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OzZET

Ulasim planlamasi ve modelleme galismalarinda gerekli analizlerin yapilabilmesi igin, ulagim
agindaki trafik bilgilerine gereksinim vardir. Trafik verilerinin isleyen bir yol aginda
toplanabilmesi oldukga zor ve yuksek maliyetli bir galismayi gerektirmektedir. Bu ¢alismada
veri derleme ydntemlerinden olan sensdrler Uzerine bir arastirma yapilmigtir. Sehirici ve
sehirlerarasi yollarda veri elde edilmesinde kullanilan ydntemlerden biri manyetik
sensorlerdir. Sensorler yardimi ile elde edilebilen trafik verileri arag hizi, arag siniflandirmasi
ve araglarin tanimlanmasi, isgal sureleri, trafik hacmi vb. sayilabilir. Sensorler ile veriler
surekli ya da kesikli olarak elde edilebilmektedirler. Ayrica veriler planlama, modelleme ve
Akilli Ulagtirma Sistemlerinin (ITS) uygulanmasina yonelik gercek zamanl olarak elde
edilebilmektedir.

Bu calismada arazide veri temininde kullanilan manyetik sensoér gesitleri detayli bir sekilde
incelenmis, kullanim amacina, istenilen verinin kalitesine ve surekliliine gére nasil bir
secimin gerekli oldugu vurgulanmistir. Sensor yerleri segilirken bircok amacin birlikte
gerceklestiriimesi gerekliligi belirtiimistir. Bu amaglar arasinda farkh arag tirlerinin hizlarini
dogru olarak bulmak ve 6zellikle kavsak yaklasimlarinda hiz degisimlerini belirleyebilmek
sayilabilir. Calismada sabit ve tasinabilir olarak iki genel baslhkta toplanan sensoér
gesitlerinden sabit sensorlerin araziye montajinin nasil yapilacadi, montaj sirasinda nelere
dikkat edilmesi gerektigi uygulamali ve detayli bir sekilde anlatiimistir. Ayrica sensoérlerin
montaj isleminden sonra verilerin kaydedilmesi ve dijital ortama aktariimasinda kullanilan
HITRAC 90T trafik sayim cihazi ve HI-COMM paket programinin igleyisi aciklanmistir.

1. GIRIS

Son yillardaki hizh nufus artisi ve beraberinde getirdigi ara¢ sahipligindeki artis ciddi
boyutlara ulagsmistir. Ara¢ sahipliginin ve 6zellikle kullaniminin son yillarda gittikge artmasi
sonucu sehirici yol aglarinda meydana gelen trafik sikigikliklarinin ortadan kaldirilabilmesi
icin ag tasarim calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak ¢alismalarda sensoérler
yardimi ile elde edilebilen trafik verileri olarak hiz, ara¢ siniflandirmasi ve araglarin
tanimlanmasi, isgal sureleri, trafik hacimleri vb. kullanilacak ve bu veriler modellemelerde
esas girdileri olusturacaktir. Bu nedenle trafik verilerinin elde edilmesi ulasim problemlerinin
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¢6zimlenmesi igin yapilacak olan model ¢aligmalarinda énemli bir yer tutmaktadir. Messai
ve dig.'nin (2005) yaptiklari galismada segilen bir bolgedeki yiksek yodunluklu kavsaklarda
trafik yonetimi igin sinir aglari tabanli yeni bir izleme modeli olusturulmus ve verilerin
toplanmasinda manyetik sensoérlerden yararlaniimistir. Yine Kang ve dig. (2005) yapmis
olduklari c¢alismada trafik verilerinin toplanmasinda sensor tiplerini karsilastirmis ve
calismanin esas amaci olarak yeni bir sensér modeli 6nerilmis ve bu sensor tipinin avantaj
ve dezavantajlari saha galismasi yapilarak ortaya konulmustur. Sebastia ve dig.'nin (2007)
yapmis olduklari ¢alismada ara¢ hizlarinin elde edilmesinde yeni bir sensér modeli
gelistirilmis ve bu sensor tipinin daha az maliyet ve isglcu gerektirdigi karsilastirmali olarak
ortaya konulmustur. Calismanin amaci sensOr segimi, yerlesimi ve ara¢ siniflandirma
isleminin gerceklestirimesidir. Bu kapsamda sabit ve hareketli sensorler detayli bir sekilde
incelenmis ve secilen sensor tipine ait arazi uygulama galismalarina yer verilmigtir. Ayni
zamanda segcilen sensdrlerin uygulama zorluklari, performanslari ve ortalama maliyetleri de
incelenmistir. Yapilan literatiir galismasi ile ileri Endiiktiv Déngii (IED) sisteminin iilkemizde
sehirici yol aglarinda kullanilabilirligi arastiriimistir. Bolim 2'de sensoérler ve gesitleri, B&lUm
3'de arazi uygulamasi ve son olarak Bélim 4'de ise sonuglar yer almaktadir.

2. SENSORLER

Sensorler sabit ve taginabilir olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Sabit sensérler dogrudan
yol Uzerine yerlestiriimekte ve surekli olarak trafik bilgilerini algilayabilmektedirler. Bu tip
sensorler yol Uzerine uygulandiktan sonra genellikle yerinde sabit kalirlar. Tasinabilir
sensdrler ise kisa donem veri derlenmesi icin kullanilabilirler ve yerleri zaman zaman
degistirilebilir. Tasinabilir sensorlerin uygulanabilmesi icin sabit sensérlerdeki gibi serit
kapatiimasi gerekmekte fakat bu slre¢ sabit sensorlerin uygulanmasindan daha kisa
surmektedir. Yapilan galismalar henliz sabit ve tasinabilir sensérler arasinda belirgin bir
avantaj ve dezavantaj farkini ortaya koyamamistir. Ancak kullanim amacina ve istenilen
verinin kalitesine, sureklilijine gore sensor secimi gereklidir. Sabit sensorlerin en iyi bilineni
enduktiv  dongllu  sensorlerdir.  Piezoelektrik sensdrler, kolaylikla tasinabilir veya
sabitlenebilir ayrica hareket aninda yiuk (WIM) dlgmek icin kullanilirlar. Diger bir sensér tart
ise manyetik sensorlerdir. Yol Ustyapisina asfalt kesilerek veya kesilmeden yerlestirilebilirler.

2.1. Sabit Sensorler

Glnumuizde en ¢ok kullanilan sabit sensdr tiplerinden biri endiktiv dongulerdir. Bu sensorler
tekli veya ciftli olarak kullanilabilirler. Tekli donguler ile yapilan veri toplama c¢alismalarinda
ara¢ gecigleri, trafik hacmi ve isgal sureleri tespit edilebilirken, hiz hesaplamalarinda c¢ok
blylk hatalar ortaya cikabilmektedir. Tekli dongllerde hiz hesaplanmasinin duyarlliginin
artinimasina ydnelik bir cok calisma yapilmistir (Oh ve dig. 2004; Lin ve di§. 2004; Wang ve
Nihan, 2003). Son zamanlarda gelistirilen enduktiv ddngl ve dedeksiyon teknolojileri daha iyi
dongu sensorlerin yapilmasina olanak vermektedir. Ara¢ siniflandirma i¢in sensér dalgaboyu
formu kullanilarak birgok algoritma gelistiriimistir. Ciftli déngller ile hiz hesaplamalari
kolaylikla vyapilabilmekte ve ara¢ siniflandirma sistemi daha saglikh olarak elde
edilebilmektedir. Fakat, ¢iftli donguler ilk yatirrm ve bakim maliyetleri ylksek oldugu icin pek
fazla tercih edilmezler. Bu sensorlerin temel dezavantajlari, yol Ustyapisinin dmrinin
kisalmasi ve uzun zamanl serit kapatmalaridir.

Literatiirde ve uygulamada yer alan sabit sensérlerden biri de Video Gériintii islemcilerdir
(VGI). Bu yéntemde acik havada bu sensérlerin derledikleri veriler daha anlasilabilir olmakta,
fakat algoritma gelistirmesi oldukg¢a zor olabilmektedir. Ayrica, bu sistemin maliyeti olduk¢a
yiksek ve enerji ihtiyaci da fazladir. Bir diger sabit sensér tipi ise Hareket-Adirlik (WiM)
sensorleridir. Bu tip sensérler piezoelektrik polimer sensérleri kullanirlar ve uygulanan yik
veya basingla orantil voltaj sistemi ile yik hesabi yaparlar. WIM sensorleri arag
siniflandirma, hiz, aks sayilari ve aks agirliklarini hesaplamak igin kullanilir. Bu sensdrlerin
cok 6nemli dezavantajlari bulunmaktadir. ilkyatirim, bakim maliyetleri oldukca yiiksek olup
sicaklik ve hava degisimlerine olduk¢a duyarhdirlar. Bu ylzden derlenen verilerde blylk
hatalara neden olabilmektedir. Mevcut sabit sistemler (endiiktiv déngiiler ve VGI) tasitlari
yuksek duyarlilikta sayabilirler.
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Sabit sensorler ileri trafik ydnetim sistemleri ve yol kullanici bilgilendirme sistemleri icin
kullanilabilirler. Endiktiv dongtler ve video kameralar elektronik olarak trafik akimi, sikisiklik
ve trafik sartlari hakkinda ulasim aginin bir ¢cok noktasindan veri toplar ve toplanan veriler
kontrol merkezine geri beslenerek, sistemin performansini gelistiren parametrelerle analiz
edilerek sisteme muidahale edilebilir. Bu bilgiler degisik iletisim araglar yardimiyla yol
kullanicilarina da ulastirilabilir.

Sabit sensorlerin arazi uygulamasi, montaj ve veri derleme asamalarini icermektedir. Sekil
1'de endiktiv déngulerin aplikasyon planlari, veri toplayan ana karta baglantilari ve Resim 1'
de ise ana karti binyesinde bulunduran cihazin sahaya yerlestirildikten sonraki durumu
gorilmektedir. Sensorler Sekil 1’deki gibi yol Ustyapisina monte edilir ve dedeksiyon kartina
baglanirlar. Dedeksiyon karti Resim 1'de gdrulen sabit bir kabine yeraltindan gegen
kablolarla baglanir. Hafiza kartina kaydedilen veriler diziisti bilgisayar, modem, GPRS veya
telefon hattiyla yénetim merkezi, bilgisayarlar veya kontrol merkezine aktarilir. Derlenen
verilerden HI-COMM paket programi yardimiyla trafik hacmi, isgal siresi, hiz gibi trafik
parametreleri bulunur.

HI-TRAC AVC SENSOR KURULUMU DONGU-DONGU YERLESIMI
. . VOL KENARI
DONGU-DONGT KUTUST
OTOMATIE. TASIT SATACT (AVC) GG KATHAST
SENSOR EONFIGURASY ONU GUNES ENERJSI SECENEGT
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. DONGUBESLEME .- . .-

B TBANEET :_ = KABLOLAHI -~ .

* OLASI SECENEELER

i) R3435DATA KABLOST
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Resim 1. Cihaz kabinesi
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2.2. Tasinabilir Sensorler

Tasinabilir sensorler sabit sensoérlere ihtiyag duyulmayan vyerlerde kullanilabilirler. Bu
sensoérler basit olarak yol ylzeyine serilerek kisa donemli veriler toplayabilirler. PUnomatik
tipler arag sayimi, agirlk, aralik gibi trafik parametrelerini 6lgmek igin kullanilan en yaygin
tasinabilir sensoérlerden birisidir. Bu sensorlerin bazi tipleri, ara¢ gelis araliklari, kavsak
durma gecikmeleri, durma gizgisi gecikmeleri, doygunluk akim oranlari, anlik hizlari élgmek
icin kullanilir. Pinomatik tlpler trafik akim yonine dik olarak yerlestirilirler. Enerji kullanim
ihtiyaci dusuktur, fakat agir tasit trafiginin yodun oldugu durumlarda verimli olarak
calismayabilirler. Ayni zamanda ¢alinmaya ve yipranmaya kargi givenli degildirler.

Piyezoelektrik sensdrler mekanik enerji ve kinetik enerji arasindaki formlarin dénusum
prensibine dayanarak caligirlar. Polarize kristale basing uygulandigi zaman, kristalin
mekanik deformasyonu elektrik akimina sebep olur. Piyezoelekirik sensorler aks sayisina
gore arag siniflandirmasi yaparak hiz hesaplarini yapabilirler. Fakat bunun igin ¢ok sayida
sensor kullaniimasi gerekmektedir. Bu sensorler yol Gstyapisi sicakligina ve arag hizina ¢ok
duyarlhdirlar.

Bunlarin disinda ultrasonik sensorler, akustik sensorler, infrared sensoérler, manyetik
sensdrler bulunmaktadir. Fakat tasinabilir sensérlerle ilgili teknolojik gelismeler ¢ok hizh
degildir ve arastirmaya agik bir konudur. Sensor tiplerinin 6zellikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir
(Klein, 2001).

Tablo 1. Sensér Ozellikleri

Fonksiyonlar

Sensor )
Sayim Isgal Hiz  Siniflandirma Arag tanimlama

Enduktiv Déngu X X X1 X X4
Video X X X X2
WIM X X X
Pinomatik tap X X X1 X3
Piyezoelektrik X X X1 X3
Ultrasonik X X
Akustik X X
infrared X X X
Manyetik X X X1 X3

X1: Cift sensoér gereklidir

X2: Program satici tarafindan saglanmalidir

X3: Taginabilir trafik siniflandirici satici tarafindan saglanmalidir
X4: Deneysel

Arac siniflandiriimasi icin en yaygin olarak kullanilan teknoloji ¢ift endiktiv dongi sensorlerin
kullaniimasidir. Cift déngi detektdr her bir algilamada zamanini belirleyebildigi icin, déngu
Uzerinde araclarin gectigi stre belirlenebilir. Her bir déngl arasindaki uzunluk bilindiginden
dolayi iki déngull detektérle arag hizlari yiksek duyarlihkta él¢ilebilir. Arag siniflandirmasi
ise bundan sonra arag sayisi ve hiz verilerinin birlestirimesi ile yapilabilir. Olgiim
duyarhliklari distk hiz / yiksek yogunluk sartlari altinda degiskenlik gdsterebilir. Clnku
araclarin gelis araliklari ¢cok az oldugu zaman hiz parametresinin degisimi buyuk farkhliklar
gosterdiginden araglari tanimlamak zor olabilmektedir. Bu sebeble arag¢ siniflandirma igin
farkli metodlar bulunmaktadir. Bunlar;
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Ara¢ Imza Yaklasimi: Tekli doénglilerde arag isaretleri yardimiyla arag siniflandirmasi
yapmaktadir. Bu konuda galismalar hala devam etmektedir.

Arag Uzunluk Yaklagimi: Bu yaklagimda hiz ve isgal siresi parametreleri kullanilarak ara¢
uzunluguna bagl arag¢ siniflandirmasi yapilabilmektedir. Verilen sabit bir hiz igin, isgal etme
suresi ara¢ uzunlugu ile orantilidir. Fakat, hizi sabit kabul etmek ¢ok kaba bir yaklagimdir.
Ayrica, ara¢ uzunluk yaklasimi ortalama bir siniflandirma saglayacaktir. Wang ve Nihan
(2003) tek dongu sistemi kullanarak ara¢ uzunluk yaklasimi ile siniflandirma yapmak igin bir
metot gelistirmistir. Gelistirilen metotta ara¢ siniflandirmada %10’lara varan hatalar tespit
edilmigtir.

Video goérintileme, bilgisayar ve gorunti igleme tekniklerindeki ilerlemeler video
goriuntilerinin arag siniflandiriimasinda kullanimini ¢ok uygun hale getirmistir. Avery ve dig.
(2003) kalibre edilmemis video gorintilerinden yaralanarak arag tabanh siniflandirma
algoritmasi gelistirmistir. Calismada agir tasitlar %100 oraninda siniflandirilabilmistir, fakat
diger araclarin siniflandirma sistemleri hala calisiimaya devam etmektedir. Gorintl isleme
algoritmasi yiksek oranda bilgisayar hafizasi ve islemci hizi gerektirmektedir. Bu yontemde
de hava sartlari ve zirve saat siniflandirmalari tam olarak ¢éziilebilmis degildir.

Arag kimlik tanimlama igin bir gok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerden biri insanlar veya
kameralar ile otomatik gorintl isleme metodlan ile ara¢ plakalarn kayit edilerek arag
kimlikleri belirlenebilmektedir. Yiksek ¢6zinlrlUkli endiktiv déngller arag imza sistemi
ureterek bu imza arac¢ kimlik tanimlamasi i¢in kullanilabilir (Oh ve dig., 2004). Ara¢ imza
sistemi verilen bir arag¢ tird igin yol Ust kesitinden gegen arag ile yol alt kesitinden gecgen
aracin eslesme durumudur. Bu sistem igin yol Ust kesitine ve alt kesitine enduktiv dongu
sensorlerin yerlestiriimesi gerekmektedir.

3. Arazi Uygulamasi

Tek arac imza verileri ile ara¢ karakteristikleri belirlenebilmektedir. Ara¢ imza uzunlugu ve
blyukligu segilen sensérin en énemli 6zelliklerinden birisidir. Ara¢ imza uzunlugu hem arag
uzunlugu hem de arag¢ hizi ile ilgilidir. Araglar sensoér izerinde hareket ederlerken hizlarini
¢ok cabuk degistirdiginden yiksek hizlarda siniflandirma ve kimlik tanimlama disik hizlara
goére gok zor olmaktadir. imza biyikligi ise déngi algilayicisi (izerinden gegen aracin
uzunlugunun tersi ile endiiksiyon degisimi arasindaki iligkidir. Ylksek yatay kaymalar (arag
ve algilayici arasindaki uzaklik) dusik miktarda ara¢ imzalarina sebep olur. Bu durum
araglarin hatal siniflandirmasina sebep olabilir.

3.1. Arazi Testi

Enduktiv sensoérlerin test asamasi Resim 2'de verilmisgtir.
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Resim 2. Test asamasinda sensérlerin gorinimu

Resim 3'de test asamasinda yerlestirilen sensorlere ait dalga boyu davranisi gosterilmistir.
1.5-2.5 mm’lik yiksek darbe ve 1si dayanimli ¢ok telli kablolar kullanilarak kaplama Uzerine
2*2 m boyutlarinda kare dénguler olusturulmus ve HI-TRAC 90T cihazina kablolar yardimiyla
baglanmistir. Baglanan kablolardan gegen sinyaller HICOMM100 programi yardimi ile test
edilmeye calisiimistir. Yapilan testlerde manyetik ddngilerden sinyal alinmis ve gecek
zamanl olarak arag hizlari ve isgal etme sureleri ile gelis araliklari bulunabilmigtir.

Fie View Configue  Oplions

< (B
Frecoss | v | seest | ot | s
=] I [T [SheMame: 3000-GHICATATURE.
10 ) = = S e = e 5 Y -3 e 4 [

Sensor Waveforms

# Loop

Value

# Loop 1 Signature

/ Loop 2 Signature

‘4 start HACOMM A0 Treffic ... | =

Resim 3. DAngul 1 Gzerinde ara¢ hareket ederken dalga formunun davranisi

Test calismalari sirasinda ara¢ sayisi, hiz, isgal suresi ve gelis araliklar dizguin olarak
Olgulebildigi icin gergcek arazi uygulamasina baslaniimigtir.

3.2. Tasit Sayim ve Siniflandirma
Tasit sayim ve siniflandirma i¢in HI-TRAC 90 kullaniimistir. Cihazin hareketli yik 6lgimi ve

otomatik ara¢ sayimi/siniflandirici olarak konfigiirasyonu yapilabilmektedir. Olgiim igin hiz
araliklari 5-180 km/saattir. HI-TRAC Unitesine hem endiktiv dongl sensorler hem de
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piyezoelektrik (agirlik dlcme) sensérleri monte edilebilir. Piyezoelektrik sensérden gelen
sinyaller yardimiyla aks yuku, hiz ve siniflari dlgulebilir. Endiksiyon déngulerinden gelen
sinyaller kullanilarak endiiksiyon donglleri tGzerindeki deteksiyon zonundan gegen araglarin
metal saselerinin sebep oldugu endiksiyon degisimi tasit parametrelerinin belirlenmesi igin
kullanilir. Déngller tGzerinde olusan enduksiyon miktari temelde bakir telli kablonun déngu
sayisina ve dongu uzunluguna baghdir.

Derlenen veriler cihaz igerisindeki SRAM karta kaydedilir. Bu kartin kapasitesi 4Mb ile 8 MB
arasinda degisebilmekte ve 4 MB kart 400000 araca kadar kayit yapabilmektedir. Bu cihaz
ayni zamanda ileri dongu profil fonksiyonunu kullanir. Bu fonksiyon ara¢ déngl imza
tanimlama algoritmasi yardimiyla ara¢ siniflandirmasinin  duyarliliginin - artinimasina
yardimci olmaktadir. Déngu profili ise dalgaformu gérme fonksiyonu yardimi ve program
yardimi ile her bir déngldeki ara¢ imza degdisimi yardimiyla ara¢ sinifi belirlenir ve veri
kartina kayit edilir. Bu yaklasimda sensor Uzerinden gecen aracin frekans degisimin
programdan gérulebilir.

HI-TRAC 90 cihazinin g¢alisma prensibi su sekilde olmaktadir; déngid-déngl sensor
konfiglrasyonu ile, 2 tane 2X2 m kare dongunin her biri 2.5-3 m araliklarla yerlestirilir ve bu
donguler Ug tur halinde yol Gstyapisi kesilerek yol ylizeyinden 2-3 cm altinda olacak sekilde
monte edilerek Uzeri asfalt ile kapatilir.

3.3. Arazi Uygulamasi

Calisma alani sehir merkezinde yogun trafik yukindn bulundugu ana kavsaklardan bir
tanesidir. Kavsagin durumu ve veri derleme yerleri Sekil 2'de verilmistir. Sensorler trafik 1s1gi
durma gizgisinden 5 m geriden baslatilarak 2 m sensér 3 m sensér araliklari ve yine 2 m
sensor uzunlugu olmak Uzere toplam 12 m’lik bir serit uzunlugu g6z o6nline alinmistir.
Yerlestirilen sensérler her bir seride 2’ser adet olmak Uzere 8 seride toplam 16 adet
yerlestirilmistir. Yerlestirilen sensorler kablolar yardimiyla trafik lambalarinin gectigi kanallar
icerisinden gecirilerek sabit panelde toplanmistir (Resim 1). Her bir sensér farkli renklerde
monte edilerek hangi seritte hangi kablonun oldugu tespit edilmistir. Sensor yerleri segilirken
birgok amacin birlikte gergeklestiriimesi distnulmustir. Bunlar;

e Farkh arag tirlerinin hizlarini dogru olarak bulmak, 6zellikle kavsak yaklasimlarinda
hiz degisimlerini belirleyebilmek.

e Her bir geritte en az 12 m uzunlukta élcimler yapilarak ileride modellenecek olan
gecikme tahminlerini yapabilmek.

e Gelecek calismalar icin arag kimlik tanimlama sistemlerini kurmak.

e Arac¢ duyarh sistemleri daha sonraki ¢alismalarda gergeklestirebilmek icin galigilan
kavsak segilmistir.

e Secilen kavsak ayni zamanda alansal trafik kontrol ydnetimi icin anahtar
kavsaklardan biri olabilecegi dusunilerek segilmistir.
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Sekil 2. Uygulama yapilan kavsagin genel goriintiisu

Donguler yerlestirilirken ¢ok telli bakir kablonun yetersiz olmasindan dolayr 1.5-2.5 mm?lik
kablolar kullaniimistir. Ortalama blyuklukteki bu kavsaga yaklagik 1000 m kablo désenmistir.
Dongu kablolar yeraltindan gegirilerek cihaz yerlesimi i¢in yapilan panelde birlegtirilmigtir.
Sonra bu panele cihaz yerlegtirilerek sayimlar yapiimaya baglanmistir.

Resim 4’de iki adet asfalt kesme makinasi ile asfalt kesilirken gorilmektedir. lyi bir asfalt
kesme makinasi ile bir déngunin yerlestirme slresi ortalama 45 dakika ve 16 dénglindn
hazirlanmasi toplam 12 saat sirmektedir. Calisma yapilirken en az 8-9 kisiye gereksinim
duyulmaktadir. Kesilen dongl kesitleri ortalama 4 cm derinliginde olup kablolar
yerlestirilirken icleri temizlenmigtir.

Resim 4. Asfalt makinasi ile kesim yapilirken

Resim 5'de kanallar temizlendikten sonra kablolarin kanallara yerlestiriimesi gorilmektedir.
Calismalar, 6nce i¢ serit sonra dis seridin givenlik hunileri ile gecise kapatimasi ile
yurGtiimustir. Yalniz trafigin  yodunlastigi saatlerde trafigi polis yardimi olmaksizin
yoénlendirmek ¢ok zor olmaktadir. CUnkl surlculer zaman zaman guvenlik hunilerini bile
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dikkate almamiglardir. Kablolar Ust Uste olacak sekilde yerlestiriimis ve bazi kisimlari
sikistinlmistir.  Fakat kablo vyerlestirilirken koése donuslerinde ¢ok dikkatli olmak
gerekmektedir. Kdseler kablolari kolaylikla kesebilmektedir. Ayrica déngiler manyetik alan
prensibine gore ¢alistidi icin ylksek gerilim hatlarindan etkilenmesi 6nlenmelidir.

Resim 5. Sensdr kanallarina kablo yerlestirilirken

Resim 6'da ise kavsaktaki kilavuz hatlanr ve PDPUP (yiksek gerilimden etkilenmeyen)
kablolar ile bir araya getirilen sensor uglarinin guvenlik amaci ile hazirlanan 6zel kutuya
gelisi ve burada sayim cihazina baglanisi gorilmektedir. Kenarlara toplanan kablolar
PDPUP kablolari ile ek yapilarak panellere goéturtlmustir. Ekler yapilirken kablolarin su
almalari kesinlikle dnlenmelidir.

Resim 6. Sensoérlerin cihaza baglanmasi
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Kavsaga monte edilen déngiilere bagh olan ve Resim 6'da gorulen cihazlardan elde edilen
verilerin derlenmesi c¢alismalarina devam edilmektedir. Elde edilen veriler ag tasarim ve
modelleme c¢alismalarinda girdi olarak kullanilacaktir. Veri temininde kullanilacak olan
sensor tipinin dogru olarak secimi ve montaji verinin kalitesini etkileyecek dolayisiyla
modelleme ve tasarim asamalarinda daha dogru ve kesin sonuglar elde edilerek trafik
problemlerine kalici gézUimler Uretilebilecektir.

4. SONUGLAR

Bu calismada arazide veri temininde kullanilan manyetik sensoér gesitleri detayli bir sekilde
incelenmis, kullanim amacina, istenilen verinin kalitesine ve sirekliliine goére sensor
seciminin gerekli oldugu vurgulanmigtir. Sensoér yerleri secilirken birgok amacin birlikte
gerceklestiriimesi gerekliligi belirtiimistir. Bu amagclar arasinda farkli arag turlerinin hizlarini
dogru olarak bulmak ve 6Ozellikle kavsak yaklasimlarinda hiz degisimlerini belirleyebilmek
sayllabilir. Ayrica déngl sensorlerinin araziye uygulanma sekilleri, test edilmesi ve arag imza
yaklagimlarinin performans testleri gosterilmistir. Calismada sabit ve tasinabilir olarak iki
genel baglikta toplanan sensér cesitlerinden sabit sensdrlerin araziye montajinin nasil
yapilacagi, montaj sirasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi uygulamali ve detayl bir sekilde
anlatilmistir. Ayrica sensérlerin montaj isleminden sonra verilerin kaydedilmesi ve dijital
ortama aktariimasinda kullanilan HITRAC 90T trafik sayim cihazi ve HI-COMM paket
programinin isleyisi hakkinda bilgi verilmistir.

Calisma kapsaminda sabit sensdr cesitlerinden olan IED sisteminin calisma sistemine
deginilmistir. Bu sistem ilk olarak arazi ¢alismasindan once test edilmis ve yiksek darbe ve
1si dayanimli kablolar kullanilarak kaplama uzerine 2*2 m boyutlarinda kare déngller
olusturuimus donguler HI-TRAC 90T cihazina kablolar yardimiyla baglanmistir. Baglanan
kablolardan gecen sinyaller HICOMM100 paket programi yardimi ile test edilmeye
calisiimistir. Yapilan testlerde manyetik déngulerden sinyal alinmis ve gergcek zamanh olarak
ara¢ hizlari ve isgal etme sureleri ile gelis araliklari bulunmaya caligiimaktadir.

Yapilan bu calisma ile secilen bdlgede yiksek trafik hacmine sahip kavsakta trafik hacmi,
ara¢ hizlar, ara¢ isgal suresi ve gelis araliklari degerleri Olgllebilmektedir. Sensorler
yardimiyla elde edilen verilerin daha sonra yapilacak olan gecikme, ag tasarimi gibi
¢alismalarda girdi olarak kullanilabilmesi miimkuiin olabilecektir.
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