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Abstract

In this project, gradual transition to smart road systems were analyzed with respect to costs,
benefits and clean energy production. In prototype project design, electronic circuits were built in
PIC programming. The essential aim of this stydy is to develop a panel system to be located on
crtitical points of the road systems considering the changing traffic and weahter conditions in order
to increase the comfort and traffic safety through the uze of led-light systems. The system is
thought to play an inportant role for the mid and long -term future safety strategies of the highway
system in Turkey.
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1. Giris

Ulasim sistemlerinin performansi; kisisel hareketlilikte, ticarette ve tiim uluslarin ekonomik
gelisimi ile refahinda hayati bir 6neme sahiptir. Bu anlamda bakildiginda, Akilli Ulagim
Sistemleri 'nin (AUS ) kullanilmasi ile ¢6ziime ulastirilabilecek 6nemli miktarda problem,
ulagim sistemlerinde bulunmaktadir.

Akillr Ulagim Sistemleri en genel anlamda bakildiginda, trafik ve yol durumuna ait bilgilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve transfer edilmesi ile, yolcu ve kargo tasimaciligi hareketliligini
iyilestiren, gelistiren, daha giivenli hale getiren ekipmanlar, sistemler ve prosediirlerle
ilgilenmektedir. Dolayis1 ile kompleks ve intermodal AUS'nin dizaynm: ve isletimi, farkli
disiplinlerden elde edilecek detayli bilgilere ve analizlere ihtiyag duyacaktir. Insaat
mihendisleri, elektrik-elektronik miihendisleri, endiistri miithendisleri, makine miihendisleri,
trafik planlayicilart ve yazilimcilar, yol ve siirlis giivenliginin iyilestirilmesinde, AUS
sistemlerinin  gelistirilmesinde ortak c¢alisma alanlarina sahip disiplinler olarak One
cikmaktadir.

AUS teknolojileri trafigin, mevcut sartlara ve trafik ortamina gore ayarlanmasina, daha esnek
ve dinamik bir yapida olmasina imkan saglamaktadir.

Yol ve Trafik giivenliginde kullanilan akilli ulasim sistemleri, siiriiciilerin siirlis gorevlerinde
onlara destek olmak i¢in kullanilarak, daha az hata yapmalarimi saglamakta ve yanlis
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tercihlerde bulunmalar1 engellenmeye calisilmaktadir. Bu sistemler Gelismis Siiriicii Destek
Sistemleri olarak bilinmektedir.

Akilli Ulagim Sistemleri, sistem tipleri olarak ele alindiginda sunlardan bahsedilebilir.

= Ara¢ disindaki veri kaynaklar ile etkilesim ve iletisim halinde olmayan arag igi
sistemler

»  Qzel araglarla iletisim halinde olmayan yol kenar1 sistemleri

» Araclar arasinda ve araclarla diger veri kaynaklari arasinda etkilesimi saglayan
sistemler

Bu listede bulunanlar arasinda, son sistemler, sistem tipleri arasinda en sofistike olan
sistemlerdir, zira bu sistemler son dakika bilgilerini derleyip, analiz edip siiriiciilere
sunabilmektedirler. Hava durumu bilgileri, uygulamada olan anlik hiz limitleri, yolun ileriki
boliimlerinde olan tehlikeli durumlar vb gibi bilgiler, bu sistem kategorilerinde ele alinan
veriler olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada temel olarak yagmur isareti, buzlanma isareti ve yavas gidiniz uyari
mesajlarinin dinamik trafik ve hava kosullar1 dikkate alinarak, gergek zamanli siiriicii uyari
sistemleri olarak kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Onerilen sistem giincellenebilir ve degistirilebilirdir. Gerekli olmas1 halinde, rnegin, belli
noktalarda ara¢ sayimi yapilacaksa bu sistemin i¢ine x-ray dedektorii koyulabilmekte ve
gerekli akim parametrelerine doniik veriler elde edilip, sistem giincellenebilmektedir.
Kablosuz sistem yontemiyle uygulama ana merkezden kontrol edilebilecegi igin, yeni
ozellikler programa kolayca entegre edilebilmektedir.

Isikl1 veya konvansiyonel ikaz ve uyari levhalari ile 6nerilen sistem arasindaki en temel fark,
onerilen sistemin, degisken trafik ve hava kosullar1 dikkate alindiginda ¢ok daha etkin ve yol
giivenligine katkida bulunucu bir 6zellik tagimasidir.

2.  Akilh Yol Sistemleri

2009 yilinda kiiresel 1sinma raporunun onem kazanmas: ile giines enerjisi treten yollar
giindeme gelmistir. Asfalt gibi petrol kaynakli yol i¢in gerekli malzemelerin birim maliyetinin
artmasi ve ¢evresel kaynakli etmenler, alternatif kaynaklarin aranmasi sonucunu dogurmustur.

2009 yilinda American Federal Highway Administration-FHWA, “ Solar Roadway — Giines
Enerjili Yolar ” alanindaki c¢alismalar1 birinci Oncelikli proje olarak kabul edip prototipini
olusturmustur. Zaman i¢inde projesi, teknolojisi ve yapimi farkli yaklasimlarla daha da
gelistirmistir [1].

Fosfor katkili 6zel serit boyalariyla, giin boyu giines 15181 absorbe edilerek hava karardiginda
151k salinimi saglanmistir. Ayrica “ dynamic paint ” adli boyayla, hava sicakliginin sifir
derecenin altina diismesiyle yolda dnceden boyanmis kar isaret ve sembolleri aktive edilerek
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stirciilere gerekli uyarilar yapilabilmektedir. [2].Van-Gogh-Roosegaarde Cycle Path yolu bu
anlamda giizel bir 6rneklik teskil etmektedir.

Fotocelli yol aydinlatma sistemleri vasitasi ile, yalnizca ara¢ gegisi sirasinda yol aydinlatmasi
saglanarak enerji verimliligi arttirilmistir. Bu tip sistemlerin gereksinim duydugu enerji, yol
kenarma dosenen kiiciik riizgar giilleri ile saglanmistir. Bu sistem; araba gegisi sirasinda
olusacak riizgarin, riizgar giillerini dondiirmesiyle elektrik saglamakta ve akii yardimiyla bu
elektrigi depolamaktadir. Fotoceller arabanin gelisini algiladiginda yol aydinlatmalar
calismaya baglamakta, araba gegisi sona erdiginde ise 1siklandirma tekrar sonmektedir. [3]

Ayrica piezo kristal malzemenin asfalt altina dosenmesi ile, elektrikle ¢alisan arabalara
oncelikli seritlerin atandigi sistemler de kullanimdadir. Bu sistemler sayesinde, elektrikle
caligan arabalarin bataryalarinin azalmasi s6z konusu oldugunda, araglarin bu oncelikli
seritleri kullanmalar1 durumunda, siirtinmeden dolay1 elektrik kazanimi olmakta ve arag
hareket halinde kalarak kendi kendini sarj edebilmektedir [4].

Akilli yollarin en 6nemli avantajlar1 giines panelleri sayesinde temiz enerji tiretebilmeleridir
[1]. Bu suretle, yolun kendisi bir enerji koridoru olacagi igin, enerji nakil hatlarinda
gergeklesen enerji kayiplarinin da Oniine gegilmis olacaktir. Mevcut sistemde kayip orani
iretilen elektrik miktarmin %7 sini olustururken, akilli yollarin yapilmasiyla kayip oraninin
%2 lere diismesi s6z konusu olabilecektir [5].

Yollarda, trafik isaretlemelerinin farkindalik olusturma etkinliklerini artirarak trafik kazalarimi
gerek sayilar1 gereksede siddetleri agisindan azaltmak, dolayisi ile de can ve mal kayiplarini
diisirmek miimkiin olabilecektir. Ingiltere’de bulunan bir kavsakta, giines enerjili 1s1kl1
seritlerin ve isaretlendirmelerin kullanilmasiyla, gece yapilan kazalarda %70 oraninda azalma
temin edilebilmistir [1].

Klasik bitiimlii sicak karisim ( BSK ) yollarmin malzeme erisiminin kolay olmasi, yerel
deformasyonlarinin  kolay tamir edilebilir olmasi, iizerlerine isaretlemelerin kolay
yapilabilmesi, teknolojik yeniliklerden etkilenmemesi, uzun yillar gegerliligini korumasi,
teknolojik yollara gore ilk yatirnm maliyetinin diisiik olmas1 bu tip yollarin {istiin 6zellikleri
olarak ifade edilebilir. Akilli yollarin en temel dezavantaji ise, ilk yatirim ve altyapi
maliyetinin konvansiyonel sistemlere gore daha yiiksek olmasidir. Bununla beraber, orta ve
uzun donemli isletme perspektifi dikkate alindiginda, sagladigi can ve mal giivenligi, enerji
tasarrufuna olan olumlu katkis: ve ithalat, ihracattan dogan cari agi1g1 kapatmada ki rolii ile bu
olumsuzluk ortadan kaldirilabilmektedir.

3. Onerilen Akilli Yol Sistemi.
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Akilli yol sistemlerinin temel parametreleri olarak hareketlililk verimliligi, cevresel
performanslar, gelismis trafik kontrol stratejileri, uzun dénemli finansman ¢ozlimleri ile yol
ve trafik giivenligi kazanimlari sayilabilir [6].

Adwani et.all., Xbee ve GSM teknolojilerini kullanarak dijital sensdrler sayesinde yol
sisteminde ortaya c¢ikan heyelan, trafik tikanikliklar1 ve drenaj sorunlari ile ilgili verilerin
degerlendirilip siiriiciilerin uyarildigt WALT sistemini gelistirmislerdir [7].

Miller ve Zaloshnja yol geometrisinin ve malzeme kusurlarinin trafik giivenligi ve ekonomisi
iizerine olan etkilerini ortaya koyarak, akilli sistemlerin bu anlamdaki O6nemini
vurgulamistir[8].

Bu makaledeki calisma gergevesinde gelistirilen akilli yol sistemi, yagishh ve karli hava
kosullarinda trafik durumu da dikkate alinarak siiriis giivenligini temin etmek adina, siiriicii ve
sistem kulanicilarinin yeni duruma gore algilama ve davramis pratiklerine doniik
farkindaliklarini artirmak tizere gelistirilen yazilim ve uygulama biitiinii olarak diistiniilebilir.

Temel amag, kullanilan ekipman ve gelistirilen yazilim sayesinde, goriiniirliik diizeyi yiiksek
led 1siklandirma sistemleri ile kaza riskini azaltacak, miimkiinse tamamen elimine edecek, bir
uyari sisteminin gercek zamanli olarak yol kullanicilarina sunulmasidir.

3.1 Hava Durumu Bilgileri

Onerilen sistemde iki tip hava durumu tanimlanmistir. Karli havalar igin kar isareti ve
yagmurlu havalar i¢in yagmur isareti gostergesine doniisen uyarilar ledler yardimiyla
stiriciilere gorsel etkinligi yiiksek bir sekilde sunulmaktadir. Sistemin c¢alisma kontrolii,
olusturulan prototipte hava durumlart manuel kullanimla test edilerek yapilmistir. Pratik
uygulamada, iiretilen ve uygulamaya konan sistemlerle, anabilgisayarla olan kablosuz iletisim
sayesinde entegre calisma s6z konusudur. Devlet Meteoroloji Genel Midiirligii merkez veri
bankasi ile irtibatta olan sistem, anlik olarak giincellenen hava durumu sayesinde Istanbul’da
yagmur yagiyorsa, bu bolgedeki yollarda yagmur ikazi ile ilgili yapiyr harekete gegirirken,
ayn1 anda Van’da kar yagis1 uyarisin1 ve Bolu Tiinel’1 girisinde sis uyar: sistemini aktive
edebilecektir.

3.2 Hiz Limiti Bilgileri
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Onerilen sistemde tek tip hiz limiti durumu tanimlanmistir. Hava ve Trafik kosularinin riskli
seviyelere ulagsmasi durumunda, ilgili yol kesimlerinde “ Yavas Gidiniz! > uyar1 yazisi ledler
yardimiyla olusturulmustur. Test amacglh olarak Onerilen ve iiretilen prototipte ki kullanimda,
hiz limiti uyaris1 manuel olarak girilmistir. Ana bilgisayarla baglantinin olmast durumunda,
ornegin sehir icinde bir etkinlik yapilacak ve orada siiriiciilerin hizlarin1 yavaslatmasi
istenmekte ise, gilivenli hiz degerleri sisteme girilerek giincel durumla ilgili sistem
aktivasyonu hizli ve etkin bir sekilde saglanabilmektedir. Bu suretle sabit hiz degerlerinin
oldugu trafik levha sistemine gore, trafik ortami sistem kullanicilari i¢in ¢ok daha giivenli bir
hale getirilebilmektedir. Onerilen sistemin bir diger avantaji, sabit uyar1 sistemlerinin sebep
oldugu goriintii kirliligi ve arazi isgali problemine ¢dziim Oneriyor olmasidir.

Hiz degerlerinin, mevcut trafik akim degerlerine bagli olarak sekillenenecegi dikkate
alindiginda, trafik kosullarina uygun yol sebeke hiz degerlerinin bu akim degerlerine gore
giincellenmesi ve gerekli igletim sisteminin uygulanabilmesi i¢in, ara¢ sayim sistemleri ve
bunlarin iiretecegi verilerin onerilen sisteme entegre edilmesi son derece 6nemlidir.

3.3 Kaza Kara Noktalarina Uygulanmasi

Trafik kazalarinin yogunlastigi karayolu kesim veya noktalarina yol ve trafik gilivenligi
terminolojisinde kara nokta denilmektedir [6]-Miige khramangil/Sevket Senkal . Bu
noktalarda yol sebeke sisteminin diger kesimlerine gore, daha ¢ok sayida 6limlii ve maddi
hasarli kazalar meydana gelmektedir. 2015 yili itibari ile Karayollar1 Genel Midiirliigi’ niin
kara nokta olarak tanimladig1 ve iyilestirme yapmayi programina aldigi 65 nokta vardir [9].
Bu noktalarda trafik, hava durumu ve hiz limiti bilgilerinin, onerilen akilli yol sistemi
uygulamalarina entegre edilerek sistem kullanicilarina sunulmasi sonucunda, kazalarin
yiizdesel degisimi kontrol edilip, sistemin etkinligi ve basar1 performansi belirlenebilecektir.

Nigde ili 6zelinde yapilan bir ¢aligmada 2011 yilinda meydana gelen 864 kazanin, 242
tanesinin yiizeyin karli, buzlu ve 1slak 6zellikte oldugu bir ortamda meydana geldigi tespit
edilmistir[10]. Tirkiye’de trafik kazalarmin %95’1 siiriicii hatalarindan kaynaklandigi i¢in bu
noktalarda daha ¢ok siiriicii uyari sistemleri trafik ve yol giivenligi agisindan etkin sonuglarin
almmasint kolaylastiracaktir. Viyadiik, koprii ve tiinel giris-¢ikis lokasyonlar1 bu anlamda
uygulamanin yapim onceligine sahip noktalar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.4 Kulanilan Ekipmanlar

Uygulamasi yapilacak sistemde kulanilan ekipmanlar su sekilde siralanabilir.
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14 Adet 8*8-5mm Dot Matrix Katot, 10 Adet 33pF Seramik Kondansatoér, 10 Adet 330nF
Seramik Kondansator, 10 Adet 100nF Seramik Kondansatér, 10 Adet 100nF Seramik
Kondansator, 100 Adet 100 Q 1,4 W Direng, 75 Adet BC 558, 2 Adet Tactile Buton 6*6mm,
1 Adet 4 MHz Kristal, 1 Adet PIC 16F84A Mikroislemci, 2 Adet Breadboard Tekli, 5 Adet
74L.S154 DEMUX Coklayici, 1 Adet 74LS04 Degil Kapisi, 1 Adet WP7-LONG 12 Volt 7Ah
Aki, 1 Adet 20 Watt Monokristal Giines Paneli, 1 Adet 12mm Solid Polikarbon Levha
(205*305).

Sekil 1. Solid Polikarbon Levha 12 mm

8*8-5mm Dot Matrix Katot ana bilgisayarda girilen verileri uzaktan kontrol vasitasiyla
stiriiciilere gorsel olarak aktarmaya yarayan led dizinidir. Ultra led teknolojisiyle daha yiiksek
goriiniirliik saglayan bu dizinin ¢aligma sicaklig -40/+-85 C° “dir.

Sekil 2. Dot Matrix

Normal yol uygulamalarinda 10mm’lik ledler kullanimi ideal iken, bu ¢alismada iiretilen
sistemde prototip uygulama olmasi nedeniyle Smm lik led ler kullanilmistir. Bir led’in
maksimum ihtiyac1 0.2 Watt ve 2.1 Volttur. Sekil 3 de 8*8 uygulamasina sahip Dot Matriks
projelendirmesi goriilmektedir.
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Sekil 3. 8*8 Dot Matrix Projelendirilmesi

Kondansatorler, elektronlarin  kutuplanarak , elektriksel yiiki elektrik alanin igerisinde
depolayabilme 06zelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka

arasina yerlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve elektronik devre elemanidir.

Bu projede kristalle birlikte seramik kondansatorlerin kullanim amaci, mikroiglemcinin saat
ayarini yapabilmek ve frekans degerini 4MHz’te tutabilmek icindir. Bir diger amag olarak,
mikroislemciyi beslemek igin 14. Bacak ile 9. Bacak arasinda ki kullanimlar1 ifade edilebilir.

Sekil 4 den de goriilebilecegi lizere, 1 ve 2 numarali renkler anlamli say1 dizisidir ve aynen
yazilmaktadir. C (¢arpan) harfinin belirttigi renkler anlamli rakamlarin yanina eklenecek sifir
sayisini belirtmektedir. T (tolerans) ise kapasite degerindeki oynamay1 gostermektedir.

A renk aogrmneaelk :-:_]:
56 = 1000 = 55K 5%

[ BANT-1 | | BANT-Z | [ CARPAN | TOLERANS
shvah sah S5 AL TN
kalnwe kahmwe
HIrimizi KIririz1
TLIrLanc Ly Tuarnanncs
wesil
1TNawl = 1000000
LLLLELE 0.1 _ALTIM

art
B = beyaz [ R CEJNT =

Sekil 4. Direng renklendirmesi ve anlamlari

Bu sekilde 6zetlenen direng renklendirmesi uygulamasi, direng akimi ve gerilimi kisitlayarak
ledlerin istenilen akim ve gerilim degerleriyle, 2.1-2.5 V ve 30mA, malzemeye zarar
verilmeden yakilmasini saglamaktadir.

NPN transistor yapilirken iki adet N tipi 6zellige sahip yar1 iletken malzemenin arasina ince
bir katman halinde P tipi malzemeden beyz tabaka yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz
tabakasi iki biiyiik tabaka arasindaki elektron-oyuk gecisini kontrol etme bakimindan gorev
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yapmaktadir. Transistor ise gegen akimi denetleme fonksiyonu gérmektedir. Bu sekilde kiigiik
akimlar ayn1 bicimde kalmak kaydiyla biiyiitiilebilecegi gibi, kiigiik bir akim ile biiyiik bir
alicinin ¢alismasi da saglanabilmektedir.

Bu caligmada transistor akim kuvvetlendirici olarak kullanilmistir. Baz bacagi topraga,
kolektor bacagi demuxa ve emiter bacaklart da Dot matrixe baglanarak sistem
olusturulmustur.

Tactile butonlari, modlari degistirmek icin kullanilmakta olup, “YAVAS” uyarisindan
“YAGISLI” yazim uyarisina gegislerin saglanmasinda kullanilmislardar.

PIC (Peripheral Interface Controller), cevresel (Dis) tiniteleri denetleyen arabirim anlamina
gelmektedir. PIC araciligi ile gesitli alicilar, (lamba, réle, motor vb.) kolaylikla kontrol
edebilmektedir..

PIC, RISC mimarisi (Resuced Instruction Set Computer) mimarisi adi1 verilen bir yontem
kullanilarak iiretildiklerinden, bir PIC programlamak icin kullanilacak olan komutlar oldukg¢a
kullanisli ve etkin olabilmektedir. Ornegin PIC 16F84 mikro denetleyicisi 35 komut
kullanilarak programlanabilmektedir. PIC16F84 normal bir PIC mikro denetleyici olup,
CPU’lardan ¢ok daha ucuza maledilebilmektedir. Yazacagimiz yazilimin tamami bu PIC’in
icinde yer alacagi i¢in, PIC16F84 bu c¢alismanin en Onemli ekipmanlarindan birini
olusturmaktadir.

Sekil 5 . PIC programlayicisinin ana kurulum konsepti

Calismada kulanilan 6nemli malzemelerden biri olan polikarbon levhaya ait temel 6zellikler
asagidaki Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Solid Polikarbon Levha Ozellikleri

Fiziksel® ~Mekanik® — Test Sartlar Tipik Deger Birim
Elekrikle flgilic
Yogunluk? 1.20 g/lcm?

Kirilma? 1.586 %
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Stress altinda Gerilme® 60 MPa
Kirllmada Uzama® 70 %

Baskiy1 Sinirda Tutma Charpy,unnotched Kirilma yok kj/m?

Carpismada Dayanim® Charpy,notched ca.ll kj/m?

Izod,unnotched ca.10 kj/m?

1zod notched ca.70 kj/m?

Elektrige Dayanim® 35 KV/ mm

Dagihm Faktorii® At 10 Hz 0.009 -

Calismada kullanilan polikarbon, ¢izilmeye karsi yiiksek mukavemete sahip oldugu igin,
hizmet 0mrii boyunca istenilen diizeyde serviste kalabilmektedir.

Sekil 6 da satir ve siitunlarin birbirine lehim yardimiyla baglanmasi ile elde edilen biitiinlesik
Dot Matrix sistemi gosterilmektedir. Sistem demux ve degillere baglanarak kodlarin dogru
gonderilmesi bu sistem sayesinde saglanmaistir.

Sekil 6. Biitiinlesik sistem

Kodlama sistemi ve iletisimi temin edildikten sonra, biitiinlesik sistemin yol yiizeyine
uygulanabilmesi i¢in, lizerinden araba gececek dayanima sahip olacak sekilde yol yiizeyine
entegre edilmesi gerekmektedir. Deney amagl olusturulan prototip ornek Sekil 7 de
sunulmustur.
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Sekil 7. Yiik dayanimi saglanmis biitiinlesik sistem

Nihai olarak uygulamada kullanilabilecek test niimunesi elde edildikten sonra, hava ve trafik
kosullarina bagl olarak, yol ve sistem kullanicilari i¢in farkindaligi yiiksek led sistemli uyar1
diizenegi test edilmis ve asagida sunulan sekillerde de goriilebildigi gibi, islevsellik
saglanmustir.

Sekil 8. Karli hava uyar1 yazsist Sekil 9. Yagis var uyari yazisi

4. Maliyet Analizi
Giinlimiiz itibari ile 10m genislik ve 1km uzunluga sahip bir yol kesiminin BSK-2 iist yap1

malzemesi kullanilmasi durumundaki inga maliyeti 910.461 tl/km olarak verilmektedir[11].
Uretilen sistemle ilgili birim maliyet tablosu asagidaki Tabloda sunulmustur.

Tablo 2. Prototip iiretim maliyeti
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MALZEME ADI | ADET B.FIYAT FIYAT
74L.S04 1 0.63TL 0.63TL
74L.S154 5 3.15TL 1575 TL
10kQ Y4 W Direng | 10 0.017TL 0.17TL
33pF Ser. Kondan. |1 041TL 041TL
100nF Ser. Kondan | 1 0.69 TL 0.69 TL
PIC16F84A 1 8.88 TL 8.88 TL
8*8 Dot Matrix 14 516 TL 72.24TL
4 MHz Kristal 1 0.86 TL 0.86 TL
Tactile Buton 2 041TL 0.82TL
330nF Ser. Kondan | 1 1.81TL 1.81TL
100Q2 ¥4 W Direng | 1 138 TL 1.38 TL
BC558 3 1.83TL 549 TL
Akii 12V 3.2 Ah 1 35TL 35TL
Giines Paneli 10W | 1 40 TL 40 TL
Solid Pol. Lev. 1 1200 TL 48 TL (25cm*50
(6.25 m?) 12mm cm*2ylizey)
TOPLAM= 231.13TL
+KDV 251.77 TL

Yol ve trafik gilivenligini etkin bir sekilde artirmak iizere uygulanmasi beklenen projenin,
mevcut yol inga maliyetine olacak etkisi, kulanim siklig1 ve oranina bagli olmakla beraber,
siirlt ve kabul edilebilir limitler igerisindedir. Artan petrol fiyatlar1 ve teknolojik gelismelere
bagl olarak akilli sistem fiyatlarinin diisecegi kabul edilirse, bu maliyet oraninin orta ve uzun
vadede ¢ok daha diigiik maliyet oranlarina tekabul edecegi agiktir.

Sabit uyar1 levhalar1 kullaniminin olusturacag: statik yapi, onerilen akilli sistemlerde yerini
dinamik ve adaptif bir sisteme birakacagi i¢in, isletme ve trafik kazas1 maliyetleri agisindan
elde edilebilecek kazanimlar da hesaplamaya dahil edildiginde, Onerilen akilli uyar1 ve
bilgilendirme sistemi maliyeti ¢ok daha rasyonel ve fizibil olabilecektir.

5.Sonuc¢ ve Degerlendirme
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Tiirkiye Oncii sistemlerin, projelerin ve teknolojilerin {ilkesi olmaya baglamistir. Akilli yol
sistemleri de gelecegin projelerinde etkin konumda rol oynayacaktir. Bu ¢alisma gercevesinde
gelistirilen prototip akilli sistem uygulamasi, trafigin ve yol kosullarinin degisken ve dinamik
yapisint stiriiciilerin bilgisine ve algisina sunarak, operasyonel kazanimlar ve giivenli yol
temini agisindan son derece etkin bir potansiyele sahiptir. Kazanimlar, orta ve uzun vadeli
projeksiyon agisindan degerlendirildiginde, teknolojik gelismelere bagli maliyet diismesi
sayesinde ¢ok daha fazla ekonomik deger ifade edecektir. Oliimlii ve yaralanmali trafik
kazalarinda saglanacak azalma ile de, hem insan sagligi ve hayati hemde giivenli siiriis ortami
noktasinda deger kazanmis bir trafik ortami temin edilebilecektir.
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