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KAZA-OLAY TESPIT ALGORITMALARINA GENEL BAKIS

(OVERVIEW OF INCIDENT DETECTION ALGORITHMS)

Ilgin YASAR*

OZET/ABSTRACT

Kentsel trafik sikisikligi, ulasimi olumsuz etkileyen ve giderek ciddilesen ulusal bir
sorundur. Tiirkiye’de yolcularin maruz kaldigi gecikme, hem asir1 yogun trafik gibi
tekrarlayan hem de kaza, hava sartlar1, 6zel durumlar, yol yapim ve onarim c¢aligsmalar1 gibi
tekrarlanmayan olaylardan kaynaklanmaktadir. A.B.D.’de, yolcularin harcadigi toplam
bekleme stiresine yaklasik yarisi tekrarlanmayan sikisikliklar neden olmaktadir (Bertini, 2004;
Lindley, 1986; Bertini, 2001). Dolayisiyla, bir¢ok kentsel bolgede sikisiklik yonetim
stratejileri, Ozellikle de tekrarlanmayan sikigikliklarla alakali olanlar aktif olarak
kullanilmaktadir. Sikisiklik yonetimi i¢in en gegerli yontemlerden biri kaza-olay yonetimidir.
Kaza-olay tespiti, kaza-olay yonetiminin giivenilirligini ve etkinligini belirledigi i¢in 6nemi
biiyiiktlir. Bu ¢alisma, sehir yollarinda giivenligi iyilestirmek ve mobiliteyi arttirmak i¢in
kaza-olaylara hizli bir sekilde karsilik verilmesini amaglayan mevcut kaza-olay tespit
algoritmalar1 hakkinda bilgi saglayacaktir.

Urban congestion is a growing national problem that affects our mobility. Delay
experienced by travelers in Turkey is due to both recurring congestion caused by high traffic
volume and non-recurring congestion results from incidents such as crashes, vehicle
breakdowns, weather, special events, construction and maintenance activities. In the United
States, approximately one-half of the delay is caused by nonrecurring congestion (Bertini,
2004; Lindley, 1986; Bertini, 2001). Therefore many urban areas are actively pursuing
congestion management strategies, especially those associated with non-recurrent congestion.
Incident detection is a crucial as it determines the reliability and efficiency of the whole
incident management system. This study focuses on available incident detection algorithms
that are designed to improve mobility and enhance safety by rapidly responding to incidents.
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Incident detection algorithms, non-recurring congestion, incident management.
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1. GIRIS

Metropolitan bolgelerde artan niifusla beraber ulasim ihtiyact da kademeli bir artis
gostermektedir. Tiirkiye’de 2000 yilinda 8 milyon 151 bin 202 olan motorlu kara tasit arag
say1st %59.8 oraninda artarak 2007 Aralik ayr sonu itibariyle 13 milyon 22 bin 945’e
ulasmustir (Tiirkiye Istatistik Kurumu Model Yillarna Gore Motorlu Kara Tasit Sayisi
Raporu). 2009 yilimin ilk 6 ayinda trafige ¢ikan yeni ara¢ sayisi 87 bin 278 adet olup bu
araglarin dagilim oranlarindaki ilk ii¢ sirada Istanbul, Ankara ve Izmir yer almaktadir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu Motorlu Kara Tasitlar1 Istatistikleri Haziran 2009 Raporu). Olusan trafik
tikanikliklar1, Istanbulda koprii ve kopriiye bagli ana yollarda yilda yaklasik 300 milyon dolar
gereksiz benzin tiiketimine sebep olmaktadir (Vecdi Diker Calisma Grubu).

Tiim bunlarin 15181nda, sikisikliklarin sebeplerinin daha iyi anlasilmasi ve yeni yollarin
insa edilmesi yerine sikisikligin azaltilmasini hedefleyen titiz calismalarin siirdiiriilmesi
ka¢iilmaz olmustur. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) de bu ¢alismalarin bir triintidir. Akillt
Ulasim Sistemlerinin amaci, karayolu projelerinde yol giivenligini arttirmak, kara
ulagtirmasiin kapasitesini arttirmak, karayolu ulastirmasinda kisisel hareket kabiliyetini,
uyum ve konforu arttirmak, kara ulagtirmasinin g¢evre ve enerji kaynaklari tizerindeki negatif
etkilerini azaltmak, bireylerin ve kurumlarin mevcut ve gelecekteki verimliligini arttirmak, bu
sistemin gelistirecegi ve yayginlastiracagi bir ortam gelistirmektir.

Ulkemizdeki trafik kazalari ve sikisikliklar yiiziinden meydana gelen maddi ve manevi
kayiplar dikkate alinacak olursa, AUSye belki de en ¢ok ve acil ihtiya¢c duyulan bir iilkede
yasamaktayiz. Buna ragmen iilkemizde konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalar yetersizdir.
Diger iilkelerde neredeyse 1960 larda basglanan g¢alismalara karsilik, iilkemizde somut olarak
ancak 1992 yilinda bazi otoyollarda otomatik {icret 6deme sistemi uygulamalariyla bir adim
atilmistir. Giiniimiizde gelismekte olan iilkeler i¢in, ilgili tlim kullanic1 hizmetlerini bir arada
sunan ve her yonden tatmin edici bir AUS yapisin1 kurmak, pahali ve ¢ok emek isteyen bir
stireci beraberinde getirmektedir (Yokoto vd.). Diger taraftan, iilkemiz ulagtirma sisteminde
uzun yillardan beri var olan veri probleminin arzu edilen diizeyde bir tiirlii ¢oziime
kavusturulamadigr gercektir (Yardim vd., 2003). AUS nin kullanimi ister istemez saglikli,
giivenilir ve siirekli bir ulagtirma veri tabani ihtiyacini da 6n plana ¢ikaracaktir. Dolayisiyla bu
sistemlerin yaygin bir sekilde kullaniminin giindeme gelmesi; ulastirma verisi konusundaki
calismalar icin de itici bir kuvvet olusturacagi beklentisini arttirmaktadir. Karayollart Genel
Miidiirliigti 'ndeki egilim teknolojinin ve AUS nin daha yogun uygulanmasidir ve bunun bir
gostergesi olarak stratejik planlarin arasinda 5 yil igerisinde AUS'nin uygulanmasini
yaygimlastirilmasmi amaclamistir (T.C. Baymndirlhk ve iskan Bakanligi Karayollar1 Genel
Midiirliig, Stratejik Plan 2006-2010).

Trafik sikigikliklari, tekrarlayan ve tekrarlamayan olmak iizere siniflandirilabilirler.
Tekrarlayan sikigikliklar, yogun trafigin oldugu saatlerde yetersiz kapasite sebebiyle ortaya
¢ikan zaman kayiplarini igerir. Buna karsin tekrarlamayan sikigikliklar, genel olarak, araglarin
kullanilmaz hale gelmeleri ve kazalar gibi trafik kaza-olaylarindan ortaya ¢ikmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde bunun gibi trafik kaza-olaylari, trafikte sikigikliktan Gtiirii
kaybedilen zamanin %060’mna sebep olmaktadir. Dolayisiyla, sikisikliklarin sorumlulugu
yalnizca yetersiz altyapi kapasitesine yiilklenmemelidir. Bunun yaninda trafik kaza-olaylarinda
kaybedilen zaman, mevcut kaynaklarin iyi yonetildigi bir kaza-olay idaresi altinda
kullanilmastyla en aza indirilebilir. Kisacas1 sikisikligin yonetilmesinde kullanilan mevcut
araclardan birisi, bir Akilli Ulagim Sistemi teknolojisi olan kaza-olay yonetimidir.

Kaza-olay yonetim sistemleri: kaza-olayr tespit edip, yardim araglarinin olay yerine
varisint organize eder ve trafigin normale donmesi siiresini azaltarak kaza-olayin trafige
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etkisini azaltir. Trafik kazalarini, hasarli araglari, enkazlari, otoyol ve belli bagh anayollardaki
diger tekrarlanmayan akis engellerini hizli bir sekilde belirleyip, kaldirmak i¢in organizasyon
ve faaliyetlerin yapilmasini saglar. Bu sistem ile yollar hizli bir sekilde temizlenip normal akis
seviyesine getirilir (Sekil 1). Boylece, bir yandan ilgili kuruluslarin ihtiyag ve sorumluluklar
karsilanirken bir yandan da seyahat edenlerin moral bozukluklar1 ve gecikmeleri asgariye
indirilir. Kaza-olay yonetimi sistemi, diger bir AUS teknolojisi olan otoyol yonetimi
sisteminin teknik altyapisindaki tiim bilesenlerden yararlanir.

Kaza-Olay Kaza-Olay Acil Kurtarma Ekibinin Acil Kurtarma Kaza-Olayin Trafik Akimin Normal
Tespiti Bilgilendirilmesi Ekibinin Olay Yerine Temizlenme Haline Doniisii
— 4 pie >
Tespit 3 Mlgili Birimlerin H Kaza-Olayin ! Normal Akima Geri !
Siiresi ' Yénlendirilme Siiresi E Temizlenme Siiresi 1 Doniis Siiresi

[
<X »

Miidahale Siiresi

PULLITLITETE
X

Toplam Kaza-Olay Siiresi

Sekil 1. Kaza-olay siirecinin zaman ¢izelgesi (Zografos vd., 1993)

Kaza-olay tespit/dogrulama zamani, kaza-olaym olus zaman ile tepkiyi veren kurum ya da
kisiler tarafindan kaza-olayin dogrulanmasi arasinda olgiilen zamandir. California Berkeley
Universitesi tarafindan, California’da mevcut bir kaza-olay ydnetim programinin etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir arastirmada, elde edilen verilerin incelenmesiyle
ortalama kaza-olay tespit ve dogrulama siiresinin, arastirma boyunca incelenen tiim kazalar
igin yaklasik 14.1 dakika oldugu sonucuna varilmistir (Skabordanis vd., 1998). Washington
eyaletinde ise tespit ve dogrulama siiresi 1994-1995 yillar1 arasinda 21.2 dakika olarak
Ol¢iilmiistiir (Nam vd., 2000). Stamatiadis ve ¢alisma arkadaslari tarafindan yapilan bir baska
aragtirmada (Stamatiadis vd., 1998) ise arastirmacilar, Massachussetts Motorist Assistance
Program (MAP) adli varolan bir kaza-olay yOnetim programini degerlendirmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglara gore MAP’nin aktif oldugu durumlarda kaza-olay tespit ve
tepki siiresi ortalama 10 dakika olarak 6l¢iiliirken, MAP nin devre dis1 oldugu durumlarda bu
sure 25 dakika olarak tespit edilmistir.

Bu gibi caligmalar kaza-olayin zamaninda tespiti ve dogrulanmasinin Kaza-olay siiresini
azaltabilecek en onemli faktorler arasinda oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, kaza-olay
tespit algoritmalar1 hakkinda genel bilgileri icermektedir. Buna ek olarak, bazi mevcut
algoritmalarin incelendigi bu o6n calisma Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiiksehirlere
uygulanabilir kaza-olay tespit algoritmasinin segimine de yon gosterebilir.

2. KAZA-OLAY TESPIiT ALGORITMALARI

Belirli mantik ve analitik prosediirlerden olusan kaza-olay tespit algoritmalari,
dedektorlerden gelen trafik datasini kullanarak kapasite azaltan olaylarin varligini algilar.
Kaza-olay tespit algoritmalari, otomatik olanlar ve otomatik olmayanlar olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Otomatik kaza-olay tespit algoritmalar1 (AIDA) sensorlerden alinan trafik durum




Sayfa No: 36 I. YASAR

bilgilerinin belirli 6n kosullar1 karsilamasi durumunda otomatik olarak bir kaza-olay alarmi
verir. Bunun yaninda otomatik olmayan kaza-olay tespit algoritmalarinin isleyisi siiriicii bazli
raporlara veya Trafik Yonetim Merkezi'ndeki gézlem kameralarindan alinan bilgilere bagh
olarak calisirlar. Bunun haricinde, kaza-olay tespit algoritmalarin1 fonksiyonel agidan
kiyaslamak gerekirse, bu algoritmalar, otoyol algoritmalari ve arterlerde uygulanabilir
algoritmalar olarak iki gruba ayrilabilirler. Tarihsel olarak, otomatik algoritmalarin ¢ogu
otoyol kaza-olaylarinin algilanmasinda kullanilirken ¢ok az bir kismi arterlerde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla da arterlerdeki kaza-olaylarin algilanmasi adina ¢ok fazla ¢aba
sarfedilmemistir.

Otomatik kaza-olay tespit algoritmalar1 da kendi iginde, tek istasyon ve gift istasyon olmak
tizere ikiye ayrilirlar (Weil vd., 1998). Tek istasyon algoritmalar1 adindan da anlasilacag: gibi
sadece bir istasyondan elde edilen bilgilere dayali olarak ¢alisir. Bu sayede iki farkli istasyon
arasinda siirekli bir iletisime gerek kalmaz ve bu durum tek istasyon algoritmalarina ekonomik
bir avantaj saglamaktadir. Tek istasyon algoritmalarinin en bilinir olanlarindan bir tanesi
McMaster algoritmasidir. McMaster algoritmasinin mantig1 Katastrofi teorisine dayanmaktadir
(Persaud vd., 1989). McMaster algoritmasi, normal akis ile kaza-olay bazli trafigi ayirt
ederken, algoritma, ge¢mis bilgileri kullarak akicilik-doluluk iligkisini kurar ve bunu hiz
cesitliligi ile kiyaslar. Ancak, McMaster algoritmasi, tekrarlayan ve tekrarlanmayan olaylari
ayirt etme konusunda basarili degildir (Weil vd., 1998). Bunun yaninda algoritma, olaylarin
algilanmasi i¢in iki test uygulanmasiyla gelistirilmistir. Bunlarin ilki tikaniklig1 tespit icin
kullanilirken, digeri tikamikligin sebebini algilamada kullanilir. Tikanikligin sebebini
algilarken sistem, akisin asagisindaki bir dedektor istasyon araciligiyla trafik durumunun
degerlendirir (Black vd., 2001).

Standart Normal Sapma (SND) algoritmasi, tek istasyon algoritmalarinin bagka bir yaygin
ornegidir. Bu algoritma kontrol degiskenlerindeki (mesguliyet, hacimden hesaplanan enerji ve
hiz ol¢limleri) trendleri inceler. Bdylece belirli araliklarla 6l¢iilen ortalama trendlerin ani
olarak asilmasi durumunu algoritma algilayabilmektedir. SND algoritmalari, Amerika’nin
Houston kentinde yer alan Koérfez Otoyolu'nda denenmistir. Bu deneme esnasinda otuzbes
kaza-olay igerisinden yalnizca ii¢ tanesi algoritma tarafindan farkedilmemistir. Bu {i¢ kaza-
olayin farkedilememesinin sebebi, kaza-olay siiresinin kisa olmasi ve kaza-olay yeri ve akisin
yukarisindaki dedektor arasinda fazla mesafe olmasidir (Dudek vd., 1974).

Cift Uslii Diizlestirici (DES) algoritmasi, gegmis ve mevcut dolulugun kiyaslamasini
yapip, hiz gozlemlerini kullanarak tek istasyonda olusacak kisa vadeli trafik durumlarinin
tahmin edilmesini saglar. Kazalar-olaylar, kiimiilatif trafik gézlem hatalarinin, mevcut
standart sapmalarina boliinmesiyle elde edilen bir izleme sinyali sayesinde algilanir. Bu
izleme sinyalinin, 6nceden belirlenmis esik degerlerini belirgin bir bigimde agmasi1 s6z konusu
oldugunda algoritma kaza-olay: algilar (Masters vd., 1991). DES ve SND algoritmalari,
Avustralya’nin  Melbourne kentinde ve Singapur’da denenmistir. DES algoritmasinin
performansi, Melbourne’de tatmin ediciyken, algoritma Singapur’da basarili olmamistir.
Bunun sebebi DES’in genis alan trafik dl¢iimlerine uygun olmamasi olarak agiklanmistir
(Mak vd., 2005).

Cift istasyon algoritmalarinin ¢aligmasi, otoyol {lizerinde birbirine uzak iki noktada
konumlandirilmis iki istasyondan alinin veri okumalarmin kiyaslanmasi hususuna dayanir.
Fakat, dedektorlerden elde edilen islenmemis veriler, trafik data giiriiltiisiiniin elenememesi
sebebiyle kaza-olay algilanmas: i¢in genellikle yararli olmamaktadir (Stepanedes vd., 1992).
Bu sonug, ilk gelistirilen algoritmalar i¢in sorun teskil etmis, bu sebepten Otiirii yeni teknikler
gelistirilmistir. Otomatik kaza-olay tespit algoritmalarmmin gelisimi i¢in ortaya atilan bu
teknikler alt1 tanedir: Yol bazli algoritmalar, prob bazli algoritmalar, siirlicii bazl
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algoritmalar, sensor flizyon (sentez) bazli algoritmalar, arterlerde uygulanabilir algoritmalar,
gbzlemleme metodlari.

2.1. Yol Bazh Algoritmalar

Bu algoritmalar yol boyunca toplanan sensor datasini kullanirlar ve otoyollar {izerinde
uygulanirlar. Bu boliimde anlatilanlarin tamami yol bazli algoritmalarin kapsamindadir.

2.1.1. Kiyaslamah Algoritmalar

Kiyaslamali algoritmalar, sensorlerden elde edilen trafik 6l¢iimlerinin 6nceden belirlenmis
esik degerlerle kiyaslanmasi i¢in dizayn edilmistir. Toplanan trafik verilerinin esik degerleri
asmas1 durumunda bir kaza-olay bildirilir. Bu gruptaki algoritmalar, California (Payne vd.,
1976), patern algilama (PATREG) algoritmasi (Collins vd., 1979), ve APID algoritmasini
(Masters vd., 1991) igerir.

2.1.2. istatistiksel Algoritmalar

Istatistiksel algoritmalar, standart istatistiksel teknikleri Kkullanarak gozlenen sensor
verilerinin, tahmini ya da beklenen trafik karakteristik 6zelliklerinden istatistiksel olarak farkli
olup olmadigimi belirler. Standart normal sapma (SND) algoritmasi1 (Dudek vd., 1974) ve
Bayesian algoritmasi1 (Levin vd., 1978), istatistiksel kaza-olay tespit algoritmalarinin iki tipik
ornegidir.

2.1.3. Zaman Dizisi Algoritmasi

Zaman dizisi algoritmalari, trafigin belirli bir zaman igerisinde tahmin edilebilir bir diizen
izledigini varsayarlar. Zaman dizisi modelleri kullanan bu algoritmalar, sensor 6l¢iimlerinin,
model degerlerini 6nemli Ol¢iide ge¢mesiyle kaza-olaylar1 farkederler. Zamana bagl trafik
durumlarinin tahminine bagli ¢alisan bu algoritmalardan, otomatik gerileme entegreli hareket
ortalamasi (ARIMA) modeli (Ahmed vd., 1977) ve yiiksek mesguliyet (HIOCC) algoritmalari,
kullanilan gesitli tekniklerin bazilaridir.

2.1.4. Diizlestirici/Filtreleyici Algoritmalar

Diizlestirme ve filtreleme teknikleri, kisa siireli diizensizlikleri ya da homojen olmayan
durumlan trafik verilerinden ayiklayarak, yanlis kaza-olay alarmlarmi engellemek, dogru
trafik paternlerini daha gozlenebilir hale getirmek ve gercek kaza-olaylarin algilanmasini daha
kolay kilmak i¢in dizayn edilmistir (Balke vd., 1993). Cift iistlii diizlestirici (DES) algoritmasi
(Cook vd., 1974), disiik gegis filtresi (LPF) algoritmas1 (Stephanedes vd., 1992) ve aralikli
kiigiik dalga doniistirme ve lineer diskriminant analiz (DWT-LDA) algoritmasi,
diizlestirici/filtreleyici algoritmalarinin tipik 6rneklerindendir.

2.1.5. Trafik Modelleme Algoritmalar:

Kaza-olay tespitinde, trafik modelleme yaklasimu, trafik akis teorisini kullanarak kaza-olay
durumunda trafik hareketlerini tanimlamaya ve tahmin etmeye galisir. Bu sistemler, kaza-olay
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iceren ve icermeyen trafik durumlarmi ayirt ederken gozlemlenen trafik parametreleri ve
modeller tarafindan Ongoriilen degerler arasinda kiyaslama yapar. Trafik modelleme
algoritmalari, dinamik model (Willsky vd., 1980), katastrofi teorisi modeli ve
modifikasyonlar1 (Gall vd., 1989) ve diisiik hacim (LV) kaza-olay tespit algoritmasi (Fambro
vd., 1979)gibi sistemler igerir.

2.1.6. Yapay Zeka Algoritmalar:

Yapay zeka, kesin olmayan yada “kara kutu” mantik yiiriitme, kompleks karar verme ve
veri anliz siiregleri gibi bir takim procediirlere basvurur. Otomatik kaza-olay tespitinde
kullanilan yapay zeka teknikleri sinirsel aglar (Ritchie vd., 1993), belirsiz mantik (Chang vd.,
1994), ve her iki teknigin kombinasyonunu (Hsiao vd., 1994) igerir.

2.1.7. Gériintii isleme Algoritmalar

Gorilintii  isleme teknigi, bilgisayar programi destekli gozetleme kameralarinin
kullanilmasimi kapsar. Dolayistyla, goriintii isleme programlari, hacim, mesguliyet, hiz,
ve/veya kuyruk uzunlugu gibi verilerin toplanmasini miimkiin kilmaktadir ve bu veriler video
goriintiilerinden elde edilir. Goriintli igleme programi, tiim video goriintiilerini yorumlayarak,
duran yada agir ilerleyen araglari bulur ve kaza-olaylari belirler. Bu algoritmalarin tipik
ornekleri autoscope kaza-olay tespit algorimasi (AIDA) (Michalopoulos vd., 1991) ve video
bazli teknolojileri (Mak vd., 2007) igerir.

2.2. Prob Bazh Algoritmalar

Araglara yerlestirilen gise vericileri ve GPS alicilar1 gibi problar, elektronik iicret toplama,
sikigiklik fiyatlama ve filo yonetimi uygulamalarinda gittikge yaygin hale gelmektedir. Problar
tarafindan toplanan seyahat siireleri ve diger trafik dl¢timleri kullanilarak, trafik durumu ile
ilgili daha saglikli ve daha kapsamli bir bilgi aktarimi saglanabilmektedir. Bu gruptaki
algoritmalar, MIT (serit degistirme ve serit gézlemleme algoritmalari) (Parkany vd., 1993),
ADVANCE (seyahat siiresi, ve dinamik 6l¢iim algoritmalari) (Sethi vd., 1995), TTI (Teksas
Ulasim Enstitiisii) algoritmas1 (Balke vd., 1996), UCB (Petty vd., 1997), TRANSMIT
(Mouskos vd., 1999), Waterloo (giivenilirlik simniri, siirat ve giivenilirlik sinir1 ve g¢ift
giivenilirlik sinir1 algoritmalari) (Hellinga vd., 2000) algoritmlarini igerir.

2.3. Siiriicii Bazh Algoritmalar

Siirticti bazli algoritmalar, siiriiciilerin telefon gorligmelerinin veya kaza-olaylarinin tanik
raporlarinin takip ve teshis edilmesi i¢in dizayn edilmistir. Kisisel anlatilara dayali kaza-olay
tespit algoritma konfigurasyonuna bir 6rnek Bhandari et al. (Bhandari vd., 1995) tarafindan
uygulanmigtir. 1999°da yapilan bir TxDOT c¢alismasina gore (Walters vd., 1999), bir cep
telefonu bazli kaza-olay tespit siteminin igletimi i¢in yapilan harcama, bir sensor sisteminin
isletimi i¢in yapilanin %10’unu olusturmaktadir. Bunun sebebi, her iki sistem de trafik
yonetim merkezinde bir operatér bulunmasimi gerektirmektede olsa, cep telefonu bazli
sistemde sahada herhangi bir teknik donanim gereksiniminin olmayisidir.
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2.4. Sensor Fiizyon (Sentez) Bazh Algoritmalar

Kaza-olay tespit algoritmalarinin performansi, toplanan trafik verilerinin kalitesine dnemli
Olciide baglidir. Sabit sensorler (noktasal veri toplayan kaynaklar) ve prob tasitlar1 (bdlgesel
veri toplayan kaynaklar) gibi birden fazla veri kaynagmin kullanilmasi, girdi verilerinin
giivenilirligini ve eksiksizligini siiphesiz gelistirmektedir. Bununa birlikte, kaza-olay tespit
algoritmalarmnin performansini da arttirir. Bir¢ok arastirmaci (Westman vd., 1996; Ivan vd.,
1995; Bhandari vd., 1995) kaza-olay tespitinde birden fazla veri kaynaginin entegrasyonunu
saglamak i¢in veri fiizyon konseptini kullanmaistir.

2.5. Arterlerde Uygulanabilir Algoritmalar

Otoyol ve arter ortamlarinda birbirinden farkli olgular olusmasi sebebiyle, otoyollara
uygulanabilen bir¢ok kaza-olay tespit prensibi ve algoritmasi arterlerde uygulanamamaktadir.
Bu yiizden, arterlerde uygulamak amaciyla birgok kaza-olay tespit algoritmasi gelistirilmistir.
Bunlarin bazilari, patern esleme algoritmasi (Thancanamootoo vd., 1998), Kalman filtreleme
algoritmast (Bell vd., 1986), diskriminant analiz algoritmasi1 (Sethi vd., 1995), modiiler
sinirsel algoritma (Khan vd., 1998), belirsiz mantik algoritmas: (Lee vd., 1998), MSRPT
algoritmast (Sheu vd., 1998), CUSUM algoritmas: (Sattayhatewa vd., 1999) ve Lgoit
algoritmasidir (Lee vd., 2001).

2.6. Gozetleme Metodlar:

Trafik kontrol merkezinde, operatorler, trafik olaylarmi CCTV ya da pan-tilt-zoom gibi
baska tip gozetleme kameralar1 araciliiyla takip ederler. Siiriiciiler, kaza-olay esnasinda,
VMS araciligiyla ya da baska yontemlerle haberdar edilirler. Bunun yani sira, kaza-olaya dair
bilgiler ilgili birimlere (polis merkezi, acil kurtarma ekipleri, vb.) iletilir. Gozetleme
kameralarinin avantaji, kullanilmalar1 durumunda, operatorler kaza-olaylari gorsel olarak
belirledikleri i¢in yanlis alarm oranmin azaltilabilmesidir. Buna ek olarak, operatorler
banketlerde gerceklesen kaza-olaylar1 da gozlemleyebilirken, otomatik algoritmalar bu
durumlan farkedememektedir ¢linkii sensorler, maliyeti diisiirmek amaci ile banketlere
yerlestirilmemektedir. Ancak, kameralarin goriintiiyli yaklagtirma 6zelligi olmasina ragmen
her yeri gormeleri miimkiin degildir. Bu yiizden, bu gibi durumlarda operatér olusan
kuyruktan bir kaza-olayin gergeklestigini tahmin etmek durumundadir. Bu da otomatik
algoritmalarin benzer standart bir durumu tespit siiresinden daha fazla zaman almaktadir. Bu
gibi durumlarda, kaza-olayin farkedilme siiresi, yiiksek ortalama tespit siiresi degerlerine
sebep olmakta, dolayisiyla da trafik kontrol merkezlerinin gelismis kaza-olay tespit
algoritmalar1 kullanmalarini mecbur kilmaktadir.

3. KAZA-OLAY TESPIiT ALGORITMALARI PERFORMANS OLCUTLERI

Kaza-olay tespit algortmalarinin performans Ol¢limii, ii¢ parametre araciligi ile
yapilmaktadir. Bunlar, tespit oran1 (DR), yanlis alarm orani1 (FAR) ve ortalama tespit siiresidir
(MTTD). Tespit orani, DR, belirli bir zaman icersinde algilanan kaza-olay Sayisinin, ayni
siirede meydana gelen toplam kaza-olay sayisina yiizde olarak oranlanmasiyla bulunur. Bu
parametre s6zkonusu algoritmanin tanimina gore degisiklik gostermektedir. Baz1 ¢aligmalar,
kaza-olaylari, seridi bloke eden durumlar olarak ele alir ve banketlerde meydana gelen kaza-
olaylar1 kapsamazlar. Fakat, banket kaza-olaylari, trafik akisini serit kaza-olaylarindan daha az
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etkilese dahi, diger calismalar iki durumu ayni olarak ele almaktadir. DR degeri, asagida
belirtilen formiil (1) kullanilarak bulunur:

algilanan kaza - olay say1s1

DR =

= B x100 (1)
veri setindeki toplamkarar say1s1

FAR degeri (2), hatali tespit sayisinin, algoritmanin verdigi toplam karar sayisina yiizde
olarak oranlanmasztyla, agagida gosterildigi gibi elde edilir:

FAR = hatah algllama say1s1

- — x100 )
algoritman n verdigi toplamkarar sayisi

MTTD degeri (3), bir kaza-olayin meydana gelmesiyle algoritmanin bu durumu farketmesi
arasinda gecen ortalama siireyi vermektedir. MTTD agagidaki gibi hesaplanir:

1ln i
MTTD = ; Z‘El (t tespit tkaza—Olay ) ©

MTTD degeri, algoritmanin verim seviyesini belirtitrken, DR ve FAR degerleri
algoritmanin etkililigini 6l¢mektedir (Zhang vd., 2006).

4. SONUC VE ONERILER

[zmir’deki hizli kentlesme, sanayilesme ve niifus artisinin beraberinde getirdigi sorunlar
kenti¢i ulasimini biiyiik lgiide etkilemistir. izmir Ana Ulasim Plani, 2030 yilinda Izmir’de
giinliik toplam otomobil sayisini 1.375.340 olarak hesaplamistir. Bu sayinin %75inin gevre,
transit ve ana arter yollarina dagilacagi ongériilmiistiir. Yine aym planda, izmir Merkez
Kent’te 2007 yilinda toplam 50.000 kaza sayisi tespit edilmis ve tiim karayolu aginin yiiksek
kaza riski altinda oldugu vurgulanmistir. Cevre yollarinda 6ngoriilen tasit sayisi artisi, trafik
kaza sayisiin bu verilere paralel olarak bu yollarda benzer oranlarda artacagini
gostermektedir.

Meydana gelen kaza-olaylar darbogaz ve ikincil kazalara sebep olabilmektedir. Daha 6nce
yapilan bir ¢alismada, erken kaza-olay tespitinin ikincil kaza riskini 6nemli Ol¢iide azalttig
sonucuna varilmistir (Lindley, 1987). Ayrica, erken kaza-olay tespiti schir yollarinda
giivenligi iyilestirmek ve mobiliteyi arttirmak i¢in kaza-olaylara hizli bir sekilde miidahale
edilmesini ve yollarin temizlenip normal akis seviyesine getirilmesini saglar. Bu da seyahat
edenlerin moral bozukluklarini ve gecikmelerini asgariye indirerek tiim kaza-olay etkilerini
azaltir. Bu c¢alismayla ¢esitli kaza-olay tespit algoritmalari incelenerek uygulamalara yol
gostermek amaglanmistir. Daha kapsamli bir degerlendirme sonucunda izmir'de gevre
yollarindaki mevcut sayim sensorleri kullanilarak kaza-olay tespit algoritmalar1 basarili bir
sekilde uygulanabilir. Bdylece, bu uygulama gelecek yillardaki kaza artiglar1 ile ilgili
yasanabilecek problemlerin ¢ézlimiine 6nemli bir fayda saglayabilir.
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