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Ozet— Acil yardim hizmetlerinde hayati neme sahip olan ambulanslar, giiniin her saati trafikte mahsur kalmaktadir.
Heniiz tam anlamiyla ambulansa yol vermeyle ilgili oturmus bir yontemin olmamasi, ara¢ kalabalig1, acemi ve duyarsiz
stiriciiler nedeniyle ambulansin olay yerinden hastaneye ulagsmasi giiclesmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, ambulansin
en kisa siirede hastaneye varmasi amaglanmigtir. Ambulans konumu ve bilgi panelleri konumlari arasinda Haversine
formiilii yardimiyla mesafe hesaplanarak bilgi paneli olarak adlandirilan ekranlarla diger siiriiciileri erkenden
bilgilendirerek trafigin akisin1 bozmadan daha giivenli bir sekilde sol serit bosaltilacak ve ambulansin gegisini hizlanacak.
iki farkli canlandirma yapilmustir. {lkinde, ambulans logosunu yansitmasi igin dlgiilmesi gereken mesafe degerleri 0.4 —
0.9 km araligindadir. Cikt1 olarak hesaplanan degerleri 0.04 — 0.65 km araligindadir. Ambulans yakindayken 1s1k ve sesle
ikaz zaten etkili bir yontem oldugundan dolay1 faydanin yeterli degildir. ikincisinde, bu mesafe degerleri 1.5 — 2 km
araliginda ve gosterim siiresi 125 — 200 saniye araligindadir. Cikti olarak hesaplanan degerleri ise 0.97 — 1.62 km
araligindadir. Bu mesafeden ambulansin 1sik ve sesinin uyariciligi zor olacagindan bu yontemde elde edilen fayda
artmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda, uygun degerler verildiginde ¢6ziim olduk¢a faydali olacaktir. Bu ¢aligma, olay
yerine varilmasi, diger yollarin da kapsanmasi, diger acil yardim araglarinin da dahil edilmesi anlaminda gelecekteki
caligmalara 151k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler—acil ulasim, akilli acil ulasim planlama, cbs, cografi konum, haversine formiili

Decision Support Systems for Emergency Transportation
Problems with a New Location-Based Method: Ambulance
Sample Application Animation

(Cam and Sakura Hospital Example)

Abstract— Ambulances, crucial for emergency services, often face traffic congestion, hindering their swift arrival at
hospitals. The lack of a clear protocol for yielding to ambulances, combined with inexperienced drivers and traffic jams,
poses challenges for timely hospital transfers. This study aims to expedite ambulance arrivals by using the Haversine
formula to calculate distances between ambulance locations and information panels. These panels inform drivers early,
facilitating left lane clearance without traffic disruption, thus accelerating ambulance passage. Two different simulations
were conducted. In the first, distance range for logo reflection: 0.4 — 0.9 km. Calculated distance values as output: 0.04 —
0.65 km. When the ambulance is nearby, light and sound insufficient. In the second, distances: 1.5 — 2 km, display time:
125 — 200 seconds. Calculated distance values as output: 0.97 — 1.62 km. It becomes harder to hear the lights and sirens
and the benefit obtained in this study increases. Applying appropriate values renders this solution highly beneficial,
ensuring swift hospital arrivals. This study paves the way for future research, addressing on-scene arrival, alternative
routes, and integration of other emergency vehicles into the system.

Keywords— emergency transportation, geographical location, gis, haversine formula, smart emergency transportation
plannin
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde konum bilgisi pek ¢ok ihtiyag
dahilinde gesitli amaglar igin kullanilmaktadir [1]. Mevcut
yeri bulmak, gidilmek istenen konuma rota olusturmak,
havacilik, ara¢ takip sistemleri, spor uygulamalart ve
meteorolojik tahminler, bankacilik uygulamalari, kadastral
Olgtimler i¢in kullanildigi gibi aligveris uygulamalarinin
civardaki magazalarla ilgili kampanyalar: sunmasi igin de
kullanilmaktadir [2].

Konumlar hayati 6neme sahip olan saglik alaninda da
yogun olarak kullanilmaktadir. Acil ¢agr1 merkezini arayan
birinin  otomatik hassas konumunun belirlenmesinde,
araglarda bulunan arag ici acil ¢agri sistemlerinde, EGM
tarafindan sunulan KADES uygulamasinda ve arama
kurtarma caligmalarinda da konumun bildirilmesi biiyiik
oneme sahiptir. Baz1 markalarin akilli saatleri de yine
benzer bir calisma mantigiyla kazayr algilayarak acil
durum aramasi yapabilmekte ve saate ait konumu
paylasabilmektedir.

Konum tabanli ¢6ziimlerin hayati etkisinin 6nemi agik¢a
goriilmektedir. Ozellikle acil ulasim araci olan ambulansin
hastayla birlikte bir an 6nce hastaneye varmasi biiyiik
onem teskil etmektedir. Bu hedef dogrultusunda, 6zellikle
bliyiik schirlerde trafik sorunu ile yiizlesilmesi
gerekmektedir. Ambulans siiriiciisii gerektiginde 1siklarini
ve sirenini kullanarak diger siiriileri ikaz etmektedir. Buna
istinaden bir¢ok duyarli siiriicii ambulansin hizli yol
alabilmesi i¢in yol vermeye cabalamaktadirlar. Trafigin
yogun oldugu durumlarda ambulanslar emniyet seridini de
kullanabilmektedir. Ayrica son zamanlarda, ambulansin
araglarin ortasindan gitmesini saglayan, sol seritte bulunan
araglarin sola yaklagmasi, sag seritte bulunan araglarin ise
saga yaklasmasiyla ambulansin araglarin ortasindan
gecisini yapmasi seklinde agiklanan fermuar yontemi de
mevcuttur [3]. Fakat bu yontemlerin hicbiri tek bagina ya
da birlikte iken tam anlamiyla ¢6ziim sunmamaktadir.

Trafikte cok sayida duyarl siiriicliniin olmasinin yaninda
nadirde olsa daha az duyarli ve yol vermede geciken
stiriciiler, ambulansin hastaneye varis hizin1 kesmektedir.
Bununla beraber acemi, ¢evik hareket edemeyen ya da
yiiksek sesle miizik dinlemek gibi dis ¢evre duyarliligini
azaltan etkenlere sahip siiriiciiler de vardir. Yiksek
kapasiteli kentsel yollarin her bolimiinde emniyet seridi
bulunmayabilir. Bu durumda diger siiriiciilerle ayni
seritleri kullanmalar1 gerekmektedir. Emniyet seridi olsa
dahi bazi diger siiriiciilerin gereksiz kullanimi nedeniyle
yine zor anlar yasanmaktadir. Fermuar yontemi de az
bilinmesi ve diger belirtilen nedenlerle iilkemizde
uygulanmasi kolay olmayan bir yontemdir.

Bu calismanin en temel amaci, konum bilgisinden
yararlanilarak ambulansin en kisa siirede hizli ve giivenli
bir sekilde hastaneye varabilmesini desteklemektedir.

Yiiksek kapasiteli kentsel yollarin en sol seridinin iistiine,
bilgi paneli olarak adlandirilan ledlerden olugan bir
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ekranin, L tipinde bir direge monte edilerek kondugu
varsayllmaktadir. Trafigin hemen her saat oldugu bu
yollarda, ambulansin sol seridi kullanacagi kurali
bilinmektedir. Bilgi panellerine yaklasmakta olan bir
ambulans oldugunda en yakin bilgi paneli tespit
edilmektedir. Tespit edilen bu bilgi panelinde, ambulansin
kisa bir siire sonra bulundugu konumdan geg¢is yapacagina
dair anlam ifade eden ambulans logosunu ekrana
yansitilmaktadir ve diger siiriiciiler bilgilendirilmektedir.
Boylece sol seridin 6nceden bosaltilarak ambulansin
hastaneye en kisa siirede ve hizlica varabilmesi
desteklenmektedir. Bu temel amacin yaninda dolayh
amaclar ise, yol verme cabasi igerisinde olan diger
stiriiciiler, bir an dnce yol verme telasina kapilmamasi ve
trafigin  tehlikeye atilmamasi, diger siiriiciilerde
duyarliligin artmast ve belli bir yol verme ydnteminin
yerlesmesi seklinde siralanmaktadir.

2. GENEL TANIMLAR (GENERAL DEFINiTIiONS)

2.1. GPS (Global Positioning System)

Uydular iizerinden konum belirleme kavramu isitildiginde
ilk akla gelen uydu sistemidir. ABD tarafindan
gelistirildigi ilk yillarda askeri amag i¢in kullanilmaktaydi.
Sonraki yillarda sivil kullanimlar i¢in de imkan verilmistir
[2]. Boylece Diinya iizerinde ¢ok genis bir kullanima sahip
olmustur. Bu genis kullamm, temelde 31 uydu ile
saglanmaktadir [4].

2.2. TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TCP/IP, internetin temelini temsil etmektedir ve cihazlar
arasindaki iletisimin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.
TCP kismi, veriyi paketlere ayirir ve karst tarafta
birlestirilmesini saglar. IP kismi, bu paketlerin iletilecegi
adresi ifade etmektedir. TCP portu 21 numarali port
tizerinden ¢aligmaktadir [5].

2.3. MQTT Protokolii (Message Queuing Telemetry Transport
Protocol)

MQTT protokoliiniin agilimi, Message Queuing Telemetry
Transport olarak bilinen Tiirk¢e karsiligi mesaj kuyrugu
telemetri tagima protokoliidiir. TCP/IP {izerinden ¢alisan
mesajlasma protokoliidiir. Broker yapist iizerinden
mesajlar dagitilmaktadir. Yayinci(Publisher)-
Abone(Subscriber) temelli hafif bir protokol olmasiyla
beraber, diigiik bant genisligi ve diisiik gii¢ tiiketimi ile
diistik maliyetli ve bir¢ok farkli tiirdeki diisiik donanimli
cihazlarda dahi rahatlikla ¢alistirilabilmektedir [6].

Topic denen konular iizerinden yayincilar yayin
yapmaktadir ve aboneler, adindan da anlagilabilecegi lizere
bu konulara abone olmaktadir. Abone olunan konularda
yayinlanan mesajlar almmaktadir. Yaymlanan mesajlar
payload kavrami iizerinden gonderilmektedir. Herhangi
mesaj paylasildiginda aninda mesajlar1 alabilmektedirler

[7].
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Yaymncinin, belirli konular {izerinden brokera mesaj
gondermesi yaymn yapmak olarak adlandirilmaktadir.
Yapilan bu yayinlar, aboneler tarafindan alinir ve islevlere
gore degerlendirilmektedir [6].

2.4. JSON (Javascript Object Notation)

JSON, Javascript’e dayanan popiiler ve hafif bir veri
formatidir. Verileri, tasima, depolama ve transfer etmek
icin kullanilmaktadir. JSON verinin okunmasi ve yazilmasi
oldukca kolaydir. Genellikle bir isimlendirme ve deger
¢iftinden olugmaktadir. Bunun yaninda, NoSQL veritabant
sistemlerinde de kullanilmaktadir [8].

2.5. Sifreleme Algoritmalart (Encryption Algorithms)

Gilinlimiizde yaygin olarak pek c¢ok sifreleme algoritmasi
bulunmaktadir. Bu tez  kapsamunda  kullanilan
algoritmalarla ilgili alt bagliklar halinde bilgi
paylasilmaktadir.

2.5.1. Rijndael Algoritmasi (Rijndael Algorithms)

Rijndael algoritmasi, farkli blok ve anahtar boyutlariyla
kullanilabilmektedir. 128 bitlik olarak ayrilan verilerden
olusan paket bloklarim 128, 192 ve 256 bit anahtar
secenekleriyle sifreleme yapabilen giivenli ve yaygin bir
sifreleme algoritmasidir. Sifrele islemindeki tur sayisi
boyuta gore degismektedir. Blok boyutu 128bit oldugunda
anahtar boyutu 128, 192 ve 256 bit secildiginde sirasiyla
10,12 ve 14 turda sifreleme islemi yapilmis olacaktir. Tur
sayisi arttik¢a daha gilivenli olmaktadir. Fakat daha yiiksek
hesaplama giiciine ihtiyag olmaktadir [9].

2.5.2. SHA256 Algoritmast (SHA256 Algorithms)

SHA256, sifrelenmek istenen girdinin uzunluguna
bakmaksizin sabit boyutlu olarak 256 bitlik benzersiz 6zet
olusturmaktadir. En giivenilir algoritmalar arasinda yer
almaktadir.

2.6. Yeryiiziindeki Iki Nokta Arasindaki Mesafe Olciimii
(Measurement of Distance Between Two Points on Earth)

Konum ve navigasyon sistemlerinde iki nokta arasindaki
mesafeyi dogru bir sekilde hesaplamak oldukg¢a 6nemlidir.
Bu hesaplamalar i¢in Vincenty ve Haversine formiilleri
siklikla  kullanilir.  Vincenty, 06zellikle daha wuzun
mesafelerde, daha dogru sonuclar verirken Haversine, daha
yakin mesafelerde, ortalama olarak %0.5 oraminda ufak
sapmalarla sonuglar verir. Haversine formiilinde diinya
tam bir kiire olarak kabul edilir. Haversine, Vincenty
formiiliine gore daha basit bir hesaplama yontemine sahip
olugu ve buna bagli olarak daha az iglem giicii ihtiyaciyla
daha hizli sonuglar iiretebildigi i¢in tercih edilmistir. [10].
Fonksiyon ve formiillerde kullanilan sembollerin anlamlari
su sekildedir. ©, merkez agiy1 [11], R, diinyanin yarigap1
olan 6371 kilometreyi, D, iki nokta arasindaki mesafeyi
ifade etmektedir. @1, ®2 sembolleri iki noktanin
enlemlerini ifade ederken, A1, A2 sembolleri iki noktanin
boylamlarini ifade etmektedir [12]. iki nokta arasindaki
merkez a¢1 formiili, Sekil 1°deki gibidir.
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d
0=-

T
Sekil 1. Merkez A¢1 Formiilii
(Central Angle Formula)

Bu formiilde, merkez ag¢ryr bulabilmek i¢in r degerini
bildigimiz i¢in bunun yaninda iki nokta arasindaki
mesafeyi de bilmemiz gerekiyor. Iki nokta arasindaki

mesafeyi  bulabilmek i¢in haversine formiiliinden
yararlanilmaktadir [13]. Haversine fonksiyonu Sekil
2’deki gibidir.

(S)
haversine(8) = sin? (E)

Sekil 2. Haversine Fonksiyonu
(Haversine Function)

Haversine formiilii Sekil 3’deki gibidir. Hesaplamalarda bu
formiilden yararlanilmaktadir.

d
(;) = haversine(®, — ®,) + cos(P,) cos(P,)haversine(d, — 1,)

Sekil 3. Haversine Formiilii
(Haversine Formula)

2.7. Acil Saglik Hizmetleri (Emergency Health Services)

Insanlar, herhangi zamanda aniden gelisen saglik sorunu
ya da yaralanmalar yasayabilmektedir. Bunlar, bazen
hayati olabilmektedir.

Acil saglik hizmetleri, hastaneye ulasim 6ncesinde acilen
ilk miidahalenin yapilmasi konusunda gerekli egitimleri
almig kisiler tarafinda olay yerine intikalin saglanmasi,
hastanin en yakin saglik kurulusuna ulastirilmasi ve saglik
kuruluglarinda ~ verilen  tim  saglik  hizmetlerini
kapsamaktadir. Ayni zamanda yetkin olmayan Kkisiler
tarafindan ilkyardimin dogru yapilamayip fayda yerine
zarara sebep olan kisilerin ve ihmal kaynakli 6liimlerin
ontine gegilmesi konularinda da sorumlulugu artmaktadir.

3. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

“Acil Hizmet Araglarmin GPS Tabanli Denetim ve
Organizasyonu” adli doktora tezinde, acil hizmet
servislerinin denetimi, organizasyonu ve miidahale
sorunlart tzerine calismuistir [14]. Bilinmeyen, tespit
edilemeyen, yanlis adresler, gergek olmayan aramalar,
sehirlerin gittikce biiylimesi, hizli ve carpik kentlesme,
trafik yogunlugu gibi sebepleri goz oniinde bulundurarak
yasanan gecikmeyi vurgulamistir. Bu sorunlarin ¢éziimii
i¢cin ambulansa eklenen GPS destekli bir tinite ile merkezde
bulunan sistem ile haberlesmesini saglayan bir otomasyon
diistiniilmistir. GPS tarafindan radyo sinyalleri ile
merkeze iletilen konum bilgisi, merkezdeki yazilim ile
aracin konumu gosterilmektedir. Cagri yapan kisilerin
telefon numaralart bilindigi i¢in numaraya ait ge¢mis
kayitlar, ger¢ek disi arama tespit edildiyse bu duruma ait
bilgiler gosterilmektedir. Ayn1 zamanda kisiye ait iletisim
ve saglik bilgileri de gosterilmektedir. Bu sayede konum
daha hizli belirlenmekte, ambulans c¢ikis siireleri
azalmaktadir.
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“Cografi Bilgi Sistemleri ile En Uygun Ambulans
Yerlerinin Belirlenmesi” adli ¢aligmada acil saglik
hizmetlerinde ambulansin  hayatimizdaki ~ Onemine,
miidahale siiresine vurgu yapmaktadir [15]. Ayrica
miidahale asamasinda 6ncesi ve sonrasi ile ilgili hizmet
akis1 hakkinda bilgi verilmistir. Ambulans istasyonlarinin
bulundugu konumlar incelenmis ve arastirmaya gore
literatiirde belirlenen 8 dakikalik standart ortalama
midahale siiresi goz Oniinde bulundurularak vakaya
miidahale siiresine olan etkisi iizerinde bilgi paylagilmistir.
Incelemesi yapilan bolgede mevcut ambulans istasyon
konumlarmin tam anlamryla yeterli ve kapsayici olmadigi
sonucuna ulagilmigtir. Bu soruna ¢6ziim olarak ambulans
istasyonlarinin sayisi arttirilmasi gerektigi ve CBS’den
faydalanmilarak  yeni lokasyonlarin  belirlenmesi
onerilmistir. Ayrica CBS ile gercege en yakin ulagim verisi
elde edilip kurulacak bir merkez iizerinden CBS ve GPS
entegrasyonu saglanarak konumlarin daha hizli tespit
edilebilmesi ve ambulans i¢in kullanilabilecek en uygun
yolun belirlenerek trafikte daha hizli yol alabilmesi goriisii
paylagilmistir.

“Gaziantep 1li 112 Acil Ambulanslarinin 3 Yillik Calisma
Sonuglar1” adli ¢alismada, 112 acil ambulanslarinda
personel sayisi, acil vakalara miidahale sayilari, hastalarin
ulasim ve saghk kurumlarina sevk siireleri, hastalik
tirlerine iliskin veriler incelenmistir [16]. Vakalarin
cinsiyet ve yas gruplarina gore dagilimi, istasyon niifus
yogunluklart ve 112 acil komuta merkezi ile hastaneler
arasindaki siiregler arastirilmustir.  Ambulans  ¢ikis
sayisinin yillar gegtikge arttigi belirtilmistir. Calisma ile
birlikte ambulanslarin hastalar1 hastaneye nakil siiresinin
yillar gegtik¢e rakamsal olarak arttigini ortaya konmustur.
Sonug olarak, artan vaka sayilar ile ambulanslarin olay
yerine ulagimi ve hastaneye ulasimi siiresi icerisindeki
gecikmeyi azaltmak i¢in planlama yapilmasi, nakil
stireclerinde yasanacak olumsuzluklar i¢in hastaneler arasi
iletisimin kuvvetlenmesinin uygun olacagi paylasiimustir.

“Metropolde 112 Acil Saglik Hizmeti” adli ¢aliymada
hastalarin acil saglik hizmetleri kapsaminda hastane 6ncesi
transport siiresi ile elde edilmis olan demografik veriler
iizerinden arastirmas1 yapilmistir [17]. Uglincii basamak
bir acil serviste 2013 Ocak ayinda 112 acil saghk
hizmetlerinde ambulans ile sevk edilen hastalar iizerinde
calisma yapilmigtir. Ambulansin ¢agri sonrasi ¢ikis siiresi,
olay yerine ulagim siiresi ve acil servise ulagim siiresi,
trafigin yogun oldugu ve olmadigi durumlar agisindan
belirli saat dilimleri bazinda siniflandirilarak istatiksel veri
olarak verilmistir. Istatiksel veriye gore, ambulansin
¢agriy1 aldiktan sonra olay yerine 10 dakika i¢inde ulagsma
oran1 %68.3 olarak hesaplannustir. ilk 13 dakikada
vakalarin %80’ine ulasilmistir. Ambulans ile olay yerine
gidip sonrasinda hastayir ambulans ile hastaneye ulastirma
stirecinde her vakanin dogru degerlendirilemeyip ¢ok da
elzem olmayan durumlarda ambulansin ve acil servisin
mesgul edildigi goriisii sorun olarak bildirilmistir. Sonug
olarak, ambulansin hizli hareketini engelleyecek her tiirlii
durum hasta acisindan hayati dneme sahiptir. Dogru vaka
tespiti ve hastanin ihtiyacina uygun ekipmanlarin
hastanedeki varligi gozetilerek merkez tarafindan dogru
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hastaneye ambulansin yonlendirilmesinin saglanmasi tiim
hastalar ve ambulanslar i¢in biiyiik 6neme sahiptir.

“IoT Ambulance with Automatic Traffic Light Control”
adli calismada hastaya ait bilgilerin gereginden fazla
olmast ve ambulansin trafik sinyallerinde yasanan
gecikmeleri ele almistir. Yapilan g¢aligma neticesinde
hastaya ait sadece temel bilgilerin elde edilmesinin
stiregleri  kolaylastirdigi goriismiistir. Ayni zamanda
ambulansin trafik sinyallerini kontrol etmesiyle daha hizl
gecis yapmast saglanmustir [18].

“Self-Driving Ambulance for Emergency Application”
adli ¢alismada ambulansin hizli, giivenli ve konforlu yol
olmasiyla ilgili konulara odaklanmiglardir. GPRS ve
modern tibbi cihazlarla donatilmis siiriiciisiiz bir ambulans
diistiniilmiigtiir. Bu ambulans, hasta i¢in konforu 6n planda
tutacak, kaza risklerini azaltacak ve otomatik olarak
trafigin az oldugu yollari tercih ederek en kisa giizergahtan
hastaneye yol alacaktir [19].

IBB istirak firmas1 olan ISBAK sirketinin {iriinii olan
Degisken Trafik Isaretleri (DTI) projesi bulunmaktadir.
Maksimum hiz limiti, hava durumuna goére giivenli siiriis
icin siiriciilerin daha dikkatli olmalar1 gibi bilgiler
verilmektedir. Ayrica trafikte gecis listlinliigii olan araglar
icin kirmizi 1518a takilmasinin engellenmesi gibi pilot bir
projesi de mevcuttur [20].

Bu pilot c¢alismasi, acil durum araglarmin trafik
sinyalizasyon sistemlerinin konumlandirildigi noktalarda
gecikmelerin Oniine gegebilmek i¢in yaklagan bir acil
durum araci1 oldugunda sinyalizasyon sistemine yesil 15131
yakmasi bildirilerek hizlica yol almas1 amaglanmustir [21].

4. YONTEM (METHOD)

Ambulansin olay yerine ulastiktan sonra en kisa siirede
hizli ve giivenli bir sekilde hastaneye varmasi iizerine
iretilen bu ¢oziimde, ihtiyag duyulan bilgiler, kisitlar,
bagliliklar ve varsayim agikga belirtilmistir.

Tiirkiye, Istanbul’da bulunan Basaksehir Cam ve Sakura
Hastanesi pilot hedef hastane olarak belirlenmistir.

Belirlenmis olan pilot hedef hastaneye gidisini
canlandirmak amaciyla 2 Ornek rota hazirlanmistir.
Hazirlanan bu rotalar, ambulansin gergek bir seyrine 6rnek
olacak bi¢imde belirli zaman araliklar1 seklinde anlik
olarak konum bilgisini yayimnladigi ve pilot hastaneye
yaklastig1 esnada konum yaymini otomatik olarak
sonlandirdig: varsayilmaktadir.

Trafik bilgisi gozetilmemistir. Ciinkii ambulans siiriiciisii
tarafindan yol se¢imi yapilacagi varsayilmistir. Trafik olsa
da olmasa da mecburen yiiksek kapasiteli kentsel yolu
kullanmas1 gerektigi durumlarda bu sistemden fayda
beklenmektedir.

Yiksek kapasiteli kentsel yollar1 kullanan ambulanslarin
hastanelere daha hizli ulagmasi icin yol segenekleri olarak
ambulansin seyahatini canlandirabilmek igin yiiksek
kapasiteli kentsel yollardan “E5 ve “TEM” belirlenmistir.
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Ambulans siriiciisii, bulundugu konuma gore belirlenen
yollardan tercih edecegi yolu segmelidir. Segilen yola gore
2 Ornek rotadan biri, aninda canlandirilmaktadir.

Bilgi panelleri, sunulan yiiksek kapasiteli kentsel yol
secenekleri ve 6rnek rota planlarina uygun olarak yiiksek
kapasiteli ~ kentsel  yollarin  belirli ~ noktalarina
konumlandirildig1 varsayilmaktadir. Bu bilgi panelleri L
tipi direge monte bicimde yiksek kapasiteli kentsel
yollarin sol seridine konumlandirildig1 varsayilmaktadir.
Bilgi panelleri ambulans logosunu ekrana yansitabilmekte
ve gosterim siiresine gore ekranda kalmasi saglamaktadir.
Ambulansin seyahat boyunca etkilesimde olmasi planlanan
bilgi panelleri, rota se¢imi esnasinda iletisim yOneticisi
tarafindan onceden kayit altina alinmaktadir.

4.1. Uygulamalar ve Islevler (Applications and Functions)

Sistem, farkli amaglara hizmet eden dort uygulamadan
olugmaktadir. Sistemin ¢aligmasi i¢in tiim uygulamalarin
ayni1 anda ¢aligir vaziyette olmasi gerekmektedir.

Broker uygulamasi, sistemin kalbi niteligindedir.
Mesajlarin yayincidan alinmasi ve abonelere dagitilmasi
gorevlerinden sorumludur. Diger {i¢ uygulama arasinda
iletisim  kurmakta, organize etmekte ve trafigi
yonetmektedir.

[letisim yoneticisi, ambulans ve bilgi paneli uygulamasim
temsil eden bu ili¢ uygulama i¢in hizmet ettigi 6zellige gore
anlagilabilir kullanict adi ve sifreler olusturulmustur. Bu
kullanict adi ve sifreler, MQTT Broker uygulamasina
baglanirken kimlik dogrulamasi asamasinda dogrulama
yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

Sistemin isleyisinin giivenli olmasi igin her uygulamaya ait
kullanici adi ve sifre bilgisi Tablo 1°deki gibi
tutulmaktadir.

Tablo 1. Uygulama Kimlik Bilgileri
(Authentication Identity Information)

Kullanict Adi Sifre
ambulancel ambulancel
infopanel infopanel
centerapp centerapp

Tablo 1’e gdre, ambulancel ambulans, infopanel bilgi
paneli yoOneticisi, centerapp haberlesme yoOneticisi
uygulamalarinin sisteme bu kimlik bilgileriyle giivenli bir
sekilde  baglanip  iletisime  gegmesine  olanak
saglamaktadir.

Diger ii¢ uygulama, MQTT Broker uygulamasiyla ayni
cihazda caligmakta oldugu i¢in diger li¢ uygulamanin
baglant1 yapabilmesi i¢in cihazi temsil eden ip adresi
belirlenmektedir. Kullanilan ip adresi, 127.0.0.1°dir.
Kullanilan port, MQTT protokolii i¢in genellikle kullanilan
1884 portudur. Kullanilan port, MQTT protokolii igin
genellikle kullanilan 1884 portudur.
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Ambulans uygulamasi, ger¢cek zamanli bir seyahati
canlandirmak igin siirekli olarak belirli zaman
araliklarinda, sirayla, otomatik olarak konum bilgisi mesaji
yaymlamaktan sorumludur. Yaymladigr konum bilgileri
sayesinde bilgi panelleriyle uygun mesafe yakinliga
ulastiginda bilgi panellerinin ambulans logosunu
yansitmasini saglamaktadir.

[letisim yoneticisi uygulamasi, ambulans tarafindan
secilen rotaya gore ambulansin etkilesimde olacagi bilgi
panellerini belirlemektedir. Ambulans tarafindan belirli
aralikla yayinlanan konum bilgisini almakta ve etkilesimde
olacagi beklenen bilgi panellerinin konumlar1 ile
Haversine formiiliyle mesafe Ol¢iimii hesabi yaparak
belirli bir yakinligin saglanmasi durumunda ilgili bilgi
panelinin ambulans logosunu ekranina yansitmasi igin
bilgi paneline mesaj yayinlamaktadir.

Bilgi paneli uygulamasi, bilgi panellerinin ekrana
ambulans logosu yansitmasi ve ambulans logosunun
gbsterim siiresinin  yonetiminden sorumludur. fletisim
yoneticisi tarafindan belirtilen bilgi paneline ambulans
logosunu yansitmasi gerektigi mesaji yayimnlandigi anda bu
mesaj alinir ve ilgili bilgi paneline iletimi yapilmaktadir.
Bu noktadan sonra bilgi paneli ambulans logosunu
yansitmaya baslar ve gosterim siiresi boyunca ekranda
kalmasimi saglar. Gosterim siiresi bittiginde ambulans
logosu yansitmast sonlandirilir.

Asagidaki Sekil 4 iizerinden bu dort uygulamasinin
haberlesmesinin gosterildigi yap1 gézlemlenmektedir.

A

AMBULANS v / BILGI PANELI
MQTT BROKER

Sekil 4. Uygulamalar aras1 haberlesme mimarisi
(Inter-application communication architecture)

Sekil 4 iizerindeki haberlesme yapisina gore siire¢ su
sekilde isler (3, 4 ve 5. adimlar ambulans hastaneye varana
kadar tekrar eder.):

1. Ambulans siiriiclisii sunulan yiliksek kapasiteli
yollardan birini seger ve broker iizerinden iletigim
yoneticinin almasini saglar.

2. lletisim yoneticisi secilen rotaya gore etkilesimde

olmasi planlanan bilgi panellerini 6nceden
belirler.
3. Ambulans araci belirli araliklarla anlik konum

bilgisini paylasir.
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4. lletisim yoneticisi, ambulansin paylastigi konum
ile oOnceden belirlenen bilgi panellerinin
konumlar ile mesafe hesaplamasi yapar.

5. Ambulans ile bilgi paneli arasinda uygun mesafe
Olciildiigiinde bilgi paneline ambulans logosunu
yansitmasi i¢in mesaj gonderilir.

6. Bilgi panelinde ambulans logosu gdsterim siiresi
dolduysa bilgi paneli yansitmay1 sonlandirir.

7. Ambulans hastaneye varir ve siire¢ tamamlanir.

4.2. [letisim Protokolii, Konular ve Mesaj Paketi
(Communication Protocol, Topics and Message Package)

Mesajlar, MQTT protokolii kullanilarak iletilmektedir.
Ambulans, Bilgi Paneli ve Iletisim Yonetici uygulamalart
kendi aralarinda bu protokol sayesinden broker {izerinden
belirli konular iizerinden mesaj paylasimi yapmaktadir.
Uygulamada kullanilan konular ve kullanim amaglar
asagida agiklanmistir.

GetRoutes, ambulans uygulamasi tarafindan pilot hedef
hastaneye gitmesi {izerine se¢mesi icin iletigim
yoneticisinden rota se¢eneklerini bu konu {izerinden talep
etmektedir.

ListRoutes, iletisim yoneticisi tarafindan ambulanstan
gonderilen rota segeneklerinin talebiyle ilgili mesaja
istinaden bu konu iizerinden ambulans uygulamasina
sistemde kayith olan rota segenekleri iletilmektedir.
SetRoute, ambulansin rota segeneklerini talep etmesi,
iletisim  yOneticisinin  rota  se¢eneklerini  iletmesi
asamalarindan sonra ambulansi yaptigi rota segimini bu
konu iizerinden iletisim yOneticisine gondermesi
saglanmaktadir.

SendAmbulanceLocation, ambulans tarafindan rota se¢imi
yapildiktan sonra ambulans, belirli zaman araliklarinda
anlik konum bilgisini bu konu {izerinden iletisim
yoneticisine iletmektedir.

InformDrivers, iletisim yoneticisi tarafindan bilgi panelleri
ile bu konu iizerinden mesaj paylasilir. Bu mesajda sadece
belirlenen bilgi paneline ambulans logosunu yansitma
mesaj1 yayinlanmaktadir. Bilgi paneli de bu mesaj1 alip
ambulans logosunu gosterim siiresi boyunca ekrana
yansitmaktadir.

Uygulamalar aras1 mesajlar “Payload” kavrami adi altinda
yayinlanmaktadir. Bu mesajlar uygulamalarda nesneler
olusturularak tutulmaktadir. Bu nesneler uygulamalar
arasinda transfer edilecegi zaman, JSON veri formatina
doniistiirilmektedir.

4.3. Verilerin Hazirlanmasi (Preparation of Data)

Uygulamalarin birbiriyle saglikli ve giivenli bir sekilde
haberlesip amacina uygun hareket etmesi igin ¢esitli veriler
olusturulmustur. Bu veriler hazirlarken dikkat edilmesi
gereken hususlar ve yontemler agagida alt bagliklar halinde
veri setleriyle birlikte agiklanmustir.

43.1. Ambulans Anhk Konum Noktalar
(Determining Ambulance Current Location Points)

Belirleme
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Ambulansin gercek bir seyahatini canlandirmak igin iki

adet oOrnek rota hazirlanmistir. Bu o6rnekler, yol
seceneklerine gore canlandirilabilmesi i¢in  Google
Haritalar  servisinden yararlanilarak  hazirlanmistir.

Seyahatin baglamasi icin harita {izerinde bir baslangic
noktasi secilmistir. Sonrasinda bu baglangi¢ noktasindan
pilot hedef hastaneye kadar birbiriyle esit araliklarda
olmayan enlem ve boylam cinsinden noktalar belirleyerek
sirastyla kaydedilmistir. Bu noktalar ger¢ek konum
gonderiminde olabilecek gecikmeleri de temsil etmek
amaciyla esit zamanlarda gonderilemedigi varsayilmustir.
Ayni zamanda her zaman yiiksek konum dogrulugunun
olmayacag i¢in bazi noktalar, seyrettigi diisiiniilen yolun
iizerinde veya yola yakin bagka bir konumda da
olabilmektedir.

Ambulansin gercek bir seyahatini canlandirmasi planlanan
Rota 1 ve Rota 2 olarak hazirlanan segeneklere ait bilgilere
asagida yer verilmistir.

Rota 1 (E5) ve Rota 2 (TEM) olmak iizere ambulansin
anlik olarak belirli araliklarla gonderdigi varsayilan
koordinatlar hazirlanmistir. Rota 1 28 ve Rota 2 25 adet
koordinat bilgisinden olusmaktadir ve se¢ilen rotaya gore
ambulans konum gonderiyormus gibi canlandirilmaktadir.
Asagidaki Tablo 2’de Rota 1’e ait koordinat bilgilerine
yer verilmistir.

Tablo 2. Rota 1 Seyehat Koordinatlar
(Travel coordinates for route 1)

Gonderim Enlem Boylam
Sirast
1> Start 40.99298740751887 28.82938386262961
2 40.99295359271643 28.82725833727076
3 40.99301027883759 28.824897993507825
4 40.99393344594995 28.82219432701573
5 40.99816851192638 28.81970523675985
6 41.00437081343914 28.814448107100723
7 41.010119161777624 28.81287096812261
8 41.01600462696554 28.812334526359855
9 41.019857824167474 28.812216509158556
10 41.02645468674724 28.811154354422683
11 41.031869286265064 28.81092904884223
12 41.037736623052545 28.810811031684253
13 41.0472931926247 28.80802153423836
14 41.052859800897785 28.809330452268576
15 41.05831267846455 28.810907591167787
16 41.06290763084206 28.812012661283465
17 41.067898615019836 28.81468414140042
18 41.07396494142018 28.815853584486824
19 41.0820605930251 28.81304262944695
20 41.090454431398584 28.813772190299776
21 41.09694719506897 28.813514698222747
22 41.10188708718531 28.81596087277317
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23 41.10323720582183 28.807163227455714
24 41.10643048970727 28.80015729752737
25 41.10883141356347 28.793237198286743
26 41.113462394771865 28.790445537230006
27 41.109622762179185 28.780296057918527
28> End 41.1081676848614 28.77848288475518
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Sekil 5. Rota 1’in Google Maps iizerindeki seyahat

Tablo 2°de ifade edilen koordinat bilgilerinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in Sekil 5 ile gorsel olarak harita lizerinde
gosterimi saglanmaktadir. Mavi ile gosterilen noktalar
ambulansa ait koordinat bilgilerini ifade ederken, bordo
renk ile gosterilen noktalar bilgi panellerinin konumlarini
ifade etmektedir.

noktalar1

(Travel points of Route 1 on Google Maps)

Tablo 3’de Rota 2’¢ ait koordinat bilgilerine yer

verilmigtir.

Tablo 3. Rota 2 Seyehat Koordinatlari
(Travel coordinates for route 2)

Gonderim Enlem Boylam
Sirast

1>Start | 41.10012709238443 | 28.965846795551695
2 41.092959408125715 | 28.94730583780645
3 41.09100119298792 28.9109297824266
4 41.09056602614201 | 28.890720862771133
5 41.08490859485699 | 28.877440715568962
6 41.07729205277947 28.87137803967232
7 41.070762885621534 | 28.863583170662356
8 41.068586352465985 | 28.862139676401245
9 41.064886080746724 | 28.85088042116463
10 41.06146862160465 | 28.841543809528225
11 41.064162224929696 | 28.83460301837993
12 41.063623513090604 | 28.82551874761231
13 41.06300783701372 | 28.817455181425323
14 41.066317028156156 | 28.8141889267673
15 41.07396494142018 | 28.815853584486824
16 41.0820605930251 28.81304262944695
17 41.090454431398584 | 28.813772190299776
18 41.09694719506897 | 28.813514698222747
19 41.10188708718531 | 28.81596087277317
20 41.10323720582183 | 28.807163227455714
21 41.10643048970727 | 28.80015729752737
22 41.10883141356347 | 28.793237198286743
23 41.113462394771865 | 28.790445537230006
24 41.109622762179185 | 28.780296057918527

25> End 41.1081676848614 28.77848288475518

Tablo 3’de ifade edilen koordinat bilgilerinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in Sekil 6 ile gorsel olarak harita tizerinde
gosterimi saglanmaktadir. Mavi ile gosterilen noktalar
ambulansa ait koordinat bilgilerini ifade ederken, bordo
renk ile gosterilen noktalar bilgi panellerinin konumlarini
ifade etmektedir.
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Sekil 6. Rota 2’nin Google Maps tizerindeki seyahat

noktalari
(Travel points of Route 2 on Google Maps)

4.3.2. Bilgi Paneli Sabit Noktalar: Belirleme (Determining
Fixed Points of Information Panel)

Bilgi panelleri ile ambulansin anlik olarak gonderdigi
konum bilgisi arasinda yakinlik mesafe 6l¢limii yapilarak

uygun mesafe saglandiginda bilgi paneli ekranina
ambulans  logosu  yansitilarak  diger  siriiciilerin
bilgilendirilmesi  amaglanmistir.  Google  Haritalar

servisinden yararlanilarak canlandirma déhilinde pilot
hedef hastaneye giden belirlenmis yiiksek kapasiteli
kentsel yollarda, harita iizerinden gézlemlenerek enlem ve
boylam cinsinden noktalar belirleyerek birbiriyle mesafeli
olarak diger yollarin ana artere katilimindan sonra
konumlandirilmaktadir.

Konumlandirma esnasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli
noktalar sunlardir:

o Belirlenen yiiksek kapasiteli kentsel yola katilim
saglanan yan yol ya da diger yollardan sonra
konumlandirilmasi, yola yeni katilan diger
striiciilerin  de  bilgilendirilmesi  a¢isindan
onemlidir. Bu nedenle bilgi panelleri konumlari
belirlenirken yol katilimlar1 dikkate alinmalidir.

e Birbirleriyle ne ¢ok yakin ne de ¢ok uzak
konumlandirilmalidir.

e Her bir bilgi panelinin ambulans logosunu
yansitmasi i¢in ambulans tarafindan gonderilen
anlik konum bilgisi ile kendi konumu arasinda
yapilan yakinlik mesafe 6l¢iimiinde uygun 6l¢iim
mesafenin dogru belirlenmesi gereklidir. Eger bu
mesafe, olmasi gerekenden daha uzak belirlenmis
ise bilgi panelinde ¢ok erkenden ambulans logosu
yansitacak, eger yakin ise daha ge¢ yansitacaktir.

e Ambulans logosunun gosterim siiresi ambulans
logosunun ekranda kalacagi goriintlilenmeye
devam edecegi siireyi ifade etmektedir. Bu
dogrultuda bu siirenin kendinden bir 6nceki ve bir
sonraki bilgi paneliyle olan mesafesi diisiiniilerek
dogru verilmesi gerekmektedir.

4.3.2.1. Bilgi Panelleri Konum Koordinatlar: (Info Panel
Location Coordinates)

Canlandirmalarda kullanilacak olan yiiksek kapasiteli
kentsel yollarda belirli araliklarla konumlandirildig

BiLiSiM TEKNOLOJILERI DERGISI, CiLT: 17, SAYI: 2, NiSAN 2024

diistiniilen bilgi panellerine ait konum bilgilerine Tablo 4
iizerinde enlem ve boylam verilerek yazilmistir.

Tablo 4. Bilgi Panelleri Konum Koordinatlar
(Info Panel Location Coordinates)

Adi Enlem Boylam
First 41.00291578003355 28.81504449233981
Second 41.0129837869846 28.812550688843977
Third 41.0322686620628 28.810929716571682
Fourth 41.05004337281847 28.807937152376685
Fifth 41.057377569316955 28.810555645858525
Sixth 41.064616934685525 28.81342351987872
Seventh 41.07740139956999 28.814919801976227

Bilgi paneline ambulans logosunun yansitilmasiyla ilgili
iki farkli yontem uygulanmigtir. Bunlar yakin ve optimum
mesafe yontemleridir. Yakin mesafe Ol¢limiinde,
ambulansin bilgi paneline ¢ok yakin oldugunda ambulans
logosunun yansitmasi ve bu logonun ekranda kalma siiresi
azdir. Optimum mesafe dlgiimiinde ise ambulansin bilgi
paneline ¢ok yakin olmadigi ve buna bagl olarak ambulans
logosunun yansitildiktan sonra ekranda kalma siiresi daha
uzundur.

Bu bilgi panellerinin yakin mesafe 6l¢iimlii ve optimum
mesafe Ol¢iimlii olarak canlandirilmasi igin  Olgiim
mesafesi ve gosterim siireleri Tablo 5 {izerinden
gosterilmistir. Bununla birlikte bu bilgi panellerinin gegerli
oldugu rotalar, ambulans logosunu yansiyacagi durumla
ilgili yakinlik o6lglim mesafesi, ambulans logosu
yansitildiktan sonra ekranda kalma siiresi olan gosterim
stiresi bilgilerine de yer verilmistir.

Tablo 5. Bilgi paneli 6l¢iim bilgileri
(Info Panel Measurement Data)

Yakin Mesafe Optimum Mesafe
Olgiimlii Olgiimlii

Gegerli Olciim Yayin Olciim Yayin

Adi Oldugu Mesafesi Siiresi | Mesafesi | Siiresi
Rota [km] [sn] [km] [sn]
First 1 0.9 7 15 200
Second 1 0.4 7 15 130
Third 1 0.5 6 15 130
Fourth 1 0.4 6 15 125
Fifth 1 0.5 7 2 125
Sixth 1,2 0.5 7 15 180
Seventh 1,2 0.5 7 2 200

Enlem ve boylam cinsinden tabloda yer verilen bilgi
panellerinin harita tizerinde gériiniimii Sekil 7°deki gibidir.
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m Bagaksehir Cam ve Saku...
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Sekil 7. Bilgi Panelléri Gosterimi
(Info Panel Display)

4.3.3. Rota Segenekleri Belirleme (Choosing Route Options)

Google Haritalar servisinden yiiksek kapasiteli kentsel
yollar gozlemlenmistir. Bu yollar, pilot hedef hastaneye
ulasim agisindan degerlendirilmis ve yonii tespit edilmistir.
Rota segenekleri, canlandirmanin baglangicinda, ambulans
tarafindan secilmesi istenmektedir.

Ambulansin canlandirmaya baslamadan hemen dncesinde
canlandirmanin yapilmasi istenen Tablo 6’daki rotalardan
secim yapilmasi beklenir. Se¢ime gore uygun rota
igletilmektedir.

Tablo 6. Rota Secenekleri
(Route Options)
Adi

E5

TEM

4.4. Verilerin Saklanmas: (Storing Data)

Veriler, .TXT uzantili metin belgelerinde satir satir,
Tab’lar ile ayrilarak saklanmistir. Asagidaki her bir amag
icin ayr1 metin belgesi olusturulmustur;

e Sisteme baglanmak isteyen uygulamalarin
kullanict1 ad1 ve sifre ile sisteme bagariyla
baglanabilmesi,
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¢ Ambulansin se¢gmesi i¢in rota 6neri segenekleri

e  Broker yapisinin yapilandirma bilgisi

o Bilgi panellerinin yiiksek kapasiteli kentsel yollar
iizerindeki konum bilgileri, kapsadigi yol
secenedi, benzersiz adi, ambulans logosunun
yansitilmasi i¢in hesaplanmasi beklenen mesafe
degeri, ambulans logosu gosterim siiresi

e  Ambulansi canlandiran konum bilgileri

4.5 Sifreleme Formiilii (Encryption Formula)

Yaymlanan mesajlarin MQTT protokolil tizerinden TCP/IP
ile giivenli, hizli, agik¢a okunamayan ve ¢6ziilmesi kolay
olmayan big¢imde sifreli olarak uygulamalar arasinda
taginmasi ve islenmesi saglanmaktadir.

Sifreleme i¢in metin, konu iizerinde yaymlanmadan 6nce
anahtar ile birlikte baytlara ayrilmaktadir. Baytlara ayrilan
anahtar ~ SHA256  algoritmast  ile  hashlenerek
Ozetlenmektedir. Sonrasinda bu iki degisken ile sifreli bir
metni elde etmek icin Rijndael sifreleme algoritmasi
kullanilmaktadir. Bu islem sonrasinda sifrelenmis baytlar
base64 formatina doniistiirerek string bir ifade ile tiretilmis
olmaktadir.

Sifre ¢dzmek igin sifrelenmis metin, ilk olarak base64
formatindan baytlara doniistiiriiliir. Sifre ¢6zme isleminde
kullanilacak olan anahtar da baytlara ayrilmaktadir.
Baytlara ayrilmis olan anahtar SHA256 algoritmasi ile
hashlenerek 6zetlenmektedir. Sonrasinda bu iki degisken
ile Rijndael sifreleme algoritmasi kullanilarak sifre ¢6zme
islemi yapilmaktadir. Coziilen sifre bayt array olarak elde
edilmektedir. Son islemde bayt array, string bir ifadeye
donistirilmektedir.

4.6. Kullanilan Mesafe Olgiim Formiilii (Distance Measurement
Formula Used)

Kullanilan mesafe 6l¢iim formiilii, iki nokta arasindaki
mesafeyi kusbakisi yontemiyle hesaplamak igin Haversine
formiilinden yararlanilmaktadir. Ambulansin seyahat
boyunca etkilesimde olmas: planlanan bilgi panellerinin
bulundugu konum bilgileri ile ambulansin belirli
araliklarla gonderdigi anlik konum bilgisi temel alinarak
aralarindaki mesafenin yakinlik dl¢limiiniin yapilip tespit
edilen en yakin bilgi panelinin bulunmasi amaglanmistir.

4.7. Gelistirme Araglari, Teknolojiler ve Kiitiiphaneler
(Development Tools, Technologies and Libraries)

Bu calismada 4 uygulamayi gelistirmek i¢in Microsoft
Windows 10 isletim sistemi, Pro 22H2 versiyonu iizerinde
Microsoft Visual Studio Enterprise IDE gelistirme ortamu,
2022 vl17.7.6 versiyonundan yararlanilmistir. C#
programlama dili ile Console uygulamalar1 olarak
kodlanmistir. .NET 6.0 framework’iinden yararlanilmistir.
Uygulamalarin protokol {izerinden haberlesmesi igin
MQTTnet paketinin 3.0.15 versiyonundan yararlanilmistir.
Verilerin protokol iizerinden goénderilmeden Once json
string formatina doniistiirilmesi, protokol iizerinden
alindiginda json ile class yapisina serialize edilmesi
islemleri icin Newtonsoft.Json paketinin  13.0.3
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versiyonundan yararlanilmistir. Protokol iizerinden alinan
ve gonderilen veriler i¢in sifreleme yapilmistir. Bunun i¢in
AES  simetrik  anahtarli  sifreleme  algoritmasi
kullanilmustir.

5. BULGULAR

Yazilimina ait 4 uygulama ayni anda calistirilip 2 6rnek
rota ile birlikte yakin mesafe ve optimum &l¢iim mesafeli
bilgi panelleri kullanilmistir. Her iki rota canlandirmasinda
da bilgi paneli sayist ve konumlar1 aynidir. Ambulansin
hastaneye en kisa siirede varmasimi desteklemesi {izerine
bilgi panelleri yardimiyla canlandirmanin ¢alistirilmasi
saglanmustir.

Rota 1 ve Rota 2 ile yakin ve optimum yakinlik mesafe
Olgtimlii canlandirmalara ait bulgular sirasiyla Tablo 7 ve
Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10 tizerinde bulunmaktadir. Bu
tablolar ¢esitli bilgiler icermektedir. Ambulans igin
gonderdigi konumun sirasi ve zaman bilgisi goriilmektedir.
Bilgi panelleri i¢in degisiklik an1 olan ambulans logosunun
yansitilmasi ve gosterim siiresine bagh olarak gosterimin
sonlanmasi, bilgi panelinin ambulansin gonderdigi
konumla arasindaki 6l¢iilen mesafenin degeri ve ambulans
logosu gosterim siiresine bagli olarak ambulans logosu
yansitmanin sonlandirilacagi planlanan kapanis zamani
goriilmektedir. Ayrica ambulans gonderdigi konum
itibariyle ilgili bilgi panelinin numarasi yazarak “AC” ya
da “KAPA” komutuyla degistirildigi an
gozlemlenmektedir.

Yakin ve optimum yakinlik mesafe 6l¢timlii bilgi panelleri
bulunmaktadir. Ambulansin gonderdigi konum ile bilgi
panelleri arasinda yakinlik mesafe Ol¢iimiinde uygun
Olciim mesafesine ulasildiginda bilgi panelleri ambulans
logosunu “AC” komutuyla ekrana yansitacaktir.

5.1. Yakin Mesafe Olciimlii Bilgi Panelleri (Information Panels
with Close Range Measurement)

Yakin mesafe 6l¢iimli bilgi panellerinde Rota 1 ve Rota 2
olarak calistirilan canlandirmada siirecin isleyisine ait

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Rota 1 segilerek canlandirma baslatildiginda canlandirma
¢iktis1 asagidaki Tablo 7°deki gibi olmustur.

Tablo 7. Yakin mesafe 6l¢timlii rota 1 canlandirma

tablosu
(Route 1 simulation table with close range measurement)
Ambulans Bilgi Paneli
Koordinat Gonderim
Aktiflik
o Anminda Planlanan
Sira Zamani De‘islkhk Olgiilen Kapanig
m Mesafe Zamani
[km]
1 15:15:02
2 15:15:03
3 15:15:04
4 15:15:05
5 15:15:06 1-AC 0,65698 15:15:13
6 15:15:07
7 15:15:08 2-AC 0,31966 15:15:15
8 15:15:09
9 15:15:10
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10 15:15:11

11 15:15:12 3-AC 0,04441 15:15:17
12 15:15:13 1- KAPA

13 15:15:14 4-AC 0,30589 15:15:20
14 15:15:15 2 - KAPA

15 15:15:16 5-AC 0,10809 15:15:23
16 15:15:17 6-AC 0,22387 15:15:24
17 15:15:18 3 - KAPA

18 15:15:19 7-AC 0,39005 15:15:26
19 15:15:20 4 - KAPA

20 15:15:21

21 15:15:22

22 15:15:23 5 - KAPA

23 15:15:24 6 - KAPA

24 15:15:25

25 15:15:26 7 - KAPA

26 15:15:27

27 15:15:28

28 15:15:29

Tablo 7°deki ait sonuglara gore, ilk bilgi panelinin
ambulans logosunu yansittigi an, 0.65 km Olciim ile
ambulansin besinci olarak gonderdigi konumdadir.
Bundan o6nceki konum  gonderimlerinin  mesafe
Olciimlerinde uygun oOlglim degeri saglanamadigi igin
ambulans logosu yansitilmamistir. Ambulans logosunu
yansittigl andan itibaren gosterim siiresine bagli olarak
planlanan kapanis saati de bu esnada belirlenmektedir.
Diger bilgi panelleri de benzer sekilde ambulans logosunu

yansitmis ve planlanan kapanis saati geldiginde
sonlandirilmustir.
Asagidaki Sekil 8 incelendiginde bilgi panellerinin

birbirinden bagimsiz olarak hareket ettigini gdstermek
amaciyla daha ayrintili grafiksel olarak ele alind1.

. Bilgi Paneli [l
. Bilgi Paneli [
. Bilgi Paneli |G
. Bilgi Paneli  [INNEEG
. Bilgi Paneli [INNENEG
. Bilgi Paneli [
. Bilgi Paneli  [ININENEGEG
0 0 0 0 0 1

~N o oA W N

7. 6. 5. 4, 3. 2. 1.
Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi
Panel Panel Panel Panel Panel Panel Panel

i i i i i i i
0,25 0,22 0,20 0,20 0,17 0,10 0,07
0,12 0,12 0,12 0,10 0,10 0,12 0,12
Durdurulan Zaman 0,10 0,13 0,15 0,17 0,20 0,25 0,28

m Kapali Zaman

Agik Zaman

( Dakika Cinsinden )

H Kapali Zaman Agik Zaman Durdurulan Zaman

Sekil 8. Yakin mesafe dl¢limlii rota 1 canlandirma grafigi
(Route 1 simulation graphic with close range measurement)

Rota 2 segilerek canlandirma baglatildiginda canlandirma
¢iktis asagidaki Tablo 8’deki gibi olmustur.
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Tablo 8. Yakin mesafe 6l¢timlii rota 2 canlandirma

tablosu
(Route 2 simulation table with close range measurement)

Ambulans Koordinat Bilgi Paneli
Gonderim
Aktiflik
L Anminda Planlanan
Sira Zamani De‘ifflllkhk Ol¢iilen Kapanug
Mesafe Zamani
[km]

1 16:25:43
2 16:25:44
3 16:25:45
4 16:25:46
5 16:25:47
6 16:25:48
7 16:25:49
8 16:25:50
9 16:25:51
10 16:25:52
11 16:25:53
12 16:25:54
13 16:25:55 6-AC 0,38244 16:26:02
14 16:25:56
15 16:25:57 7-AC 0,39005 16:26:04
16 16:25:58
17 16:25:59
18 16:26:00
19 16:26:01
20 16:26:02 6 - KAPA
21 16:26:03
22 16:26:04 7 - KAPA
23 16:26:05
24 16:26:06
25 16:26:07

Tablo 8’¢ ait sonuglarda bakildiginda, ilk bilgi panelinin
ambulans logosunu yansittig1 an, altinci bilgi paneli olup
0.38 km 6l¢iim ile ambulansin on ii¢iincii olarak génderdigi
konumdadir. Bundan &nceki konum gdnderimlerinin
mesafe Ol¢iimlerinde uygun Olciim degeri saglanamadigi
icin ambulans logosu yansitilamamistir. Ambulans
logosunu yansittigi andan itibaren gésterim siiresine bagl
olarak planlanan kapanig saati de bu esnada
belirlenmektedir. Altinc1 bilgi panelinden sonra gelen
yedinci bilgi paneli de benzer sekilde ambulans logosunu
yansitmig ve planlanan kapanis saati geldiginde
sonlandirilmistir. Altincidan dnceki bilgi panelleri bu rota
kapsaminda olmadigr igin hicbir zaman ambulans
logosunu yansitamamiglardir.

Sekil 9 incelendiginde bilgi panellerinin birbirinden
bagimsiz olarak hareket ettigini géstermek amaciyla daha
ayrmtili grafiksel olarak ele alind1.
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1. Bilgi Paneli
2. Bilgi Paneli
3. Bilgi Paneli
4. Bilgi Paneli
5. Bilgi Paneli

6. Bilgi Paneli

7. Bilgi Paneli
0,00 010 020 030 040 0,50
7. 6. 5. 4, 3. 2. 1.
Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi
Panel Panel Panel Panel Panel Panel Panel
i i i i i i i
0,23 0,20 0,41 0,41 0,41 041 0,41
Ac¢ik Zaman 0,11 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Durdurulan Zaman 0,06 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

m Kapali Zaman

( Dakika Cinsinden)

B Kapali Zaman Agik Zaman Durdurulan Zaman

Sekil 9. Yakin mesafe 6l¢iimlil rota 2 canlandirma grafigi
(Route 2 simulation graphic with close range measurement)

Tim bilgi panelleri birbirinden bagimsiz olarak hareket
etmektedir. Her bir bilgi paneli kendisine gonderilen
ambulans logosunu yansitmastyla ilgili mesaj araciligiyla
yansitma yapmistir ve gosterim siiresine bagli olarak
yansitmay1 sonlandirmustir. Bir bilgi panelinin ambulans
logosunu yansitiyor ya da yansitmiyor olmasi diger bilgi
panellerini ilgilendirmemektedir.

5.2. Optimum Mesafe Ol¢iimli Bilgi Panelleri (Information
Panels with Optimal Measurement)

Optimum mesafe 6l¢imlii bilgi panellerinde Rota 1 ve
Rota 2 olarak ¢aligtirtlan canlandirmada siirecin isleyisine
ait sonuclar elde edilmistir.

Tablo 9. Optimum mesafe 6l¢itimlii rota 1 canlandirma

tablosu
(Route 1 simulation table with optimal measurement)

Ambulans Koordinat Bilgi Paneli
Aktiflik
o Aninda Planlana
Sira Zamani Degisiklik Olgiilen n
Anmi Kapanig
Mesafe Jamans
[km]

1 00:28:06
2 00:29:06

3 00:30:06 1-AC 1,37731 00:33:26
4 00:31:06
5 00:32:06

6 00:33:06 2-AC 0,97086 00:35:16

00:33:26 1- KAPA
7 00:34:06
8 00:35:06
00:35:16 2 - KAPA

9 00:36:06 3-AC 1,38423 00:38:16
10 00:37:06
11 00:38:06
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00:38:16 3 - KAPA
12 00:39:06 4-AC 1,38951 00:41:11
13 00:40:06 5-AC 1,14129 00:42:11
14 00:41:06 6-AC 1,35163 00:44:06
00:41:11 4 - KAPA
15 00:42:06
00:42:11 5 - KAPA
16 00:43:06 7-AC 1,62996 00:46:26
17 00:44:06 6 - KAPA
18 00:45:06
19 00:46:06
00:46:26 7 - KAPA
20 00:47:06
21 00:48:06
22 00:49:06
23 00:50:06
24 00:51:06
25 00:52:06
26 00:53:06
27 00:54:06
28 00:55:06

Tablo 9’a ait sonuglarda bakildiginda, ilk bilgi panelinin
ambulans logosunu yansittigt an, 1.37 km olgiim ile
ambulansin {iglincli olarak gdnderdigi konumdadir.
Bundan onceki konum  gonderimlerinin  mesafe
Ol¢timlerinde uygun o6lgiim degeri saglanamadigi i¢in
ambulans logosu yansitilmamigtir. Ambulans logosunu
yansittig1 andan itibaren gdsterim siiresine bagli olarak
planlanan kapanis saati de bu esnada belirlenmektedir.
Diger bilgi panelleri de benzer sekilde ambulans logosunu
yansitmis ve planlanan kapanig saati geldiginde
sonlandirilmustir.

Sekil 10 incelendiginde bilgi panellerinin birbirinden
bagimsiz olarak hareket ettigini gostermek amaciyla daha
ayrintil grafiksel olarak ele alindi.

. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli

N o o B WN R

. Bilgi Paneli
0 5 10 15 20 25 30

7. 6. 5. 4, 3. 2. 1.
Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi
Pane Pane Pane Pane Pane Pane Pane
li li li li li li li
M Kapali Zaman 20,0016,0015,0014,0010,00 5,00 2,00

Acik Zaman 3,33 3,00 2,08 2,09 2,16 2,16 3,33
Durdurulan 5 ce ¢ 00 9,91 10,9114,8319,8321,66
Zaman

( Dakika Cinsinden )

M Kapali Zaman Acik Zaman Durdurulan Zaman

Sekil 10. Optimum mesafe 6l¢iimlii rota 1 canlandirma
grafigi
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(Route 1 simulation graphic with optimal measurement)
Rota 2 segilerek canlandirma baglatildiginda canlandirma
ciktisi asagidaki Tablo 10°daki gibi olmustur.

Tablo 10. Optimum mesafe 6l¢timlii rota 2 canlandirma

tablosu
(Route 2 simulation table with optimal measurement)

Ambulans Koordinat Bilgi Paneli
Génderim
Aktiflik
Planlana
Degisiklik | 5mnda n
Sira Zamani Olgiilen
Ami Kapanig
Mesafe Zaman
[km]
1 01:08:19
2 01:09:19
3 01:10:19
4 01:11:19
5 01:12:19
6 01:13:19
7 01:14:19
8 01:15:19
9 01:16:19
10 01:17:19
11 01:18:19
12 01:19:19 6-AC 1,02004 01:22:19
13 01:20:19 7-AC 1,61454 01:23:39
14 01:21:19
15 01:22:19 6 - KAPA
16 01:23:19
01:23:39 7 - KAPA
17 01:24:19
18 01:25:19
19 01:26:19
20 01:27:19
21 01:28:19
22 01:29:19
23 01:30:19
24 01:31:19
25 01:32:19
Tablo 10’a ait sonuglarda bakildiginda, ilk olarak

ambulans logosunun yansitildig1 altinci bilgi panelinin
ambulans logosunu yansittigi an, 1.02 km Ol¢im ile
ambulansin on ikinci olarak goénderdigi konumdadir.
Bundan o6nceki konum  gonderimlerinin  mesafe
Olciimlerinde uygun olglim degeri saglanamadigi igin
ambulans logosu yansitilamamugtir.

Ambulans logosunu yansittigi andan itibaren gosterim
siiresine bagl olarak planlanan kapanis saati de bu esnada
belirlenmektedir. Altinc1 bilgi panelinden sonra gelen
yedinci bilgi paneli de benzer sekilde ambulans logosunu
yansitmis ve planlanan kapanis saati geldiginde
sonlandirilmistir. Altincidan onceki bilgi panelleri bu
rotada kapsaminda olmadig igin hi¢bir zaman ambulans
logosunu yansitamamislardir.

Sekil 11 incelendiginde bilgi panellerinin birbirinden
bagimsiz olarak hareket ettigini gdstermek amaciyla daha
ayrintili grafiksel olarak ele alindi.
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. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli
. Bilgi Paneli

N o o0 A WN

. Bilgi Paneli

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

7. 6. 5. 4. 3. 2. 1.
Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi Bilgi
Pane Pane Pane Pane Pane Pane Pane
li li li li li li li
M Kapali Zaman 12,0011,0024,0024,0024,0024,0024,00

Acik Zaman 3,33 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Durdurulan ¢ ¢ 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zaman

( Dakika Sinsinden )

MW Kapal Zaman Acik Zaman Durdurulan Zaman

Sekil 11. Optimum mesafe 6l¢iimlii rota 2 canlandirma
grafigi
(Route 2 simulation graphic with optimal measurement)

6. TARTISMA (DISCUSSION)

Ambulansin hayati 6neme sahip olusuna bagl olarak
hastaneye en kisa siirede varmastiyla ilgili ¢esitli calismalar
yapilmistir. Gilinden giine artan trafik nedeniyle bir
noktadan bagka bir noktaya gitmek her gegen giin daha da
giic olmaktadir ve trafikte harcanan zaman katlanarak
artmaktadir. Ozellikle ambulans gibi 6nemli araglar igin bu
durum oldukga kritiktir. Tibbi miidahaleye ihtiya¢ duyan
birinin bir an dnce hastaneye ulastirilmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu kapsaminda ambulansin hizli yol almasiyla
ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmustir.

Ambulansin, olay yerinden hastaneye kadar 151k ve sirenin
acip oldugu ve olmadig1 durumlara gore hastaneye ulasim
stiresi incelenmistir [22].

Ambulans, 151k ve sirenin agik vaziyette oldugu ve kapali
vaziyette oldugu durumlara gore farkli seyirleri
incelenmigtir. Ag¢ik oldugu durumda, agik olmadigi
duruma gore yiizde 76 oraninda hastaneye daha hizli
varildigmin sonucuna varmuslardir. Ambulansin 151k ve
siren ¢oziimiiyle diger siiriiciileri uyararak elde ettigi fayda
acitkca gorilmektedir. Isik ve siren ¢dzlimiine benzer
olarak tamamlayic1 nitelikteki bu calismada da bilgi
panelleri ¢oziimii gelistirilmistir. Isik ve sireni agma
ihtiyact dogdugunda bu ¢aligmada yenilik¢i ve teknolojik
bir ¢oziim olan bilgi panelleri de devreye alinmalidir.
Boylece diger siiriiciiler, uzak mesafelerden gelmekte olan
ambulansin 151k ve sirenini heniiz fark edemiyor iken, bilgi
panellerinden ¢ok daha dnceden bilgi edinerek ambulans
icin sol seridi bosaltip yol vermis olacaklardir. Yapilmis
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olan ¢alisma ile bilgi panelleri  ¢dzlimiiniin
entegrasyonuyla ambulansin hastaneye hizli ulagim orani
daha da artacaktir. Hastanin bir an 6nce hastanede tam
donanimla tedavi altina alinmasinin kritik oldugu bu
vaziyette, hasta icin ciddi bir avantaj saglanmis olacaktir.

Yapilan diger bir c¢alismaya gore Ankara ilinde,
ambulanslarin giiniin belirli saatlerindeki faaliyetlerini
izlemiglerdir [23]. Gece 12’den sabah 6’ya kadar diger saat
dilimlerine gore daha az vaka bildirilmistir. Saat 6-18
arasinda vaka bildirim sayis1 en yiiksek olup yanit siiresinin
en uzun dilim oldugunu tespit etmislerdir. Ve sonucunda
stireleri iyilestirmek i¢in ambulans sayisinin arttirilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Fakat bu ¢dziimiin uygulanmast
pek kolay olmayabilir. Ambulansa déniistiiriilecek aracin
temin edilmesi, yonetmeliklere uygun sekilde teknik ve
tibbi ekipman ile donatilmasi, ara¢ rutin bakimlarmin
yapilmasi gibi ek maddi ve zaman maliyetleri ortaya
¢ikaracaktir ve ¢aligmada aktarilan sonucun uygulamasini
yavaslatacaktir. Ayni zamanda ambulans sayisindaki artis,
ambulanslarinin  koordinasyonda kargasa yaratabilecegi
gibi trafikte daha ¢ok ambulans olmasi trafikten kurtulmay1
¢ozmeyecektir. Aksine daha ¢ok ambulans trafige dahil
olacaktir.

Teze konu olan ambulansin en kisa siirede hastaneye
varmasint destekleyen ¢oziim olarak bilgi panelleri
devreye alindiginda tek bir ambulans i¢in katlanilmasi
gereken maddi maliyet yerine bu sistemin kurulmasina
harcanacak olan maliyet daha az olacaktir. Bir kez
kurulduktan sonra uzunca bir siire ekstra bakim
gerektirmeyecektir. Yenilik¢i ve teknolojik olan bu ¢6ziim,
trafige daha fazla ambulans katkist yapmayarak
mevcuttaki ambulanslarin daha efektif olmasini saglayacak
ve gorlintii, ses ve karbon emisyonu kirliligini
engelleyecektir. Mevcut sistemdeki ambulans
koordinasyon diizeni bozulmayip trafikten styrilarak bir an
once hastaneye varmasi saglanacaktir. Boylece ambulans,
hastay1 hastaneye biraktiktan sonra ivedi bir sekilde yeni
vakaya yonlendirilebilecektir.

Yapilmis olan g¢aligmalarda temel amag, ambulansin en
kisa zamanda tibbi yardimi saglamasi, ulagim siirelerinin
gozlemlenmesi yoniindedir. Tez kapsaminda yapilan
ambulansin en kisa siirede hastaneye varmasini saglayan
destekleyici ¢oziimde elde edilen bulgular neticesinde,
belirtilen ¢aligmalarla ayni temel amacin ortiistiigl agikca
goriilmektedir.

7. SONUC (RESULT)

Bu c¢aligmada, ambulansin en kisa siirede hastaneye
varmaya calismasi esnasinda karsilastig1 zorluklara ve bu
zorluklarin istesinden gelinmesiyle ilgili ¢6ziime yer
verilmistir.

Acil yardim hizmetlerinin 6nemi giin gectikge artmaktadir.
Ambulansin olay yerinden en uygun hastaneye en kisa
siirede en hizli ve giivenli bir bigimde ulagmasinin hasta
icin ne kadar énemli oldugu bilinmektedir. Ambulanslar,
olay yerine ya da hastaneye bir an Once varmayi
hedeflemektedir. Fakat bu durumda ¢ofu zaman
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gecikmeler yagsanmaktadir. Ulagim siiresi uzadik¢a hasta
icin ihtiya¢ olan tam donanimli tibbi tedaviye erisim de o
anlamda uzayacaktir. Ozellikle niifusun yillar gegtikce
artt1g1 kentlerde ulasim siireleri, normalden kat ve kat daha
fazla olabilmektedir.

Ambulans, hizli yol almak igin siren ve anons ile diger
stiriciileri uyararak hizli yol almak istemektedir. Fakat bu
bir zincir oldugu i¢in her siiriicii ayn1 duyarliliga sahip
olmayabilir, yan ayna agilar1 dogru olmadig1 igin gérmekte
zorlanabilir ya da yiiksek sesle miizik dinlemek, telefonla
ilgilenmek gibi dikkat dagitict diger unsurlarin etkisinde
olabilmektedir. Duyarl siiriiclilerden de acemi stiriiciiler
olabilir ya da sogukkanli olamay1p yol vermede gecikebilir
ve trafigi de tehlikeye atabilmektedir. Ttim bu durumlarda
ambulansa yol vermek i¢in kargasa iginde gereksiz
gazlanma ve frenlemelerle ara¢ parcalart daha g¢abuk
eskimekte, yakit tiiketimi ve karbon emisyonu artmaktadir.
Ambulansin hastaneye en kisa siirede varmasiyla ilgili
yasanan bu zorluklar neticesinde ulagim siiresi azaltmak
i¢in bir ¢6ziim gelistirilmistir. Bu ¢oziimle, diger siiriiciiler,
yolda bulunduklar1 konumdan, ambulansin bir siire sonra
burada olacagina dair bilgi edinerek daha genis zaman
diliminde, ambulansin sol seritten rahat ve hizli bir sekilde
ilerleyisi icin yol vermis olacaklar ve trafik tehlikeye
atilmayacaktir. Gereksiz gazlanma ve frenleme ile arag
parcalarinin eskimesi gecikecek, yakit tiiketimi ve karbon
emisyonu azaltilmis olacaktir.

Coziimde, 2 farkli rota ile yakin mesafe Ol¢limlii ve
optimum mesafe 6l¢iimlii bilgi panelleri ile canlandirmalar
gerceklestirilmistir. Her iki yontemde de bilgi panellerinin
konumlar1 aynidir.

Yakin mesafe 6l¢timlii iki rota igin yapilan bilgi panelleri
canlandirmasinda, ¢oziimiin uygun degerlerle
uygulanmamasi sebebiyle yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
Olgiim mesafeleri birbirine ¢ok yakin ve ambulans
logosunun gosterim siiresi ¢ok kisadir. Bilgi panellerinin
ambulans logosunu yansitmaya basladigi andaki 6l¢giilen
mesafeler 0.04 — 0.65 km araliginda degismektedir. Bir
ambulansin 40 metre kala bu noktadan gececegi bilgisi ¢ok
etkili olmayabilir. Ciinkii muhtemelen ambulans zaten
siren ve anons ile diger siirliciileri uyarmigtir. En uzun
Olclim mesafesi olan 650 metre iizerinde baktigimizda,
sikisik bir trafikte bu bilgi yeterli olabilir fakat ambulansin
650 metre mesafede olup bilgi panelinin ambulans
logosunun gosterim siiresi 7 saniye oldugu i¢in birgok
stirticii bu bilgiyi goremeden ambulans logosu yansitmasi
sonlandirilmig olacaktir.

Optimum mesafe olgimlii iki rota igin yapilan bilgi
panelleri canlandirmasinda, ¢oziimiin uygun degerlerle
birlikte yeterli oldugu goriilmiistiir. Bilgi panellerinin
ambulans logosunu ekrana yansitmaya basladigi andaki
Olciilen mesafeler 0.97 — 1.62 km araliginda degismektedir.
Olgiilen en yakin mesafe olan 970 metre kala bilgi
panelinde ambulans logosu yansiyacaktir. Ambulans
logosunun gdsterim siiresi ortalama olarak 2 dakika 59
saniyedir. Gosterim siiresi de uzun oldugu igin diger
stiriciiler bu bilgiyi rahat¢a gozlemleyebilir ve ambulans
icin sol geridi sakin ve giivenli bir bi¢imde bosaltabilir.
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Arkadan gelmekte olan trafikteki diger siiriiciilerde
gOsterim siiresinin uzun olmasinin sagladigl avantaj ile
onlar da ambulansin birazdan bu noktadan gegecegi
bilgisini gorerek sol seridi bosaltacaklardir. 970 metre
mesafeden ambulansin sirenini ve anonsunu duymak zor
olsa bile bilgi panelleri sayesinde diger siiriiciiler aksiyon
almaya baglamig olacaklardir.

Iki farkli rota ve iki farkli degerlerle yapilan
canlandirmalar sonucunda, uygun degerler verildiginde
¢oziimiin olduk¢a faydali olacagi disiiniilmektedir.
Boylece ambulans, hastaneye bir an 6nce ulasacaktir.

8. ONERILER (SUGGESTIONS)

Bu caligmay1 desteklemek ve yapilacak ¢aligmalara 11k
tutabilmek amaciyla farkli ¢oziimler gelistirilebilir. Bu
calismadaki ¢06ziim, olay yerinden hastaneye ulagim
esnasinda yiiksek kapasiteli kentsel yollarin kullanilmasini
kapsamaktadir. Bu kapsam genisletilerek cesitli diger
yollar da dahil edilebilir. Sadece olay yerinden hastaneye
kadar olan siirece ek olarak olay yerine ulasimda da
kullanilabilir. Ambulans logosu gosterim siiresini sabit
vermek yerine trafik bilgisi alinip ambulansin konumuna
bagli olarak ambulansin bilgi panelini gegtiginde ambulans
logosunun yansitilmasinin otomatik olarak sonlandirilmast
saglanabilir. Baska acil ulagim araglarinin da bu sistemi
kullanabilmesi i¢in ¢alisma yapilabilir. Yolda meydana
gelen kaza, yol ¢alismasi gibi durumlar goézetilerek farkli
aksiyonlar alinmas1 saglanabilir.

Calismada uygulanan ¢6ziim ve gelistirilecek farkli
cozlimler olsa da siiriiciilerin duyarliligi biiyiilk 6neme
sahiptir. Gerek o6diil sistemi gerekse ceza sistemi devreye
almarak ambulansa yol verme bilinci tim stiriiciiler igin
¢ok biiyiik bir 6nem arz etmelidir. Siiriiciiler, ambulansin
kendi yakinlarini tagidigini varsayarak bu fikre sahip
olabilirler.
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