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OZET:

Artan niifus ve arag sayis1 sehirici yollarda tikaniklik ve karmasaya neden olabilmektedir. Ozellikle
trafigin kesigim bolgesi olan kavsak kesimlerinde bu sorun daha belirgin olmaktadir. Kavsaklarda
yasanan karmaga acil durum miidahale araglarinin olay yerlerine hizli erisimini olumsuz
etkilemektedir. Bu araclarin miidahalede gecikmesi nedeniyle kayiplar daha da artmaktadir.
Calismada, dijital sistemler, sensorler ve lazer 1siklandirma yardimiyla kavsak yaklagimlarinda acil
durum araglarinin kullanabilecegi bir sanal serit olusumunu saglayan akilli bir sistem kavramsal
olarak tasarlanmigtir. Bu sistem yardimiyla lazer 151k kiimesi ile belirlenen yol kesimi {izerinde bir
sanal serit olusturularak araglarin hizli hareketlerine yonelik tiim adimlar tasarlanmig ve tasarim bes
kisilik bir uzman ekip tarafindan degerlendirilmistir. ilk olarak SWOT analizi ile belirlenen faktorler
uzman gorlisii sayesinde ikili olarak karsilastirilmis ve AHP metodu ile agirliklandirilmigtir.
Uygulanan A’WOT teknigi sonuglarindan sistemin araglarin hizli hareketini saglamasi en giiglii yon,
stirliclilerin sanal seridi kullanma olasiliklar1 en zayif yon ve Tiirkiye’deki siiriiciilerin bu tiir
yenilikleri kabul etme egiliminin diisiik olmasi da sistemin &niinde en &nemli tehdit olarak
belirlenmistir. Son yillarda acil miidahale gerektiren olaylarin sayisinin ve sikligimin artmasi,
sistemlerin uygulanmasinda 6nemli firsatlar olustugunu net olarak gostermekte ve caligmanin
amacini desteklemektedir.
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ABSTRACT:

Increasing population and number of vehicles can cause congestion and confusion on urban roads.
This problem becomes more apparent especially at intersections. Confusion at the intersections
negatively affects the rapid access of emergency vehicles to the scene. Due to the delay in the
intersections of these vehicles, the losses increase even more. In the study, an intelligent system that
provides the formation of a virtual lane that can be used by emergency vehicles in intersection
approaches with the help of digital systems, sensors and laser lighting is conceptually designed.
With the help of this system, a virtual lane was created on the road section determined by the laser
light cluster, and all steps for the rapid movements of the vehicles were designed and the design was
evaluated by a team of five experts. First, the factors determined by SWOT analysis were compared
in pairs with expert opinion and weighted with the AHP method. From the results of the applied
A'WOT technique, it was determined that the system's rapid movement of vehicles was the strongest
aspect, the possibility of using the virtual lane by the drivers was the weakest aspect, and the low
tendency of the drivers in Turkey to accept such innovations was determined as the most important
threat to the system. The increase in the number and frequency of incidents requiring urgent
intervention in recent years clearly shows that there are important opportunities in the
implementation of the systems and supports the purpose of the study.
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GIRIS

Arag trafigi artan niifusla birlikte diinya genelinde ciddi bir artis gostermektedir. Bu artis
araclarin siirekli kesisim noktasi olan kavsaklarda trafik karmasalarina ve kazalara yol acabilmektedir
(Coruh ve ark., 2020; Aydin ve ark., 2022; Yaman ve ark., 2022). Giiniimiizde, etkin olarak kullanilan
kavsak sinyalizasyon sistemlerinin bir¢ogunda sabit siireli faz plani bulunmaktadir. Ne yazik ki
mevcut sinyalizasyon sistemleri, mevcut ¢alisma altyapis1 gere8i kavsaklarda acil durum araglarini
hesaba katan bir 6zellige ya da yapiya ¢ogunlukla sahip degildir. Bu nedenle ambulanslar, itfaiye
araglari, polis araglart vb. acil durum aracglar1 kavsaklarda ya da kavsak yaklasimlarinda mevcut olan
trafik tikanikligina maruz kalarak; gitmeleri gereken dogrultuda hareketlerine devam etmekte zorluklar
yasamaktadir. Bu olumsuz durum acil durum araglarinin varis noktalarina ulagsmasinda gecikmelere ve
bu olumsuz durumun bir sonucu olarak daha fazla mal ve can kayiplarina yol agabilmektedir (Nellore
ve Hancke, 2016).

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de arac sayis1 ve trafik tikanikligi giinden giine ¢ok
hizli sekilde artmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’de 2010 yilinda trafige kayith arag sayist 15 milyon 95 bin
603 iken, bu say1 2022 yilinda 26 milyon 482 bin 847’ye (%75 Artis) ulasmustir (TUIK, 2023). 2010
yilinda 116 bin 804 Slimli yaralanmali kaza meydana gelirken, 2022 yilinda 197 bin 261 Sliimli
yaralanmali kaza meydana gelmistir. Tiirkiye'de 2022 yilinda meydana gelen 197 bin 261 adet 6liimlii
yaralanmal1 trafik kazasi sonucunda 2 bin 282 kisi kaza yerinde, 2 bin 947 kisi ise yaralanip saglik
kuruluglarina sevk edildikten sonra kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin iginde hayatin1 kaybetmistir. Y1l
icerisinde meydana gelen tiim Gliimlii yaralanmali trafik kazalarinin %53,4'sinin yerlesim yeri iginde
yani trafik problemlerinin olabilecegi noktalarda meydana geldigi goriilmiistiir (TUIK, 2023).
Tiirkiye’de son yillarda meydana gelen trafik kazalarina ait istatistikler y1l bazli olarak Cizelge 1’de
verilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de Son Oniki Yila Ait Trafik Kaza Istatistikleri (TUIK, 2023)
Trafige Oliimlii Maddi Olii sayisi

v Kayith K-zlu—;f L«’;\‘r;m Yaralanmal — Hasarl Toplam Kazayerinde Kaza sonrasi Z:}l’.ltlll
Arag sayisi Kaza sayis1 Kaza sayisi
2010 15.095.603 1.106.201 116.804 989.397 4.045 4.045 — 211.496
2011 16.089.528 1.228.928 131.845 1.097.083  3.835 3.835 — 238.074
2012 17.033.413 1.296.634 153.552 1.143.082  3.750 3.750 — 268.079
2013 17.939.447 1.207.354 161.306 1.046.048  3.685 3.685 — 274.829
2014 18.828.721 1.199.010 168.512 1.030.498  3.524 3.524 — 285.059
2015 19.994.472 1.313.359 183.011 1.130.348  7.530 3.831 3.699 304.421
2016 21.090.424 1.182.491 185.128 997.363 7.300 3.493 3.807 303.812
2017 22.218.945 1.202.716 182.669 1.020.047  7.427 3.534 3.893 300.383
2018 22.865.921 1.229.364 186.532 1.042.832 6.675 3.368 3.307 307.071
2019 23.156.975 1.168.144 174.896 993.248 5.473 2.524 2.949 283.234
2020 24.144.857  983.808 150.275 833.533 4.866 2.197 2.669 226.266
2021 25.249.119 1.186.353 187.963 998.390 5.362 2.421 2.941 274.615
2022 26.482.847 1.232.957 197.261 1.035.696 5.229 2.282 2.947 288.696

2022 yili kaza istatistiklerine gore, Tiirkiye karayolu aginda meydana gelen 197 bin 261 6limlii
yaralanmali kazanin %66.9'unun giindiiz, %30.6'inilin gece ve %2.5'inin ise alacakaranlikta oldugu
belirlenmistir. Bu istatistik, 6zellikle Tiirkiye gibi sehirlerde yasayan niifusun fazla oldugu tilkelerde,
acil durum araglarinin olay ya da kaza yerine acil miidahalesinin daha ¢ok giindiiz vakti gerceklestigini
ortaya koymaktadir. Bu durum acil durum ve afet araclarinin trafigin en yogun oldugu saatler olan
giindiiz saatlerinde daha fazla hizmet saglamak zorunda oldugunu gostermekte ve erisim siiresini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ciinkii, bu tiir lilkelerde niifusun biiyiik bir ¢ogunlugunun yasadigi yer

295



Metin Mutlu AYDIN ve Mustafa Alptekin KELES 14(1), 294-311, 2024

Trafikte Acil Durum Miidahale Araclarinn Gegisi Esnasindaki Karmasa Problemleri icin AUS Tabanh Bir Céziim
Onerisi Gelistirilmesi

olan sehirlerde meydana gelebilecek afet, sel, deprem, trafik kazasi, yangin vb. acil miidahale
gerektiren durumlarda, olay yerine hizli erisim oldukga biiyiikk bir 6neme sahip olmaktadir (Coruh ve
ark., 2022). Sehirlerde yasayan niifusun ve ¢arpik ya da dikey sehirlesmenin fazla oldugu Tirkiye gibi
iilkelerde siklikla goriilen trafik karmasasi/sikisikligi problemleri acil durum araglarinin olay yerine
erken miidahalesi Oniinde en biiyiik engellerden birisidir. Nitekim 2023 yili subat ayinda yasanan
Hatay ve Maras depremleri ile acil durum araglarinin olay yerlerine hizli erisiminin 6nemi ¢ok net
sekilde goriilmiistiir. Ozellikle, deprem olan ve depremden olumsuz etkilenen sehirlere gelen bircok
yardim araciin sehirlerarasi ve sehiri¢i yollarda yogunluk olusturmasi ve ¢ok acil ihtiya¢ olan is
makineleri ve tibbi ekipmanlarin trafik nedeniyle ge¢is yapamamasi bu sorunu daha net olarak ortaya
koymus ve bu alanda ¢6ziim oneren galigmalar yapilmasi gerekliligini net olarak ortaya koymustur. Bu
calisma kapsaminda, sehirlesmenin ve sehirlerde dikey biiyiimenin fazla oldugu ve bu nedenle
Tiirkiye’de trafik sikisikligi kaynakli acil durum araglarmin erisimi konusunda yasanan problemler
ortaya konularak, bu sorunun ¢6ziimiine yonelik bir yeni bir Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)
uygulamas: tiim hususlar1 ile birlikte yapisal olarak onerilmistir. Calisma igerisinde acil durum
miidahale araclarinin karsilastigi mevcut sorunlar 6zetlenerek; problemin ¢oziimiine yonelik yeni bir
sistem tam olarak ortaya konulmaya calisilmistir. Bu kapsamda trafikte acil durum miidahale
araclarinin kesisim ya da muhtemel tikaniklik noktalarindan hizli gecisini saglayacak AUS tabanli yeni
uygulamanin ¢aligma prensibi tim detaylari ile birlikte paylasilmistir. Boylece, dnerilen bu tiir dijital
bir uygulama gelistirilmesine yonelik bir altyap1 hazirlig1 yapilmaya ¢aligilmistir.

Literatiir Taramasi

Itfaiye, ambulans, polis araglar1 gibi acil durum miidahale ya da toplum giivenligine iliskin
araglarin olay yerlerine hizli ulasimi hayati bir dneme sahiptir. Bu araclarin olay yerlerine ulagim
stiresinin kisalmas: ¢ok sayida can ve mal kaybmin Onlenmesi ya da biiyiikliigiiniin azaltilmasi
acisindan kilit bir rol igermektedir. Bu kapsamda mevcut birgok ¢alisma herhangi bir olumsuz durum
nedeniyle meydana gelen yaralanmalara karsi acil durum araglarinin miidahalede ge¢ kalmasinin
sonuglarmin agir olduguna dikkat ¢cekmis ve her bir dakikanin bile hayat kurtarmada ¢ok onemli
oldugunu belirlemistir (Su ve ark., 2023; Rosayyan ve ark., 2023; Yildirim ve Soylu, 2023). Ornegin
bu duruma 6rnek bir caligmada, Berdowski ve ark. (2010) olay yerine erigsimin bir dakika kisalmasinin
olay sonucu olusacak kaybi ortalama %7-10 arasinda azaltabildigine dikkat ¢ekmistir. Acil durum
miidahale araglarimin miidahale siiresinin 6nemi nedeniyle mevcut bircok c¢alisma bu silirenin
azaltilmasmi etkin sekilde arastirmaktadir. Bu kapsamda en ¢ok yapilan aragtirmalar arasinda rota
optimizasyonu, sinyal siiresinin acil durum araglarina adaptif hale getirilmesi, acil durum araglar1 igin
ayr1 seritler olugturulmasi, kontrol merkezinden acil durum araglarinin hizli erisimine olanak saglamasi
yer almaktadir (Lu ve Wang, 2019; Humagain ve ark., 2020).

Rota optimizasyonu kapsaminda bu araglarin en hizli sekilde olay yerlerine ulasabilecegi zaman
bazli kisa rotalar olusturulmaktadir. Bu kapsamda yol ag1 tizerine kavsaklar diiglim noktalar1 olarak
islenmekte ve ona gore zaman bazli en hizli giizergahlar belirlenmektedir (Humagain ve ark., 2020).
Zaten lilkelerdeki mevzuat geregi acil durum araglarinin olay yerine erisimi i¢in sirenleri agildiginda
diger araclar onlara yer vermek zorunda oldugundan; miidahale araglari olabildigince hizli gitme
egilimi igerisinde olmaktadirlar. Miidahale araglarinin siiriiciilerinin gidecekleri olay yerini bilmemesi
durumunda rota optimizasyonu bu araglara olduk¢a yardimci olabilmektedir (De Lorenzo ve Eilers,
1991). Acil durum araglarinin bu hizli hareketi esnasinda o6zellikle kavsak noktalarinda ve yaya
gecitlerinde ne yazik ki gilivenlik problemleri goriilebilmektedir (Grant, 2017). Ayrica, sabit siireli ve
acil yardim araglarina entegre olmayan sinyalize kavsaklarda bu durum daha da karmasik bir hal
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alabilmektedir. Araglarin acil durum araglarinin hareketini kisitlamasi nedeniyle 6énemli gecikmeler
so6z konusu olabilmektedir (Qin ve Khan, 2012; Huang ve ark., 2015). Yapilan pek ¢ok diger
arastirmadan acil durum araglarinin olay yerine erisimi sirasinda rota optimizasyonu ve
sinyalizasyonun kavsak kolundaki araglar1 acil durum arag¢larinin oniindeki araglar1 bosaltamamasi en
onemli problemler olarak tanimlanabilmektedir (Humagain ve ark., 2020). Ozellikle trafik hacminin
siirekli degisken ve bu degiskenligin tam olarak modellenemedigi durumlarda, rota optimizasyonu
yapmak oldukca gii¢ bir hal alabilmektedir. Bu durumda stokastik bir modelleme kullanilarak dinamik
bir rotalama yapilmasi, sorunun ¢oéziimiine énemli katkilar saglayabilmektedir (Coogan ve Arcak,
2015). En kisa rotalama kapsaminda ise literatiirde mevcut olan birgcok model ve algoritma
kullanilmaktadir (Kwon ve ark., 2003; Jotshi ve ark., 2009; Nordin ve ark., 2012; Musolino ve ark.,
2013; Mu ve ark., 2018; Biyik ve Aydin, 2023). Burada ana amag¢ farkli model ve algoritmalar
gelistirerek ya da mevcut olanlar1 kullanarak acil durum miidahale araglarmma en hizli gilizergahi
onermek ve onlarin olay yerine hizli erisimi saglamak olarak belirlenmistir.

Giizergah optimizasyonunun yani sira acil durum araglarinin kavsaklardan hizli sekilde hareket
edebilmesi i¢in trafik sinyal onceliklendirilmesi uygulamalar1 da yapilmaktadir. Bu 6nceliklendirme
aktif ve pasif olarak iki gruba ayrilmaktadir. Trafik sinyal onceliklendirme yaygin olarak yayalar, hafif
rayli sistem araglari, otobiisler ve acil durum miidahale araglar1 i¢in kabul goérmektedir. Bu
onceliklendirmede kizil Otesi sensorler, cografi konumlandirma sistemler ve akustik sensorler vb.
sensoOr sistemleri kullanilmaktadir (Nelson ve Bullock, 2000). Bu aktif sistemde, trafik kontrolorii
oncelikli araglara yol verecek sekilde trafik sinyal planin1 diizenlemektedir. Literatiirde
arastirmacilarin bu kapsamda acil durum araglarinin 6nceliklendirilmesine yonelik modelleme ve
simiilasyon ¢alismalar1 da oldukga yaygindir (Huang ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2018; Qi ve ark.,
2016). Trafikte acil durum miidahale araglarinin 6zellikle akilli sehirlerde trafik yonetimi {izerinde
onemli bir etkisi bulunmaktadir (Rosayyan ve ark., 2023). Bu kapsamda trafik yonetim sistemleri
trafik sinyal kontrolleri, kirmiz1 151k ihlal tespit sistemi, arag tespit sensorleri, hiz ihlal tespit sistemleri
vb. bircok farkli bilesenden olugmaktadir. Bu sistemler sayesinde acil durum miidahale araglarinin
hareketleri siirekli olarak izlenerek; gerektiginde ise sistem(ler) ya da kontrol6r tarafindan miidahale
edilerek hizli hareket etmeleri saglanabilmektedir. Literatiirde acil durum miidahale araglarmin olay
yerine hizli hareket etmesini saglamanin yani sira bu araclarin sehir 6zelinde en uygun yere
konumlandirilmasina yonelik ¢aligsmalar da yiiriitiilmektedir (Karpova ve ark., 2023). Bu kapsamda ilk
olarak statik modeller gelistirilmis olsa da bu modeller daha sonra dinamik modellere
doniistirilmistir (Rajagopalan ve ark.,2008; Schmid ve Doerner, 2010; Andrade ve Cunha, 2015).
Gelistirilen bu modeller sayesinde acil durum miidahale araglarinin sehir i¢inde olay yerlerine en hizli
sekilde miidahale etmesi i¢in en uygun konumlama yolunda gidilmektedir. Dinamik modellerle son
yillarda metasezgisel algoritmalarin kullaniommin yayginlagsmasi 1ile birlikte daha dogru
konumlandirmalar yapan ¢aligsmalar gerceklestirilmis ve gercek zamanli yeni modeller gelistirilmistir
(Fogue ve ark., 2013). Bir bagka ¢alismada ise Koghan ve ark. (2023) karayolu tiinellerinde siiriiciilerin
tiinel glivenligi algisin1 arastirmistir. Calismada siiriiciilerin tiinel giivenligi noktasindaki beklentileri
incelenmis ve herhangi bir kaza durumunda neler olabilecegi noktasindaki diisiinceleri arastirilmigtir.
Yine calismada tiinel igerisinde bir kaza olmasi durumunda ilk yardim araglarinin nasil miidahale
etmesi gerektigi hususunda da siirticiilerin goriis ve beklentileri irdelenmistir.

Mevcut literatiir incelendiginde, acil durum miidahale araglarinin olay yerlerine hizli erigimini
saglayabilmek amaciyla bir¢cok bilimsel ¢alisma yiiriitiildiigli goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar
teknolojik altyapr ile soruna ¢6ziim bulmaya calisirken, belirli bir kism1 da yeni algoritmalar ve
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modeller gelistirerek teorik olarak katki saglamayr amaglamaktadir. Giiniimiizde acil durum miidahale
ya da oncelikli araglarin kavsak noktalarindan hizli gecisini saglamak amaciyla teknolojik imkanlardan
faydalanilmaktadir. Her ne kadar bu imkanlar kullanilsa da ozellikle kavsak geometri tasariminin
hatal1 ve trafik akiminin yiliksek oldugu yol kesimlerinde gecikme sorunlar ile karsilagilabilmektedir.
Stiriictilerin acil durum araglarinin gelisi esnasinda onlara nasil yol vermesi gerektigi konusunda
bilgisiz, ilgisiz ya da hosgoriisiiz olmas1 gibi durumlarda tam bir kaos ile karsilagilabilmektedir. Bu
durumda acil durum miidahale araglarina yolu acacak ve onlara yol gosterecek dis bir etkene ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tasarimi verilen sistemle, literatiirdeki ¢aligmalardan farkl
olarak gergekte bazi trafik uygulamalarinda kullanilan lazer 151k kiimesi ile siiriiciilere fermuar
seklinde yolu nasil agacaklar1 gosterilebilecektir. Tasarimi 6nerilen bu sistem kavsak sinyal planlama
altyapis1 ile calisarak; hem kavsak koluna yesil 151k yakacak hem de araglarin saga sola hareket
etmesine rehberlik edecek yeni bir serit olusturarak acil durum araglarinin hizli hareket etmesini
saglayacaktir. Boylece bu calisma Tirkiye vb. iilkelerde gdzlemlenen sorunun ¢oziimiine yonelik
yetkililere sistemin uygulanmasi konusunda yol gostererek 6énemli bir boslugu doldurabilecektir.

MATERYAL VE METOT

Problemin Tanimlanmasi

Trafik kazalar1 basta olmak {izere, biitlin acil (kaza, yangin, sel, deprem vb.) miidahale gerektiren
durumlarda, miidahalenin en kisa zamanda yapilmasi 6nem arz etmektedir. 2023 yilinda Tiirkiye’nin
giineydogu illerinde yasanan depremler ne yazik ki bu gerekliligi daha net olarak ortaya koymaktadir.
Bu tiir acil durumlarda saniyelerin bile hayati bir 6nem tasidig1 6n plana ¢ikmaktadir. Her ne kadar
Tiirkiye genelinde sehirlerde farkli konumlara acil durumlar i¢in ilk yardim araglar1 konuslandirilmis
olsa da ne yazik ki plansiz insa edilen bir¢ok sehiri¢i yollarda meydana gelen trafik sikisikligi olumsuz
durumlara neden olabilmektedir. Trafik sikisikliginin yani sira, trafikteki araclarmm acil durum
araclarinin gegisi esnasinda yol verme disiplinine ya da bilgisine yeterince sahip olmamasi ve en
kotiisii farkli nedenlerle kasith olarak yer vermemesi Tiirkiye’de siklikla gézlenebilmektedir (Sekil 1).
Yasanan bu olumsuz durum, Tiirkiye’de trafikteki stiriiciilerin bazilarinin acil durum miidahale
araclarina yol verme hususunda yeterli egitime sahip olmadigini ya da bu duruma gereken hassasiyeti
gostermedigini net sekilde ortaya koymaktadir (URL-1). Ozellikle bazi siiriiciilerin ambulansa yol
vermedigi durumlarla da karsilagilabilmektedir. (Sekil 1b). Tiim bu olumsuz ve siiriicii kaynakl
nedenlerle acil durum miidahale araglari, trafikte sik sik farkli nedenlerden kaynaklanan bir¢ok sorun
yasayabilmektedir.

(a)
Sekil 1. (a) Bazi Siiriiciilerden veya (b) Trafik Yogunlugu Kaynakli Acil Durum Araci Gecikmeleri (URL-1,2)

Tirkiye’de, 2023 subat ayinda yasanan ve 10 ili kapsayan biiyiik 6l¢ekli depremler nedeniyle de
acil durum araglarinin bélgeye hizli sevkiyat1 ve afet bolgelerinde de acil durum araglarinin giivenli ve
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hizl1 ilerleyislerinde ne yazik ki onemli sorunlar ile karsilasilmistir. Ozellikle Tiirkiye’nin birgok
ilinden toplanan yardimlarin bdlgelerine sevkiyati ile birlikte binlerce aracin bolgeye giris yapmak
istemesi sonucu ¢ok acil ihtiya¢ olan, is makinalari, tibbi araglar, afet yardim araclar1 vb. birgok
oncelikle ihtiya¢ duyan ara¢ trafik tikanikligi sonucu ilgili bolgelere hizli ulasmada problemlerle
karsilasmistir. Bu nedenle bu tir deprem ve afet riskinin yiiksek oldugu sehirler i¢in sehiri¢i ve
sehirlerarasi yollarda acil durumda trafigin hizli sekilde hareket etmesini saglayacak planlamalarin
yapilarak; yeni akilli sistemlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi 6n plana ¢ikmustir.

Sekil 2.‘Mara$ ve Hatay Depremleri Sonras1t Deprem Béigelerine Erisim Saglamasi Gefeken Aragiarlnln Aslrl Trafik
Nedeniyle Yasadiklar1 Gecikmelere Ait Ornek Gérseller (URL-3,4)

Diinya genelindeki mevcut uygulamalar incelendiginde, acil durum miidahale araglarinin yogun
trafikte ilerleyememe sorununa yonelik en etkili ¢oziim olarak fermuar sistemini kullanildigi
goriilmektedir (Olmez ve Gegen, 2018). Tiim Diinya’da ve basta gelismis iilkelerde, trafi§in yogun
oldugu bolgelerde acil durum aracglarinin gegisi i¢cin herhangi bir ek serit ya da cep bulunmamasi
durumunda, fermuar sistemi ile acil arag gegisleri i¢in siiriiciilerin is birligine dayal giivenli bir serit
olusturulabilmektedir. Fermuar sistemi, karayolunda geri istikametten gelen acil durum miidahale
araclarina yol vermek icgin; sol seritte ilerleyen araclarin sola, sag seritte ilerleyen araglarin saga
olabildigince yanasarak ortada giivenli gec¢is i¢in gerekli boslugun olusturuldugu sistem olarak
tanimlanmaktadir (Olmez ve Gegen, 2018). Gerektigi durumlarda bu sistemin uygulandigi yol
kesimlerinde ambulans, itfaiye vb. acil durum miidahale araclar1 yogun trafige takilmadan kolaylikla
ilerleyebilmektedir. Bu sistem, ozellikle gelismis tilkelerde aktif olarak kullanilmakta ve siiriiciilerin is
birligi ile herhangi bir sorun ile karsilagmadan aktif sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu sistemin
tilkemizde bilingli ve anlayish siirlicii grubunun bir araya geldiginde uygulandig:1 goriilebilmektedir
(Coskun, 2018; Pala, 2017). Bu nedenle, iilkedeki tiim siiriiciilerin acil durum miidahale arac¢larina yol
verme hususunda bilin¢lendirilerek, fermuar sisteminin giinliik hayatta bir an once yaygin hale
gelmesinin saglanmasi olduk¢a Onemlidir. Ciinkii bu sistemin uygulanmadigi durumlarda ya acil
durum araclan ilerleyislerine devam edemeyerek gecikmeler yasanmakta ya da trafikte bir acil durum
miidahale araciyla karsilasan siiriiciiler egitimsizlikten dolay1 telaslanip panige kapilarak daha
karmagik bir durum olusturabilmektedir (URL 5-6). Mevcut durumda ehliyet sahibi olan ve trafikte
aktif olarak ara¢ kullanan siiriiciilere bu kiiltlirii kazandirmak ne yazik ki kolay bir durum degildir.
Bunun i¢in ¢esitli kamu spotu, afis, reklam, duyuru vb. bilgi verici ve yonlendirici egitim girisimleri
yapilsa da bunun basarili olamayacagi daha onceki birgok girisimden goriilmistiir (Aydmn ve ark.,
2022). Yapilan bircok arastirma Diinya genelinde kurallara uyma konusunda isteksiz olan siiriicii
grubuna ya cezai yaptirim ya da istenilen davranisi yapmaya zorlayict ve onlara bu konuda yol
gosterici uygulamalarin yapilmasinin etkili oldugu sonucunu gostermistir. Tiirkiye’de bu duruma ait
ornek uygulamalar arasinda maket polis, maket polis arabasi ve siiriiciileri cezai yaptirim yoluyla

kurallara uyma konusunda mecbur birakan akilli ulagim sistemleri 6rnek olarak gdsterilebilmektedir.
299



Metin Mutlu AYDIN ve Mustafa Alptekin KELES 14(1), 294-311, 2024

Trafikte Acil Durum Miidahale Araclarinn Gegisi Esnasindaki Karmasa Problemleri icin AUS Tabanh Bir Céziim
Onerisi Gelistirilmesi

Caligmalar mevcut maket polis ve polis arabas1 gibi sahte uyaricilar karsisinda uyaricilarin oldugu yol
kesimlerinde kurallara riayet etme egiliminde olduklari goriilmiistir (Aydin ve Kofteci, 2020).
Diinya’da ve Tiirkiye’deki siiriiciilerin neredeyse tamaminin cezai yaptirim uygulama 6zelligi bulunan
akilli ulasim sistemlerinin oldugu yol kesimlerinde kurallara uyma davranisi icerisinde olduklar1 da
yapilan arastirma sonuglarindan goériilmektedir (Yaman ve ark., 2022). Yine mevcut ornekler, cezai
yaptirim 0zelligi olmayan ama trafikte ara¢ hareketliligini diizenleyerek akici ve giivenli bir trafige
neden olan akilli ulagim sistemlerinin de siiriiciilerin benimsedigi ve kurallara uyma davranisi iginde
olduklarin1 gostermistir (Aydin ve ark., 2017). Bu nedenle trafik plancilar1 ve yetkililerin tiim bu
hususlari diisiinerek ¢6ziim Onerileri gelistirmesi basariya ulagmalari agisindan oldukca dnemlidir.

Bu calisma kapsaminda siiriiciilerin fermuar sistemini benimseyerek Ogrenmelerine katkida
bulunacak ve 6zellikle trafigin sikisik oldugu yol kesimlerinde acil durum araglarinin gegisi i¢in yeni
bir giivenli yol kesimi olusturacak bir akilli ulagim sistemi uygulamasi onerilmistir. Onerilen bu
uygulama, igerisindeki dijital sistemler ile trafikteki acil durum miidahale araglarinin islek caddelerde
olusan trafik sikisikligina takilmadan emniyetli ve hizli bir sekilde yoluna devam etmesini saglayacak
yeni bir akilli ulasim sistemi 6rnegi olacaktir. Caligma igerisinde tasarim ve igletme prensipleri detayl
olarak belirtilen ve siiriiciilere yardime1 ve yol gosterici bir 6zellige sahip olacak bu sistemin siiriiciiler
tarafindan kisa siire igerisinde benimsenecegi diistiniilmektedir.

Sistem altyapisimin gelistirilmesi

Diinya’da ve Tiirkiye’deki birgok sehiri¢i yolda, acil durum araglarinin giivenli ve hizli gecisi
icin gerekli olan banket seridi bulunmaktadir. Bu nedenle, bu tiir araclarin olay yerine intikalinde
stiriiciilerin is birligi ile yol iizerinde olusturacag: ara agikliklilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yol iizerinde
bu ara agikliklarin olusturulmasi asamasinda en etkin olarak kullanabilir sistem fermuar sistemidir. Bu
calisma kapsaminda acil durum miidahale araglarinin gegisi esnasinda sorunlarin yasandigi kavsak
yaklasimlarinda kullanilacak ve siiriiciilere bir fermuar olusturma konusunda yardimci olacak bir AUS
uygulamasinin sistematik altyapisi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Calismada onerilen bu yeni uygulama
ile acil durum miidahale aracit bir kavsaga yaklasirken, cadde lizerinde seyir halinde olan arag
stirticiileri lazer sistemler ile olusturulacak ortaacgikligi (sanal seridi) terk edecek ve boylece acil durum
araclarinin hizli hareket etmesinin onii agilacaktir. Bu 6nerilen lazer uyarici sistem tabanli uygulama
yardimiyla acil durum miidahale araglar1 yogun trafikte zorlanmadan ve giivenli sekilde yoluna devam
edebilecektir. Uygulamanin altyapisinda barindirdig: lazer sisteminin olusturacagi sanal serit sayesinde
fermuar teknigi siiriicliler tarafindan kolaylikla 6grenilip benimsenebilecektir. Boylece acil durum
miidahale araglariin gilinliik hayatta siirekli karsilagtigi, bilingsiz siiriiciiler sebebiyle yogun trafikte
hizli sekilde ilerleyememe sorununa kalic1 bir ¢dziim bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Onerilen bu
AUS uygulamasinin ¢alisma prensibi Sekil 3’teki akis semasinda detayli olarak anlatilmaktadir.

Sekil 3’te verilen akis semas1 temel alinarak, 6nerilen yeni acil durum araglarinin hizli hareketini
saglamas1 ongoriilen sistemin efektif calismasi icin sirasiyla yapilmasi gereken islem adimlari asagida
verilen sekilde ii¢ ana adimda siniflandirilmigtir. Onerilen ii¢ ana adimin sirasiyla uygulanmas ile
birlikte sistemin efektif ¢alisabilecegi diisiiniilmektedir.

Adimm 1: Tiim acil durum arac¢larina GPS sinyali dalgas1 gonderebilen sinyal sistemlerinin
entegrasyonu

Bu ilk adimda, ilk olarak GPS sinyali sistemi Onerilen sistemin uygulanacagi schirigi yollari
kullanan ya da kullanacak olan biitiin acil durum miidahale araglarina (ambulans, itfaiye, vb.) Sekil
4a’da tasarim gorseli verilen sekilde entegre edilecektir. Sistem, acil miidahale aracinin tepe
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lambalartyla baglantili olarak calisacaktir. Boylece, Onerilen sistemin c¢aligir hale gelmesi igin acil
durum aracinin meydana gelen herhangi bir acil durum vakasina giderken herhangi ilave bir islem
yapmasina gerek kalmayacaktir. Acil durum aracinin tepe lambalarinin aktif hale geldigi anda entegre
edilen bu GPS tabanli sinyal sistemi de devreye girecektir. Sistemin devreye girmesi ile birlikte Sekil
4b’deki tasarim gorselinde goriildiigii gibi yogun trafik nedeniyle tikaniklik olan yol kesimlerine
yaklasan acil durum miidahale araglar1 arac igerisine entegre edilen sistem sayesinde kavsakta
bulunan kars1 alici sisteme bir sinyal dalgasi gonderecektir.

~—

BASLA

Acll mildahale aracidaki GPS entegre edilmls uyanci sistem,
yaklagilan kavsaktaki sisteme sinyal gindererek aktif hale
getirir

v

GPS verisi okunur

Acil
miidahale
aract
hangi tiir?

AMBULAN

Y \

Y
Arag tilriine géire lazer rengl belirlenir: Mavi | ] [ Arag tiiriine gbre lazer rengl bemk-nlr:‘

Y
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Sekil 3. Onerilen AUS Uygulamasinin Calisma Prensibine Ait Akis Semasi
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¢

(@) (b)
Sekil 4. (a)Acil Durum Miidahale Araglarina Entegre Edilecek GPS Sinyali Sistemi ve (b) Kavsak Yaklagiminda Bulunan

Alic1 Sisteme Arag Igerisinden Bir Sinyal Dalgas1 Gonderilmesi

Tikaniklik problemi olan sehir i¢i kavsak yaklasimlarina kurulacak olan ve acil durum
miidahale araglarinin gonderdigi sinyal dalgas: bir alici tarafindan toplanacak ve islenecektir (Sekil
5a). Gegis Ustiinliigiine Sahip Araglar Yonetmeligi'ne gore sesli ve 1s1kl1 uyari isaretlerinin zorunlu
hallerde en az 150 metreden duyulabilecek ve goriilebilecek sekilde kullanilmasi gerektigi
belirtilmektedir (URL-5). Giiniimiizde ozellikle biyiiksehirlerde giiriiltii kirliliginden dolay1 acil
durum miidahale araglarinin siren seslerinin gerekli mesafeden duyulmasi her zaman miimkiin
olamayabilir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in kavsaktaki alici sistemin {izerine acil durum
araclarindakilerle uyumlu bir 1s1kl1 bir siren yerlestirilecektir. Bu sirenin her acil durum miidahale
aracinin gecisinde aktif hale gelmesi ile belirlenen giindiiz ve gece saat dilimlerinde sesli ve 1s1kls,
geriye kalan ozellikle trafik tikanikliginin olmadigi saatlerde sadece 1sikli olarak uyaric1 gorev
yapacaktir. Kavsak girisinde bulunacak bu ilave uyarict siren, acil durum miidahale araci kavsaga
yaklasirken 250 metre kala aktif hale gelecek ve ara¢ kavsagi giivenli bir sekilde terk ettikten sonra
devre dis1 kalacak sekilde tasarlanacaktir. Acil durum aracina yerlestirilen verici ve kavsak koluna
yerlestirilen alic1 sistem yardimiyla onerilen uygulamanin ilk adimi tamamlanarak sistemin devreye
girmesi saglanacaktir (Sekil 5b).

N

@) | (b)
Sekil 5. (a) Kavsaklara Yerlestirilecek Olan Sinyal Alici Sistem ve Ilave Uyarici Siren Sistemi ve (b) Acil Durum
Miidahale Araci Tarafindan Gonderilen Sinyallerin Alic1 Sisteme Ulagmasi ve Sistemin Aktif Hale Gelmesi

Adim 2: Lazer tabanh uyar sistemlerinin kurulumu ve aktif hale gelmesi
Onerilen sistemin kurulacagi kavsaklarmn bulundugu caddelerdeki aydinlatma direklerine
kirmiz1 ve mavi renklere sahip ve lazer aydinlatma 6zelligine sahip uyarici 1giklar yerlestirilecektir.
Boylece belirlenen yol kesiminde kurulan sistemin devreye girmesi ile birlikte direklere yerlestirilen
lazer 1siklar1 aktif hale gelerek kesintisiz bir aydinlatma ile sanal bir gecis seridi olusturulmasi
hedeflenmektedir. Literatiirde benzer sekilde siiriici ve yayalarin dikkat seviyelerini arttirmak
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amaciyla kavsaktaki sinyalizasyon sistemi ile entegre sekilde calisan lazer sistem uygulamalari
bulunmaktadir (Yaman ve ark., 2022). Ornegin kavsaklarda yayalarn kirmiz1 1sikta giivenle gecisini
saglayabilmek amaciyla araglara kirmizi 151k yandiginda yaya gecitlerine lazer bir sistem ile bir duvar
olusturulmaktadir (Sekil 6a). Bu lazer duvar iizerine ayn1 zamanda kalan 151k siiresi de yansitilarak
slirlici ve yayalar sadece bir lamba ile degil sanal bir duvar ile de yonlendirilmektedir (URL-7).
Benzer bir diger uygulamada, arac siiriiciilerinin dikkatini ¢ekmek amaciyla lazer duvar iizerine
yiirliyen yaya siluetleri de yansitilmaktadir (Sekil 6b). Boylece yaya siluetlerinin araclar tarafindan
goriilerek, planlanan sekilde lazer 151k yardimiyla istenilen durum gergeklestirilmek istenmektedir
(URL-8). Bu ¢aligma kapsaminda onerilen ve caddelerdeki aydinlatma direklerine yerlestirilmesi
planlanan lazer 151k sistemlerine ait tasarlanan gorsel ¢izimler Sekil 7’°de verilmektedir.

(a) (b)
Sekil 6. Lazer Isik Sistemi ile Olusturulan (a) Lazer Duvar ve (b) Yaya Gegis Siluetleri (URL-7,8)

1B 1] 1] RS
Sekil 7. Aydinlatma Direklerine Yerlestirilen La‘;r Iélk Sistemine Zit TasarlrﬁhGér‘selleri

Onerilen bu yeni sistem ile acil durum miidahale aracindan kavsaktaki sisteme ulasan sinyaller
sistem tarafindan otomatik olarak degerlendirilecek ve boylece sisteme gelen veriler 1181inda gelen
aracin ambulans mi, itfaiye mi ya da baska bir ara¢ mi1 oldugu belirlenecektir. Eger acil durum
miidahale araci ambulans ise kirmizi renkli, itfaiye ise mavi renkli lazer 1s1klar1 devreye girecektir. Bu
iki acil durum arac1 disinda baska bir arag gecisi olacaksa yesil renkli lazer aydinlatma aktif olacaktir.
Calismada ambulans i¢in kirmizi renk ikaz rengi oldugu i¢in tercih edilmistir. Ciinkii ambulans tepe
lambalarinin mavi olmasi1 nedeniyle kirmizi-mavi 1sik birlikteliginin dikkat ¢cekme ve uyarilma
acisindan daha efektif olacagi ongdriilmektedir. Kirmizi tepe lambalarina sahip olan itfaiye icin ise bu
sebepten dolayr mavi lazer rengi tercih edilmistir. Lazer sistemin devrede oldugu durumlarda
ambulans ve itfaiye i¢in olusacak gorsel durum Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 8. Sistem Tasariminda (a) Ambulans (b) itfaiye Araclari I¢in Secilen Olusacak Gérsel

Adim 3: Fermuar sistemi ile olusturacak yanal acikhigin belirlenmesi

Yeni sistemin uygulanacagi caddelerde ve yollarda acil durum miidahale araglarinin emniyetle
gecisi icin gerekli ve yeterli genislikte alanlar bolgenin geometrik yapisina uygun olarak
belirlenecektir. Arag genislikleri, arag tiirlerine gore degiskenlikler gostermekle birlikte ambulanslarda
ortalama ara¢ genisligi azami 2,3 metre, itfaiyelerde ise bu genislik azami 2,8 metre civarindadir
(URL-9). Bu nedenle acil durum miidahale aracinin gegis seridi olarak kullanacagi alanin genisligi
calismada minimum 3 metre olarak ongoriilmektedir. (Sekil 9a). Fakat, bolgenin geometrik yapisinin
uygun olmasi halinde bu genisligin daha hizli ve giivenli bir gegisi saglamak adina 3,2 metre olarak da
tasarlanabilecegi onerilmektedir. Tasarima gore iki seritli caddelerde ilk ve ikinci seritlerin ortasinda;
ii¢ seritli caddelerde ikinci ve iigiincii seritlerin ortasinda lazer ek serit uygulanacaktir. Ug seritli yolun
ticlincii seridini kullanan aracin istikamet yoniinde sag tarafi, ikinci seridini kullanan aracin siiriicii
tarafi; iki seritli yolun ikinci seridini kullanan aracin istikamet yonilinde sag tarafi, birinci seridini
kullanan aracin siiriicii tarafi aydinlatilan alan igerisinde kalacaktir. Bu durum Sekil 9b’de 6rnek olarak
gosterilmektedir.

(a) (b)
Sekil 9. (a) Acil Durum Araglari Igin Planlanan Giivenli Gegis Gerekliligi ve (b) Lazer Sistemin Giivenli Gegis I¢in Yolu

Aydilatmasi

Siirticiiler, kendi kullandiklar1 araglarin lazerle aydinlatilan alan igerisinde kaldigini goriince
fermuar sistemine uygun olacak sekilde yaklasmakta olan acil durum miidahale aracina trafik
emniyetini tehlikeye atmadan yol agabilecektir. Boylece ii¢ seritli bir yolun ficiincii seridinde seyir
halindeki aracin refiije dogru (sola), ikinci seritteki aracin birinci seride dogru (Sekil 10a); iki seritli bir
yolun ikinci seridinde seyir halindeki aracin refiije dogru (sola), birinci seritteki aracin da refiije dogru
(saga) hareket etmesi beklenecektir (Sekil 10b). Boylece siiriiciiler yer agilmasi gereken alanlarda olup
olmadiklarina ara¢ aynalarindan, lazerin taradigi alanin icinde olup olmadigini kontrol ederek karar
verebilecektir.
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Min. 3m

Sekil 10. (a) Ug Seritli Yolda ve (b) iki Seritli Yolda Fg?nuar Sistemi ile Olusturulmasi Beklenen Hareket Alant
Onerilen sistemdeki lazer ile olusturulacak tarali alan diger siiriiciiler tarafindan bosaltildiktan
sonra acil durum miidahale araci gilivenli sekilde ilerleyebilecektir (Sekil 11). Boylece acil durum
miidahale araglarinin kisa zamanda ve emniyetli sekilde kavsaklardan gecis yapmalari beklenmektedir.
Bu aracglar kavsaklar1 giivenli sekilde terk ettikten kisa siire sonra araglarda bulunan sistemlerden
alicilara gonderilmeye devam eden sinyaller sayesinde kavsakta bulunan sistem aracin kavsagi terk
ettigini algilayarak caddedeki lazer 151k sistemini devre disi birakacaktir.

@ (o)
Sekil 11. Lazerle Aydinlatilan Giivenli Gegis Seridinde ilerleyen (a) Ambulans ve (b-c) itfaiye Araglarina Ait Ornek
Gorseller

BULGULAR VE TARTISMA

A’WOT Analizi ile Onerilen Sistemin Onceliklerinin Belirlenmesi

A’WOT analizi aragtirmacilar tarafindan stratejik karar verme asamasinda etkin olarak kullanilan
SWOT analizi ile Analitik Hiyerarsi Siirecini (AHP) birlestiren hibrit bir yontemdir (Kajanus ve ark.,
2004). Bu hibrit yontem yapisi itibari ile SWOT analizi kismi ile karar verilecek konunun giiclii
yonleri, zayif yonleri, firsatlar ve tehditlerine iligkin belirlenen faktorleri, AHP yontemi ile sayisal
olarak agirliklandirarak karar verilebilir bir hale getirmektedir (Kangas ve ark., 2001). Bu kapsamda
calismada Acil Durum Miidahale Araglarinin Geg¢isi Esnasindaki Karmasa Problemleri i¢in Onerilen
AUS Tabanli bir Coziim 6nerisi igin bir A’WOT analizi gerceklestirilmistir (Kangas ve ark., 2001). Ilk
adim olarak onerilen sistemin gii¢lii yonleri, zayif yonleri, firsatlar ve tehditler belirlenmis ve SWOT
analizi gerceklestirilmistir (Sekil 12).
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GUCLU YONLER
G1l- Acil durum midahale araglarinin
yaklagimlarindan gecisi sirasinda karmasay1
potansiyelinin yiiksek olmasi
G2- Meydana gelebilecek kazalar1 6nleyebilmesi
G3- Siiriiciiler arasinda ig birligi saglamasi ve aliskanlik
kazandirma potansiyeli
G4- Acil miidahale araglar1 icin yeni bir sanal serit
saglayarak hizli hareket etme olanagi saglamasi
G5- Siriictilere acil durum araglarina is birligi ile yol
verme olgusu kazandirmasi
G6- Acil durum araglar1 gegerken olusabilecek stresi
azaltma potansiyeli

kavsak
onleme

ZAYIF YONLER
Z1- Kullanicilarin  sistemin Onerisine riayet etmeme
olasilig1
Z2- Kurallara uymayan siirliciiler nedeniyle karmasa
olusabilmesi
Z3- Siiriiciilerin acil durum araglari i¢in tanimlanan sanal
seridi kullanmasi durumu
Z4- Kurallara uymayan siiriiciiler nedeniyle dngdriilemeyen
kazalarin meydana gelmesi
Z5- Dijital sistemin yapisinda meydana gelebilecek
ongoriilemeyen bozulmalar ve bu durumun olumsuz etkisi

FIRSATLAR
F1- Deprem, yangin, sel vb. durumlarda olay yerine
erigsimin 6nem kazanmasi
F2- Tirkiye’de son yillarda acil durum miidahalesi
gerektiren vakalarin sayisinin ve siklifinin artmast
F3- Acil durum miidahale araglarinin olay yerine erigimi
strasinda karsilasilan sorunlar ve yasanan gecikmeler
F4- Dijital sistemler ve altyapi olanaklarinin gelismesi ve
akilli sehir olmasi arzusu ile sehirlerin bu tiir yatirimlara
ilgisinin artmasi

TEHDITLER
T1- Siiriiciiler tarafindan kabul gérmeme olasiligi veya
uygulanma siirecinin tam olarak anlagilmamasi
T2- Yenilik¢i yaklagimlari kabul etme egilimi zayif olan
stirlicii profili
T3- Sistemin isletme
begenilmeme durumu
T4- Sistemin kavsaklardaki sinyalizasyon ile birlikte
calismast asamasinda karsilagilabilecek senkronizasyon
problemleri

yontemi veya performansinin

Sekil 12. Acil Durum Miidahale Araglarinin Kavsak Yaklasimlarindan Hizli Gegisi igin Onerilen Akilli Sisteme Ait SWOT
Analizi Sorular

Calismada SWOT analizi kapsaminda faktorlerin belirlenmesinin ardindan her bir faktoriin AHP
metodu kullanilarak agirliklandirilmasi i¢in ulastirma alaninda arastirmalar yiiriiten 5 kisilik bir uzman
secilmistir. Bu uzman ekipten belirlenen faktorleri Cizelge 2’de verilen 6nem skalas1 degerlerine gore
siralamalart istenmistir. Boylece ikili karsilastirma matrisleri belirlenmistir.

Cizelge 2. Onem Skalas1 Degerleri ve Bu Degerlere Ilisin Aciklamalar (Saaty, 1977)

Deger Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahip

3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz {istiin kilmakta

5 Kuvvetli derecede onemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi oldukga iistiin kilmakta

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Bir kriter digerine gore iistiin sayilmigtir

9 Kesin dnemli Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu gosteren kanit giivenilirlige sahiptir
2,468 Ara degerler Uzlagma gerektiginde kullanilmak {izere iki ardigik yargi arasindaki degerler

Bes uzmanin yanitlariyla elde edilen karsilagtirma matrisleri, geometrik ortalamalarin alinmasi

ile irdelenerek uzman gruba ait ortak karar matrisleri olusturulmustur. Ardindan elde edilen bu ortak
karar matrisi, normalize edilmis ve satir elemanlarinin ortalamalar1 bulunarak her bir faktoriin yerel
faktor agirligi hesaplanmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglarin anlamli ve gecerli sayilabilmesi
icin matris tutarliliklart kontrol edilmistir. Bu kapsamda olusturulan matrislerin tutarlilik oranlari,
klasik tutarlilik hesab1 formiilleri kullanilarak hesaplanmis ve tiim matrislerin 0,1’den kiigiik tutarlilik
oranina sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te detayh olarak verilmektedir. Cizelgede yerel faktor agirliklart grup igindeki faktorlerin
birbiri ile karsilastirilmasi sonucunda elde edilen agirliklar, genel faktor agirliklar1 SWOT faktdrlerinin
toplam agirlik igindeki payim ifade etmektedir. Genel faktor agirliklari, her bir SWOT grubu igin
belirlenen grup onceligi degerleri ile yerel faktor agirliklarmin g¢arpilmasi sonucu elde edilmis
degerlerdir.
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Cizelge 3. A’WOT Metodu ile Elde Edilen Faktor Agirliklart Degerleri

Yerel Genel =
SWOT --G ru F.Jv . SWOT Faktorleri Faktor Faktor Onem
Grubu Onceligi . ot ~ - Sirast
Agirhg@r  Agirh@

G1-Acil durum miidahale araglarinin kavsak

yaklasimlarindan ge¢isi sirasinda karmasayi 6nleme 0.346 0.087 2
potansiyelinin yiiksek olmasi
G2-Meydana gelebilecek kazalar1 6nleyebilmesi 0.183 0.046 6
o G3-Siiriiciiler arasinda is birligi saglama& ve aliskanlik 0298 0075 3
1- Gugli 0.25 kazandirma potansiyeli
Y" 1 N _ o . . . -
onler G4-Araclar icin yeni bir sanal serit saglayarak hizh 0.362 0.091 1

hareket etme olanagi saglamasi
Gb5-Siiriiciilere acil durum araglarina is birligi ile yol verme

0.277 0.069 4
olgusu kazandirmasi
G6-Acil durum araglari gegerke_n ol.usabllecek stresi azaltma 0.196 0.049 5
potansiyeli
Z1-Kullanicilarin sistemin dnerisine riayet etmeme olasiligi 0.282 0.071 2
Z2-Kurallara uymayan sur‘ucule‘r nedeniyle karmasa 0.232 0.059 3
olusabilmesi
2- Zayif 0.5 Z3-Siiriiciilerin ac1.l (?urum araclari icin tanimlanan 0.296 0.074 1
Yénler . sanal seridi kullanmasi durumu

ZA-Kurallara uymayan siiriiciiler nedeniyle 6ngoriillemeyen

. 0.194 0.049 4
kazalarin meydana gelmesi
Z5-Dijital sistemin yapisinda meydana gelebilecek

e - 0.098 0.010 5

Ongoriilemeyen bozulmalar ve bu durumun olumsuz etkisi
F1-Deprem, yangin, s?l vb, durumlarda olay yerine erisimin 0398 0.100 2

Onem kazanmasi
F2-Tiirkiye’de son yillarda acil durum miidahalesi
. - 0.465 0.115 1
gerektiren vakalarin sayisinin ve sikliginin artmasi

3- Firsatlar 0.25 F3-Acil durum miidahale araglarinin olay yerine erigimi 0.364 0.092 3

sirasinda karsilasilan sorunlar ve yasanan gecikmeler
F4-Dijital sistemler ve altyap1 olanaklarinin gelismesi ve
akilli sehir olmasi arzusu ile sehirlerin bu tiir yatirimlara 0.321 0.080 4
ilgisinin artmasi

T1-Siirticiiler tarafindan kabul gérmeme olasilig: veya

. 0.163 0.041 2
uygulanma siirecinin tam olarak anlagilmamasi
T2-Yenilikei yaklaslm.!afl lfabul e?me egilimi zayif olan 0196 0.049 1
siiriicii profili

4- Tehditler 0.25 T3-Sistemin 1sle'Eme.y0ntem1 veya performansinin 0.091 0.023 4

begenilmeme durumu

T4-Sistemin kavsaklardaki sinyalizasyon ile birlikte

calismas1 agamasinda karsilasilabilecek senkronizasyon 0.111 0.028 3

problemleri

Analiz sonuglarindan giiclii yonler grubu faktorleri i¢in yerel faktor agirliklart incelendiginde
%36.2 ile en biiyiik 6neme sahip faktoriin “Araglar i¢in yeni bir sanal serit saglayarak hizli hareket
etme olanag1 saglamas1” olurken, en diisiik 6neme sahip faktoriiniin %18.3 ile “Meydana gelebilecek
kazalar1 6nleyebilmesi” oldugu goriilmistiir. Zay1f yonler grubu incelendiginde %29.6 ile “Siiriiciilerin
acil durum araglar1 i¢in tanimlanan sanal seridi kullanmas1 durumu” faktorii en yiiksek 6neme sahip
zay1f yon olarak goriiliirken, %9.8 ile “Dijital sistemin yapisinda meydana gelebilecek ongoriilemeyen
bozulmalar ve bu durumun olumsuz etkisi” en diisiik 6neme sahip faktor olarak belirlenmistir. Firsatlar
grubu faktorlerinden “F2-Tiirkiye’de son yillarda acil durum miidahalesi gerektiren vakalarin sayisinin
ve sikliginin artmasi” faktorii %46.5 ile en yiiksek dneme sahip faktor iken %32.1 ile “Dijital sistemler
ve altyap1 olanaklariin gelismesi ve akilli sehir olmasi arzusu ile sehirlerin bu tiir yatirimlara ilgisinin
artmast” faktoriiniin en diisiik oneme sahip oldugu gozlemlenmistir. Son olarak tehditler grubu igin
sonuglar incelendiginde ise “Yenilik¢i yaklagimlart kabul etme egilimi zayif olan siiriicii profili”
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faktorii %19.6 ile en Onemli faktdr olurken, “Sistemin isletme yontemi veya performansinin
begenilmeme durumu” %9.1 ile en disiik faktér olarak belirlenmistir. Bir biitiin olarak
degerlendirildiginde ise genel faktor agirliklarina gore %11.1 ile tiim faktorler arasinda en yiiksek
oneme sahip faktoriin “Tiirkiye’de son yillarda acil durum miidahalesi gerektiren vakalarin sayisinin
ve sikligimin artmas1” oldugu sonucuna ulagilmis ve otopark ihtiyaci 6n plana ¢ikmistir.

SONUC

Bu calismada Tiirkiye’de her giin siklikla karsilagilmakta olan acil durum miidahale araglarinin
yogun trafikte ilerleyememesi problemi ele alinmistir. Saniyelerin bile hayati onem tasidig1 acil
miidahale ile ilgili bu problem i¢in bir an 6nce efektif ¢oziimler gelistirilmesi gerektigi yadsinamaz bir
gercektir. Sinyalize kavsak yaklasimlarinda bu tiir problemlerle daha sik karsilasilmaktadir. Bu
olumsuz durum {izerinde siiriiciilerin acil durum araclarinin gecisi sirasinda toplu olarak hareket
etmemesi ve bu konuda ozverisiz olmasi ana etmenler arasinda gosterilebilir. Ozellikle, Diinya
genelinde bir¢ok iilkede acil durum miidahale araglarinin gegisi sirasinda yaygin olarak kullanilan
fermuar sistemi lilkemizde ne yazik ki nadir olarak uygulanmaktadir. Siiriiclilerin ¢ok biiyiik bir
kismimin fermuar sistemiyle ilgili bilgi sahibi olmamasi, siiregelen yanlis aliskanliklarini devam
ettirerek bu sorunun bir pargasi olmakta, hatta kimi zaman bazi siiriiciiler buna ilave olarak trafik
kazalar1 gibi yeni sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Caligma kapsaminda teknolojinin gelismesi ile birlikte lazer 151k kiimesi ve sensor sistemler
yardimiyla acil durum araclarinin  kavsaklara yaklasirken kullanabilecegi bir sanal serit
olusturulmasina y&nelik bir kavramsal tasarim yapilmistir. Onerilen bu sistem tasarmm ile yol
kenarlarindaki sokak lambalar1 iizerine yerlestirilen lazer 1siklar yol yiizeyinde belirli bir kesimi
aydinlatacaktir. Bu kesim iizerinde yer alan araglar kendileri i¢in en uygun yone hareket ederek bu
sanal serit lizerini bosaltacak, dolayisiyla acil durum miidahale araglari bu seridi takip ederek
kavsaktan oldukca hizli bir sekilde ayrilabilecektir. Tasarimi onerilen bu sistem acil durum miidahale
araclarina ve kavsak girisine yerlestirilen alict ve vericilerin birbirlerine mesaj iletimi ile devreye
girecektir. Devreye girdikten sonra gelen acil durum aracinin tiirtine gore farkli renkte lazer 151k
kiimesi ile sanal bir serit olusturacaktir. Ozetle tasarlanan bu yeni akilli sistemle gelismis iilkelerde
yaygin sekilde kullanilan fermuar sistemi dis bir etken yardimiyla siiriiciilere uygulatilmis olacaktir.
Sistemlerin kurulacagi sehirlerde belirli bir siire sonra siiriiciilerin sanal serit tanimlanmadan dahi bu
sanal seridi is birligi ile olusturabilecekleri beklenmektedir.

Tasarim sonras1 Onerilen bu yeni sistem bes kisilik bir uzman ekip tarafindan degerlendirilmistir.
Bu dogrultuda ilk olarak SWOT analizi ile belirlenen faktorler uzman goriisii sayesinde ikili olarak
karsilastirilmis ve AHP metodu ile agirliklandirilmistir. Uygulanan A’WOT teknigi ile elde edilen
sonuclardan sistemin acil durum miidahale araglarinin hizli hareketini saglamasi en giiglii yon,
stiriiciilerin sanal seridi kullanma olasiliklart en zayif yon ve iilkemizdeki siiriiciilerin bu tiir yenilikleri
kabul etme egiliminin diisiik olmasi da Onerilen bu akilli sistemin 6niinde en onemli tehdit olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de son yillarda acil durum miidahalesi gerektiren vakalarin sayisinin ve
sikliginin artmasi1 bu tlir sistemlerin uygulanmasi asamasinda onemli firsatlar (en Onemli firsat)
olustugunu net olarak gdstermis (maksimum genel agirlik faktorii %11.5) ve ¢aligmanin ana amacini
destekleyen bir uzman degerlendirmesi sonucuna ulasilmistir.

Acil durum miidahale araglarinin kavsak yaklasimlarinda hizli gecisini saglayabilecek bir
sistemin kavramsal tasarimi onerilen bu ¢alisma ile kavsaklarda acil durum ve normal araglar arasinda
meydana gelen olumsuz durumlarin azalabilecegi diisiiniilmektedir. Boylece tiim siirliciiler boyle bir
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kargilasma durumunda birbiriyle is birligi igerisinde hareket ederek; stres ve karmasa yasamadan acil
durum araglarmin giivenli ve hizli gegisine olumlu katki sunabilecektir. Onerilen bu yeni sistem
sehirlerin akilli ve gilivenli sehir hedeflerine de Onemli katkilar saglayabilecek ve boylece
stirdiiriilebilir ulagim planlarini1 destekleyici bir rol oynayacaktir. En 6nemlisi bu sistemler ile acil
durum miidahale araglar1 olay yerlerine daha hizli erisimi saglanarak, olabilecek kayiplarin ve olumsuz
durumlarin 6niine gecilmesi beklenmektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi Ar-Ge gerektiren ¢alismalar,
teknoloji sirketleri, karayolu plancilar1 ve otoriteleri i¢in fikir verici giizel bir 6rnek olabilecektir. Bu
ve benzeri problemlerin ¢oziimii icin Ar-Ge c¢aligmalarina baslanarak; sorunlarin ¢6ziimii noktasinda
yenilikgi tirlinlerin gelistirilmesinin olduk¢a 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma, British Council destekli “i-gCar41TS: Innovative and Green Carrier Development
for Intelligent Transportation System Applications” projesi kapsaminda desteklenmektedir. Yazarlar
desteklerinden dolayr British Council’e ve makalenin inceleme ve degerlendirme asamasinda
yapmis/yapacak olduklari katkilardan dolay1 editér ve hakem/hakemlere tesekkiir eder.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.
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