilacak
kaldirim parcalari bu streklilik 6lcutiine gére olusturulmasi gerekmektedir. Kaldirim
geometrisi ve ylrime hizindaki her tirli degisiminin YHS’yi etkileme veya

degistirme potansiyeli oldugu dusuntlirse, HCM 2010°da énerilen YHS ydnteminde
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ek bazi degiskenlere ihtiya¢ duyuldugu dikkati cekmektedir. Birincisi; sirekli kabul
edilecek kaldirim geometrisine ait minimum uzunlugun veya bazi esik uzunluk
degerlerinin tanimlanmasi ile ilgilidir. Nitekim, geometri degisimleri birbirine ¢ok
yakin ve sik oldugunda, tedrici hiz ve yon degisiklikleri ile kat edilen mesafe serbest
bir rejim hizi ile yirinen mesafeye gore oransal olarak istenmeyen biyuklukte olabilir
ve tahkik edilmesi gereklidir. Bir diger etken; kaldirim tzerindeki yurime hizi ile
kaldirim yuksekligi arasinda bir iliski olmasidir. Bu ¢alismadan elde edilen grafikler
bu degiskenlerin tlretilebilecegine dair ipuclari vermektedir. Daha biyik veri

kiimelerinin kullanilmasiyla daha guvenilir ve anlamli sonuglar elde edilecektir.

Ozetle, HCM 2010 yaya hizmet seviyesi yonteminin, 3E (engineering, education,
enforcement: mdihendislik, egitim, yaptirim) kavraminin dikkatle uygulandigi ve
gelismis sayilan tlkelerdeki kosullar esas alinarak olusturulmus oldugu séylenebilir.
3E’nin uygulanmasinda aksamalarin gorildigu gelismekte olan ulkeler igin, bu
calismada deginilen etkenlerin dikkate alindigi farkl birtakim modeller gelistirilmesi

yararli olacaktir.

5.1.4 Yaya-Tasit Catismasi ve Yaya Guvenligi

Kaldirim sorunlari nedeniyle birbiri ile yan yana hareket eden yaya ve tasit akimlari
arasindaki etkilesimler ve catisma durumlari Bolim 4.5’te irdelenmistir. S6z konusu
bolimde, yaya ve tasit hacimlerine bagl olarak daralan kesitlerde yayanin yola inme
ve bir tasitla etkilesime girme olasiligi, kaldirimdaki efektif yurime genisligindeki
degiskenlik, yayalarin sabit 6geler ve tasitlar ile aralarinda korumay: tercih ettikleri
glvenlik mesafeleri (shy distance), yaya ve tasitin birbirine tedrici olarak yaklastigi
durumda carpismaya kalan streler, her iki yol kullanicisinin (yaya ve tasit) yanal
konumunda ve hizinda ¢atismadan kaynaklanan degisimler, karsi seritte tasit bulunup
bulunmamasinin etkisi gibi degiskenler dikkate alinmis ve sayisal birtakim

degerlendirmeler yapiimistir.

Bolim 4.5.2.1°de sunulan Ugur Mumcu Caddesi 6rneginde, standarda uygun
olmayan 70 cm genisligindeki bir kaldirim kesimini kullanan yayalardan %11’inin,

kaldirimi karsi yonden gelmekte olan bir diger yaya ile paylasmak durumunda kaldigi
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icin yola inerek yirimeyi tercih ettigi; %6’sinin bu nedenle tasit platformunda
yuridigu esnada yanindan tasit gectigi belirlenmistir. Bu durum, yayalarin trafikteki

guvenligi bakimindan buyik bir risk olusturmaktadir.

Bolim 4.5.2.2°de irdelenen Kibris Caddesi 2 Orneginde paralel yaya ve tasit
trafiginin yol enkesit geometrisindeki degisim nedeniyle tedrici olarak birbirine
yaklasmasi sonucu, trafik catismasi teknigi yaklasimiyla ele alinan 6rnekleme gore

yayalar ve tasitlar arasinda ¢arpismaya kalan siire 2,37 s olarak belirlenmistir.

Ayrica, ayni yol kesimini kullanan yayalarin tasitlarla etkilesim durumunda yolu
sinirlayan duvara ortalama 17 cm yaklasarak yiridugund, ayni durum icerisinde
tasitlarin ortalama 22,4 cm duvardan uzaklasarak (yolun ortasina, diger deyisle, karsi
seride dogru 6telenerek) seyrettigi Bolim 4.5.3’te ortaya konmustur. Bu sonuglar, yol
kenarinda kaldirim bulunmamasi nedeniyle yayalar ve tasitlar arasinda bir ¢atisma
durumunun meydana geldigini, ayrica birbirine zit yondeki tasit akimlari arasinda

ikinci bir catisma durumunun dogdugunu gostermektedir.

Ote yandan mevcut calismada, yaya ve tasitin birbirine tedrici olarak yaklastig
durumda aradaki agl, kaldirim bulunmadigi veya yetersiz oldugu durumlarda yayanin
yol kenarinda yirtrken tasitlar ile etkilesimi stirecinde yaya ve tasitin birbirine gore
hareket yonleri (ayni yonde veya ters yonde, diger deyisle, yayanin tasiti karsidan
gordugi veya direkt gérmedigi durumlar) ile yol ve serit genislikleri gibi diger
birtakim degiskenlerin bir arada degerlendirilmesine olanak taniyacak tiirde veri elde
edilememistir. Bu degiskenlerin de irdelenebilecegdi gelecek calismalar tasarlanip daha
cesitli enkesitlerde daha buyik veri kiimeleri elde edilmesi, s6z konusu degiskenler
arasindaki iliskilerin aciklanabilmesi agisindan yararli olacaktir.

Yetersiz kaldirimlar nedeniyle tasit yolundan ylriimek zorunda kalan yayalar trafik
guavenligi risklerine maruz birakilmaktadir. Bu baglamda B6lim 4.5.4°te sunulan kaza
verisi, yayalar ve tasitlar arasinda meydana gelmis olabilecek kazalar ile ilgili bilgi
vermemektedir. Bu kazalar, tasit ile yayanin slrtlismesi veya tasitin aynasinin yayaya
carpmasi gibi hafif carpisma veya carpma durumlari seklinde de meydana gelmis
olabilir. Bu tur durumlarin ortaya cikarilabilmesi amaciyla, sistematik bir anket

calismasi gergeklestirilerek etut sahalari ¢evresindeki is yeri sahipleri, ¢alisanlar ve
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hane sakinlerinin gegmisle ilgili bilgilerinden yardim alinabilir. Oznellikten uzak
olmasa da toplanabilecek veri yukarida deginilen risklerin ciddiyet derecesi hakkinda

fikir verici olacaktir.

5.1.5 Yol Kapasitesinde Degisim ve Ulasim Planlamasi

Trafik hacmi, tasitlarin seyir hizi ve yoldaki yogunluk arasindaki iliskileri ifade
eden trafik akimi temel bagintilari, farkli 6zelliklerdeki her bir yol icin ayri ayri
olusturulabildigi gibi, ayni yol tzerinde kendi icinde ardisiklik ve sureklilik gosteren
daha alt trafik gruplari icin de incelenebilir. Ornegin, belirli bir yolda ginesli havadaki
ile karli havadaki trafik, ya da cogunlugu otomobillerden olusan ve siricilerin hedefi
ise gitmek olan sabah trafigi ile gun icinde Uriin sevkiyati yapan kamyonlarin baskin

oldugu bir trafik bilesiminin birbirinden farkli bagintilar sergilemesi beklenir.

Tasit, bisiklet ve yayalar tarafindan karma olarak kullanildidi icin heterojen bir
akim sergileyen kent ici yollarla ilgili gergeklestirilen bir calismada dinamik bir trafik
modeli 6nerilmis, tg farkli tirdeki yol kullanicilari arasindaki etkilesimin her bir tiire
ait trafik bagintilarinda meydana getirdigi kayma ve degisimler irdelenmistir (Tang ve
diger., 2010). Ornegin, yol kenarinda veya yol icerisinde bisiklet varligi ve sayisinin

artmasi ile tasit trafigindeki degisim arasindaki iliski asagida gosterilmistir (Sekil 5.1).

= (7%

Tasgit Hacmi

0 0,05 01 0,15 0,2 0 0,05 0,1 0,15 0,2
Tasit Yogunlugu Tasit Yogunlugu
(a) (b)

Sekil 5.1 incelenen yol kesimindeki tasit trafigi bagintilarinin bisiklet yogunluguna gére degisimi:

Bisiklet yogunlugu A’dan C’ye dogru artmaktadir (Tang ve diger., 2010).

Benzer sekilde, Boliim 4.5.3’te irdelenen yol kesimi icin Bolim 4.6’da olusturulan
trafik bagintilarinin yol kenarinda yaya varligina baglh olarak bir kaymaya ugradigi
disunulebilir. Nitekim surtic davraniglari disaridan bir etki ile degismektedir.
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Dolayisiyla, incelenen belli bir gézlem degerinin Sekil 4.117°de gosterildigi gibi ayni
hacim-yogunluk egrisi Uzerinde yesil daireden kirmizi daireye dogru sag yonde
kaymasi yerine, Sekil 5.2°deki B oku ile belirtildigi gibi bagintinin degisiklige
ugramasi, egrinin kaymasi ve sekil degistirmesi soz konusu olabilir®. Bu egriyi ifade
eden katsayl ve parametrelerde nasil bir degisim ortaya cikabilecedi gelecek
calismalarda irdelenebilir. Ancak, hacim-yogunluk bagintisinda hacmin azaldigi
kesimin gozlemlenebilmesi ve modellenebilmesi yaya hacmine ve yogunluguna bagl

olacaktir. Bu 6lclide veri toplanabilmesinin fizibilitesi ise ayrica tartisilabilir.

a) Akim-Yogunluk
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Sekil 5.2 Yol kenarinda yaya varhginin etkisiyle tasit trafiginde meydana geldigi diisiiniilen degisme

Yukarida deginilen tasit trafigi bagintilarinda bir kayma bulunmasi halinde bunun
anlami Tang ve diger. (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada gorildigu gibi
kapasitenin degismesi (azalmasi) anlamina gelebilir. Bu durumda, kaldirim sorunlari
ve yolda yaya varhigindan dogan bir serit kapasitesi diizeltme katsayisi (lane capacity

adjustment factor) ortaya konmasi miimkiin olacaktir. ideal durumda, serit kapasitesi

8 Mevcut calismada, Boliim 4.6°daki Sekil 4.117 ve Tablo 4.29°da sunulan bilgilere gére, yol kenarinda
yaya varhginin etkisiyle tasit akiminda hiz diiserken yogunluk artis gdstermekte; hacim ise artarak
kapasiteye yaklasiyor g6zukmektedir.
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hesabina mudahale edilmesi yerine sorunlarin gorildugi yol kesimlerinde enkesit
geometrisinin iyilestirilmesi ve trafigin yeniden dizenlenmesi hedeflenir. Ancak
olusum ve gelisimi nispeten daha dnceye dayanan kentlerde cesitli nedenlerle bu tor
cozimler her durumda uygulanamayabilir veya uygulanmasi zaman alabilir.
Dolayisiyla, en azindan doénemlik yerel ulasim planlari giincellenirken yol
kapasitesinin yukarida belirtilen etken dikkate alinarak duzeltilmesi yarar

saglayacaktir.

incelenen kaldirim sorunlari nedeniyle yaya ve tasit trafigi arasinda meydana gelen
strtinmeler, yukarida deginildigi gibi yol kapasitesinde bir azalmaya neden olmanin
yani sira, yol Uzerindeki genel yolculuk maliyetini de etkilemekte olabilir.

Daha cesitli gozlemler ve daha buyuk veri kiimeleri yardimiyla, Bolum 4.6’da
bulunan gecikme degerleri bir parametreye donusturilerek, dort asamali talep tahmini
modelleme sirecindeki trafik atamasi asamasinda dikkate alinan genel yolculuk
maliyeti bagintilarina eklenebilir. Bdylelikle kural disi kaldirrm uygulamalarinin
neden oldugu yaya-tasit catismasindan dogan kayiplar ulasim modellemesinde birer

yolculuk direnci degiskeni olarak hesaba katilabilir.

5.1.6 Benzetim Calismalari

Cahisma kapsaminda gerceklestirilen benzetim calismasinda daralan bir kaldirim
kesiminin genisletilmesi durumunda, secilen bir yaya benzetim yaziliminin yaya
hareketleri bakimindan nasil bir sonuc¢ verecegi test edilmis ve Bolim 4.7°de
sunulmustur. Gelecekte ek olarak, Boluim 4.2.5 ve 4.3’te elde edilen regresyon
modellerinde 6ne ¢ikan degisken ve katsayilar bir benzetim yazilimina gémulerek
daha hassas hareket modelleri olusturulabilir. Bu model kullanilarak Bolim 4.4’te
hesabi yapilan sahalarin benzetim ortaminda yaya hizmet seviyeleri olcilebilir ve
kural disi uygulamalarin goéraldigi alanlarda yazilimin HCM’ye uygunlugu test
edilerek hassasiyeti kalibre edilebilir. Bolim 4.5te sunulan gatisma analizlerinde elde
edilen sonuglar i1siginda benzetim modellerine eklenmek (izere birtakim parametreler
tasarlanabilir. Ayrica, s6z konusu kaldirim sorunlarinin Bolim 5.1.5’te deginilen yol

kapasitesi Uzerindeki etkisi ile ilgili anlamli bulgulara ulasiimasi halinde, tasit trafigi
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benzetim yazilimlarina kaldirim sorunlari ve yolda yaya varligindan dogan bir serit

kapasitesi duzeltme katsayisi (lane capacity adjustment factor) eklenebilir.

Benzetim ortaminda bir baska calisma da yol agindaki fiziksel kosullarin yaya
yolculuk ve guzergah secimleri Gzerindeki etkilerinin modellenmesine yonelik olarak
yapilabilir. Bunun igin ge¢cmis calismalarda rastlanan Mekansal Dizin (Space Syntax)
uygulamalari ve Bolum 5.1.1 ve 5.1.2’de 6nerilen galismalardan alinabilecek sonuglar
1siginda yol kesimleri ve koridorlar icin yirtnebilirlik katsayilari belirlenebilir. Daha
sonra bu katsayilar benzetim ortaminda modellenebilir; kaldirim basarimi ile yol
agindaki ticari ve sosyal hareketlilik arasinda iliski kurulabilir; kaldinmlarda
yapilabilecek bir iyilestirmenin belli bir bélgede olusturabilecedi yaya hareketliligi

hakkinda tahminlerde bulunulabilir.

5.2 Uygulamaya Yonelik Oneriler

Burada o6nerilen uygulamalarin, yayalara sunulan kaldirim ve yol hizmetinin
lyilestirilmesine herhangi bir katkida bulunabilmesi, bu c¢alismanin en Onemli

ciktilarindan biri olacaktir.

5.2.1 Yol, Kaldirim, Trafik ve Otopark Diizenleme Onerileri

Yol enkesitinin kaldinm genisliginde iyilestirme yapilmasina elvermedigi
koridorlarda, yakin c¢evredeki cadde ve sokaklar degerlendirmeye alinarak bazi
yollarda tek yon uygulamasi olanagdi arastirilimali; cesitli senaryolar olusturularak
benzetim yazihmlari yardimiyla trafik dizeninde nasil bir degisiklik meydana
getirebilecegi sinanmali; sosyoekonomik ve mihendislik acilarindan fizibilitesi
oldugu belirlenen alternatifler hayata gecirilmelidir. Bu ydntem, cesitli nedenlerle
kamulastirmanin  mumkin olmadigr durumlarda yaya givenik ve konforunun

saglanabilmesi icin 6nemli bir alternatif olarak gézikmektedir.

Kaldirim genisliginin diizenlenebilmesi icin etkili diger bir ydontem, yogun nifus ve
paralel parklanmanin goraldugu kesimlerde belli arahiklarla katli otopark insa
edilmesi; cesitli tedbirlerle strtictlerin bu otoparklari kullanmaya tesvik edilmesi ve
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kaldirnm iyilestirmesi yapilacak koridorlarda tasit park etmenin kesin olarak

yasaklanmasi olacaktir.

Calisma sonucu varilan bulgular 1siginda, tlkemizde mevcut kaldirimlarin en
belirgin kusurlarindan biri yol kotundan oldukca degisken yiksekliklerde olmasi ve
kullanim zorlugu nedeniyle bir¢ok yaya tarafindan tercih edilmemesi olarak ifade
edilebilir. Bu durum, cadde ve sokaklarda yayalarin tasitlara ayrilmis alanda ylrimesi
sonucunu dogurmaktadir. Sekil 5.3’te gosterilen drnekte yik tasiyan kadin yaya, kot
farki nedeniyle yoldan yuridikten sonra, ¢cok kisa bir uzunluk icin de olsa kaldirim

yuksekliginin azaldigi noktadan itibaren kaldirimi kullanmayi tercih etmistir.

Sekil 5.3 Kaldirimin standarttan yiiksek oldugu kesimde yayanin kullanmaktan kaginmasi (Kisisel arsiv,
2014)

Yukaridaki gorintl uzun bir siire yenileme yapilmadigi tahmin edilen bir kaldirima
aittir ve kaldirim parcasinin 30 cm’yi asan ylksekliginin geneli yansitmadigi ortadadir.
Ote yandan, bordiir taslari kullanilarak giiniimiizde imal edilen bazi kaldirim
kesimlerinde, standartta 15 cm olarak tanimlanmis maksimum kaldirim yiksekliginin
cok Ustiinde kot farklari dikkati cekmektedir. Kentsel altyapi bilesenleri, yollar ve
kaldirimlarin tasarim ve imalat asamalari, s6z konusu kot farklarini standartlarda
tanimlanan araliklar igerisine cekmek amaciyla gozden gecirilmeli; gerekli kanuni

duzenlemeler yapilmali; bunlarin uygulanmasina yonelik tedbirler alinmalidir.

Yol kenari parklanmalari, kaldirim kullanimina engel teskil etmeyecek ve yayalarin
karsidan karsiya gecislerini engellemeyecek sekilde dizenlendiginde, standartlarda
belirtilen emniyet bolgesinin olusmasini saflamakta, yaya-tasit etkilesimini

engellemektedir. Dolayisiyla yol platform genisliginin misait oldugu alt toplayici
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yollarda, yol kenari paralel parklarinin diizenlenmesi yaya guvenligini arttiracak bir

onlem olarak disuntlebilir.

Parklanma konusunda diger bir énemli konu, yaya hareketliliginin ylksek oldugu
alisveris merkezi vb. yerlesimlerdeki yaya-tasit etkilesimidir. Bu tir otoparklarda,
tasitlar arasinda hareket etmek zorunda kalan yayalar, yon ve hiz kisitinin yeterli
olmadigi diizenlemelerde riskli durumlarla karsilasmaktadir. Oncelikle otoparklarda
tasitlarin her yonde degil, belirli koridorlarda belirlenen yonde hareketi saglanmalidir.
Bu ancak balik kil¢igi seklinde tasarlanan park diizeni ile mimkin olmaktadir. Ayrica
otoparklarda tasitlarin geri geri park etmelerini saglayacak uyari levhalari
duzenlenmelidir. Bircok sanayi tesisinde, acil durumlarda otoparklarin hizlica
bosaltilabilmesi icin geri geri park etme zorunlulugu bulunmaktadir. Bu zorunluluk
konut, AVM vb. sosyal tesislerde de uygulandigi takdirde, acil durum emniyetinin
yani sira, otomobilinin bagaji ile mesgul olan insanlarin hareket halindeki tasitlardan
uzak kalmasini saglayacaktir. Yaya-tasit etkilesiminin azaltilmasi icin ek olarak,
otoparklarda, yaya hareketi icin 0zel bolgelerin birakilmasi Onerilmektedir. Bu
bolgeler, yol eksenine dik veya acili (6rnegin, 45 derece) parklanmalarda, iki tasit
bolgesi arasinda birakilabilecektir. Bu yaya yollarinin, tasit yolundan yaklasik 20 cm
daha yiiksek olmasi ve bu kot farkinin tasit yoluyla kesisen yerlerde de korunmasi,
hem yayalarin fark edilebilirligini arttiracak, hem de tasit hizini azaltici bir kasis gorevi

gorecektir. Sekil 5.4°te deginilen konulari iceren bir tip otopark 6nerisi verilmistir.
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Sekil 5.4 Yaya giivenligi teminine yonelik tip otopark onerisi
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Yukarida deginilen sorunlar ve c¢6zum Onerileri gerek yaya gerekse tasit
trafigindeki glvenlik risklerinin biylk oranda azalmasini saglayacaktir. Ayrica, stres

etkisinin azalmasiyla kent nifusunun sagligina katki anlami tasiyacaktir.

5.2.2 Standartlarin Uygulanabilirligi, Gincellenmesi ve Uygulanmasi

Kent ici yollarda yayalarin yirimesi icin ayrilmis alanlar tizerinde, TS 12576°da
tanimlanan Olcutlere uygun olmayan cesitli tasarim ve uygulama sorunlari dikkati
cekmektedir. S6z gelimi, yayalarin konforlu yurimesine olanak tanimak amaciyla
kaldirim Gzerindeki dusey temiz agiklik minimum 220 cm olarak belirlenmis olmasina
ragmen (Sekil 5.5), kentlerimizde tabela, guneslik ve bina ¢ikmasi gibi cesitli
elemanlarin yer yer ortalama boya sahip bir insanin bile basini carpabilecegi
yilkseklikte yerlestirilmis oldugu gérilmektedir. ilgili standartta tanimlanan diger

Olcatlerin bazilari icin de benzer sorunlara érnekler verilebilir.

Aciklama

1 Asgari 220 cm
2 Asgari70cm
3 Asgari175cm

Sekil 5.5 TS 12576°ya gore kaldirimlardaki bazi geometrik dlcitler (Turk Standardlari Enstitist, 2012)

Yukarida deginilen érneg@e bakilarak s6z konusu standardin uygulanmasina yonelik
denetimde sorunlar oldugu anlasilmaktadir. Bu noktada, bazi standartlarin
olusturulmasinda yurt disindaki kaynaklardan yararlanilmasinin ve alinan 6lgdtlerin
oradaki yerel kosullar ve kanunlar gercevesinde belirlenmis olmasinin etkisinden s6z
edilebilir. Eger 220 cm’lik ylkseklik Glkemizdeki yerel bazi etkenler nedeniyle her

durumda saglanamiyorsa, istisnalari belirlenerek her biri igin ayri 6lgitler ortaya
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konmalidir. Boylece standardin ¢esitli durumlarda uygulanabilirligini strdirmesi ve

sayginligini korumasi saglanmalidir.

Standart kapsaminda Ulkemiz 6zelinde tanimi yapiimamis oldugu anlasilan
durumlar icin yerel yonetimlerdeki muhendislerden geri bildirim alinarak guncelleme
calismalarina devam edilmelidir. Uygun tasarim c¢6zimleri bulunmasina ragmen

uygulamada ortaya ¢ikan aksamalara karsi gerekli yasal diizenlemeler yapilmalidir.

5.2.3 Yaya Hareketliligine Oncelik Taniyan Kalkinma Stratejileri

Kentsel alanlarda bulunan yaya yollari ve kaldirimlarin standartlara uygunlugu
yaya konforu ve guvenligi bakimindan biyik éneme sahip olmakla birlikte, toplum
saghgi acisindan da yeterince farkina varilmamis biytk katkilar sunmaktadir. Stresten
uzak bir sekilde yirtime olanagi taniyan yaya dostu kaldirimlar, ylriimeyi tesvik etmek
suretiyle yerel olgekte insanlar arasinda etkilesimi ve sosyallesmeyi beraberinde

getirmektedir. Ayrica, bireylerin ruh saghgina olumlu etkileri s6z konusudur.

Buyuksehir stattistindeki kentlerimiz basta olmak (izere, yerel yonetimlerin toplu
ulastirma sistemlerine yaptigi yatirimlari ve ulasim hizmetlerindeki basarisini
vurgulayan afislere rastlanmaktadir. Bu afislerde, toplu tasima hizmetlerinin cesitliligi
ve yayginhgr mesaji verilmeye calisiimaktadir. Ancak, toplu tasima sistemlerine
erisim acisindan vazgecilmez olan yaya ve bisiklet yollarina ait tasarim ve
uygulamalar gundemler icerisinde yeterince yer bulamamaktadir. Bireysel ve
toplumsal yasantimizda énemli bir yeri olan yaya yollari ve kaldirimlar, cesitli cevre
duzenlemelerinin yapildigi bolgeler disinda, mevcut durumda cogunlukla ihmal

edilmis alanlar gérinimine sahiptir.

Gelismis kabul edilen bazi ulkelerde, yasam tarzi olarak kisisel tasit kullanma
aliskanhgi kazanmis ¢ok sayida insan icin, glnlik ulasimda tasitlarindan vazgecme ve
toplu tasima sistemlerini kullanmaya karsi ciddi bir direnc s6z konusudur. Ornegin,
gunimizde Amerika Birlesik Devletleri’nde az sayidaki buyik kent disinda kentsel
rayh sistemler ve otobisler yeterince yaygin degildir. Hemen herkes icin erisilebilir

olan kisisel tasit kullanimina Kkarsilik, cesitli kampanyalar ile saglikli yasam’a vurgu
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yapilarak toplu tasima tesvik edilmeye ve gelistirilmeye ¢alisiimaktadir®. Ulkemizde
ise pek cok vatandasimiz, gerek tasit alim guci olmamasi nedeniyle, gerekse bazi
kentlerimizin sik (kompakt) yapisinin getirdigi avantajla, gesitli amaclara yonelik kent
ici yolculuklarini yuriyerek gerceklestirmektedir. Nitekim, yayalarin ¢anta, ¢cocuk
arabasl, pazar arabasi gibi yiklerle yaya icin uzun sayilabilecek mesafeleri yurimesi
kentlerimizde yaygin olarak gorilen bir durumdur ve kent ici trafiginin olagan bir

bileseni halini almistir.

En ekonomik, saglikli, cevreci ve erisilebilir ulasim turu sayilabilecek ytrimeyi
halen yaygin olarak tercih etmekte olan tlkemiz insaninin konforlu ve givenli kentsel
alanlara ihtiyaci bulunmasina ragmen, standartlara uygun olmayan Kkaldirim
uygulamalari nedeniyle yurlirken cok sayida fiziksel engelle karsilasmaktadir.
Otomobil kullaniminin yayginlasmakta oldugu gunimizde ydriime aliskanhgi ve
toplu tasima kullanimi blylk o6lglide terk edilmeden, standarda uygun kaldirim
uygulamalari konusunda farkindalik olusturulmasi ve saglik igin ylirimenin tesvik
edilmesi son derece yerinde ve yararh olacaktir. Bu amagla, yaya yollari ve
kaldirimlarin bilim ve basarili kentsel tasarim érnekleri 1siginda gézden gegcirilmesi ve
sistemli bir sekilde yeniden diizenlenmesine olanak taniyacak ulusal bir strateji

gelistirilmesi degerlendirmeye alinabilir.

% Wisconsin Universitesi (2016) tarafindan farkindalik olusturmaya yonelik yuratulen calismalar bu
konuda ornek olarak gosterilebilir. Internet aramasi yapildiginda kamu veya 6zel bircok kurum
tarafindan benzer gabalarin ortaya kondugu anlasiimaktadir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Ulkemizde yaya ulasiminin oldukca yaygin olmasi, kent ici yollar tizerindeki
kaldirimlarin 6nemini artirmaktadir. Gercgeklestirilen calisma ile, Glkemizde yeterince
6nem verilmemesi nedeniyle kaldirim uygulamalarinda meydana gelen aksakliklara
ve ortaya cikan trafik sorunlarina dikkat ¢ekilmistir. Tercih edilen veri toplama ve
analiz yonteminde yeni teknolojiler ve yazilimlarin kullanilmis olmasi, bu trafik

muhendisligi calismasina 6zgunliuk katmaktadir.

Cahismada yayalarin yirtime hizlari ve gecikmelerinin hesaplanmasina yonelik
matematik modeller kurulmustur. Elde edilen sayisal sonuglara gore, incelenen
sorunlu kaldirim kesimlerinde yayalarin maruz kaldigi her bir fiziksel engel
yavaslamaya ve yon degisikliklerine neden olmakta; yaya hizmet seviyesini
dustrmektedir. Bu baglamda, ge¢cmis calismalarda deginilen ve mevcut tasarim
Olgltlerinde yer alan yaya hizmet seviyesi yodntemlerinin degisken kaldirim
genislikleri ve yiksekliklerinden kaynaklanan etkiler dikkate alinarak revize edilmesi
gerekli gorunmektedir. Ayrica, yayalarin tasit yolu tizerinde hareket halindeki tasitlar
ile yan yana yurimek durumunda kalmasi, tzerinde dikkatle durulmasi gereken bir
glvenlik riskini dogurmakta ve yayalarin yirirken strekli bir tedirginlik
sergilemesine yol agmaktadir. Buradan hareketle, kullanilmakta olan trafik ¢atismasi
teknikleri kapsaminda, yayalarin yoldan karsiya gecme hareketi disinda bu ¢alismada
goraldagu gibi yola paralel hareket ettigi durumlarin da tanimlanmasi ve
irdelenmesine ihtiya¢ oldugu disuntlmektedir. Kaldirim sorunlari ve bunlarin gerek
yaya gerekse tasit trafigi Uzerindeki etkilerinin benzetim yazilimlarinda ayrintili olarak
temsil edilebilmesi, s6z konusu sorunlara yaygin olarak rastlanan ulkelerde trafik

ortaminin ve senaryosunun daha etkin modellenmesine katki saglayacaktir.

Elde edilen sonuglar, dnerilen arastirma konularina isik tutmanin yani sira, kentsel
alanlarin imari ve diizenlenmesinde paydas olan tim kurum ve kuruluslar tarafindan
alinacak kararlara, planlanacak vyatirimlara ve gerceklestirilecek iyilestirme

calismalarina yonelik yararl bilgiler sunmaktadir.
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EK-2: LMS 511 Lazer Tarayici ile Nokta Bulutu Elde Edilmesi

LMS 511 lazer tarayicinin bilgisayara baglantisi Ethernet kablosu ile yapilmistir.
LMS 511 lazer tarayicili cihazi “Terminal” arayiiz programindan gonderilen kodlar ile

calistiriimis ve veri akisi saglanmistir.

LMS 511 lazer tarayicili cihaz ve bilgisayar arasindaki veri akisini saglamak icin
SOPAS Engineering Tool arayuz programi kullaniimistir. SOPAS Engineering Tool
programi ¢alistirildiginda ekrana gelen gorintide bilgisayarla baglantisi olan cihazlar
ve o cihazlarin port numaralari goriilir. ilk gelen ekranda 2111 numaral port secilip
isleme devam edilmistir. 2111 numarali porta bagli cihaz segildikten sonra sol altta

bulunan Add komutuna girilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1 SOPAS’ta cihaz baglantisini yapma

Cihaz ekleme komutundan sonra ekrana gelen pencerede LMSxxx_FieldEval_Pro

altinda komutlar gortlmektedir. Bu bélimde cihazin IP adresi gérilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2 Ana ekran ve cihaz calistirilmasinda girilen IP adresi

Cihazdan veri akisini elde etmek icin Tools mendsu altinda Terminal arayiiz
programi calistirthir (Sekil 3). Cihazlarin alindigi firma tarafindan verilen Telegram
List dosyasindan istenen frekans, agisal ¢ozunurlik, tarama acilari araligina goére
kodlar yazilmistir. Bu kodlar Terminal programinda komut satirina yazildiktan sonra
Sent tusuna basip LMS 511 lazer tarayicili cihaza gonderilir. Telegram List
dosyasindan cekilen komutlar onaltilik tabanda (hexadecimal formatinda) olup sonraki
calisma asamalarinda elde edilen mesafe okumalarini daha anlamli hale getirmek icin
MATLAB ve Microsoft Office Excel programlari kullanilarak onluk tabana (decimal

formatina) cevrilmistir.
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Sekil 3 Terminal komutuna giris yollari

Terminal programi agildiktan sonra yeni bir baglanti yapilmistir. Acilan Terminal
Emulator programinda “stx’” secili olmasina dikkat edilmistir. “02’” secili oldugunda

hex formatinda veri elde edilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4 Terminalde cihazin veri akisini baslatmadan 6nceki ilk adim

Yeni baglanti yaptiktan sonra 2112 numarali porttan giris yapmak icin “User
defined connection’” komutu secilmistir. ilerleyen asamalarda TCP/IP komutu secilip
devam edilmistir. TCP/IP Protokolleri Bilgisayarlar ile veri iletme/alma birimleri
arasinda organizasyonu saglayan, bdylece bir yerden digerine veri iletisimini olanakl
kilan pek c¢ok veri iletisim protokoliine verilen genel addir. Diger bir deyisle, TCP/IP

protokolleri bilgisayarlar arasi veri iletisiminin kurallarini koyar (Sekil 5).
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Sekil 5 Terminalde baglanti tiriiniin segimi

Gelen ekranda IP adres kismina LMS 511 lazer tarayicili cihazin 1P adresi
yazilmistir. Bu IP adresine SOPAS Engineering Tool arayiz programinin alt
kismindan ulasiimistir. Port numarasinin 2112 olmasina dikkat edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6 Port numarasi ve IP numarasinin girilmesi

Yapilan élciimlerde veri akisi formati icin ASCII secenedi secilmistir. Bu secenek
secildigi zaman cihazin frekansi, agisal ¢ozUndrlugu, kag adet nokta okundugu, cihazin
hangi ac¢i araliklarinda tarama yaptigi goralmastar. Veri akisinda goérilen degerler
onaltihk (hexadecimal) formatindadir. Bu degerleri anlamli rakamlara dondstiirmek

icin bu onaltilk (hexadecimal) degerler MATLAB programi vasitasiyla onluk
(decimal) degerlere cevrilmistir (Sekil 7).

Establish connection

Select logging data view S I C K

Sensor Intelligence

Show all logged data
Maximum line length 5000
Line break characters <0d><0a>

Don't show Cola telegrams

@ Show Cola telegrams and framing

Cola Dialect Ascr
Show only Cola telegrams
Cola Dialect ASCIT
Addressing Mode by Index
et [Ccomest ] (] (e

Sekil 7 Veri akisinda formatin belirlenmesi
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Arazi calismalarinda kullanilmak Gzere daha ©nceden kodlar bir Notepad
dosyasinda yazilmistir. Telegram list dokiimanindan istedigimiz frekans degeri, agisal
¢cozunlrlik degerine gore kodlar alinmistir. Terminal programinin komut satirina ilk
olarak cihazin aktif olmasi Login komutu yazilmistir. Bu komutu génderdikten sonra
cihazin Gzerindeki 151gin rengi kirmizi olmustur ve cihazin tarama yapmaya basladigi

goralmastar (Sekil 8).
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]

Sekil 8 Veri akisini saglamak icin not defterinde hazirlanan kodlar ve bu kodlarin Terminal {izerinden

cihaza génderilmesi

Log in komutu girildikten sonra SOPAS ekranindaki *’Field evaluation monitor’’
sekmesine tiklandiginda lazer isinlarinin uygun agida tarama yapip yapmadigi kontrol
edilmistir. Bu gelen ekranda nesnelerin cihazla olan mesafeleri belirlenmistir (Sekil
9).
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Sekil 9 Olciim sirasinda arayiiz gérinimii
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Arazi calismalarinda lazer 1sinlarinin diiseydeki ve yataydaki uygun acilarini tespit
etmek icin bu ekrandan yararlanilarak gerekli ayarlamalar yapilmistir. Olgiim
duzenegi sehpasinin ayaklarinin yiksekligi uygun anahtar takimlari kullanilarak
ayarlanmistir. Lazer tarayicl ¢cok hassas oldugundan bu ayarlamalar ¢ok dikkatli bir
sekilde yapilmistir. Cihazin taradigi alan ‘Field evaluation monitor’ ekranindan
kontrol edilerek cihazin agisi ayarlanmistir. Arazi galismalarindan daha verimli sonug
alinmasi icin 6lciime baslamadan 6nce sabit nesneler referans alinip o noktaya gore

cihazda ayarlamalar yapiimistir.

Arazi 6lglimlerinde toplanan veriler MATLAB programinda yazilan algoritma ile
mesafe okumalarina cevrilmistir. LMS 511 cihazi igin gelistirilen algoritma igin
oncelikle cihazda kayith tarama verisinin metin dosyasi (txt) formatinda kaydedilmesi
gerekmektedir. Veriyi islenebilir formatta kaydedip islemek lzere, donistirme ve
video olusturma asamalari icin iki asamali bir algoritma gelistirilmistir ilk asama
algoritmanin temel adimlari asagidaki gibi siralanabilir:

1. Kaydedilen "txt" dosyasinin tanitiimasi

2. Cihazin aci arahigi (0.25 derece), hertz ve yaklasik tarama kayit stiresinin girilmesi:
Net sire tim veri doniisimi sonunda hesaplanmaktadir. ilk asamada girilecek
slire, yaklasik tarama zamanin (st bir degere yuvarlanmis halidir.

3. Yaklasik sire, aci araligi ve frekans degerlerinden hareketle veri kaydi icin bos
matrislerin kurulmasi: Aci araligi bos matrisin kolon sayisini, yaklasik siire ve
frekans ise satir sayisini etkilemektedir. Net sire elde edildikten sonra kayit
matrisinde bos kalan satirlar silinecektir.

4. Metin dosyasinin ilk satirinin (saya¢=1), dolayisiyla lazerin tek paslik taramasina
ait verinin string formatinda okunmasi: Onaltilik (Hexadecimal) veriler harf de
icerdiginden Oncelikle string okuma gerekmektedir. String okuma, yuksek hafiza
gerektirdiginden her bir paslik tarama sayisallastirildiktan sonra bir sonraki satir
okunarak dongu tekrarlanmaktadir.

5. String veriler icindeki bosluk karakterlerinin bulunmasi ve satirin bosluk
konumlarindan ayrilarak hicre (cell) formatinda kaydedilmesi: String veride

bosluklar kolon ayrimlarini ifade etmektedir.
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6. Cell formatta verinin okunma zamaninin (milisaniye mertebesinde) kaydedildigi
kismin gekilmesi ve kaydedilmesi: LMS 511 cihazi i¢in zaman kaydi Cell yapida
20 ila 31 no.lu hiicereler arasinda kaydedilmektedir. Kayit onluk (decimal)
formatta olup, zaman verisi kaydedilirken saat, dakika, saniye ve mili saniye
degerleri cell yapidan dogrudan sayisala ¢evrilmektedir.

7. Cell yapi icinde cihaza 6zel olan ve "magic word" olarak adlandirilan "FFFF3CB0"
icerikli hticrenin bulunmasi: "Magic word" verideki tarama kaydi kolonlarinin
basladigi konumu refere etmektedir.

8. "Magic word"ten itibaren "190/(ag! araligi)" adet kolondaki okuma konumlarinin
tespiti: LMS 511, bir pasta toplam 190 derecelik aci tarama araligina sahiptir.
Dolayisiyla her bir a1 degerine ait lazer donusu, aci araliginin 0.25 derece alindigi
dustnilurse 760 adet kolonda kaydedilmektedir.

9. 760 kolonluk hticre kesiminin onaltilik (hexadecimal) formattan onluk (decimal)
formata dondsturalmesi

10. Tarama sirasli (sayac), zaman bilesenleri ve okumalarin bos matrisin "sayac" no.lu
satirini kaydedilmesi

11. Sayacin bir arttirilarak 4. adimdan itibaren islemlerin tekrarlanarak, sonunda bos
satir okumasi gerceklesene kadar tim verilerin sayisallastiriimasi

12. Sayisal matriste yaklasik siire nedeniyle bos kalan satirlarin silinmesi

13. Acisal dizinin -5 ila 185 araliginda aci araligi kadar adimlarla olusturulmasi, her
bir acinin sinus ve kosinis degerinin dizi seklinde hesaplanmasi

14. X ve Y matrislerinin tarama satir sayisi kadar satir, agisal dizi kadar sutun igerek
sekilde bos matris olarak tanimlanmasi

15. X matrisi i¢in sayisallastirilmis tarama matrisindeki her bir satirin kosinis dizisi
ile carpilip kaydedilmesi

16.Y matrisi igin sayisallastiriimis tarama matrisindeki her bir satirin sintis dizisi ile
carpilip kaydedilmesi

17. Tamamlan X ve Y koordinat matrislerinin arka arkaya birlestirilerek tek bir "mat"
dosyasinda kaydedilmesi: "mat" dosya formati, MATLAB tarafindan oldukca hizl
okunarak islenebilmekte ve buyik sayisal matrislerin sikistirilmis bir formatta
kaydedilmesine olanak vermektedir. Bu ylzden koordinatl veri kaydi igin "mat"

formati tercih edilmistir.
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LMS 511 cihazi igin olusturulan ikinci algoritma, ilk asamada elde edilen X-Y
matrisi ve kayit zamanlarindan hareketle, istenilen bir zaman araligi veya tim tarama
siresi icin "avi" formatinda video goriintisu olusturmaktadir. Algoritmanin temel

adimlari asagidaki gibi siralanabilir:

1. X-Y koordinat verisi iceren ve sayisal radyal koordinatlar ile tarama zamani
verisini igeren "mat" dosyalarinin okunmasi, X-Y koordinat dosyasindan okunan
matrislerin X ve Y matrisleri olarak ayri ayri kaydedilmesi

2. Tarama frekansinin girilmesi: Video gorintisinde her bir "frame"in ne kadar
sireyle ekranda kalacagini belirlemektedir. Cihaz saniyede 25 tarama ile
calistiriimistir.

3. Video gorintisu olusturulacak ilk ve son pas numarasinin girilmesi: Videonun
tarama verisinin hangi karesinde baslayip bitecegi tanimlanmaktadir.

4. Girilen ilk ve son kare degerleri arasinda calisacak bir dongi olusturulmasi

5. ilk kare icin tarama zamaninin radyal koordinath matristen cekilmesi ve saat
formatina donustarialmesi

6. Karenin X ve Y vektorlerinin genel matrislerden ¢ekilmesi

7. X ve Y vektorleri igindeki, lazerin yansima hatasindan kaynaklanabilecek ortak
ekstrem degerlerin elenmesi: 100 m'nin (zeride ¢ikabilecek degerler video karesi
icerisinde anlamli bir sekilde ifade edilemeyeceginden dolayi elenmistir. Bu tlr
blylk degerlere sikca rastlanmamaktadir.

8. Elenmis X ve Y vektorlerinin "scatter" komutuyla figure dénustirtlmesi

9. Figlr akslarinin esit 6lcekte (her iki boyut igin ayni aralikta) kalmasinin saglanmasi

10. Cizilen akslarin baslangi¢ ve bitis sinirlarinin sabitlenmesi: Video gorintusu,
istenen bir bogle icin daha detayl inceleme saglamak (izere dar bir aks araliginda
da cizdirilebilmektedir.

11. Tarama sira no.su ve 5. adimda cekilen tarama zamanin figire lejant olarak
basiimasi

12. Olusturulan figrtn video karesi olarak kaydedilmesi

13. Girilen son tarama no.suna kadar donguniin tekrarlanmasi

14, Figur dizisinin, "VideoWriter" komutuyla ,"FrameRate" frekans degerine
ayarlanarak "avi" formatinda kaydedilmesi
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Sahada ortamin karmasikligina ve gerekli mesafelere gore gore farkli etttlerde iki,
Uc veya dort adet cihaz birlikte kullaniimistir. Cihazlarin entegrasyonu icin gerekli
olan ortak noktalarin koordinatlari, ikinci asama algoritma ile olusturulan videolar
yardimiyla bulunmustur. Ortak noktalar yakalandiginda video durdurulup sag ust
kosedeki frame numarasi not edilmistir (Sekil 10). Bu numaradaki gorintu

MATLADB’da scatter komutuyla girilerek ortak noktanin koordinati belirlenmistir.

Sekil 10 Cihazdan alinan verilerin videosundan gériniim

MATLAB ile olusturulan videolar kullanilarak ortak noktalarin koordinat bilgileri
belirlenmistir. Ortak noktalar belirlenirken her bir cihazin bu noktalari algilamasina
0zen gosterilmistir. Genel olarak elektrik diregi, bina kdseleri, agac gibi sabit nesneler
ortak nokta olarak ele alinmistir. Bu nesneler belirlendikten sonra scatter komutunda
islenen verilerle noktalarin koordinatlari bulunmustur.
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EK-3: LD-MRS Lazer Tarayicl ile Nokta Bulutu Elde Edilmesi

Bu cihazdan gelen veri akisi “Wireshark” adi verilen bir “network bilgi akisi
okuma” sistemi kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 11). Wireshark, network trafiginin
bir grafik arayiiz Uzerinden izlenmesini saglayan bir programdir. Uygulamanin kurulu
oldugu bilgisayar Uzerinden anhk network trafigi izlenebilecegi gibi, Wireshark daha
once kaydedilmis dosyalarin incelenmesi amaci ile de kullanilabilir. LD-MRS
cihazindan gelen veri akisi Wireshark programindan saglanmistir ve MATLAB

programinda yazilan algoritma ile cihazdan gelen veriler mesafe okumalarina
donustiralmustar (Sekil 12).
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Sekil 11 Wireshark araylz programinda veri akisini baslatma
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Sekil 12 Wireshark programinda veri akisi

Arazi calismalarinda daha saglikli veriler elde etmek igin cihazin agisi ¢cok dikkatli
bir sekilde ayarlanmistir. Lazer isinlarinin yere veya havaya gitmemesine dikkat
edilmis ve yatayla paralel olacak sekilde uygun aletlerle ayarlanmistir. Lazer
tarayicilar, yayalarin ayak bilekleri seviyesinde tarama yapacak sekilde daha 6nceden
belirlenen noktalara yerlestirilmistir. Lazer 1sinlarinin gidis acisini ayarlarken butin
arazi calismalarinda 2. katman agilarak ayarlamalar yapilmistir. Cihazin olabildigince

uzun menzilde isinlari géndermesi icin dikkat edilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13 LD-MRS arayiiz programinda goruntiileme

289



LD-MRS cihazinin gorintileme arayuzinde mesafe okumalari da goriilmektedir.
Ekranin sa§ alt tarafinda da katmanlari gorilmektedir. Arazi 6l¢limlerinden once
cihazin ayarini yapmak icin sadece ikinci katmani agiimistir. Veri kalabahgi olmasin
ve ortadaki iki katmandan biri oldugu icin sadece mavi katman secilmistir. Fakat
wireshark programindan dort katmanin da agik oldugu sekilde veri elde edilmistir. Bu
verilerden MATLAB programinda yazilan kodlarla (x,y) koordinat okumalari elde
edilmistir. Bu (x,y) verileri kullanilarak MATLAB programinda video elde etme

islemi yapilmistir.

LD-MRS cihazindan gelen verilerin sayisallastiriimasi, kartezyen koordinatlara
donustirilmesi ve videoya cevrilmesi asamalari LMS 511 cihazina gore daha
karmasik algoritmalar gerektirmektedir. Saha calismasi sirasinda tarama verisinin
bilgisayarin RAM boliminden WireShark yardimiyla cekilerek, veri akisinin
rahatlatilmasi geregi dogdugundan, WireShark tarafindan olusturulan karmasik
formattaki verinin islenmesi, LMS 511'e gore ilave ara adimlar gerektirmektedir.

LD-MRS icin gelistirilen 1. adim algoritma WireShark araciligiyla ¢ekilen veriyi
sayisallastirmaktadir. Oncelikle WireShark verisinin metin dosyasi formatinda export

edilmesi gerekmektedir. Bu algoritmanin temel asamalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

15. WireShark programindan cekilen gelen txt formath dosyanin MATLAB a
tanitilmasi

16. Cihazin frekans ve yaklasik tarama kayit suresinin girilmesi: Net sure tim veri
doniisimii sonunda hesaplanmaktadir. ilk asamada girilecek siire, yaklasik tarama
zamanin (st bir degere yuvarlanmis halidir.

17.Bos kayit matrislerinin kurulmasi: LD-MRS cihazinin her bir nokta okumasi 6
farkli degisken ile kaydedilmektedir'®. Bu yiizden kayit matrisi kurulurken her bir
pas icin 6 satirhik bir bélim ayrilmistir. Bir pasta maksimum nokta okumasini 900
civarinda gerceklestigi (0.25 derece aci araligi icin), yapilan denemeler ile
goraldigunden, kayit matrisinin 900 kolondan olusmasi gerekmektedir.

18. Metin dosyasindan tek bir taramaya ait satirlarin okunmasi ve birlestirilmesi:

WireShark yazilimi, lazer tarama verilerini ¢ekerken taramanin ilk kolonlarina

10 LD-MRS cihazindan gelen nokta okumalarina ait veri yapisini gosteren bir tablo yazarda mevcuttur.
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kendi parametrelerini kaydetmekte ve tarama verisini satirlara bolmektedir.
Dolayisiyla metin dosyasindan c¢ekilen her bir satirin ayni taramada devam edip
etmedigini sinamak gerekmektedir. Bir pas gecisin tamamlanmasinin ardindan
sadece WireShark parametresi iceren kisa satirlarin geldigi goraimustar.
Dolayisiyla bir pas verisinin tamamlanmasi igin string formatindaki satirlarin, bu
bahsedilen satir yakalanana kadar birlestirilmesi gerekmektedir.

19. Tarama satirinda "magic word" kolonunun bulunmasi: LMS 511 verisinde oldugu
gibi cihaza 6zel "magic word" verinin bu kolondan itibaren tarama verisi oldugunu
gostermektedir.

20. "Data Header" olarak isimlendirilen kayit tanimlama bilgilerinin veriden cekilip
byte formatinda birlestirilerek onluk (decimal) formata dondsturilmesi: Cihazdan
gelen her bir mesaj, Onceki mesajin boyutu, NTP zamani gibi tanimlarla
baslamaktadir. Veri dizisinden 6ncelikle bu tanimlar cekilmektedir.!

21. Kaydedilen tarama verisinin aciklama kolonlarinin cekilip byte formatinda
birlestirilerek onluk (decimal) formata donustirtlmesi: "data header” kismini
ardindan 44 byte uzunlugunda tarama verisi agiklamasi gelmektedir. Taramanin
baslangic-bitis zamanlari, 6l¢iim numarasi gibi cesitli aciklama alanlarini agi ve
mesafe okumalari izlemektedir.'?

22.Her bir agI okumasina ait altisarli byte verilerin birlestirilerek onluk (decimal)
formata donastirilmesi, veri blogunun kaydedilmesi: Her aci dilimi ayni
tabakadan lazer donusuyle okunmadigindan, radyal mesafelerin mutlaka aci dilimi
ve tabaka numarasi degerleri ile birlikte kaydedilmesi gerekmektedir.

23.50.000'in katina es tarama adedine erisildiginde sayisal veri blogunun "mat"
formatinda kaydedilmesi: LD-MRS verisinin donisum, yarim saatlik bir gézlem
icin yaklasik 16 saat surdiginden, sayisallastiriimis veriler 50.000 taramalik
bloklar halinde kaydedilmektedir. Boylece algoritma calisirken olabilecek hata,
elektrik kesintisi vb. durumlarda, daha 06nce islenmis verilerin kaybi
onlenmektedir.

24.Bos satir okunana dek okuma ve sayisallastirma ddngisinin c¢evrimi devam

etmektedir.

1 LD-MRS cihazindan gelen veri alanlari basliklarini gésteren bir tablo yazarda mevcuttur.
12 D-MRS cihazindan gelen lazer tarama verisi basliklarini gésteren bir tablo yazarda mevcuttur.
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ilk algoritma cok siire aldiindan ve bloklar halinde kayit gerektirdiginden lazer
okumalarina ait radyal degerlerin kaztezyen koordinatlara donlsturilmesi asamasi
ikinci bir asama olarak ayrilmistir. ikinci asamada gerceklestirilen temel adimlar

asagidaki gibidir:

1. ilk asamadaki 50.000 nokta okumalik veri bloklarinin okunarak alt alta
birlestirilmesi

2. Verisi gekilecek lazer tabaka turlerinin tanitiimasi

3. Her bir tarama icin ilgili alti satirlik veri blogunun cekilerek, icinden agi ve radyal
mesafe satirlarinin alinmasi, igindeki bos kalan kolonlarin ayiklanmasi

4. Aci degerlerinin sinus ve kosinus vektdrlerinin hesaplanmasi

5. Taramada X degerleri icin radyal mesafe ile kosinis vektorinin skaler ¢arpilmasi,
Y degerleri icin radyal mesafe ile sinlis vektoriiniin skaler carpiimasi: LMS 511'de
acilar her a¢i adiminda esit araliklarla devam ettiginden, tim koordinatlar tek
carpimla elde edilebilmekteydi. LD-MRS icin ise ardisik agi adimlar farkli lazer
tabakalarina dagilabildiginden her bir satirin ilgili aci vektord ile birer birer carpilip
kaydedilmesi gerekmektedir.

6. Kaydedilen vektorlerin, ayni boyutlu X ve Y matrisleri olarak (LMS 511 verisiyle
ayni formatta) birlestirilip kaydedilmesi

X-Y matrisleri elde edildiginde, veri formati LMS 511 ile ayni yapiya getirilmis
olmaktadir. Bu yuzden, algoritmada 3. adim olan video olusturma asamasi, yukarida

LMS 511 cihazi i¢in agiklanan video olusturma algoritmasi ile benzer niteliktedir.

Arazi ¢alismalarinda ¢ veya dort farkli cihaz ayni anda kullaniimistir. Cihazlar
arasindaki entegrasyonu saglamak icin dort cihazin da tarama alaninda bulunan sabit

nesneler belirlenip bu noktalarin her bir cihazdaki koordinati belirlenmistir.
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EK-4: Veri Kuimelerinin Birlestirilmesindeki Hesap Adimlari

Birlestirme isleminde gelistirilen yontem dogrultusunda, toplanan veri gruplari
Uzerinde cihazlar icin ortak olan birden fazla noktanin her bir cihaz icin cihazlarin
bagil acisi ve bagil mesafesi kullanilarak hesaplama yapilmaya devam edilmistir.
Bahsedilen bu islem icin MATLAB, AutoCAD ve Excel programlari kullaniimistir.

Verilerin birlestirilmesi igin izlenen yontem soyle siralanabilir:

1. LMS 511 ve LD MRS cihazlarindan elde edilen arka plani ¢ikartiimis verilerin
islenmesi icin mat uzantili dosyalarinin okunmasi

2. LD-MRS ve LMS 511 adh her bir cihazdan belirlenen ortak bir zaman dilimine ait
(6rn: 144000000 saat: dk: saniye: salise) her bir cihaz i¢gin elde edilen X ve Y
kartezyen koordinata ait okumalarindan birer arka plan gérinta karesi segilmesi ve
secilen bu kareye ait verilerin tek kolondan olusan Excel dosyasina aktariimasi

3. Cihazlardan birinin baz alinmasi ile diger cihazlarin baz alinan cihaza gére ortak
olan noktalar vasitasiyla badil pozisyonlari dogrultusunda ortlisturilmesi: Bir
ornekle aciklamak gerekirse, 1 adet LMS-511 ve 2 adet LD-MRS lazer tarayicilarin
kullanildigi Hukuk Fakiltesi ettt sahasina (kontrol yol kesimine) ait verilerin
AutoCAD programi yardimiyla, bir lazer tarayicinin X-Y mesafe okumalari 6nceki
maddelerde de bahsedildigi gibi cihazin kendisi, programin X-Y koordinat
sisteminin merkezine yerlesecek bigcimde etrafindaki nesnelerle beraber noktasal
olarak cizdirilmistir. Sekil 14’te goruldigu gibi baslangicta her bir lazer tarama

cihazinin kendisi merkeze gelecek sekilde ayni merkeze cizilmektedir.
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Sekil 14 Ayni merkeze sahip lazer cihazlar

Burada cihazlardan biri diger lazer tarayicilari gérmesi ya da bulundugu konum
nedeniyle birlestirme isleminde kolaylik saglamasi bakimindan baz cihaz olarak
secilmistir. Bu 6rnekteki baz alinan lazer tarayici LMS-511 “dir. Ortak bir nokta
secilmesi ile (ki burada ortak noktalar kaldirim tzerinde bulunan direkler olarak
secilmistir) LD MRS1 ve LD MRS2 cihazlari LMS-511"e gore saha c¢alismasinda
bulunan yerlerine gore konumlandiriimistir (Sekil 15). Sekil de pembe ve yesil renkte
iki adet LD MRS ve kirmizi renkte LMS 511 cihazi ile cihazlarin gérdikleri noktalar
belirtilmistir.

=N

-

Sekil 15 Farkli cihazlara ait veri kiimelerinin bitlnlestirilmesi

4. Excel programinda olusturulan tabloya konum ve aci degerlerinin girilmesi:
Cihazlarin agilari ve konumlari AutoCAD yardimiyla belirlendikten sonra bu
verilerden yararlanmak igin Excel’de tablo olusturulmaktadir (Tablo 1). Tablo 1’de
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goraldugu gibi baz alinan cihazin merkezde bulunmasindan dolayi aci degerleri ve
X-Y koordinatlari sifir olarak girilmektedir. Dider lazer tarayicilar icin de x-y
merkezinin ana cihaza goére konumu, ana cihazin her bir kaydirilan cihazi gérdigu
radyal mesafe acisi (AngMS) ve her bir cihazin ana cihazi gérdiigu radyal mesafe

acist (AngSM) belirlenerek Excel dosyasina kaydedilmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Lazer tarayicilarin konumlari

A B G D E F G H J
T, ot f b, 8¢
58 sy o3 E2EE8y
iy, 83% 13§ fus i
1 F3P9 x82 >82 8854325
2 Type  Device Cod Gen. File Name Main Device? Xcenter ~ Ycenter ~ AngMS AngSM  Colour Size
3 LMS LMS1 20140924_LMS1_C1_HukukFak_2_ 1 0 0 0 0b 761
4 MRS MRS1 20140924_MRS1_C3_HukukFak_2_ 0 1994.0272  -7.9002 359.773 87.307 r 201
5 MRS MRS2 20140924_MRS2_C2_HukukFak 2_ 0 -1925391 114.1455 176.607 88.456 g 201

5. Cihazlarin konumu ve birbirlerine gore acisi belirlendikten sonra 6nceden elde
edilen her bir cihaz icin radyal mesafelerin bulundugu “mat” dosyalari ve cihazlara
ait a¢cl ve mesafe okumalarinin kaydedildigi Excel dosyasinin okunmasi ile
MATLAB programi yardimiyla cihazlarin senkronize olmus haldeki X ve Y
koordinatlarinin elde edilmesi: Burada 6nemli olan nokta Excel tablosunda
bulunan cihazlarin sirasina gdére cihazlarin sayisinin  belli edilmesi ve

senkronizasyona uygun olan lazer tarayicinin segilmesidir.

Bu asama icin gelistirilen algoritma adimlarini asagidaki gibi 0zetlemek

mUmkuandur:

a. Her bir cihaz icin sabit ve hareketli noktalari iceren iki ayri radyal mesafe
dosyasinin okunmasi

b. LD-MRS turi cihazlar igin agi veri kitliguniin okunmasi: LMS-511 cihaz! igin
acl degerleri her okumada sabit iken, LD-MRS cihazi icin secilen lazer
tabakasina gore farklilik gostermektedir. Bu yizden LD-MRS verisi islenirken
acl veri kuttgu ayrica kaydedilmekte, bu veriye tiim cihaz verileri birlestirilirken
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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. Radyal mesafelerin, ac¢i farkhiliklari kullanilarak X-Y koordinatlarina
donusttrulmesi: Donisum agisi segilen ana cihaz igin "0" iken, diger cihazlar
icin "AngMS+(180-AngSM)" seklinde hesaplanmakta; bu donusum acisi ikincil
cihazlarin tarama acisi degerlerine ilave edilmektedir. X-Y koordinatlari sabit ve
hareketli dosya kayitlari icin ayri ayri hesaplanmaktadir.

. Cihazlar arasinda gozlemlenen bir zamanlama hatasi tespit edildiyse, bunun
dizeltilmesi: Bu asama i¢in manuel olarak tespit edilen saniye farklarinin koda
girilmesi gerekmektedir. Zamanlamasi yanlis cihaz varsa, girilen saniye farki
kadar her bir taramanin zamani 6telenmektedir.

. Duzeltilen zamanlar tzerinden, her bir cihazin ortak anli tarama numaralarinin
belirlenmesi: Bitun cihazlar ayni anda calistirthp durdurulamadigindan, bu
asama icin oéncelikle cihazlarin birlikte calistigi zaman diliminin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun icin baslangi¢ zamanlarinin en blytigu, bitis zamanlarinin
en kugugu alinarak tim cihazlardan bu aralik icindeki kayitlari ¢ekilmektedir.
Her bir cihazin es zamanli tarama kayit numaralari, senkronizasyon igin referans
alinan bir cihazin kayitlarina diger cihazlardan en yakin kaydin eslestirilmesi ile
bulunmaktadir.

. Eslestirilmis tarama kayitlarina ait X-Y degerlerinin, cihaz merkezlerine ait
koordinat degerlerinden hareketle kaydirilmasi ve ortak tarama kaydinda
birlestirilmesi: AutoCad gorintisunden olgllerek Excel e kaydedilen cihaz
merkez koordinatlari, "iii" no.lu asamada hesaplanmis X-Y degerlerine ilave
edilmektedir.

. Koordinatlar1 kaydirilan her bir cihaza ait X-Y matrislerinin yan yana
birlestirilerek, hareketli ve sabit noktalar icin ayri dosyalar halinde
kaydedilmesi: Bu asamada ayrica, her bir cihazdan gelen X-Y verisi kolon sayisi
kayit altina alinmakta, birlestirilmis dosyadaki hangi kolonlarin hangi cihazdan
geldigi belirlenmis olmaktadir. Kolon sayilari Tablo 1’de drnegi verilen Excel
dosyasinin son kolonuna (size) kaydedilmektedir. Bu kayit, birlestirilmis
verilerden video olusturulurken her bir cihazdan gelen verinin farkli renkte
cizilmesine olanak vermekte (Tablo 1; "colour™ kolonu), bdylece cihazlarin veri
ortismeleri gorsel olarak kontrol edilebilmektedir.
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6. Elde edilen koordinatlar dogrultusunda video olusturulmasi: Video olusturulurken
Video olusumu sirasinda algoritma iginde bulunan XminR, XmaxR, YmInR ve
YmaxR videonun sinirlarini gostermektedir. Bu sinirlar videonun max ve min
degerleri yuvarlatilarak dis sinirlar belirlenmektedir. Bu degerlerin ilk belirlendigi

satirlar ise:

XminR=(fix(Xmin/100)-1)*100;
XmaxR=(fix(Xmax/100)+1)*100;
YminR=(fix(Ymin/100)-1)*100;
YmaxR=(fix(Ymax/100)+1)*100;

Ayrica, video olusturulurken bir 6nceki bolumde ayrintili olarak anlatilan hareketli
ve sabit noktalarin siniflandiriimasi islemi g6z 6ninde tutulmus ve burada kullanilan
veri kiimeleri Gzerinde de kullaniimistir. Daha 6nce de deginildigi gibi ayni pikseller
ve farkli pikseller tespit edilmis ve ayni pikseller elenerek hareketli nesneleri temsil
eden farkh pikseller belirlenmistir.

Entegrasyon islemi yapilirken ortamda bulunan yayalarin ve tasitlarin ayni anda
bitin cihazlar tarafindan ayni sekilde gorilmesi icin daha da duyarlilik gerektiren

zaman senkronizasyonunun uygulanmasi 6nemli bir etken haline gelmektedir.

Kullanilan cihazlardan gelen verilerin buttnlestirilmesi sirasinda zaman senkronize
sorunu ¢itkmamasi icin yapilan islemlerin dikkatli bir bicimde yapilmasina ragmen
kimi durumlarda birlestirilen verilerde zaman sorunu oldugu gdzlemlenmistir. Bu
sorunu ¢6zmek amaciyla laboratuvar icerisinde ve bina koridorlarinda bir takim
deneyler gerceklestirilmistir. Deney icin kare prizma olan bir kutu kullaniimistir. Kare
prizma kutu kullanilmasinin nedeni her bir cihazin kutunun yizini ayni boyutta
gormesi ve senkronize yapilirken daha dogru sonuclar elde edilecek olmasidir. Daha
sonra her lazer tarama cihazin kare prizma kutuyu gorebilecegi bir agidan kutu ip
yardimiyla ¢ekilmistir. Daha 6nceki bolimlerde de bahsedildigi gibi birlestirme islemi
AutoCAD, MATLAB ve Excel programlari kullanilarak tamamlanmistir.
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EK-5: Blob Analizi Akis Semasi*?

13 Akis semasini olusturan ana islem gruplarina ait alt islemler (algoritma ayrintilari) igin ayri birer akis
semasl (dort adet) olusturulmus olmakla birlikte, trafik mihendisli§i uygulamalari ile dogrudan iliskili
olmadigi igin burada yer verilmemistir.
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EK-6: MATLAB Arayiiziinde Yer Alan Diigme ve Alanlarin islevi
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Oge islev

Numarasi

1 Nokta se¢me aracl

2 Bir tasita ait nokta kiimesi

3 Karsi seritten yaklasan bir tasita ait nokta kiimesi

4 Bir yayaya ait nokta kiimesi

5 Lazer tarayicinin konumunu gosteren nokta (Dider cihaz alanin sag alt kdsesinde
gorilmektedir.)

6 Gaosterilmekte olan kayit satiri numarasi (frame number) ve istenen bir satir
numarasl girilerek goriintileme

7 Izgara kilavuz ¢izgileri agma/kapama

8 Saha plani dosyasi secimi ve dosya adi

9 Lazer tarama cihazlari konum dosyasi se¢imi ve dosya adi

10 Hareketli nokta bulutu dosyasi se¢imi ve dosya adi

11 Calisma klasori yolu ve adi

12 Disey ve yatay eksen oranini sabitleme

13 Hareketli noktalari oynatma

14 Durdurup bekletme

15 Secimleri kaldirma (Bu digme etkinlestirilmemistir.)

16 Oynatilan veri kiimesine ait kayit satiri (frame number) bilgileri, zaman
(timestamp) bilgileri ve kontrol ¢cubugu

17 Saha plani ve cihaz konumlari agma/kapama
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