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Bu calismada, insan siiriiciiler ve otonom araglardan olusan karma bir sistemde trafik
akim karakteristiklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu alandaki
teknolojik ve altyapisal yatirnmlarin uygulanabilirliginin zaman alacagi ongoriiliirse,
tamamen otonom araglardan olusan bir sistem yerine otonom araclarin ve insan
striiciilerin kullandig1 araclarin birlikte ele alindigi bir sistemin incelenmesinin
arastirmay1 daha gerceke¢i sonuglara ulastiracagi disiiniilmistiir. Calismada otonom
araglarin bulunduklar1 ortamda hem araglar arasi iletisimin (V2V: Vehicle to vehicle)
hem de araglarin g¢evreyle ve altyapiyla iletisimlerinin (V21: Vehicle to intersection)
olmadig1 kabul edilmistir. insan siiriiciilerin davrams karakteristikleri (tepkime siiresi,
hizlanma ve yavaglama ivmeleri, vb.) arazi ¢alismalariyla toplanan verilerden edilmis,
diger yandan otonom araglarin karakteristikleri yapilan bazi kabullere dayanarak
belirlenmistir. Elde edilen tiim bu veriler kullanilarak aaSIDRA programinda otonom
araglarin bulundugu trafik kosullar1 modellenmistir. aaSIDRA programinda, farkli
siirticii profillerinin davraniglar1 ile otonom tagitlarin ayni kosullardaki hareketleri,
cevresel etkileri karsilastirilmig; farkli senaryolar iiretilerek otonom tasitlar icin bir es
deger otomobil birimi (EOB) katsayisi 6nerilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar sézciikler: Otonom araglar, Trafik akim karakteristikleri.

Giris

Giiniimiizde diinyanin biitiin iilkelerinde niifustaki ve otomobil sayilarindaki artiga bagl
olarak trafik sikisiklig1 problemiyle karsi karsiya gelinmektedir. Bu durum o6nemli
miktarda zaman ve enerji kaybina neden olmakla birlikte, 6limlii ve kalict sakatlikla
sonuglanan kaza oranlarmin da giderek arttigi goézlemlenmektedir. Siiriicii davranig
hatalariin trafik kazalarma neden olan en biiylik unsur oldugu bilinmektedir.
Teknolojideki gelismeler sayesinde, trafik kazalarinda insan hatalarin1 azaltmak
amaciyla, arac¢ asistani, siirlis destek sistemleri gibi yeniliklerle otomobil sektorii
gelistirilmektedir. Yakin gelecekte siiriiciisiiz araglarin insan siiriiciilerle birlikte trafikte
kendilerine yer edinmeleri beklenmektedir.

Otonom arag, insan siriicii midahalesi ve uzaktan kumanda olmaksizin, araci bir
noktadan diger bir noktaya ulastirabilen tasit olarak tanimlanabilir. Otonom araglarin
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trafikteki kimi tehlikeli durumlar1 insanlara oranla daha hizli fark edebilecekleri ve daha
hizli tepkime gosterebilecekleri diisiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak otoyol ve
kavsak kapasitelerinin artmasi, kaza sayilarimin azalmasi, zaman, yakit ve enerji

verimliliginin artmasi vb. kazanimlarin elde edilmesi beklenmektedir (Noor ve Beiker,
2013).

Society of Automotive Engineers (SAE) 2016 yilinda araglarin otomasyon seviyelerini
0’dan 5’¢ kadar siniflandiran bir standart yaymlamistir (Li ve dig., 2014). Bu standart
otonom aracglar konusunda yapilmis veya yapilmasi planlanan yasalari, politikalar1 ve
sartnameleri diizenlemede yararlt bir ¢erceve olusturmaktadir. Burada seviye 0; aracin
higbir otonom 6zellik gostermedigi, seviye 5 ise; aracin hi¢ insan miidahalesine gerek
duymadan yolculuk yapabildigi durumu tanimlamaktadir.

Daha o6nce otonom araglarin trafik akimina etkisi {lizerine yapilmis olan caligsmalar;
otoyol tizerindeki trafik akiminin incelendigi (Kanaris ve dig., 1997; Vander Werf ve
dig., 2002; Van Arem ve dig., 2006; Kesting ve dig., 2008) ve kavsak tizerindeki trafik
akiminin incelendigi (Dresner ve Stone, 2008; Li ve dig., 2013; Le Vine ve dig., 2015)
caligmalar olarak iki ana grupta toplanabilir.

Ikinci gruptaki arastirmalarm bir béliimii geleneksel sinyal kontrol sistemleri ile kavsak
basarimi tizerine (Le Vine ve dig., 2015), diger bir bolimii ise sanal trafik isiklariyla
beraber araglar arasi iletisimli V2V (Ferreira ve d’Orey, 2012; Sinha ve dig., 2013) veya
arag-altyapi arasi iletisimli V2I (Li ve dig., 2013; Dresner ve Stone, 2008) ortamlardaki
kavsak basarimi iizerine c¢aligmiglardir. Bunlarin yaninda kapasiteyi arttirip
arttrmadigin1 gormek i¢in otonom araglarla yapilan ¢alismalar (Kanaris ve dig., 1997;
Vander Werf ve dig., 2002; Milakis ve dig., 2015) veya 1sikli olmayan kavsaklarda
otonom araglarin hizlarmin ve kavsaktan gecis siirelerinin optimizasyonu {izerine
yapilmis ¢alismalar (Dresner ve Stone, 2004) da vardir.

Bu calismada, insan siiriiciiler ve otonom arag¢lardan olusan, karma bir sistemde trafik
akim  karakteristiklerinde —meydana gelen degisimler incelenmistir.  Arazi
caligmalarindan toplanan verilerden elde edilmis insan striiclilerin davranig
karakteristikleri ile bazi kabullere dayanarak belirlenmis olan otonom araglarin davranis
karakteristiklerini  karsilastirmak amaciyla aaSIDRA programinda olusturulan
senaryolar yardimiyla baz1 modellemeler yapilmistir.

Izmir’de Siiriicii Davramsi Ozellikleri

Diinyada yapilan ¢aligmalar, siiriicli karakteristiklerinin (yas, cinsiyet, 6grenim durumu
v.b.) kavsak ve yol kapasitesi lizerinde biiyilk onem tasidigini gostermektedir. Bir
sinyalizasyon sisteminin bagaris1 tamamen sistemi kullanan siiriicii ve yayalarin
davranis 6zelliklerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi, buna bagh olarak trafik yonetim
ve kavsak tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve bu ilkeler dogrultusunda siiriicii/yayalarin
bilgilendirilmesine ve sistemin bu bilgiler 1s18inda dogru kullanilmasina baglhdir.

Calismada, Izmir kentinde arag¢ kullanan 23-66 yas araliginda, kendi araci olan ya da
kendisi adina tahsis edilmis bir arac1 kullanan, en az bir yil boyunca haftada en az iki
kere kendi araci ile yolculuk yapmis ve en az 5000 km ara¢ kullanmis, dérdi kadin 15
(on bes) goniillii siiriicli ile goriisiilmis; siirticiilerin araglarina JANUS arag ici kamera

72



yerlestirilerek kendi araclari iginde ve siirekli kullandiklar1 gilizergahlar tizerindeki
hareketleri kaydedilmistir. Goniillii siirticiilere ait bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Goniilli Siriictilere Ait Bilgiler

Goniillii Siiriicii

No Yas Egitim Durumu Meslek Gelir (TL) Cinsiyet
1 39 Universite Memur 4001 ve iistii Erkek
2 40 Universite Diger 4001 ve iistii Erkek
3 23 Universite Ogrenci 4001 ve tistii Kadin
4 29 Universite Memur 2001-3000 Erkek
5 47 Universite Memur 4001 ve tstii Erkek
6 55 Universite Diger 4001 ve st Erkek
7 46 Lise Diger 4001 ve tstii Erkek
8 35 Universite Memur 4001 ve iistii Erkek
9 27 Ortaokul Isci 1001-2000 Erkek
10 33 Universite Memur 3001-4000 Erkek
11 44 Universite Diger 4001 ve tstii Kadm
12 36 Universite Memur 3001-4000 Kadin
13 43 Universite Ev Hanimi 3001-4000 Kadin
14 66 Universite Memur 4001 ve st Erkek
15 34 Universite Memur 4001 ve Usti Erkek

Yapilan ¢alismalar, genellikle siiriiciilerin yavaslama ivme degerlerinin, hizlanma ivme
degerlerinden yiiksek oldugunu gostermistir. Tablo 2’de yavaslama, Tablo 3'te ise
hizlanma ivmeleri {izerine yapilmis olan c¢alismalardan Ornekler verilmistir
(Kamalanathsharma, 2013).

Tablo 2 Yavaslama ivmesi Degerleri

ITE (Trafik Wortman
Miihendisligi  Gazis Parsonson ve Chang
Yazar  El Kitabi) v.d. Williams  ve Santiago  Matthias v.d. lhab v.d.
Yil 2009 1960 1977 1980 1983 1985 2007
Deger 3 m/sn’ 4,9 2,95 3 m/sn 2,1-4,2 2,9 3,27
m/sn? m/sn? m/sn? m/sn? m/sn?

Tablo 3 Hizlanma Ivmesi Degerleri

ITE (Trafik
Miihendisleri NCHRP Bham ve
Yazar El Kitab1) Loutzehheizer Report 383 Long Benekohal
Yil 2009 1937 1996 2000 2001
Deger 1,48 m/sn®  Maks. 1,74 m/sn°  1,5m/sn® 1,45 m/sn’ 1,43-0,83

m/sn?

Siirtictiler farkl trafik kosullart altinda farkli hizlanma ve yavasglama ivmelerine sahip
olabilirler. Ancak davranis Ozellikleri, bu hizlanma ve yavaslama ivmelerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Akgelik (2011), SIDRA Trip 1.1
programinda 5 (bes) farkl siiriicii tipi ve bu 5 siiriicti i¢in de Tablo 4’teki kalibrasyon
parametrelerini dnermistir.
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Tablo 4 Hizlanma ve Yavaslama Ivmesi Kalibrasyon Parametreleri

Cok Cok

Siiriicii Tipi Yavag Yavas Normal Saldirgan Saldirgan
Hizlanma Ivmesi Kalibrasyon Parametresi 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Yavaslama Ivmesi Kalibrasyon Parametresi 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Akgelik ve Besley (2001)’in onerdigi 1 ve 2 bagintilar1 yardimiyla, stiriiciilerin
yolculuklarindan elde edilmis olan hizlanma ve yavaslama ivmeleri kullanilarak
yolculuklara ait "fa ve fd" degerleri hesaplanmistir. Burada, anianma, h1zlanma ivmesini
(m/snz), Ayavaslama, yavaslama ivmesini (m/snz), V4, aracin son hizin1 (km/saat), Vj, aracin
ilk hizin1 (km/saat), f;, hizlanma ivmesi kalibrasyon parametresini, fy, yavaslama ivmesi
kalibrasyon parametresini ifade etmektedir. pl, p2, ve p3 bagmti1 katsayilart olup,
aldiklar1 degerler Tablo 5' te gosterilmistir. f, ve fy degerlerinin ayr1 ayr1 ortalamalar
aliarak, stiriiciilere ait kalibrasyon parametreleri elde edilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen siiriiciilere ait kalibrasyon parametreleri Tablo 6’da sunulmustur.

ahlzlanma:fa[pl+p2(vf +Vi)l/2'p3vi]/3|6 (1)
8yavastama=Ta[P1+P2(Vi +Vi) *-paV1)/3,6 )

Tablo 5 pl, p2, p3 Bagint1 Katsayilari

pl p2 p3
Hizlanma ivmesi 2,08 0,127 0,005
Yavaslama ivmesi 1,71 0,236 0,003

Tablo 6 Goniillii Siriiciilere Ait Kalibrasyon Parametreleri

Kalibrasyon Katsayilari

Goniillii Siiriicii No Hizlanma (f,) Yavaslama(fy)
1 2,38 2,07
2 2,80 2,48
3 2,15 2,52
4 2,87 2,90
5 2,44 1,91
6 2,13 2,06
7 1,89 1,21
8 1,80 1,28
9 1,85 1,57
10 2,10 1,34
11 2,11 2,06
12 1,31 0,98
13 1,72 1,34
14 1,73 2,31
15 2,10 2,37

Tablo incelendiginde dikkati ¢eken en 6nemli husus, siiriiciilerin genelinin hizlanma
kalibrasyon parametrelerinin, yavaslama kalibrasyon parametrelerinden daha yiiksek
oldugudur. Siiriiciilerin hizlanma ivmeleri agisindan %60’1nin, yavaslama ivmeleri
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acisindan %353 iiniin SIDRA Trip parametrelerine gore “Saldirgan” ve “Cok Saldirgan”
stirici sinifina girdikleri belirlenmistir.

Otonom Araclarin Karakteristikleri

1984 yilinda Carneige Mellon Universitesi’nde yiiriitiilen Navlab ve ALV projeleri ve
1987°de  Mercedes-Benz ve Bundeswehr Universitesi’nin Miinih’teki Eureka
Prometheus Projesi ile ger¢ekten otonom olan ilk araglar ortaya ¢ikmaya baslamislardir
(Yetim, 2016). O zamandan beri bazi biiyiik sirketler ve arastirmacilar otonom araglarla
ilgili bir¢cok calisma yapmis ve 6rnekler gelistirmislerdir.

Abraham, (2015) ¢alismasinda insan siiriiciilerin ve otonom araglarin birlikte bulundugu
bir benzetim ortami yaratilmistir. Calismada insan siiriiciiler ile otonom araglar
arasindaki tek karakteristik farkin tepkime siiresi oldugu diisiiniilmiis, insan siirticiiler
icin tepkime siiresi 0,8 saniye alinirken, otonom araglar igin tepkime siiresi 0 (sifir)
kabul edilmistir.

Le Vine ve dig. (2015) araglarin birbirleriyle iletisimlerinin oldugu (V2V) bir ortamda
otonom araglarin 1s1klt  kavsaklardaki kuyruk bosaltma islemlerinin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada tiim araclar otonom olarak kabul edilmis, araglarin takip
mesafesi 1,83m, maksimum ivmelenme degeri 1,50 m/sn?, maksimum hizlari ise 13,9
m/s alinmustir.

Li ve dig. (2014) 1s1kl1 bir kavsak iizerinde biitiin araglarin tamamen otonom oldugu,
sinyal denetleyicisi ve araglar arasinda iki yonlii bir iletisime izin verilen (V2I) ortam
icin bir optimizasyon algoritmasi Onermislerdir. Caligmada ara¢ ve kavsak
karakteristiklerine ait Tablo 7°deki degerler kabul edilmistir.

Tablo 7 Li ve dig. Tarafindan Kabul Edilen Ara¢ ve Kavsak Parametreleri

Parametreler Kabul Edilen Degerler
Maksimum Seyahat Hiz1 (km/saat) 56
Maksimum Hizlanma Ivmesi (m/sn°) 1,37
Minimum Hizlanma Ivmesi (m/sn°) 0,76
Maksimum Yavaslama Ivmesi (m/sn’) 3,35
Minimum Yavaslama ivmesi (m/sn?) 1,83
Minimum Yesil Siire (saniye) 4
Maksimum Yesil Siire (saniye) 25

Calismada otonom araglara ait EOB degerlerini belirleyebilmek i¢in insan stiriiciilerin
ve Akcelik (2000) tarafindan Onerilmis olan “normal” siiriicii i¢in kabul edilmis
hizlanma ve yavaglama kalibrasyon parametrelerinden ve hesaplanan hizlanma ve
yavaglama ivme degerlerinden yararlanilmistir. Otonom siiriiciilerin hizlanma ve
yavaglama ivmeleri i¢in Tablo 8’deki alt ve iist sinir degerleri kabulleri kabul edilmistir.
Akgelik (2011) tarafindan onerilmis olan normal siiriicii kalibrasyon parametresi “1,80”
icin ve otonom araglara ait iist ve alt esik degerleri i¢in hizlanma ve yavaslama siireleri
de hesaplanmistir. Otonom araglara ait stirelerin, goniillii siirliciilerin ortalama
ivmelenme siireleri ile Akgelik tarafindan tanimlanmis olan “normal” siiriiciiye ait
stirelere oranlanmasi ile EOB degerleri elde edilmistir.
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Tablo 8 Kabul Edilen Hizlanma ve Yavaslama Ivmeleri

Parametreler Kabul Edilen Degerler
Maksimum Hizlanma Ivmesi (m/sn) 1,37
Minimum Hizlanma Ivmesi (m/sn’) 0,76
Maksimum Yavaslama Ivmesi (m/sn?) 3,35
Minimum Yavaslama fvmesi (m/sn®) 1,83

Otonom Araclara Ait Esdeger Otomobil Birim Degerinin Incelenmesi

Otonom araglarla, siiriiciiler tarafindan kullanilan araglarin karma olarak kullandiklari
trafik akim kosullarinda genel beklenti, otonom araglarin trafik giivenliginin yani sira,
kavsak kapasitesini de arttirict bir etkiye sahip olduklart yoniindedir. Bu durum
Ozellikle birbiriyle iletisimli ortam olarak ele alinan sistemde sadece araglarin
birbirleriyle iletisimde oldugu ve araglarin ¢evreyle ve altyapiyla iletisiminin oldugu
kosullar igin gecerli olabilir. Ozellikle otonom araglarin tepkime siirelerinin “0” saniye
olarak kabul edilmesi durumunda, 1sikli kavsak kapasitelerinin 6nemli oranda
yiikselecegi beklenebilir. Caligkanelli v.d. (2013) tarafindan yapilmis olan calismada,
1s1kl1 bir kavsakta ilk sirada bekleyen siiriictiniin tepkime siiresinin “1 saniye” olmasi
durumunda, doygun akim degerinin 2118 arag/saat degerine erisebilecegini gostermistir.
Ozellikle 1s1kta ilk sirada bekleyen aracin otonom oldugu ve baslangic tepki siiresinin
“0” saniye oldugu diisiiniildiigiinde, doygun akim degerinin cok biiyiikk degerlere
cikabilecegi ve kavsak kapasitesini arttirabilecegi agiktir.

Ancak bu kosul, otonom araglarin trafik sinyalizasyon altyapis1 ve/veya diger araclarla
haberlesebildigi ortamlar icin gecgerlidir. Le Vine v.d. (2015) yaptiklar1 ¢alismada,
otonom araglarla altyap1 sistemi ve diger araglar arasinda herhangi bir haberlesme
olmamasi durumunda bir trafik i¢inde hareket eden otonom araglar ile kavsak
kapasitesinde %4~%53 arasinda bir diisiis olabilecegini bulmuslardir.

Caligmada, otonom araglarin hizlanma ivmeleri i¢in st esigin (sinirm) 1,37 m/sn%; alt
esigin 0,76 m/sn’; yavaglama ivmesi i¢in ise st esigin 3,35 m/sn’ ve alt esigin, 1,83
m/sn? oldugu kabul edilmistir. Bu kabuliin detaylar1 6nceki boliimde agiklanmistir. Bu
degerlerden yararlanarak, otonom araclar i¢in esdeger otomobil birim degeri 6nerilmeye
calisilmistir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, ¢alismada Izmir kentindeki 15 siiriiciiye ait hizlanma ve
yavaglama ivmeleri ile, hizlanma ve yavaslama siirlicii kalibrasyon degerleri elde
edilmistir. Bu degerler kullanilarak, iki ayr1 senaryo oOnerilmistir: Ik senaryoda,
siiriiclilerin 151kl1 bir kavsakta, durma halinden (0 km/saat’lik bir hizdan), 35~60
km/saat’lik bir hiza eristikleri, ikinci senaryoda ise siiriiciilerin 35~60 km/saat’lik bir
hizla hareket ederken frene basarak durduklari kabul edilmistir.

Her iki senaryo icin, Akcelik (2011) tarafindan Onerilmis olan normal siiriicii
kalibrasyon parametresi “1,80” i¢in ve otonom araglara ait {ist ve alt esik degerleri igin
hizlanma ve yavaslama ivmeleri ile hizlanma ve yavaslama siireleri hesaplanmistir.
Otonom araglara ait list ve alt esik degerleri kullanilarak hesaplanan siireler, goniillii
stirliciilerin ortalama ivmelenme siireleri ile Akgelik tarafindan tanimlanmis olan
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“normal” siirliciiye ait siirelere oranlanarak EOB degerleri hesaplanmistir. Sonuglar,
Tablo 9 ile Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 9 Hizlanma Siirelerine Gore EOB Degerleri

Hizlanma siiresi (saniye)

Otonom  Otonom
tagitlar tagitlar
Son erigilen Hizlanma Siirucilii icin icin EOB EOB
hiz ivmesi Tagtlar (a=1.37 (a=0.76 Otonom Otonom EOB
(km/saat) (m/sn?) icin m/sn?) m/sn?) tist alt Ortalama
35 Siiriicii ort. 1,68 20,83 25,55 46,05 1,23 2,21 1,72
SIDRA 1,45 24,14 25,55 46,05 1,06 1,91 1,48
Sirliciort. 1,71 23,39 29,20 52,63 1,25 2,25 1,75
40 SIDRA 1,48 27,03 29,20 52,63 1,08 1,95 1,51
Siiriicti ort. 1,74 25,86 32,85 59,21 1,27 2,29 1,78
45 SIDRA 1,50 30,00 32,85 59,21 1,09 1,97 1,53
Siriici ort. 1,77 28,25 36,50 65,79 1,29 2,33 1,81
50 SIDRA 1,52 32,89 36,50 65,79 1,11 2,00 1,55
Siiriiciort. 1,79 30,73 40,15 72,37 1,31 2,36 1,83
% SIDRA 1,55 35,48 40,15 72,37 1,13 2,04 1,59
Siirlicii ort. 1,82 32,97 43,80 78,95 1,33 2,39 1,86
€0 SIDRA 1,57 38,22 43,80 78,95 1,15 2,07 1,61
N . Siriiciort. 1,79
Ortalama EOB degerleri SIDRA 155
Tablo 10 Yavaglama Siirelerine Gore EOB Degerleri
Y avagama siiresi (saniye)
Otonom Otonom
tagtlar  tagtlar
Son erisilen Yavagama Siruculii icin icin EOB EOB
hiz ivmesi Tagitlar (a=3.35 (a=1.83 Otonom Otonom EOB
(km/saat) (m/sn?) igin m/sn?) m/sn?) list alt Ortalama
35 Siiriicii ort. 1,63 21,47 10,45 19,13 0,49 0,89 0,69
SIDRA 1,55 22,58 10,45 19,13 0,46 0,85 0,65
Siiriicii ort. 1,68 23,81 11,94 21,86 050 0,92 0,71
40 SIDRA 1,60 25,00 11,94 21,86 0,48 0,87 0,68
Siiriicii ort. 1,73 26,01 13,43 2459 0,52 0,95 0,73
45 SIDRA 1,65 21,27 13,43 24,59 0,49 0,90 0,70
Siiriicii ort. 1,78 28,09 14,93 27,32 053 0,97 0,75
%0 SIDRA 1,69 29,59 14,93 27,32 0,50 0,92 0,71
55 Siiriicii ort. 1,81 30,39 16,42 30,05 054 0,99 0,76
SIDRA 1,73 31,79 16,42 30,05 0,52 0,95 0,73
Siiriicii ort. 1,86 32,26 17,91 32,79 056 1,02 0,79
60 SIDRA 1,77 33,90 17,91 32,79 0,53 0,97 0,75
N . Sirdctiort. 0,74
Ortalama EOB degerleri SIDRA 0,70

Tablolardan da goriilebilecegi tizere tasitlarin hizlanma ve yavaglama 6zelliklerine bagl
olarak EOB degerleri 6nemli oranda degismektedir. Otonom tasitlarin, yavaslama
ivmelerinin siiriiclilere gore daha yiiksek olmasimnin ana sebebi, Ozellikle ¢arpisma
olasilig1 ortaya ciktiginda herhangi bir kaza olmadan durabilmesini saglamaktir. Diger
yandan, bir kavsagin kapasitesinin belirlenmesinde 6zellikle hizlanma ivmesi 6nem
tasimaktadir. Tagitlar ne kadar hizla hareket ederek sinyalden ayrilirlarsa, kavsagin
kapasitesinin de o oranda yiiksek olabilecegi sdylenebilir.
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Tablo 9’dan, otonom araglarin, diger ara¢ ve altyapr sistemi ile haberlesmemesi
durumunda EOB degerlerinin 1,48~1,86 arasinda degisebilecegi anlasilmaktadir. Bu
durum, 6zellikle 151kl kavsak kapasitesinde 6onemli bir azalmaya yol agabilecektir.

Calismada, aaSIDRA programi kullanilarak otonom araglarin 151kl kavsaklardaki etkisi
irdelenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla Sekil 1°de goriilen dort kollu bir 151kl kavsak
modeli olusturulmustur. Tablo 11°de trafik hacimleri gosterilmistir. Kavsagin Kuzey-
Giiney aksina ait yesil stirenin 50 saniye, dogu-bat1 aksina ait yesil siirenin 35 saniye
oldugu ve toplam devre siiresinin ise 85 saniye oldugu kabul edilmistir.

aaSIDRA programinda otonom araclar, ayr1 bir ara¢ sinifi olarak kabul edilmistir.
Otonom araglara ait EOB degeri Akgelik (2011) tarafindan tanimlanmis normal siiriicii
icin hesaplanmig ve “1,55” alimmustir. Calismada, otonom araclar disinda trafigin
tamamen otomobillerden olustugu diisliniilmiistiir. Otonom araglarin kavsaga sadece
giiney yaklagimindan geldigi ongoriilerek, farkli otonom arag yiizdeleri i¢in gliney
yaklasimina ait gecikme degerleri hesaplanmistir. Sonuclar, Sekil 2°de goriilmektedir.

Giiney yaklasimi

Sekil 1 Dort Kollu Isikli Kavsak Modeli
Tablo 11 Ornek Kavsaga Ait Trafik Hacimleri

Hacim (otomobil/saat)

Yaklasim

Kolu Dogru Gecen Saga Donen
Gliney 1~1200 1~500
Kuzey 500 200
Dogu 250 100
Bati 250 100
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(a) Dogru Gegen Akim (b) Saga Donen Akim
Sekil 2 Farkli Otonom Arag Yiizdeleri i¢in Giiney Yaklasimina Ait Gecikme Degerleri

Sekil 2 incelendiginde, otonom araglarin yiizdesi arttik¢a, giiney yaklasim koluna ait
gecikme degerlerinin de Onemli oranda arttigit gorilmektedir. Bu sonuglar
degerlendirilirken, otonom araglara ait EOB degerinin sabit alindig1 unutulmamalidir.

Sonu¢ ve Oneriler

Calismada, oniimiizdeki on yil icerisinde tiim diinyada énemli bir paya sahip olmasi
beklenen otonom araglarin, iilkemizde trafige katilmalari durumunda karma trafik
kosullarinda 1sikli kavsak basarimina nasil etki edebilecekleri lizerine bir tartisma
yapilmasit hedeflenmistir. Analizler sonucunda, otonom araclarin diger araglarla ve
altyapr sistemleriyle haberlesmemeleri durumunda kavsak basariminda onemli bir

diisiise yol agabilecekleri anlagilmistir. Bu sonug, Le Vine v.d. (2015) tarafindan
bulunmus olan sonugla da ortiismektedir.

Ilerideki calismalarda, iilkemiz trafik akim kosullarin1 tanimlayan benzetim modelleri
olusturularak, farkli otonom arag¢ ortamlari i¢in analizler yapilabilir. Bu sayede, otonom

araglarin ve uygun altyap1 sistemlerinin iilkemiz agisindan getirecekleri faydalardan en
etkin sekilde yararlanilabilmesi miimkiin olacaktir.
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