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Dog_. Dr. Mehmet HACIBEYOGLU

Dr. Ogretim Uyesi Sedat KORKMAZ
Dr. Ogretim Uyesi Onur INAN

Sehir i¢i yol aglarini birbirine bagl kilcal damarlar gibi diislinebilir ve canli organizmalarin
dolasim sistemine benzetebiliriz. Yol aglarinin herhangi birinde meydana gelen olumsuzluk sehir ici
karayolu ulagiminda da ciddi yigilmalara, aksamalara ve ulasimin durmasina sebep olabilmektedir. Tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de niifusun sehirlere kaymasi neticesinde, sehirlerde artan arag sayilari ile
buna bagl trafik kazalarinda artis gdzlemlenmektedir. Bu yiizden sehir i¢i karayolu trafigin saglikli bir
sekilde yonetilmesi ve yonlendirilmesi zorunlu hale gelmistir.

Giiniimiizde geligen teknolojiye bagli olarak trafigini kontrolil ve yonetilmesi amaciyla geleneksel
kontrol tekniklerine (yatay ve diisey isaretlemeler, 1sikl1 sinyalizasyon sistemleri gibi) ilave olarak yeni
teknikler ve teknolojiler kullanilmaya baslanmistir. Bu tekniklerden olan Bluetooth teknolojisi, trafik
calismalarinda kullanilan ucuz ve kolay bir veri toplama yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bluetooth
teknolojisi, her bir cihaz i¢in tekil olacak sekilde atanmis MAC adreslerini tespit edilmesi ile trafik
hareketliliginin takibine imkan saglamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Konya ili sehir i¢i yol aglarinin
farkli noktalarina yerlestirilen ve Bluetooth teknolojisi kullanan sistemlerden faydalanilarak araglarin; Bu
noktalardaki hiz tahmini, Bu noktalardan ortalama gegis siireleri (Baslangig-Varis Tahmini), Bu
noktalardan belli zaman diliminde gegis sayilari, Bu noktalardaki olusturdugu trafik yogunlugu
Incelenmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde zaman zaman bagka noktalardaki okumalarla eslesmeyen MAC
adresi gozlemlenmis ve bu durumun Sehir i¢i yol aglarinin fiziki durumundan (s6z konusu yollara erisimin
farkli cadde ve sokaklardan yapilabildigi) kaynaklandigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda Bluetooth
teknolojisinin mevcut kullanimin diginda farkli kullanim sekilleri neticesinde olusabilecek faydalar
degerlendirilmistir. Sonug olarak Bluetooth teknolojilerinin trafik yonetiminde kullanilmasimin uygun
oldugu ancak kullanilan Bluetooth okuyucu sayisinin arttirilmasi hem de Bluetooth okuyucusu konulacak
giizergahlarin dogru tespit edilmesi ile daha saglikli sonuglara ulasilacagi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ulasim Sistemleri, Bluetooth Teknolojisi, MAC Adresi, Trafik
Yogunlugu, DMS (Dinamik Mesaj Sistemi)
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Asst. Prof. Dr. Sedat KORKMAZ
Asst. Prof. Dr. Onur INAN

We can think of urban road networks as interconnected capillaries and compare them to the
circulatory system of living organisms. Any negativity that occurs in any of the road networks can cause
serious backlogs, disruptions and interruptions in urban road transportation. As in the rest of the world, as
a result of the population shifting to cities in our country, there is an increase in the number of vehicles and
traffic accidents related to this. Therefore, it has become imperative to manage and direct urban road traffic
in a healthy way.

Today, new techniques and technologies have started to be used in addition to traditional control
techniques (such as horizontal and vertical markings, light signaling systems) in order to control and
manage the traffic depending on the developing technology. One of these techniques, Bluetooth technology,
emerges as an inexpensive and easy data collection method used in traffic studies. Bluetooth technology
enables the tracking of traffic activity by detecting the MAC addresses assigned individually for each
device.Within the scope of this study, using the systems that use Bluetooth technology and installed at
different points of the urban road networks by Konya Metropolitan Municipality; Estimation of speed at
these points, Average transit times from these points (Start-Arrival Estimation), The number of passes from
these points in a certain period of time, Traffic density at these points have been investigated.

As a result of the investigations, the MAC address that did not match the readings at other points
was observed from time to time and it was determined that this situation was caused by the physical
condition of the urban road networks (access to these roads can be made from different avenues and streets).
At the end of the study, the evaluation made at the end of the study is that it is appropriate to use Bluetooth
technologies in traffic management, but better results will be obtained by increasing the number of
Bluetooth readers used and determining the routes where the Bluetooth reader will be installed.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Bluetooth Technology, MAC, Traffic Jam, VMS
(Variable Message System)
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1. GIRIS

Ulkemizde Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2019 yili Mayis ayi itibariyle
trafige kayith arag sayist 23 milyon 39 bin 551 olarak agiklanmis olup bu say1 her gecen
giin hizl1 bir bigimde artmaktadir (TUIK Veri Portal1, 2020). Arac sayisindaki bu hizli
artigla ayn1 oranda karayollarimizin kapasitesinin (fiziki diizenleme ve yeni yollarin
stiresinde yapilamamasi) gerektigi diizeyde arttirilamamasi neticesinde sehirlerimizde ki
trafik yogunlugu giin gegtik¢e daha da artmaktadir.

Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Trafik Istatistik Biilteni 2020
verilerine gore sadece bir aylik donemde (1 Ocak- 31 Ocak 2020) Ulkemizde 25.339 adet
trafik kaza meydana gelmistir. Bu kazalarin 16.386°s1 maddi hasarli kaza olup bu
kazalarda 13.075 insanimiz maalesef yaralanmistir (EGM, 2020). Yine ayn1 ¢alismada
oliimlii-yaralanmali olarak sonuglanan trafik kazalarinda ki arag tiplerine bakildigindan
en yiiksek oranin otomobiller oldugu da géziikkmektedir. Bu veriler bize trafik giivenligini
saglamak icin trafik kontrolii ve yonetiminin giiniimiizde zorunlu bir ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Aynm1 zamanda diinyadaki gelismelere paralel olarak {ilkemizde
hazirlanan Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi’nde Trafigin izlenmesi,
yonlendirilmesi ve ger¢ek zamanli yonetiminin saglanmasi ile Ulasim siirelerinin
optimizasyonu ve ulasim maliyetlerinin azaltilmasi eylem planindan beklenen dogrudan
veya dolayl faydalar arasinda bulunmaktadir (AUSSB).

Giliniimiizde teknoloji ¢ok biiytik bir hizla gelisim gostermekte olup hayatimizin
her alaninda kullanilmaya baslanmistir. Hizla gelisen teknolojiler sayesinde daha hizli,
daha dogru, daha seffaf kararlar alinabilmektedir. Her gegen giin sehirlerde yasayan insan
sayis1 artmakta ve buna bagli olarak sehirlerdeki hareketlilikte dogru orantili olarak
artmaktadir. Bu hareketliligi dogru bir bicimde analiz edip yonetmek i¢in geleneksel
kontrol tekniklerine (yatay ve diisey isaretlemeler, 1s1kl1 sinyalizasyon sistemleri gibi)
ilave olarak yeni teknikler ve teknolojiler kullanilmaya baslanmstir.

Bu teknolojilerden biri olan Bluetooth teknolojisi ile araglarin MAC adresleri
tespit edilebilmektedir. Yol aglarinin giris ve ¢ikis noktalarina konulan Bluetooth
okuyucular vasitasiyla tespit edilen MAC adresleri belirli algoritmalar kullanilarak
eslestirilmektedir. Ucuz ve kolay bir veri toplama yontemi olan bu teknolojide dikkat
edilmesi gereken noktalardan biri Bluetooth okuyucularin dogru noktalara
yerlestirilmesidir. Zira giris noktasindan giren bir aracin ¢ikis noktasi haricinde bagka bir
noktadan ¢ikmasi kurulmak istenen sistemin ¢alisma prensibine aykiridir. Bu yiizden
Bluetooth okuyucularin konacagi giizergahlarin tespiti titizlikle yapilmalidir aksi halde
elde edilen eksik veriler, sistemin saglikli calismamasina sebep olacaktir.

Bu ¢alismamizda Konya Biiyiiksehir Belediyesi Sinirlari igerisindeki yol aglarina
yerlestirilen 86 adet Bluetooth okuyucusunun konumlari (nerelere ve nasil yerlestirildigi),
bu konumlarin hangi kriterlere gore se¢ildigi, Bluetooth okuyucularindan gelen verilerin
(MAC adresleri) nasil eslendigi ve seyahat siiresi hesaplama algoritmalarinin nasil
calistigini incelenmis ve alternatif Bluetooth kullanimina yonelik oneriler getirilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde Bluetooth okuyucusu konulacak yollar 6nceden tespit
edilmis ve bu yollar fiziki durumuna (uzunluk, diger cadde sokaklar ile kesisimi) gore



vektorlere ayrilmis daha sonrada bu vektorler kullanilarak rotalar olusturuldugu
gbzlemlenmistir. Calismamizda bu rotalarin uzunluklari ile birlikte saat baginda bulunan
ve kullanilan eslesme sayilari, saat bazinda secilen rotanin yolculuk siiresi, Saat Bazinda
Rotaya Ait Vektorlerin Ortalama Hiz (km/s) Degerleri, se¢ilen rotalarda ki Saat Bazinda
Eslesme Analizi, Saat Bazinda Secilen Cihazin Yakaladigit MAC Sayilar1 ve alternatif
Bluetooth kullanim 6nerileri degerlendirilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bluetooth ve MAC

Giiniimiizde kablosuz iletisim teknolojilerinden biri olarak ¢ok yaygin bir bicimde
kullanilan Bluetooth; cihazlarin radyo frekanslar1 kullanarak kisa mesafede birbirileriyle
diisiik maliyetli bir bicimde haberlesmesini saglayan kablosuz iletisim teknolojisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Ozcan, Saray, Tar1 2018).

Bluetooth teknolojisi, ilk olarak 1994 yilinda Ericsson’un mobil telefonlarinin
kablosuz haberlesme arabirimleri iizerinde yaptig1 arastirmalarda ortaya ¢ikmis olup
Bluetooth teknolojisi ile daha diisiik maliyetle daha az enerji tiiketilmesi amacglanmistir.
Bluetooth ile ilgili ¢aligmalar kapsaminda standartlarin belirlenmesi, gelistirilmesi ve
tanitilmasi amactyla 1998 yilinda Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba ve Intel’in bir araya
gelerek Bluetooth Ozel ilgi Grubu (Bluetooth Special Interest Group, SIG) kurulmustur.
Boylelikle Bluetooth teknolojisinin 2.4 Ghz ISM frekans bandinda c¢alisan, lisansiz
kullanilabilen ve Frekans Sigramali Genis Spektrum Yontemini kullanarak ses ve veri
tastyabilen bir iletim teknolojisi olmasi saglanmustir (Unverdi, 2005).

Bluetooth, veri aktarimi icin 1 MHz bant genisligine sahip 79 kanalda frekans
atlamal1 yayilma spektrumunu kullanir ve 2.4GHz kisa menzilli radyo frekansinda ¢alisir.
Ayrica 3 farkl sinifta yayin yaparlar. Bunlar Sinif 3 1 metreye kadar, Sinif 2 10 metreye
kadar, Smif 3 ise 100 metreye kadar menzile sahiptir. (Sintonen, 2012)

Bluetooth standardi, IEEE tarafindan kablosuz 6zel alan aglari (PAN) igin
haberlesme standartlar1 gelistirmek amaciyla olusturulan IEEE 802.15 standart ailesinin
temeli olarak kabul edilmektedir (Bisdikian,2001).

Bluetooth kablosuz iletisim teknolojisinin kablodan bagimsiz bir sekilde
kullanilabiliyor olmasi bu teknolojinin tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinden
biridir. Personel Area Network kisaca PAN olarak tanimlanan aglarin olugsmasinda rol
olan Bluetooth teknolojisi ile cep telefonu, akilli saat, giyilebilir gozliik, bilgisayar,
yazicl, faks ve modem gibi cihazlarin aralarinda kablo olmadan iletisim halinde olmalart,
kullanimda biiytlik rahatlik saglamaktadir. Ayrica Bluetooth ¢ipinin ufak, ekonomik ve
giic tiiketiminin azligi Bluetooth teknolojisinin genis bir alanda kullanilmasini
saglamaktadir (Unverdi, 2005).

Bluetooth teknolojisi sahip cihazlarin etkin oldugu mesafe yaklasik 10 ila 100
metre arasindadir. Boylelikle etkili alan i¢inde Bluetooth 6zellikle cihazlarin nerede
oldugunun bir 6nemi yoktur. Otomatik olarak birbirleri ile veri aktarma islemlerini
yapmaktadir (Erkog 2003).

Bluetooth teknolojisi ile yapilmak istenen dinamik trafik yonetiminde MAC
adresi ¢cok onemli bir yere sahiptir. Bluetooth okuyucu cihazlarin yakaladigi MAC
adresleri ve MAC adreslerinin tespit edildigi zamanlar kullanilarak seyahat stireleri
hesaplanir. Hesaplanan seyahat siireleri ile de trafik yogunlugu, ortalama seyahat siireleri,
baslangi¢ ve varis tahmin siireleri tahmin edilmektedir.



Ingilizce Media Access Control kelimelerinin bas harflerinde olusan MAC
kelimesi Ortam Erisim Y 6netimi anlamina gelmektedir. Donanim adresi de olarak bilinen
MAC adresi 48 bitlik bir adres olup iiretici firma tarafindan atanir. Her bir ag kart1 i¢in
atanan MAC adresi tekildir ve normal yollarla degistirilemez (Gezgin, D. M., Sakalli, F.
B.). 6 oktet ve 48 bitten olusan MAC adresinin ilk 3 okteti iiretici firmay1 OUI
(Organizationally Unique Identifier) tanimlar. Diger 3 oktet ise donanimu isaret eder.

MAC (Media Access Control-Ortam Erisim denetimi ) adresi, 0 ve 9 arasi
rakamlardan, A ve F arasi harflerden olusan Hexadesimal (Onaltilik) say1 sistemi ile
yazilirlar (Késem 2016).

2.2. AUS ve Teknolojiler

Bluetooth  teknolojisi giin  gectikce Akilli  Ulagim  Sistemleri(AUS)
uygulamalarinda da daha ¢ok kullanilmaya baglanmistir. Akilli Ulasim Sistemleri kisaca
genel olarak, sehirleraras1 ve sehir icinde bulunan karayolunda altyapi ve iistyapinin
isletilmesi ile bunlarin yonetimine yonelik bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildig:
ve insanin lizerindeki diislinme veya karar verme yiikiinii hafifletmeye yonelik ulagim
¢Ozlimleri olarak tanimlanabilir (Tufan 2014).

Ulkemizde AUS kavramu 2014 yilinda Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanliginin hazirladig1 Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ile
giindemimize girmistir. Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ve
Eki Eylem Planin (2014-2016)da belirtildigi iizere 1995 yilindan itibaren AUS
uygulamalar1 donemine girildigi kabul edilmektedir Akilli yaya gecidi sistemleri, mobil
trafik uygulamalari, Ortalama hiz, Kirmiz1 151k ihlal, Park ihlal, serit ihlali gibi uyar
sistemleri, 3G, Wi-Fi, Bluetooth’u i¢ceren mobil teknolojilerin kullanima girmesinin yani
sira, Onceden kullanilan sistemlerin birgogu da giinlimiize sayisallasarak gelmektedir
(AUSSB).

Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) Eki Eylem Planin
(2014-2016)da kullanilan anahtar teknolojiler asagida kisaca belirtilmistir. (AUSSB).

e Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (Global Navigation Satellite Systems-
GNSS) GNSS teknolojisi; GNSS alicisi olan bir kullanicinin herhangi bir yer ve
zamanda, farkli hava kosulunda, ortak bir koordinat sisteminde (&rnegin
WGS84), gercek zamanli, hassas dogrulukta 3 boyutta konum, hiz ve zaman
belirlemesine saglayan bir radyo navigasyon sistemidir. GNSS ayni zamanda;
mesafe ve giizergah belirlemede, anlik trafik bilgilerinin paylasimini yapabilen,
ara¢ i¢i navigasyon, konum tabanli servisler (LBS) ve rota yonlendirme
sistemleri arkasindaki temel teknolojidir.

e Kablosuz Aglar Araglar ile karayolunda yol kenarlarina konumlandirilan
sensorler arasinda hizli bir iletisim ortami sunar. On ila yliz metre araliinda
calismaktadir.



3G, 4G ve 4.5 G mobil telefon sebekeleri de AUS’ de kullanilmaktadir. Mobil
telefon Sebekeleri 6zellikle sehir i¢i ve sehirler arasi yollarda erisilebilirlik
acgisindan 6énemlidir.

Kizil Otesi Iletisim (Infrared) Ozellikle tonajli araglarm ve uzun yol
tasimaciliginda yol bilgilerinin anlik olarak paylasiminda kullanilmaktadir.
Ayrica uzaktan sicaklik 6l¢me, kisa mesafeli kablosuz iletisim ve hava tahmini
gibi farkli bir¢ok alanda da kullanilmaktadir.

Kapal1 Devre Televizyon (CCTV Closed Circuit Television) sistemi kapsama
alanmin smirl oldugu sistemdir. Ihtiyaca gére kullanilan iiriinler (kameralar,
lensler, vb) farklilik gosterebilir. Bu sisteminin en biiyiik 6zelligi goriintiilerin
es zamanli kaydedilmesidir.

Yakin Mesafe Iletisim Teknolojileri ise kendi iginde 3 baslik seklinde
incelenmelidir. Bunlar

0 Radyo Frekans Tanimlama Teknolojisi (RFID-Radio Frequency
Identification): Canli ya da cansiz tim nesnelerin takibinde kullanilabilen.
Radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanima yontemidir.
RFID, basit bir etiket ve okuyucudan meydana gelmektedir ve bir RFID etiketi
¢ip, gilic kaynagi ve antenden olugmaktadir. Etiket, bu sayede RFID
okuyuculartyla iletisim kurabilir ve veri aktarip alabilir.

0 Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Iletisim Teknolojisi (Dedicated Short Range
Communications DSRC): 5,8 ve 5,9 GHz spektrumunda ¢alisan kisa veya orta
mesafeli kablosuz iletisim teknolojisi olup ¢cogunlukla tasitlar arasi ve tasit-yol
kenar1 birimi aras1 haberlesmeyi saglamakta kullanilan iletisim teknolojisidir.

0 Yakin Alan Iletisim (NFC- Near Field Communication): Cok yakin
mesafeden (0-5 cm) radyo frekansli tanima ve temassiz kart teknolojisine dayali
mobil cihazlarla ¢alisan kablosuz, hizli ve gilivenli bir iletigim teknolojisidir.

Algilama Teknolojileri arag siiriiciilerine daha giivenli ve konforlu bir seyahat
saglamak amaci ile yol ve hava durumu sensorlerini kapsayan sistemlerdir.
Algilama Teknoloji’lerinde kullanilan birden fazla sensorler bulunmaktadir.
Kisaca bu sensorlerden de bahsetmek gerekirse

O Arag Sensorleri: Araclarda bulunan ve trafikte serit algilama, park etme,
kor nokta uyarisi, ara¢ takip mesafesi uyarist gibi 6zellikleri bulunan
sensorlerdir.

0 Yol Sensorleri: Kavsaklar1 izlemek ve yonlendirmek ve kavsaklara ait
sinyal planlarin1 ayarlamak, sehir genelindeki yollardan gegen ara¢ sayilarini
tespit etmek ve buna bagli olarak anlik trafik yogunlugunu tespit etmek amaciyla
gerekli verileri toplayan sensorlerdir.



0 Hava Durumu Sensorleri: Atmosferik sartlarin, zemin sicakliklarinin anlik
izlenebilmesini, sicaklik ve nem gibi Ol¢limlerin yapilabilmesini saglayan
sensorlerdir.

0 Cevre Algilama Sistemleri: Kisa ve uzun mesafeli radar sistemleri,
goriintiileme sistemleri ve yazilimlaridir.

2.3. Bluetooth ve Kullanim Ornekleri

Akillt Ulasim Sistemlerinin tiim diinyada kabul gérmesiyle birlikte Bluetooth
teknolojileri de dinamik trafik yonetimi uygulamalarinda kullanilmaya baglanmistir.
Ulkemizde de birgok sehirde Bluetooth teknolojisi kullanan uygulamalar giin gegtikce
artmaktadir.

Ulkemizde Konya 6rneginde oldugu gibi Istanbul, Ankara, Kocaeli, Gaziantep,
Kahramanmaras, Mersin gibi illerimizde de Bluetooth tabanli trafik yonetim
uygulamalar1 bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesin yayinladig1 Istanbul Yillik
Ulasim Raporu 2017 verilerine gore Istanbul ili genelinde kullanilan Bluetooth sensor
sayis1 bir onceki yila gore %2,4 oraninda artarak 420 sayisia ulasmstir. (IBB Ulasim
Raporu 2017). Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan da Konya da ki uygulamaya
benzer olarak D100 ve D300 giizergahlarina Bluetooth Sensoérleri yerlestirilmis ve bu
noktalardan gecen arag sayilar1 ve cinsleri, trafik yogunlugu gibi bilgiler Belediye Trafik
Kontrol Merkezine anlik olarak aktarilarak trafik yogunluga gore siiriiciilere alternatif
glizergahlar 6nerilmektedir (Kocaeli TKM, 2020).

Bluetooth teknolojisinden yararlanilarak gelistirilen uygulamalara diinyadan da
ornekler verilebilir. Ispanya’da Universidad Politécnica de Madrid (UPM)
tiniversitesindeki Telekomiinikasyon Miihendisligi Yiiksek okulundaki arastirma ekibi
tarafindan Bluetooth tabanli trafik izleme sistemi BlueTT gelistirilmistir. Arastirma
Ekibi, trafik sikisikliginin neden oldugu zaman kaybinin ABD'de yilda 88 milyar Euro
(99,8 milyar ABD dolar1) ve sadece Madrid sehrinde 839 milyon Euro (952 milyon ABD
dolar1) mali kayba doniisebilecegini bu ylizden 2013 yilindan beri Madrid ve Sevilla
kullanilan bu sistemin diger sehirlerde de kullanilmasi i¢in gerekli caligmalara
baslamislardir (ETSIT UPM, 2015).

Bagka bir Avrupa tilkesi olan Danimarka’nin en biiyiik ikinci sehri olan Aarhus’da
yaklagik 230 kavsak bulunmakta ve sehirdeki trafik sikisikliklarini ve kavsaklardaki trafik
yonetimini saglamak amaci ile Bluetooth sensdrlerini kullanilmaya baglanmistir (ITS
Plan, 2016).

Amerika da bulunan University of Missouri ger¢ek zamanl trafik yonetimi
sistemi gelistirmek i¢in 2020 agustos ay1 igerisinde yerel hiikiimetten 1.5 milyon dolar
hibe aldigin1 duyurdu ve yapacaklari ¢caligmanin bulut sistemi {izerinden eyaletteki tiim
ilgililerin erisimine agilacagi bilgisini vermislerdir. (Gyamfi, Y. A.,2020)



3. MATERYAL VE YONTEM

Bluetooth teknolojisini kullanan cihazlar, birbirleri ile ad-hoc mod baglanti bigimi
kullanarak haberlesirler. Ad-hoc mod cihazlar arasinda baska bir birlestirici cihaz
olmamasi1 durumudur. Teknik olarak Independed Basic Service Set (bagimsiz temel
hizmet seti) olarak da adlandirilmaktadir. Bu modda merkezi bir cihaz bulunmamaktadir
(Numaoglu, M.,2020). Birbirlerinin kapsama alani igerisinde bulunan Bluetooth
okuyucular birbirleri ile noktadan noktaya (Point-to-Point) ya da noktadan ¢ok noktaya
(Point-to-MultiPoint) baglanti kurabilirler. Iki veya daha fazla bluetooth okuyucusu
birbiriyle baglant1 kurduklarinda olusan sebekeye ‘piconet’” adi verilir (Ozcelik, M.A.,
2016).

3.1. Seyahat Siiresi Tahmin Modeli

Bluetooth okuyucular konumlandirildiklar1 bélgede kapsama alanina giren diger
bluetooth okuyucularini belirli araliklarla tarayarak tespit ederler ve boylelikle diger
bluetooth okuyucular hakkinda

e ID: MAC adresi bilgisine,
e Zaman Damgasi: okuyucunun tespit edildigi zaman bilgisine,
e Gegen Siire: Bluetooth tarayicilarinin kapsama alanindaki gegirdigi siire

bilgisine sahip olurlar (Tsubota, T., 2011).

Seyahat siiresi hesaplama yontemlerinde asagidaki modeller kullanilmaktadir.

e En2En: Bu yontemde ilk Bluetooth okuyucusunun kapsam alani
baslangici ile ikinci bluetooth okuyucusunun kapsam alan baslangici
dikkate alinir. (Sekil 1)

e Ex2Ex: Bu yontemde ilk Bluetooth okuyucusunun kapsam alani bitisi ile
ikinci bluetooth okuyucusunun kapsam alan bitisi dikkate alinir. (Sekil 1)

e P2P: Bu yontemde birinci ve ikinci bluetooth okuyucularinin 6nceden

bilinen konumlar1 dikkate alinir (Bhaskar A.,2013). (Sekil 1)
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Sekil 1 Bluetooth Okuyucularia Ait Seyahat Siire Hesaplama Yo6ntemleri (Bhaskar A.,2013).
3.2. Seyahat Siiresi ve Ortalama Hiz

Bluetooth okuyuculari ile yapilmak istenen bu calismalarda birden fazla bluetooth
okuyucusunun bulunmasi gerekmektedir. Tek bir bluetooth okuyucusunun gelen veriler
bize istenilen sonuglar1 vermeyecektir. Cilinkii tek bir okuyucunun bulundugu yerlerde
tespit edilen MAC adres bilgisi ile zaman bilgisi yapilmak istenen ¢alisma i¢in yeterli
degildir. Bu yiizden bir koridorda Etkin bir bluetootha sahip bir aracin hizin1 tahmin
etmek icin Sekil 2 de ki gibi iki veya daha fazla okuyucunun bulunmasi gerekmekte olup
bu okuyuculardan gelen MAC adreslerini kullanarak gerekli hesaplamalar yapilmalidir

(Ytcel, 2015).

Bluesisl Bluesis2 Bluesks3

Ty : O 0000 T, 080110 Ty: OE:04:00

Sekil 2 Arka Arkaya Konumlandirilmig Bluetooth Okuyucular

Sekil 2’de art arda ii¢ farkli Bluetooth okuyucu konumlandirilmistir. Ik bluetooth

okuyucusunun tarama alanina giren bir aracin MAC adresi ve tarama alanina girdigi saat,



ayn1 aracin ikinci bluetooth okuyucusunun tarama alanina girdiginde tespit edilen MAC
adresi ve tarama alanina girdigi saat ile tigiincii bluetooth okuyucusunun tarama alanina
girdiginde ki MAC adresi ve tarama alanina girdigi saat bilgilerinin kullanilmasiyla bu
hareket sahibinin bir ara¢ oldugu anlagilmakta hem de seyahat hizinin daha dogru bir
sekilde hesaplanmas1 saglanmaktadir. Farkli bir 6rnek vermek gerekirse Sekil 3’de Mac
adresi “00:0D:18:A0:0C:68” olan bir aracin 2 farkli bluetooth okuyucusunda (@j1 ve
@J4) tespit edilen MAC adresleri ve zaman dilimleri gosterilmektedir.

@1 @J4

"2012-04-0T7 16:22:05", "RO:TLIRY:42:84:02"," = =2012-04-07 16:24:43%, "00:EQ:OC:57:4B:3D", " <

"2012-04-0T7 16:22:07", "00C0D:1BCROCCC6E" , - ; =2012-04-07 1151.2'!r+3'."DD:ﬂD.‘IH:M=Dﬂ:ﬁ-ﬂ".' E

®20123-04-07 16122 08" SECRA A& IE B 20, - = m"I012=04=07 LlG:24:49", "00:2F:6D:6D:00:66"," =
"201=04=07 16:23:14","JB:D1:AF:4F:FE:AL"," ﬁ
"2012=04=07 16:23:15", "DOIOZICTIFTTSIES", " E
"2012-04-07 16:23:15","7B:CR:04:09:C6:8D", "

@J6 @l7

naRlEd=-04=07 16:19:34", "eD A4 CL OG0 12", " = "I013=-04=07 16:1B:46" , "IC:EB:FE4EFE:1F"." «

"2012-04-07 15:.1.!:Eﬁ'ﬂﬂﬂ:ﬂﬂ‘.ﬂ?:ﬂ.‘?ﬁ:ﬂﬂ".'- E "2012=04=07 1G:1E: 48" "DRIDZICTIET:ITo:HBS". " %

RA012-04-07 16:19:20% 00072098 BC AR®, = "2012=04=07 16:1@:52","04:R8:2RA:E6:CA:T1", ™

Sekil 3 Bluetooth Okuyucularindan alinan veriler (Yiicel, 2015)

@J1 Bluetooth okuyucusunda VEHI aracina ait “00:0D:18:A0:0C:68 olan MAC adres
bilgisi 16:22:07 zaman diliminde tespit edilmistir. Yaklasik 2 dakika 36 saniye sonra ayni
ara¢ VEH1 ayn1 gilizergahta bulunan @J4 bluetooth okuyucusunda ise tespit edilmistir.
Bu 6rnekte oldugu gibi iki ardisik bluetooth okuyucusunda tespit edilip eslesen bir MAC

adresi i¢in seyahat siiresi, temel olarak algilama siirelerinin farki alinarak hesaplanir.
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Bu iki nokta (@J1 ve @J4 bluetooth okuyuculari arasindaki mesafe) arasinda ki
seyahat siirelerini hesaplamak icin Sekil 4’ki VU] = d 00/ (tl-tl)) formiilii

kullanilmaktadir.

vyp= dyp/(tty)
_ dy

MAC; t, MAC; t,

; 0

a a

w W

T T T rew

L1 L2

Sekil 4 Tki Nokta Aras1 Hiz Formiilii (Yiicel, 2015)

VI = d 00/ (tf-tl]) bize iki bluetooth okuyucu arasindaki tek bir aracin hizini
vermektedir. Ayni iki noktadan gegen N tane aracin ortalama hizini hesaplamak icin ise

Denklem 1’ deki formul kullanilir.

Denklem 1
2 Vi

H

1. =

I

Aymi sekilde N tane arag¢ i¢in ortalama seyahat siiresini Denklem 2’deki formiil ile

hesaplayabiliriz.

=- Denklem 2

Denklem 1 ve Denklem 2’de belirtilen v hizi, n ara¢ sayisini, t zamani ifade etmektedir.
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3.2.1. Seyahat Siiresi Hesaplama Algoritmasi

Konya Biiyiiksehir Belediyesi bilinyesinde kullanilan bu sistemde Seyahat siiresi
Hesaplama Algoritmasi Sekil 5°te gosterildigi gibidir.

Seyahat Suresi Hesaplama Algoritmasi

Aracin ilk sensore
yakalanma zamanini
kaydet

v ¥

ke s vs et o
en son yakalanma ¥ el

zamanin kaydet Y

v

¥
Aracin ikincl sensore
yakalandid
zamandan ilk
sensirdeki en son
yakalanma zamanini
cl

Bekleme siresi varsa
bir onceki adimda
hesaplanan farka ekie

Y

Arac Bazl Seyahat
Siresi olarak kaydet

Sekil 5 Seyahat Siiresi Hesaplama Algoritmasi
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Bu algoritmanin da calisabilmesi i¢in araglarimizin birden fazla bluetooth
okuyucusunda tespit edilmesi gerekmektedir. Arag ilk bluetooth okuyucusunda tespit
edildikten sonra ayni okuyucuda tekrar tespit edilip edilmedigi kontrol edilir. Zaman
zaman trafik yogunlugundan veya aracin beklemesinden dolay1 bu durum gergeklesebilir.
Eger ara¢ birden fazla aymi okuyucuda tespit ediliyorsa aracin ilk bluetooth
okuyucusundaki bekleme siiresini (ilk tespit ile son tespitin farki bize bekleme siiresini
verecektir) ve ayni bluetooth okuyucusundaki en son tespit zamanini kaydeder. Daha
sonra ikinci bluetooth okuyucusundaki tespit zamani ile bu tespit zamani arasindaki fark

alinir varsa bekleme siiresi eklenir ve her bir arag i¢in seyahat siiresi hesaplanir.
3.2.2. Ortalama Seyahat Siiresi Hesaplama Algoritmasi
Konya Biiyiiksehir Belediyesi blinyesinde kullanilan bu sistemde Seyahat siiresi

Hesaplama Algoritmasi Sekil 6’da gosterildigi gibidir.

Ortalama gecis siiresinde
kullanilan hiz tespit metodolojisi

Son yanm saatie tespit
edilen her arac icin arag bazl
seyahat siresi hesaplama
algoritmasini calistir

Evet Her arac icin hesaplanan
———»(@rac bazl sehayat sdrelerinin
ortalamasin kullan

P Y
o~ Tkiden fazla arag igin ™.,
‘ﬁgsaplama yapildi m;?/
’/

",
b A

Y

Sonucu Paylag

Sekil 6 Ortalama Seyahat Siiresi Hesaplama Algoritmasi

Bu algoritmanin ¢alisabilmesi i¢in elimizde birden fazla ara¢ bazli seyahat
stiresinin bulunmasi gerekir. Her bir dakikada ara¢ bazli seyahat siiresi algoritmalarin

ortalamasi alinarak Ortalama Seyahat Siiresi hesaplanir. Her iki algoritmada yapilan
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hesaplamalarda ortaya c¢ikan anormal degerler (bluetooth okuyucu kaynakli okuma
hatalari, anten bozulmasi vb.) hesaplamalara dahil edilmemektedir. Kullanilan
algoritmalar ile hesaplanan ara¢ bazli seyahat siireleri her bir dakikada ortalamalart alinip
meydanina bakilmakta ve ortalamasi belirlenen standart sapmanin altinda ve istiinde

kalan degerler elenerek ortalama seyahat siiresi hesaplanmaktadir.

Ornegin Sekil 3°de gosterildigi lizere @j1 ve @;j4 bluetooth okuyucularinda ayni
MAC adresinin 16:22:07 ve 16:24:43 zaman diliminde tespit edildigi goriilmektedir. Bu
iki bluetooth okuyucusu arasindaki mesafenin 1381 metre oldugu goz 6niine alindiginda
bu iki nokta arasindaki hareket hizinin 32km/h saat oldugu hesaplanir ki bu degerin
anormal bir deger olmadig1 yolun fiziki yapisi, o saatteki trafik yogunlugu ve daha 6nce
tespit edilen arsiv seyahat stiresi gibi kriterler g6z 6niine alinarak bize bu MAC adresine

sahip olan cihazin bir ara¢ oldugunu gosterir (Yiicel, 2015).

3.3. Bluesis

Konya Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde kullanilmakta olan bluetooth
okuyucularina Bluesis denmektedir. Bluesis’ler Texsas Instruments firmasi tarafindan
Single-Board Computer mantig1 ile tiretilen iistiinde kendi islemcisi ve sadece gerekli
donanimi bulunan iizerinde gémiilii Linux kosturulabilen bir mini bilgisayar (Embedded
PC, 2012) diyebilecegimiz BeagleBone’nun bazi komponentlerinin degistirilerek

yeniden tasarlanmig halidir. (Sekil 7)
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Sekil 7 Bluesis

Bluesisler
e 100 Metre yaricapl algilama menzili
e 7/24 Her tiirlii hava kosulunda ¢alisabilme
e [P 65 muhafaza
e Diistik gii¢ tiikketimi
e Giines paneli (12V DC) veya 220V AC ile galisabilme
e GSM (3G) ya da fiber ile galigabilme gibi teknik 6zelliklere sahiptir.

Ayrica cihaz lizerinde bulunan dahili hafizasi sayesinde veri kayit imkani sunarak,
iletisim kanallarinda olusabilecek herhangi bir ariza durumunda da veri kaybmi

engellemektedir (ISSD, 2019). Sekil 8’de Bluesislerin 6zellikleri bulunmaktadir.
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Igletim Sistemi
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Linux Tabanh igletim Sistemi

Algilama Mesafesi

100 m Yangap, Toplam 200 m (Class 1 Bluetooth)

Hiz Tespiti 1 Dakikalk Araliklara Hesaplanan Ortalama Hiz Verisi

Veri Aktarimi Entegre GSM Modlll, Ethernet

Kurulum Kullarue: Dostu Arayiz

BV Matrisi Tasitlarin Trafik Af Igerisindeki Seyahat Baslangig-Vans Dagilimi

Donanmim Ozellikleri

Islemci ARM Cortex-AB

Ara Birim SP1, 12C, USB ve Dijital 1/O Birimler
Hafiza 512MB RAM, 4GB Storage, SD Kart
Blustooth Single/Double Channel

Baglant 100Mbit Ethernet, GPRS/GSM Quad Band
Giig Taketimi 5W

Gig Girigi 9-18VDC (Glnes Paneli), 220VAC

Diger Ozellikler

Muhafaza IP 65

Caligma Sicallk Aralig |-40 °C / +85 °C
MTBF Degeri 45 Kh

Agirhik 1.5 Kg

Muhafaza Ozellikleri

Materyal

| Gilglendirilmig Plastik

Boyutlar

| 106 x 159 x 180 mm

Sekil 8 Bluesis Cihazinin Ozellikleri

3.3.1. Bluesis Yer Secimi

Bluesislerden sahada tam verim almak i¢in dogru yere dogru aci ile
konumlandirmak gerekir. Konumlandirma yaparken temel ihtiyaci olan enerji ve internet
baglanti noktalarina ve miimkiin oldugunca yola yakin olmasma dikkat edilmelidir.

Bluesislerin sahada enerji ihtiyaglarini karsilayabilecegi yerler

e DMS (Dinamik Mesaj Sistemleri) taglari
e Sinyalize edilmis kavsak direkleri
e Kamera direkleri (Mobese, Sehir izleme, KGYS, EDS vb.)

e Sokak aydinlatma (akii ve regiilator gerektirir) direkleri

Olarak siralanabilir. Enerji ihtiyaci karsilanmis Bluesislerin sahada dogru yiikseklik ile

de monte edilmesi sistemin saglikli ¢aligmasi agisindan son derece 6nemlidir. Bluesislerin
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konumlandirilacag yiiksekligin en az 2.5 metre en fazla da 3 metre araliginda olmasi

istenmektedir (Bluesis YS Kilavuzu, 2019) sahada bu yiikseklik kriterleri saglayan yerler

bulmak zaman zaman gii¢ olsa da

DMS(Dinamik Mesaj Sistemleri) taglarina,
Sinyalizasyon direklerine,

Kamera direklerine,

Yaya {ist gecitlerine,

Aydinlatma direklerine yapilabilmektedir.

Sekil 9 Sinyalizasyon Diregine montaj1 yapilmis Bluesis goriilmektedir.

Sekil 9 Bluesis

Bluesisler 360 derecelik bir ac1 igerisinde 100 metre yaricapindaki cihazlarla

iletisim kurabilmektedir. Bu yiizden Bluesisler i¢in yer se¢imi yapildiginda Bluesislerin

etki alan1 olan 100 metre yarigcapi kriteri unutulmamalidir. Sahada 0 ila 100 metre

araligina yerlestirilen bluetooth 6zelligine sahip cihazlarla gerceklestirilen testler

sonucunda Bluesislerin 100 metrelik yarigapta farkli uzaklikta farkli algilama sayilarina

ulastig1 goriilmistiir (Bluesis YS Kilavuzu, 2019). (Sekil 10)
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o © Bluetooth sensénil tasian cihaziar
""""" e Tagstlar

Cep telefonlar

Kulakiikiar vb.

Sekil 10 100 metre yarigapta tespit edilen cihazlarin dagilimi

Tablo 1 ‘de 100 metrelik bir yarigapta Bluesisin tespit ettigi bluetooth cihaz sayisi
goziikkmektedir. 0-50 metrelik yaricap araliginda bluetooth cihazi bulma oranm1 50-100

metre yaricap araligindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

S.N. Mes afe(mt) Tespit Edilen Cihaz Sayis1
5

1 4
2 10 5
3 15 15
4 20 22
5 25 34
6 30 42
7 35 55
8 40 58
9 45 72
10 50 79
11 55 81
12 60 84
13 65 87
14 70 89
15 75 89
16 80 90
17 85 93
18 90 94
19 95 94
20 100 94

Tablo 1 100 mt yarigapli alanda tespit edilen Bluetooth cihaz sayis1
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Ayrica Bluesisin tarama alanin1 montajin yapilacagi yer direkt etkilemekte olup
Sekil 11°deki gibi olusmasi muhtemel kor nokta minimum alana indirilmelidir. Bir
sinyalizasyon diregindeki kor nokta ile yaya {ist gecidinin kor noktas1 ayni1 olmayacaktir.

Montaj yapilirken maksimum verim alinacak yer ve agilar se¢ilmelidir.

Maoritaji vapilan direk
malemesinin igerigng
gore sinyalin
\letilemeyecefi alan
(kornokta)

Sekil 11 Olusabilecek kor nokta

Konya Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde gerceklestirilen ¢aligma kapsaminda
olusturulacak  rotalar g6z Oniline alinarak Bluesislerin  sahada nerelere
konumlandirilacagina karar verilmistir. Bu kapsamda Konya ili merkezi olmak {izere

toplamda 86 adet Bluesis sahaya montaji yapilmigtir. Tablo 2 sahaya montaji yapilan

Bluesislere ait ID, isim, koordinat, baglant1 tipleri ve takildiklar1 yerler gdsterilmistir.

Baglanti

Bluesis ismi Boylam Tipi Takildig: Yer
Ali Ulvi Kurucu - Ankara

1 [4201 |Cad. 3.788.791.275 | 3.249.965.522 | Vimax | Mobese Diregi
Medicana Hastanesi -

2 4202 | Tramvay Durag1 3.789.358.129 | 3.249.758.625 | Fiber | Mobese Diregi
Adana Cevreyolu Cd. -

3 [4203 | Cemil Cicek Cad. 3.786.051.482 | 3.254.658.087 | Fiber |Mobese Diregi
Hiidai Caddesi - Aslim

4 4204 |Caddesi 3.790.295 3.255.316.365 | Vimax | Mobese Diregi
Ankara Caddesi Biisan

5 4205 |OSB 3.792.894.015 | 3.253.099.494 | Fiber | Mobese Diregi
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Atatiirk Caddesi -
6 [4206 | Allaaddin Bulvari 3.787.087.889 | 3.249.071.833 | Fiber | Mobese Diregi
Antalya Cevreyolu - Dutlu
7 4207 |Cad 37.813.542 3.239.206.917 | Fiber | Mobese Diregi
Dr Sadik Ahmet Cad - Trafik Kamerasi
8 [4208 | Anayurt Cad. 3.794.799.633 | 3.253.453.553 | Vimax | Diregi
Trafik Kamerasi
9 [4209 |Sille 379.273.923 | 3.243.354.768 | Vimax | Diregi
Yeni Sille Caddesi - Trafik Kameras1
10 | 4210 | Otobiis Hareket Merkezi 3.791.377.822 | 3.245.128.457 | Vimax | Diregi
Trafik Kamerasi
11 | 4211 | Giilistan - Ashim Caddesi 3.792.533.581 | 3.256.353.021 | GSM | Diregi
Elmali Hamdi - Beyhekim Aydinlatma
12 |4212 | Caddesi 3.796.532.125 | 3.248.787.045 | GSM | Diregi
Konya Numune Aydinlatma
13 |4213 | Hastanesi(Giiney Gelis) 3.798.644.104 | 3.248.572.737 | GSM | Diregi
Aydinlatma
14 (4214 |KTO Tiiyap 3.795.049.635 | 3.256.057.173 | GSM | Diregi
Konya Numune Aydinlatma
15 | 4215 |Hastanesi(Kuzey Gelis) 3.799.459.851 | 3.249.097.109 | GSM | Diregi
Selcuk Universitesi Tip Universite Tag
16 |4216 |Fakiiltesi Hastanesi 3.801.760.324 | 3.251.111.716 | GSM | Diregi
Borsa Kavsagi - Adana
17 |4217 |Kavsagi 3.791.210.158 | 3.252.275.537 | Vimax | Yaya Ust Gegidi
Konya Biiyiiksehir Trafik Kamerasi
18 4219 | Stadyumu 3.794.802.233 | 3.249.311.278 | Fiber | Diregi
Aliya Izzet Begovic Hafriyat
19 4220 |Caddesi 3.799.705.523 | 3.258.574.261 | Fiber | Kameras1 Diregi
20 4221 |Otogar 3.794.857.383 | 325.072.463 Fiber | Mobese Diregi
Fisheye Kamera
21 |4222 | Lalebahge - Hatip Caddesi | 3.784.251.401 | 3.245.493.657 | Vimax | Diregi
KBB Spor ve Kongre Fisheye Kamera
22 4223 | Merkezi 3.786.903.747 | 3.253.561.155 | Fiber | Diregi
Trafik Kamera
23 | 4224 | Mar-San Sanayi Sitesi 3.790.175.823 | 3.253.470.987 | Vimax | Diregi
24 | 4225 | Havalimani 3.798.251.828 | 325.870.002 Fiber | Mobese Diregi
Sinyalizasyon
25 | 4226 | Binkonut 3.794.164.439 | 325.118.494 Fiber | Diregi
Trafik Kamera
26 4227 | Akincilar 3.790.225.752 | 3.246.545.606 | Vimax | Diregi
Trafik Kamera
27 4228 | Atlihan 3.788.059.355 | 3.244.012.423 | Fiber |Diregi
Sinyalizasyon
28 4229 | Aziz Fatih 3.787.488.515 | 3.244.879.335 | Fiber | Diregi
Trafik Kamera
29 4230 | Yaka Fatih 3.787.018.394 | 3.244.566.054 | Fiber | Diregi
Konya Egitim ve
30 | 4231 | Arastirma Hastanesi 3.786.200.827 | 3.244.593.034 | Fiber | Mobese Diregi
Trafik Kamera
31 |4232 |Havzan 3.786.859.256 | 3.246.983.248 | Fiber | Diregi
Sinyalizasyon
32 | 4233 |istasyon 3.786.634.586 | 3.247.701.772 | Fiber |Diregi
Trafik Kamera
33 |4234 | Ata Petrol 3.787.715.966 | 3.249.394.834 | Fiber | Diregi
Trafik Kamera
34 4235 |Fenni Firin 3.787.369.673 | 3.250.139.562 | Fiber |Diregi
35 |4236 | Mevlana Tiirbesi 3.786.993.748 | 3.250.354.945 | Fiber |Mobese Diregi
Aslanli Kisla Ali Ulvi Trafik Kamera
36 |4237 | Kurucu Cd. 3.787.056.502 | 3.251.456.054 | Fiber | Diregi
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Ali Ulvi Kurucu - Sedirler

37 4238 | Caddesi 3.787.711.727 | 3.251.276.451 Fiber | Mobese Diregi
38 4239 |Fetih - Sedirler Caddesi 3.788.536.896 | 3.252.678.918 | Fiber | Mobese Diregi
39 4240 | Fetih - Karakayis Caddesi | 3.789.411.912 | 3.251.433.678 | Vimax |Mobese Diregi
40 | 4241 |Kule 3.788.784.567 | 3.249.518.192 | Fiber | Mobese Diregi
41 |4242 |Nalgact 3.788.179.864 | 3.248.971.907 | Fiber | Mobese Diregi
Trafik Kamera
42 4243 | Belediye 3.787.677.611 | 3.248.733.823 | Fiber | Diregi
Sinyalizasyon
43 4244 |Form 3.787.065.471 | 3.248.446.338 | Fiber |Diregi
Trafik Kamera
44 | 4245 | Tanm il Miidiirliigii 3.786.306.076 | 3.248.097.165 | Fiber | Diregi
Trafik Kamera
45 | 4246 | Azerbaycan Erencik 3.785.592.472 | 3.247.044.778 | Fiber | Diregi
Antalya Cevre Yolu -
46 | 4247 | Harmancik Cad. 3.782.859.899 | 3.247.715.996 | Fiber | VMS Diregi
Harmancik Sokak - Hatip Sinyalizasyon
47 |4248 | Caddesi 3.783.048.145 | 3.244.742.152 | GSM | Diregi
Aydinlatma
48 | 4249 | Karaman Yolu Sakalak 3.784.366.336 | 3.251.061.665 | Vimax |diregi
49 | 4250 |Hakimiyet Kavsagi 3.786.623.009 | 3.250.110.427 | Fiber |Mobese Diregi
Trafik Kamera
50 |4251 |Karatay Miizesi Kavsagi 3.787.440.454 | 3.249.328.047 | Fiber |Diregi
51 |4252 |lis Bankasi Kavsagi 3.787.256.677 | 3.249.419.779 | Fiber |Mobese Diregi
52 | 4253 | ihsaniye Kavsag1 3.787.358.472 | 3.248.190.427 | Fiber |Mobese Diregi
Trafik Kamera
53 |4254 | Dedekorkut Kavsagi 3.787.881.928 | 3.245.990.533 | Fiber |Diregi
54 |4255 | Lastik Duragi Kavsag: 378.661.702 | 3.246.000.096 | Fiber | Mobese Diregi
55 |4256 | Fidanlik Kavsagi 3.785.523.482 | 3.242.691.457 | Fiber |Mobese Diregi
Karayollar1 3. Bolge Miid.
56 | 4257 |- Ankara Cad. 3.791.003.304 | 3.251.583.517 | Fiber | VMS
Hoca Fakih - Mahmut Sinyalizasyon
57 | 4258 | Hudai Caddesi 3.787.240.405 | 3.246.521.948 | GSM | Diregi
Sille Kavsag - Fatih End.
58 [4259 |Mes. Lis 3.789.797.818 | 3.248.525.262 | Fiber |VMS
Uluyayla Kopriisii -
59 4260 |Aydinlik Kavsagi 379.101.452 | 3.249.902.308 | Fiber |VMS
Uluyayla Kopriisii -
60 | 4261 | Mobilyacilar Kvs 3.791.541.223 | 3.250.612.557 | Fiber |VMS
61 | 4262 | Mobilyacilar Kavsagi 3.792.356.701 | 3.250.831.425 | Fiber |VMS
Firat Kavsagi - Tlirmak
62 4263 |Kavsag 3.796.646.313 | 3.251.501.441 | Fiber |VMS
Sehir Merkezi - Firat
63 | 4264 | Caddesi 3.799.073.445 | 3.251.858.711 | Fiber |VMS
64 | 4265 | Sehir Merkezi - S.U. 3.800.062.672 | 3.251.989.067 | Fiber |VMS
65 | 4266 | Afyon - Sehir Merkezi 3.803.461.385 | 325.164.628 Fiber | VMS
Ankara Caddesi - Aliya
66 | 4267 |lzzet Begovig 3.799.557.929 | 3.260.000.825 | Fiber | VMS
Havalimani - Aksaray
67 | 4268 | Kavsagi 3.795.673.121 | 3.256.007.552 | Fiber |VMS
Belh Kavsagi - Galericiler
68 4269 |Kavsag 3.789.997.194 | 3.250.887.752 | Fiber |VMS
Organize Sanayi -
69 | 4270 | Timosan Kvs 3.795.649.011 | 3.259.765.863 | Fiber | VMS
Giilistan Ust Gegidi-
70 [4271 | Aksaray Kvs. 3.794.453.382 | 3.254.726.797 | Fiber | VMS
Adana Kavsagi -
71 | 4272 | Mobilyacilar Kvs 3.791.552.649 | 3.251.410.246 | Fiber | VMS
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Akyokus - Meram Tip
72 | 4273 | Fakiiltesi 3.787.426.057 | 3.242.805.183 | Fiber |VMS
Ayakkabicilar - Adana
73 4274 | Kavsagi 3.791.625.441 | 3.251.911.283 | Fiber |VMS
Sille Kavsagi - Sefikcan
74 4275 |Kavsagi 3.789.032.435 | 324.658.522 Fiber | VMS
Adana Cevreyolu Cd. -
75 |4276 | Eregli Kavsagi 3.787.526.837 | 3.254.774.809 | Fiber | VMS
Konya Eregli Caddesi -
76 | 4277 | Okyar Caddesi 3.786.746.607 | 3.256.350.607 | Fiber |VMS
77 4278 | Sefikcan Kvs- Fatih Kavs 3.788.340.643 | 3.245.641.351 Fiber | VMS
Karaman Caddesi - Adana
78 (4279 | Cevre Yolu 3.782.761.598 | 3.251.679.003 | Fiber |VMS
Antalya Cevreyolu -
79 4280 |Kozaga¢ Kvs 3.780.824.972 | 3.242.793.381 | Fiber |VMS
Trafik Kamera
80 | 4281 |Beysehir Kavsagi 378.799.684 | 3.245.267.987 | Fiber |Diregi
81 [4282 |VMS6 3.795.423.563 | 3.251.350.433 | Fiber |VMS
Otogar - Sadik Ahmet
82 | 4283 |caddesi 3.794.878.315 | 3.251.392.007 | Fiber |Mobese Diregi
83 | 4284 |Belh Kavsagi 3.789.576.847 | 3.250.485.957 | Fiber | Mobese Diregi
84 |4285 |Feridiye Karakolu Kavsag1 | 3.786.668.897 | 3.248.069.823 | Fiber | Mobese Diregi
85 |4286 | Furkandede 378.659.161 | 3.249.405.026 | Fiber | Mobese diregi
Trafik Kamera
86 | 4288 | Hacikaymak Kavsagi 3.788.799.587 | 3.248.156.726 | Fiber |Diregi

Tablo 2 Sahadaki Bluesisler ve Bilgileri

3.3.2. Bluesisin METIiS’e Eklenmesi

Belirlenen yerlere montaji yapilan Bluesisler Konya Biiyliksehir Belediyesi Trafik

Sinyalizasyon Sube Miidiirliigii tarafindan kullamlmakta olan METIS (Merkezi Trafik

Y 6netim Sistemine) lizerinden izlenmekte ve yonetilmektedirler. Sahada montaj1 yapilan

her bir Bluesis dncelikle Sekil 12°de ki gibi gerekli veriler girildikten sonra METIS e

eklenerek harita iizerinde gosterilmektedir.
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Bluesis Olustur
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Sekil 12 Bluesis Olusturma Ekrant

Oncelikle Bluesisin konumlandirildig1 yer harita iizerinde tespit edildikten sonra
sag tiklama ile agilan pencerede ID, Adi, Cihaz Tipi, IP, Ag Tipi, Enerji Tipi, Takildig1
yer ve varsa A¢iklama bilgilerini girerek METIS’ e ekleme islemi yapilir. Ekleme islemi
sonunda Bluesise ait otomatik olugsmaktadir.

Eklenen Bluesislerin olusturulacak rota giizergahinin baslangic, orta ve bitis
noktasinda olmasina dikkat edilir. Sekil 13’de sahaya konumlandirilan 86 adet Bluesis

harita lizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 13 86 adet Bluesislerin Sahadaki konumlar1
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3.4. Rota Olusturma islemi

Sahadaki tiim Bluesislerin METIS’e eklenmesi tamamlandiktan sonra Rota
olusturma islemine gecilebilir. Rota olusturma islemine harita iizerine sag tiklanip Rota
olustur secenegi segilerek baslanmaktadir Rota olusturma islemi i¢in harita lizerine sag
tiklandig1 zaman METIS te bulunan tiim Bluesislerin tarama alanlari harita iizerinde
belirir. Olusturmak istedigimiz Rotanin baslangi¢ ve bitis noktalarin1 bu Bluesislerin

tarama alaninin i¢inde olacak sekilde seceriz. (Sekil 14)
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Sekil 14 Rota Olugturma Ekrani
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Rotanin baslangi¢ ve bitig noktalar1 belirlendikten sonraki asamada Rotanin adi
girilerek Yol Tipi secilir. Yol Tipi olarak karsimiza iki secenek ¢ikar bunlarindan birisi

Otoyol, digeri ise Sehir I¢i yoldur. (Sekil 15)

Rotayi Kaydet

Rota Adi

Yol Tipi

Hiziar Renkler

Sekil 15 Rota Kayit Ekrani

Yol tipi se¢iminde her iki secenekte de ekrana hiz araliklar1 gelmektedir. Bu hiz
araliklart Amerika’da 1920 yilindan itibaren arastirma yoluyla ulasimda yeniligi ve
ilerlemeyi tesvik etmek amaciyla ¢aligmalar yiiriiten Ulastirma Arastirma Kurulunun
(Transportation Research Board) yayinlarindan olan Karayolu Kapasitesi Kilavuzunda
(Highway Capacity Manual) (HCM, 2019) belirtilen araliklardir. Bu kilavuzda
yolculuklar i¢in iicrete, seyahat siiresine, erisim siiresine, bekleme siiresine, servis
sikligina, konfora ve hizmetin siirekliligine bagli hizmet seviyeleri (LOS Level of
Service) tanimlanmustir. Bu tanimlama Trafik kalitesini, A seviyesinden F seviyesine
kadar degisen alt1 seviyeye boler. A, siirliciiniin serbest akis hiz1 ve seviyesi ile siirlis
Ozgiirliigline sahip oldugu en iyi trafik kalitesini temsil eder. F, ise trafigin en kotii

kalitesini temsil eder.
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Seyahat siiresi hizmet seviyelerinin en 6nemli géstergelerinden biridir. Bu yiizden
belediyede kullanilan METIS yaziliminda olusturulan rotalarn hizmet seviyeleri Sekil
16’da Karayolu Kapasitesi Kilavuzunda belirtilen hiz limitlerine uygun olarak belirlenip

renklendirilmektedir (HCM, 2019).

I 11 I IV

Range of free-flow 55-45 mph 45-35 mph 35-30 mph 35-25 mph
speeds (FES)

Typical FFS 50 mph 40 mph 35 mph 30 mph
LOS
A >42 >35 >30 >25
B >34-42 >28-35 >24-30 >19-25
C >27-34 >22-28 >18-24 >13-19
D >21-27 >17-22 >14-18 >0-13
E >16-21 >[3-17 >10-14 >7-9
F <16 <13 <10 <7

Sekil 16 Karayolu Kapasite Kilavuzu Hizmet Seviyeleri (HCM, 2019)

Rota olusturma islemi icin baslangi¢ ve bitis noktalari se¢ilip Rota ad1 ve Yol tipi
belirlenir sonra METIS iizerinde rota otomatik olarak isaretlenerek harita iizerinde

gosterilir ve bu sekilde rota olugturma islemi tamamlanmis olur. (Sekil 17)
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Sekil 17 Rota olusturma isleminde Harita {izerinde otomatik isaretleme

Burada dikkat edilmesi gereken nokta olusturulan rota tek yon olarak
olusturulmus oldugudur eger ayni giizergahta diger yonlii rotada olusturulmak isteniyorsa

yapilmasi gereken baslangi¢c ve bitis Bluesislerin se¢im siralamasini degistirerek tiim

islemleri tekrar yapmaktir.

Belediye tarafindan Sahaya konumlandirilan 86 adet Bluesis kullanilarak METIS
Ara yiiziinden toplam 441 adet rota (EK1 Rota Listesi) olusturulmustur. Toplam

olusturulan rotanin uzunlugu yaklasik olarak 3948,211 km’dir.

Toplam Rota Uzunlugu

Rota Adedi

441 3948,211 km

Tablo 3 Toplam Rota Uzunlugu
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3.5.  Vektor Olusturma Islemi

Bir rota igerisinde minimum 2 adet Bluesis olmak zorundadir. iki Bluesis
arasindaki kalan yol vektdr olarak adlandirilmaktadir. METIS iizerinden rota
olusturulurken o rota iizerinde bulunan Bluesis sayisina gore vektorler otomatik olarak

olusmaktadir.

Bir rota iizerinden bulunan Bluesis sayisint (baslangic ve bitis noktalarindaki
Bluesisler dahil) n kabul edersek sistem tarafindan n-1 tane vektor rota olusturma
asamasinda otomatik olarak olusturulmakta ve bu vektorler arasindaki yollar harita

iizerinde otomatik olarak ¢izilmektedir.
Rotadaki Vektor Sayisi= Rotadaki Bluesis say1si -1

Belediyece olusturulan rotalar ve vektorleri arasindaki baglanti Tablo 4’de
gosterilmektedir. Bu tablodan da anlagilacagi tizere vektor sayisi 1’den 15°e kadar olan
rotalar bulunmaktadir. 3, 4, 5, 6 vektore sahip rotalar toplam rotalarin yaklasik %45

olusturmaktadir.

Vektsr Rota Ortala.r_na Topla“m
Sayisi Sayisi VekEor VekEor
Uzunlugu mt. | Uzunlugu mt.

1 1 33 2.090,36 68.982
2 2 43 4.081,74 175.515
3 3 48 4.855,00 233.040
4 4 58 6.638,38 385.026
5 5 48 8.344,65 400.543
6 6 45 9.300,58 418.526
7 7 35 10.055,17 351.931
8 8 30 12.840,63 385.219
9 9 28 12.930,00 362.040
10 10 25 13.946,48 348.662
11 11 19 17.179,42 326.409
12 12 14 16.322,50 228.515
13 13 9 16.421,00 147.789
14 14 5 19.329,80 96.649
15 15 1 19.365,00 19.365

Toplam 3.948.211

Tablo 4 Rota Vektor Iliskisi
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Olusturulan bu rotalardan tek bir vektore sahip en kisa rota Sekil 18
gosterilmektedir. Sekil 18’de ekranin sol {ist tarafinda Rotanin ismi bu Rotanin seyahat
stiresi bulunmaktadir. Ekranin ortasinda ise harita iizerinde rotay1 olusturan vektoriin
cizgi ile gosterimi mevcut olup bu rotanin ve vektoriin baslangi¢ ve bitis Bluesisleri de
gozilkmektedir. Ekranin sag tarafinda ise vektore ait bilgiler bulunmaktadir. Burada
vektoriin adi, vektordeki Bluesisin ID bilgisi, vektoriin metre cinsinden uzunlugu, bu
vektorde en son gergeklesen seyahat siiresi, bu seyahata ait hiz bilgisi ile vektorde gecmis

seyahatlere ait Arsiv siiresi de bulunmaktadir.

—_—

© Seyah. Siire: @ Arsiv Siire A\
odk27sn odkigsn

Sekil 18 Tek bir Vektore Sahip En Kisa Rota

Bu ekranda vektoriin seyahat siiresinin ayni zamanda rotaninda seyahat siiresi
olmasi1 beklenmektedir ancak bu ekranda oldugu gibi zaman zaman rotanin seyahat siiresi
ile vektoriin seyahat siiresinin birbirini tutmadig1 gériilmektedir. Bunun sebebi vektorlere
ait seyahat siireleri bu ekran acgikken bile anlik olarak gilincellemeye devam ederken,
rotalarin seyahat siiresi, bu ekran acildigi andaki en son rotaya ait seyahat siiresini

gostermektedir.

441 Rota igerisinde en ¢ok vektore sahip olan ve ayni zamanda un uzun Rota Sekil
19°da gosterilmektedir. Bu rotanin baglangic ve bitis noktalar1 arasindaki toplam
uzunlugu 19.365 mt’dir. Bu rota iizerinde toplam 16 adet Bluesis bulunmaktadir. Ayni
zamanda bu rotadaki vektor sayisi da

Rotadaki Vektor Sayisi= Rotadaki Bluesis sayisi -1 formiiliine uygun olarak 15

adettir.

(Ja o d¢)
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Bu rotadaki en uzun vektor 3.401 mt, en kisa vektor ise 210 mt’dir. Sekil 19°da
ekranin sol iist tarafinda Rotanin ismi bu Rotanin seyahat siiresi bulunmaktadir. Ekranin
ortasinda ise harita lizerinde rotay1 olusturan vektorlerin ¢izgi ile gosterimi mevcut olup
bu rotanin ve vektorlerinin baglangi¢ ve bitis Bluesisleri de goziikmektedir. Ekranin sag
tarafinda ise vektorlere ait bilgiler bulunmaktadir. Burada vektorlerin adi, vektordeki
Bluesisin ID bilgisi, vektoriin metre cinsinden uzunlugu, bu vektérde en son gerceklesen
seyahat siiresi, bu seyahata ait hiz bilgisi ile vektdrde ge¢mis seyahatlere ait Arsiv siiresi

de bulunmaktadir.

| n B Sehir Merkezi - 5.0. - Afyon - Sehir Merkezi

3¢ Vektorler

Sekil 19 En Cok Vektore Sahip En Uzun Rota

3.6. Degisken Mesaj Sistemi - DMS

Belediyece olusturulan bu rotalar incelendiginde genellikle tarihi ve turistik
mekanlar (Mevlana Tiirbesi, vb.), Sehir merkezi, Organize Sanayi, Stadyum, Ulasim
merkezleri olan Gar, Otogar, Havaalan1 gibi yerler g6z oniine alinarak buralara dogru
yonde rotalar olusturuldugu goézlemlenmistir. Ayrica Belediye tarafindan rotalar
olusturulurken Konya ili merkezinde bulunan 55 adet DMS (Degisken Mesaj Sistemi)
olarak adlandirilan Trafik Bilgilendirme Sistemlerinin de bulundugu noktalarin da
dikkate alindig1 gozlemlenmistir.

DMS’ler LED teknolojisine sahip ekranlar kullanilarak arag siiriiciilerine grafik
tabanli yazi, sekil ve resim gosterebilen sistemlerdir. Arag Siiriiciilerini; trafik yogunlugu,

trafik kazalari, hava ve yol durumu hakkinda bilgilendirmek, verilen bilgiler
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dogrultusunda siirticiileri alternatif yollara yonlendirmek ve trafik akisini kontrol etmek

amaciyla kullanilir ISBAK, 2020).

Konya’da Bluesislerden alinan verilerden elde edilen seyahat siireleri ve buna
bagli olarak tespit edilen trafik yogunlugu verileri METIS kullanilarak séz konusu

DMS’lere aktarilmaktadir. Bu sayede
«Siiriictilerin yol tercihlerini etkilenmekte,

*Verilen trafik yogunluk bilgileri dogrultusunda siirticiileri yogun giizergahlardan

daha akic1 gilizergahlara yonlendirerek zaman ve yakit tasarrufu saglanmakta,
«Siiriiciilere trafik kosullar1 konusunda uygun tavsiyelerde bulunmakta,
*Karayolu agindaki operasyon ve emniyet performansinin optimize etmekte

*Degisken yol kosullarinda, 6rnegin; yol ag1 lizerinde gergeklestirilen yol bakim-
onarim ¢aligmasi, trafik yogunlugu, ¢esitli altyapi calismalar1 gibi durumlar hakkinda

stirticiileri bilgilendirerek siiriictilerin etkin seyahat planlamasina olanak tanimakta,

*Serit yonetimi ve kontrolii yapilarak yogun saatlerde yol kapasitesini verimli

kullanmakta bize biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Bluesisler kullanilarak tespit edilen seyahat siire bilgileri iki farkli sekilde
kullanilmaktadir. Birinci tip kullanimda Baglangig-Varig Tahmin stireleri hesaplamak ve
bunlar1 anlik olarak DMS’lere gondererek ilgili rotalardaki siiriiciilerin bilgi sahibi olmasi
amaglanmaktadir. Bu kullanimda ilgili rotalar i¢in Bluesisler aracilig1 ile tespit edilen
ortalama seyahat siiresi bilgisi METIS ara yiiziinde bulunan bir uygulama ile rota

baslangicinda bulunan DMS’lere otomatik olarak gonderilmektedir. (Sekil 20)

METIS

eSeyahat suresinin
hangi DMS te
gosterilecegi
belirlenir

e Bluesislerin tespit
ettigi veriler
kullanilarak Ortalama
Seyahat siresi

hesaplanir

Seyahat siiresi

eSeyahat sure bilgileri
DMSlerde her bir
dakikada
glncellenerek
gosterilir

DMS

Sekil 20 Bluesis METIS DMS iliskisi
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DMS’lerde ortalama seyahat siirelerinin otomatik gdsterim igin yine METIS in
ilgili ara yiizii (App Connector isimli uygulama) kullanilmaktadir. Bu ara yiiziinde
oncelikle seyahat siiresi bilgisinin alinacagi rota se¢imi yapilmaktadir. Rota sec¢imi
yapildiktan sonra seyahat siiresinin gosterilecegi DMS se¢imi yapilmaktadir. DMS te
secildikten sonra bu DMS te gosterilecek gorsele ait sablon ve bu sablonda seyahat
stiresinin ekranin neresinde, hangi biiyiikliikte gdsterecegini belirleyen 6zellik eklenerek

islem tamamlanir. (Sekil 21)

Connection

Select Event

Sekil 21 Bluesis DMS Entegrasyonu
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Ortalama Seyahat Siirelerini DMS’lerde otomatik gosterimi Sekil 22°deki gibidir.

Aksaray

Sekil 22 DMS’de Ortalama Seyahat Siiresi GOsterimi

Bluesisler kullanilarak tespit edilen seyahat siire bilgilerinin ikinci tip
kullaniminda ise rotalardaki seyahat siireleri Karayolu Kapasitesi Kilavuzunda belirtilen
hiz limitleriyle karsilastiriimakta ve buradaki hizmet seviyesindeki hiz limitlerine uygun
bigimde vektor renklendirilmektedir. Sekil 16 Renklendirme isleminde A ve B diizeyleri
yesil, C ve D diizeyleri sari, E ve F diizeyleri kirmiz1 olarak gosterilmektedir. Bu

renklendirme islemi trafik yogunlugu haritalarinda kullanilmak tizere yapilmaktadir.

Renklendirilen vektorler sayesinde olusturulan trafik yogunluguna bilgisine

METIS iizerinden erisilebilmektedir. (Sekil 23)
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Sekil 23 Vektor Bazli Trafik Yogunlugu Haritas1

Ay zamanda METIS’ te olusturulan Trafik Yogunlugu haritasinda vektdr bazli
en son gergeklesen ortalama seyahat siire bilgileri de bulunmaktadir. Belediye biinyesinde
bulunan Trafik Kontrol Merkezi operatorleri Bluesisler tarafindan iiretilen trafik
yogunlugunu METIS ara yiiziinden takip etmekte ve gereken rotalarda siiriiciileri daha az
yogun rotalara sevk etmek icin DMS’lere manual miidahale ederek trafik yonetimini de

gerceklestirmektedirler. (Sekil 24)

Sekil 24 Trafik Yogunlugu Haritalar1 ile DMS kullanimi
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Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hayata gegirilen Bluesis cihazlarin
kullanimu ile olusturulan Trafik Yogunluk bilgisini Google, Yandex gibi sirketlerde kendi
yontemleriyle olusturmaktadirlar. Ancak Google, Yandex gibi sirketler kullanacaklari
veriyi ¢ok daha genis bir kitleden aliyor olmalarina ragmen veri {iizerinde
gerceklestirdikleri islemler dolayisiyla gecikmeli olarak kullanicilarin - hizmetine

sunmaktadirlar. Sekil 25°de Yandex Trafik servisine ait gorsel bulunmaktadir.

(aztm ortaklan ve kullanicilara ait araclar

o

] o,
" )
Analiz sistemi ===
Yandex.Haritalar'daki ve mobil
cihazlardaki trafik durumu katmani

Yandex.Trafik
B
Yol kesitlerine gére
trafik haritalan

7
=

(=) Sehirdeki mevcut trafik

= yogunlugunu gésteren

Veri kiimeleme sistemi trafik durumu haritas

Sekil 25 Yandex Trafik Servisi Caligma Prensibi (Yandex Trafik, 2020)

Yandex ve Google gibi sirketler Arag Takip Sistemleri firmalarindan ve mobil

kullanicilardan aldiklar1 verileri kendi algoritmalarindan gegirerek yayilamaktadirlar.

Belediyede ki uygulamada ise sahada Bluetooth okuyucularinin taranmasi, analiz
edilmesi, seyahat siirelerini hesaplanmasi ve DMS’lere gonderilmesi ve trafik yogunlugu
olarak webde yayinlanmasi ¢ok daha kisa siirelerde gerceklesmektedir.

3.7. Analizler

Bluesisler kullanilarak tespit edilen veriler ile ilgili METIS platformunda Tablo

5’te bulunan analizler gergeklestirilebilmektedir.
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S. Analiz Tipleri

N.

1 MAC Sayilari Analizi

2 Eslesme Analizi

3  Seyahat Sireleri Analizi
4 Hiz Analizi

Tablo 5 Analiz Tipleri
3.7.1. MAC Sayilar1 Analizi

MAC Sayilar1 Analizi ile istenilen iki zaman araliginda segilen Bluesisin tespit
ettigi MAC sayilarina erisilebilmektedir. Ayni zamanda bu analiz bize secilen Bluesisin
bagli oldugu vektorlerin yakaladig cihaz sayilarii da gostermektedir. Istenen kriterler
girilerek olusan analiz raporu resim ve Excel formatlarinda da bilgisayara
kaydedilebilmektedir. Sekil 26’te zaman araligi 07.12.2020 05:00 ile 07.12.2020 23:50
olarak girilmis ve ismi Ali Ulvi Kurucu — Ankara Cad. olan Bluesis se¢ilerek MAC
Sayilart Analizi Raporu olusturulmustur. Bu Raporda ki saat dilimi on beser dakikalik

zaman dilimlerine boliinerek gosterilmistir.

&'o

a =) -
OB

oot ..

Sekil 26 MAC Sayilar1 Analizi

Sekil 25°teki veriler incelendigi zaman 19 saatlik zaman diliminde toplamda 6073 adet
MAC adresi tespit edildigi goriilmektedir. Sabah ve Aksam iki saatlik zaman dilimlerinde
yapilan tespitler Tablo 6’da gosterilmektedir.
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08:00-10:00 Tespit Edilen 17:00-19:00 Tespit Edilen
saat araligi MAC Sayisi saat aralig MAC Sayisi
08:00 41 17:00 44
08:05 31 17:05 51
08:10 27 17:10 34
08:15 37 17:15 44
08:20 40 17:20 36
08:25 32 17:25 39
08:30 32 17:30 39
08:35 35 17:35 36
08:40 38 17:40 47
08:45 36 17:45 43
08:50 38 17:50 36
08:55 24 17:55 34
09:00 37 18:00 58
09:05 35 18:05 40
09:10 18 18:10 54
09:15 40 18:15 50
09:20 46 18:20 58
09:25 47 18:25 60
09:30 25 18:30 47
09:35 31 18:35 64
09:40 26 18:40 61
09:45 39 18:45 42
09:50 36 18:50 45
09:55 31 18:55 38
10:00 23 19:00 52
Toplam 845 Toplam 1152

Tablo 6 Zamana gore Tespit Edilen MAC sayilart

MAC Sayilar1 Analizi Raporunda ayrica secilen Bluesis cihazinin bagh oldugu

vektorlere ait MAC adresi tespit sayilar1 gosterilmektedir. (Sekil 26)

Sekil 27 incelendigi zaman Ali Ulvi Kurucu — Ankara Cad. — Ata Petrol vektoriine

ait MAC tespit verileri gelmedigi goriilmistiir. Bunun sebebi alinan analiz raporu

tarihinde bu vektorde bulunan Bluesislerden birinin arizalanmasindan kaynaklanmaistir.
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Sekil 27 Vektor Bazli MAC Sayilart Analizi

3.7.2. Esleme Analizi

Eslesme Analizi Raporu Istenilen iki zaman araliginda secilen Rotada Tespit
edilen MAC adres sayilari ile bu tespitler igerisinden kullanilan MAC adres sayilarin
gbsteren analiz raporudur. Istenen kriterler girilerek olusan analiz raporu resim ve Excel

formatlarinda da bilgisayara kaydedilebilmektedir.
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Sekil 28’de gosterilen Eslesme Raporunda zaman araligi 02.11.2020 00:00 ile
02.11.2020 23:50 olarak girilmis ve VMS16 - Selguklu Kongre Merkezi rotasi secilmistir.

Bu Raporda ki saat dilimi on beser dakikalik zaman dilimlerine boliinerek gosterilmistir.

[
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Sekil 28 Eslesme Raporu
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VMSI16 - Selguklu Kongre Merkezi rotasinda toplam alt1 vektér bulunmaktadir.
Eslesme Analizi bize bu alt1 vektorde tespit edilen MAC sayilari ile bu MAC sayilarindan
kacinin Seyahat siiresi hesaplamasinda kullanildigin1 gostermektedir. Burada Tespit
edilen MAC adres sayisi ile kullanllan MAC adres sayilarinin ayni olmadigi
goriilmektedir. Sekil 29 Bunun sebebi arka planda c¢alisan algoritmalarin anormal
sonuclar verdigi tespit ettiZi MAC adresleri seyahat siiresi hesaplamalarina dahil

etmemesinden kaynaklanmaktadir.

17 by,
[[ZIE:E!:L['.‘,:.: e

Sekil 29 Vektor Bazli Eslesme Analizi

VMS16 - Selcuklu Kongre Merkezi rotasinda bulunan Ulu yayla Kopriisii —
Aydmlik Kavsagi — Ulu yayla Kopriisii — Mobilyacilar Kavsagr Vektorii incelendigi
zaman Bulunan en yiiksek MAC adres sayisinin 233 oldugu bunlardan 136 sinin

kullanildigi ve kullanim oranin %58 oldugu goziikmektedir. Tablo 7

Tespit Edilen En Yiiksek Kullanilan

£aman Dilimi MAC Adres Sayisi MAC Adres Sayisi

08:00 233 136 58,00%

Tablo 7 Tespit Edilen ve Kullanilan MAC Adres Sayilari

Yine Ayni vektdrde en yiiksek kullanim oranina baktigimizda tespit edilen MAC
adres sayisinin 185 kullanilan MAC adres sayisinin 135 oldugu goriilmektedir. Bu Oran

%67 olup bu vektordeki tespit edilen kullanilan en yiiksek kullanim Oranidir. Tablo 8

Tespit Edilen Kullanilan

£aman Dilimi MAC Adres Sayisi MAC Adres Sayisi

09:00 185 125 67,00%

Tablo 8 En Yiiksek Oranda Tespit Edilen Kullanilan MAC Adres Sayilar
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Asagidaki Tablo 9°da 5 Ocak 2021 tarihinde sabah saat 07:30 ile 09:00 arasinda
Bluesis cihazlarmin tespit ettigi MAC adres sayilarin1 gostermektedir. Tabloda en fazla

tespit MAC tespit eden Bluesisler biiyiikten kiiclige gore tespit sayisina gore

listelenmistir. Gortldiigii tizere 1.5 saatlik dilimde tespit edilen MAC adres sayisi

14.775"dir.

S.N.  BluesisID Bluesis Adi Tespit Edilen MAC Sayisi
1 4209 Sille 754
2 4207 Antalya Cevreyolu - Dutlu Cad 734
3 4206 Atatiirk Caddesi - Allaaddin Bulvari 702
4 4270 Organize Sanayi - Timosan Kvs 687
5 4225 Havalimani 656
6 4223 Konya Bliyliksehir Belediyesi Spor ve Kongre Merkezi 613
7 4271 Gulistan Ust Gegidi- Aksaray Kvs. 584
8 4211 Gllistan - Aslim Caddesi 582
9 4213 Konya Numune Hastanesi(Gliney Gelis) 574
10 4210 Yeni Sille Caddesi - Otobis Hareket Merkezi 553
11 4244 Form 522
12 4249 Karaman Yolu Sakalak 498
13 4251 Karatay Muizesi Kavsagi 492
14 4222 Lalebahge - Hatip Caddesi 485
15 4215 Konya Numune Hastanesi(Kuzey Gelis) 467
16 4267 Ankara Caddesi - Aliya izzet Begovic 455
17 4216 Selguk Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi 443
18 4254 Dedekorkut Kavsagi 430
19 4203 Adana Cevreyolu Cd. - Cemil Cigek Cad. 423
20 4282 VMS 6 412
21 4241 Kule 399
22 4288 Hacikaymak Kavsagi 395
23 4243 Belediye 395
24 4219 Konya Bliyiiksehir Stadyumu 392
25 4255 Lastik Duragi Kavsagi 383
26 4231 Konya Egitim ve Arastirma Hastanesi 372
27 4263 Firat Kavsagi - Tirmak Kavsagi 370
28 4236 Mevlana Tirbesi 367
29 4274 Ayakkabicilar - Adana Kavsagi 319
30 4214 KTO Tuyap 317
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3.7.3. Seyahat Siireleri Analizi

Seyahat Siireleri Analizi Raporu Istenilen iki zaman araliginda segilen Rotada ki
yolculuk siiresini dakika olarak gostermektedir. Ayrica bu rotada birden fazla vektor
varsa her bir vektor icin ayr1 ayr1 yolculuk siiresini de gdstermektedir. Istenen kriterler
girilerek olusan analiz raporu resim ve Excel formatlarinda bilgisayara
kaydedilebilmektedir. Bu Raporda ki saat dilimi beser dakikalik zaman dilimlerine

boliinerek gosterilmistir.

Sekil 30°da gosterilen Seyahat Siireleri Analizi Raporunda zaman araligi

05.10.2020 10:00 ile 05.10.2020 14:40 olarak girilmis ve Adliye — Dutlu Cad. rotasi

secilmistir.
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Sekil 30 Seyahat Siireleri Analizi Raporu

Sekil 30’da saat 13:05 zaman diliminde secgilen rotanin yolculuk siiresi 1320

saniye yani 22 dakika olarak goziikmektedir. Bu rotanin iki tane vektorii bulunmakta olup
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bunlar Antalya Cevre yolu - Harmancik Cad. — Antalya Cevre yolu - Dutlu Cad. ve Adana
Cevre yolu Cad. — Cemil Cicek Cad. — Antalya Cevre yolu — Harmancik Cad.

vektorleridir. Tablo 10°da rota ve vektdrlerin yolculuk siireleri belirtilmistir.

Birinci vektore ait Ikinci vektore ait
yolculuk siiresi yolculuk siiresi Toplam
S Antalya Cevre yolu - Adana Cevre yolu Cad. Yolculuk
Harmancik Cad. — — Cemil Cicek Cad. — Siiresi
uresi
Antalya Cevre yolu - Antalya Cevre yolu —
Dutlu Cad. Harmancik Cad.
1320
13:05 388 saniye 932 saniye saniye

Tablo 9 Adliye — Dutlu Cad. yolculuk siiresi

3.7.4. Hiz Analizi

Hiz Analizi Raporu Istenilen iki zaman araliginda segilen Rotada ki Hiz siiresini
dakika olarak gostermektedir. Ayrica bu rotada birden fazla vektor varsa her bir vektor
i¢in ayr1 ayr1 yolculuk siiresini de gostermektedir. Istenen kriterler girilerek olusan analiz
raporu resim ve Excel formatlarinda bilgisayara kaydedilebilmektedir. Bu Raporda ki saat

dilimi beser dakikalik zaman dilimlerine boliinerek gosterilmistir.

Hiz Analizi Raporunda segilen Rotaya vektorlerin ayni zaman dilimlerindeki hiz
ortalamalar1 gosterilmektedir. Sekil 31°de gosterilen Hiz Analizi Raporunda zaman
aralig1 01.12.2020 00:00 ile 03.12.2020 23:59 olarak girilmis ve VMS29 — Havalimani

rotast secilmistir.
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Eslesme Analizi Seyahat Siireleri Analizi Hiz Analizi

Bitig Vakti Rotalar

Rotaya Ait Vektorlerin Ortalama Hiz (km./s) Deger Grafikleri
VMSzg - Havaliman

Sekil 31 VMS29 — Havalimani Rotas1 i¢cin Hiz Analiz Raporu

Bu hiz analiz raporunda goziiktiigii iizere rotalardaki yolculuk siiresinin artik belli
bir standartta oldugu sOylenebilir. Ayrica gegmise doniik de alinabilen bu hiz analiz

raporlari trafik yogunlugu hesaplamalarin da hayati 6neme sahiptirler.

4. ALTERNATIF KULLANIM ONERILERI

Konya da ki ve diinyadaki bir¢ok d6rnekte Bluetooth teknolojisi genellikle seyahat
stirelerinin tahmini, gecis sayilarinin belirlenmesi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.
Oysa ki mevcut yontemlerin yaninda Bluetooth teknolojisi sinyalizasyonlu kavsaklardaki
sinyal planlarinin (kirmizi, sar1 ve yesil 151k siireleri) olusturulmasinda da rahatlikla
kullanilabilir. Bu yontem kullanimu ile kavsaklarin trafik yogunluguna gore yonetilmesini
saglanarak, kavsaklardaki araglarin bekleme silireleri minimuma indirilmesi

amaglanmaktadir.

4.1 Alternatif Kullanim icin Ornek Kavsak Tasarim

Alternatif kullanim &nerisi Selcuklu Ilgesi’nin Yenisehir ve Devri Cedit Mahalleleri
sinirlar1 igerisinde yer alan Belediye Onii kavsag: iizerinde agiklanacaktir. Sekil 32°de
Belediye Onii Kavsagmin fiziki yapis1 ve kavsak iizerinde bulunan trafik iinitelerinin

konumlar1 bulunmaktadir.
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28.02.2013 tarihinde yapilan trafik sayim sonuclarina gore sabah, 6gle ve aksam zirve

Sekil 32 Belediye Onii Kavsagi

saatindeki birim oto/saat degerleri akimlarina gore asagida gosterilmistir (KBB Trafik
Etiit Raporu 2013).
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KONYA - Belediye Onii Kavsag (K-14)  Kavgak Tipi: Sinyalize 28022013 ‘@_
Sabah Zirve Sast Trafik Akum Dejerleri (Maksimom Arag (birtm oto/sast)) ZIRYE AT SEAD000 SABAH ZIRVE SAAT (08:00 - 09:00
Akim No 1 2 4 Gikan
Toplam
1 65 894 677 1636
2 1167 808 1975
3 150 493 122 765
Giren
Toplam 1382 1387 1607 4376

Sekil 33 28.02.2013 Sabah 08:00-09:00 aras1 sayimlar (KBB Trafik Etiit Raporu 2013).

KONYA - Belediye Onii Kavgags (K-14)  Kavgak Tipi: Sinyalize 2020013 i
Ojfle Zirve Sast Trafik Alom Deferleri (Maksimam Arag (birim oto/sast)) EIRVE SAAT: 12:00-13:00

OGLE ZIRVE SAAT (12:00 - 13:00)

Akim No 1 2 4 etk
Toplam
1 110 913 583 1606
2 899 542 1441
3 166 484 148 798
Giren
Toplam 1175 1397 1273 3845
Sekil 34 28.02.2013 Sabah 12:00-13:00 aras1 sayimlar (KBB Trafik Etiit Raporu 2013).
AKSAM ZIRVE SAAT (17:00 - 18:00)
Akim No 1 2 4 Ti';:'n
1 105 1135 513 1853
2 1025 539 1664
3 223 544 132 1005
Giren
e 1353 17758 1350 4522

Sekil 35 28.02.2013 Sabah 17:00-18:00 aras1 sayimlar (KBB Trafik Etiit Raporu 2013).
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Sekil 36’da yukaridaki arag sayilariyla birlikte Belediye Onii Kavsagindaki 2013 yilina
ait sinyal planlar1 incelendigine kavsagin sabah periyodunda toplam devre siiresinin 110
sn., 6gle periyodunda 115 sn., aksam periyodunda ise 130 sn. olup 3 faz seklinde ¢alistigi
goriilmektedir (KBB Trafik Kontrol Merkezi Veri tabani 2013).

Do Gorungen  EEPROM  Ozeliider  Haldonds

‘Saumg..ﬁa;?

"5 B Belediye ora

F @ Advm Renk ve Srelen |

- Serubetur 1

Adden Nex 2 Soee 28

Sekil 36 Sinyal Plani KBB TKM Maestro Kavsak Kontrol Cihaz yazilimi

2013 yilinda giiniin belli zaman dilimlerinde (sabah, 6glen, aksam) kavsakta
gerceklestirilen ara¢ sayimlarinda her bir yon icin farkli yogunluklar oldugu goériilmekte

olup kavsakta ki sinyal siireleri buna bagli olarak olusturulmustur.

Kavsakta trafigin en yogun oldugu aksam saatlerinin ortalamasina bakildigi
zaman Ahmet Hilmi Nalcaci caddesinden gelen 1853 aracin 105 tanesi u doniisi
yaparken, 1135 tanesi Vatan caddesine devam etmis ve 613 tanesi Sultan Sah caddesine
yonelmistir. Ayn1 Sekilde Vatan caddesinden gelen 1664 aracin 1025 tanesi Ahmet Hilmi
Nalgaci caddesine, 639 tanesi Sultan Sah caddesine yonelmistir. Ayn1 sekilde Hastane
caddesinden gelen 1005 aracin 223 tanesi Ahmet Hilmi Nalgaci caddesine, 644 tanesi
vatan caddesine ve 138 tanesi de Sultan Sah caddesine yonelmistir. Bu 6rnekten ¢ok net
olarak anlasilacag: lizere kavsakta bulunan her bir faza sabit siire vermek kavsaktaki

yogunlugu azaltmanin aksine arttirmakta ve daha fazla arag 1siklarda beklemektedir.

NUM
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Sekil 37°de 12.10.2018 tarihinde Belediye kavsaginda aksam saatlerinde yapilan

bir saatlik sayim sonuclarina bakildigi zaman aradan gegen 5 yilda kavsaktaki arag

yiikiinilin de yaklasik %25 oraninda arttig1 géziikmektedir (KBB Trafik Kontrol Merkezi

Veri taban1 2013).
Akim No 1 2 3 4 | Cikan Toplam
1 185 | 2098 | 0O | 820 3103
2 1093 0 0 | 566 1659
3 137 722 0 49 908
Giren Toplam | 1415 | 2820 | 0 |1435 5670

Sekil 37 12.10.2018 tarihinde gergeklestirilen sayim sonuglar1 (KBB Trafik Kontrol Merkezi Veri tabani

2018).

Dolayisiyla bir kavsakta her bir faza o fazin yogunluguna gore yesil 1s1k siiresi

vermek; kavsaktaki araglarin kavsagi terk etmesini hizlandiracak ve fazlardaki gereksiz

bekleme siirelerini ortadan kaldiracak bir yontemdir. Bluetooth teknolojisi tamda bu

noktada devreye girmekte olup kavsakta bulunan ara¢ yogunluklarinin Bluetooth

teknolojisi ile tespit edilmesi ve yesil 151k siiresinin hesaplanmasi diger yontemlere gore

(kamera, yol alt1 loop sistemi) olduk¢a ucuz ve uygulanabilir bir yontem olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yapilmasi gereken ilk is;

e Kavsagin her bir yaklasiminin basma Konya’da ki mevcut bulunan Bluesis

cihazlarindan yerlestirmek olmalidir.

e Daha sonra kavsakta merkezde uygun bir yere Bluesis cihazi konulmalidir.

e Daha sonra Sekil 38’de goriildiigii lizere kavsagin her bir yaklagimi igin tek

vektorliik rotalar METIS iizerinden tanimlanmalidir. Rotalar tanimlanirken

kavsak yaklasim baslangicindaki Bluesisler baglangi¢, kavsagin merkezinde

bulunacak olan Bluesis ise bitis Bluesis olarak sec¢ilmelidir.
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119 BELEDIYE KAVSAGI
()

)
O

BELEDIvE

Sekil 38 Belediye Kavsag1 ve Rota yonleri gosterimi

Bluesis cihazlarin yerine konmasi ve METIS iizerinden gerekli rotalar

olusturulmasi sonucunda bu kavsaktaki her bir yaklasim iizerinden kavsagin merkezine

gelen ara¢ sayisim tespit edilecek olup bu sayilara gore sinyal planlar

gerceklestirilebilecektir.
Sekil 39°da 2018 yilinda gergeklestirilen ara¢ sayimlarinin Bluesis okuyucular ile

tespit edildigini varsayarak yeniden sinyal plani olusturulmustur.
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Sekil 39 2018 y1l1 arag sayim verilerine gore olusturulan sinyal plani

Yeni sinyal plani
Agirliklandirilmig

olusturulurken Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi,

Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi 10

kullanilmistir (Bayrak, 2013).

4.2. Alternatif Kullanimda Geometrilerin Karsilastirilmasi

icin Tablo

BELEDIYE KAVSAGI

ESKi GEOMETRI

TUR YONLER Yesil Kirmizi | Bekleme | Agirhiklandiriimig
SURESI Siiresi Siiresi Siiresi Bekleme Siiresi

A.Hilmi Nalgaci Cad. Gelis 27 103 51,5 21,1

£ o  |Vatan Cad. Gelis 27 103 116,5 42,9

un
—
< Hastane Cad. Gelis 28 102 51,0 11,3
Tramvay 10 120 60,0 60,0
ORT BEKLEME SURESI 69,8
IAGIRLIKLI BEKLEME SURESI 135,3
YENi GEOMETRI

TUR . Yesil Kirmizi Bekleme N
SIIRESI YONLER Siirpci Siireci Siirpci el ST

A.Hilmi Nalgaci Cad. Gelis 27 113 56,5 30,4

= =} Vatan Cad. Geli
. Gelig

% s 33 107 53,5 15,4

Hastane Cad. Gelis 32 108 54,0 8,5

Tramvay 10 130 65,0 65,0

ORT BEKLEME SURESI 57,3
AGIRLIKLI BEKLEME SURES 119,4

Tablo 10 Ortalama Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi
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Burada goriilecegi {izere giinlin en yogun saatleri olan aksam saatlerin de dongii stiresi
uzunlugu 140 sn. olarak gerceklesmistir. Ancak ayn1 zaman diliminde ara¢ sayisinin

yaklasik %25 arttig1 da unutulmamalidir.

HESAPLAMA TABLOSU
Normal B.S. Agirhiklandirilmis
B.S.
Ortalama bekleme siiresi-Eski Geometri 69,8 135,3 |saniye
Ortalama bekleme siiresi-Yeni Geometri 57,3 119,4 |saniye
% iyilesme 17,92 11,79
FARK 15,9 saniye

Tablo 11 Hesaplama Tablosu

Tablo 11 incelendigi zaman eski ve yeni plan arasinda 17,92 sn. bekleme
siirelerinde azalma oldugu hesaplanmistir. Belediye kavsagindan her giin yaklasik 42.000
aracin gectigi ve ortalama her bir aracin 17,92 saniye daha az bekledigi degerlendirilerek,

CO2 salinim1 ve akaryakit tiilketimi baz alinarak yapilan hesaplar dogrultusunda:

a. 715,05 TL giinliik akaryakittan tasarruf edilmekte',
b. 0,28 ton giinliik daha az CO2 salinimi gergeklesmektedir?.

Bir kavsaktaki giinliik ortalama tasit sayis1 42.000
Giinliik Akaryakit Farki TL 980,97
Giinliik Karbon salinimi (ton) 0,28

' TUIK verileri dogrultusunda, araclarin %25’i Dizel, %35’i Benzinli, %40 LPG’li olarak kabul edilmis
olup araclarin bekleme aninda, ortalama 0.9 litre/saat yakat tiikettikleri varsayilmistir (TUIK, 2014).
(Akaryakat fiyatlari: Mazot 6,61 TL, Benzin 7,25 TL, LPG 4,17 TL olarak hesaplanmustir.)

2 Araglarin bekleme aninda, ortalama 25 gr/dakika CO2 salinimina sebep olduklari varsayilmustir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2018 yili Agustos ayinda kurulan bu
sistemle kavsaklarin sinyal plani olusturma haricinde Konya ili sehir merkezindeki trafik
hareketliligini (rotalardan gegen arac sayilari, araglarin hareket yonii gibi) ve trafik
yogunlugunu tespit etmek, siiriiciilere bulunduklar1 glizergahlardaki ortalama hiz
bilgisini, seyahat siiresi tahmin bilgilerini gdstermek amaglanmistir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda erisilmek istenilen amaclara ulagsmakta bazi kisitlar oldugu gozlemlenmistir.

Oncelikle Bluetooth teknolojisine sahip araglarin genellikle otomobiller oldugu
ve bluetootha sahip araglarin sayilarin ¢ok fazla olmadig: bilinmektedir. 2017 yilinda
Ulkemizdeki toplam motorlu kara tasiti sayisinin %354,2’sini otomobil, %16,4’iinii
kamyonet, %14'iinli motosiklet, %8,3’iinii traktdr, %3,8’in1 kamyon, %2,2’sini minibiis,
%1’1ni otobiis, %0,3 linil ise 6zel amagh tasitlar olusturdugu bilinmektedir (CSB, 2017).
Ayrica yeni model araglarda Bluetooth teknolojisinin daha yaygin bulundugu
diisiiniildiiginde Bluetooth teknolojisi ile trafik yonetiminde kisitli bir veri ile ¢alisildigi
goriilmektedir.

Bir diger kisitimiz yollarimizin fiziki durumundan kaynaklanmaktadir. Birden
fazla girisi ve ¢ikisi bulunan yollarda Bluesislerin tespit ettigi MAC adresleri birbirleriyle
eslestirilemeyecektir. Bu ylizden Bluesisler sahada daha sinirli erisim olan yollarda
konumlandirilmalidir. Diger tiirlii sahaya ¢ok fazla Bluesis cihazi konumlandirmak
gerekecektir ki bunun ekonomik bir yaklasim olup olmadig arastirilmalidir. Sahada tespit
edilen tim MAC adreslerinin seyahat modellerini tahmin etmek icin kullanilacag:
diisiiniilmemelidir.

Ayrica ara¢ ve insan yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde, tiim eslesen MAC
adreslerinin araglarla ilgili olmas1 gerekmez; bu nedenle, araclara yonelik hiz tahmin
metodolojilerine bir filtreleme yaklasimi dahil edilmistir.

Tiim bunlara ragmen kullanilan Bluetooth tabanli tahminler sisteminin dakikalar

igerisinde verileri tespit edip, analiz edip sonuglar1 yayinlamasi son derece énemlidir.
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5.2 Oneriler

5.2.1 Mevcut Durum i¢in Oneriler

Bluetooth teknolojisi kesinlikle alternatif ve nispeten kolay ve ucuz bir seyahat
tahmin yontemi sunmaktadir. Konya ili sehir merkezinde Bluetooth tabanli tahmin
sistemi kurulmayan giizergahlarda da bu sistem kurulmalidir. Ancak kurulacak
giizergahlarda Bluetooth okuyucularinin yerlesimi, biiyiik trafik akislar1 giivenilirligi
tasiyan koridorlar1 yakalayacak sekilde dikkatle tasarlanmalidir. Bununla birlikte,
Bluetooth verilerinin giivenilirligini test etmek i¢in, Bluetooth verileriyle trafik izleme,
trafik yogunlugu, seyahat siiresi tahmin siireleri baska bir trafik veri kaynagiyla(Yandex
Trafik, Google Haritalar vb) dogrulanmalidir.

Teknoloji agisindan bakildiginda, Bluetooth teknolojisinin trafik ¢alismalarinda
verimliligini ve kullanilabilirligini anlamak i¢in, yeniden tarama siiresi ve kalig siiresi
analizi gibi daha detayl1 analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Farkli ¢alisma hizlarinda ve
yol genisliklerinde aktif Bluetooth cihazlarina sahip araclarin tespiti, elektrik ve
elektronik miihendisleri ve trafik miithendislerinden olusan disiplinler aras1 bir ekip ile
dikkatlice analiz edilmelidir.

Mevcut durumda sistem sayesinde elde edilen ortalama seyahat siireleri
stiriciilerle anlik olarak DMS’lerde paylasilmaktadir. Ancak bu bilgilerin mobil
uygulamalar ve web iizerinden de genele agik bir sekilde paylagilmasi da gereklidir. Bu

sayede daha etkin trafik yonetimi saglamak miimkiin olabilmektedir.

5.2.2 Alternatif yoéntem igin Oneriler

Konya’da ki uygulamada Bluetooth teknolojisi 6nceden olusturulan rotalar
boyunca kullanilmaktadir. Oysa Bluetooth tabanli tahmin sistemi kavsaklarda da
kullanilabilir. Soyle ki kavsaklarin merkezine ve her bir kavsak yaklagimina konacak
Bluetooth okuyucular vasitasiyla kavsaktaki arag sayilarina ve bu araglarin bekleme
siiresi  bilgilerine erisilebilecektir. Bu bilgiler kullanilarak kavsakta bulunan
sinyalizasyon sistemi gdozden gegcirilip ¢aligsma siireleri yeniden planlanabilecektir.

Belediye kavsagi 6zelinde yapilan calisma neticesinde ortaya ¢ikan degerler bu
sistemin kurulmasinin hem ekonomik hem de c¢evre acgisindan uygunlugunu

gostermektedir. Her ne kadar giinlimiizde her bir aragta Bluetooth okuyucular bulunmasa
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da yeni iiretilen araglarla bu teknolojinin geliyor olmasi ileride bu sistemin kullanimini
kolaylastiracagin1 gostermektedir. Dolayisiyla zaten sehirde seyahat siirelerinin tespiti,
trafik yogunlugu tespiti i¢in kullanilan bu teknoloji rahatlikla kavsaklardaki sinyal
planlarinin yeniden olusturulmasi i¢in kullanilabilir. Her gecen yil artan arag sayisina
baglh kavsaklarda sayim yapmanin zorluguna karsin bu sistemle anlik ara¢ sayilarina

erismekte bir o kadar kolay olacaktir.
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EKLER

EK-1 Rota Listesi

S.N. Rota Ismi Rota Uzunlugu
Mt
1 VMS1_2 - Havalimam 9.940
2 VMSS- Gar 12.873
3 VMSI - Beyhekim Devlet Hastanesi 6.940
4 VMSI1 - Biisan 17.651
5 VMS4 - S.U. Tip 3.436
6 VMS3 - S.U. 3.401
7 VMS4 - Beyhekim Dev. Hst. 2.947
8 VMS3 - S.U. Tip 2.350
9 VMS4 - S.U. 4.487
10 Kongre Mer. - Dis Hek. Fak. 4.387
11 Lalebahc¢e Karakol - Gar 3.599
12 VMS9 - Bilim Merkezi 12.322
13 VMS9 - Biisan 3.851
14 VMSO - Sille 10.027
15 VMS10 - Sel¢uklu Kongre Mer. 2.294
16 VMSI10 - Bilim Merkezi 12.108
17 VMSI10 - Tiiyap 7.259
18 VMSI10 - Biisan 3.637
19 VMSI11 - Sille 8.200
20 VMS11- KBB 4.533
21 VMSI11 - Mevlana 7.217
22 VMS12 - Bilim Merkezi 14.871
23 VMS12 - Selcuklu Kongre Merkezi 5.057
24 Form - Fidanhk 5.318
25 Gar - Harmancik 5.203
26 Adliye - Dutlu cad. 16.531
27 Tiiyap - Stadyum 5.979
28 Ali Ulvi Kurucu - Mevlana 3.409
29 VMS13 - Sille 6.294
30 VMS14 - Sille 6.817
31 VMS14 - Bilim Merkezi 16.856
32 VMS14 - Sel¢uklu Kongre Merkezi 7.042
33 VMS14 - Selcuklu Kongre Mer.2 7.710
34 VMS14 - 1.0rganize 5.700
35 VMS16 - Sille 7.946
36 VMS16 - Bilim Merkezi 17.985
37 VMS16 - Selcuklu Kongre Merkezi 8.171
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38 VMSI16 - 1.0rganize 6.829
39 VMS20 - Meram 2.588
40 VMSI1S - Meram 5.619
41 VMS17 - Meram 4.486
42 VMSI - Tiiyap 15.878
43 VMS9 - Konya Organize 10.813
44 VMSS53 54 - Meram Bld. 4.300
45 VMS14 - Tiiyap 12.007
46 VMS14 - Biisan 8.385
47 VMS14 - Konya Organize Sanayi 15.347
48 VMS16 - Biisan 9.514
49 VMS16 - Tiiyap 13.136
50 VMS16 - Konya Organize 16.476
51 VMS21 - Havalimam 1.850
52 VMS21 - Bilim Merkezi 2.380
53 VMS21 - Konya Organize Sanayi 11.128
54 | VMS21 - S.U. Kampiis 9.490
55 VMS21 - Tiiyap 7.788
56 VMS21 - Biisan 9.561
57 VMS24 - Bilim Merkezi 6.205
58 VMS24 - Tiiyap 1.356
59 VMS24 - Konya Organize Sanayi 4.696
60 VMS2S5 - Biisan 7.351
61 VMS2S5 - 1.0rganize 10.795
62 VMS25 - Stadyum 9.319
63 VMS25 - Bilim Merkezi 9.195
64 VMS26 - 1.0rganize 1.648
65 VMS26 - Selcuklu Kongre Merkezi 3.658
66 VMS26 - Selcuklu Kongre (Sanal) 2.990
67 VMS27 - Sehir Merkezi 7.161
68 VMS27 - Selcuklu Kongre Merkezi 3.092
69 VMS28 - Bilim Merkezi 10.875
70 VMS28 - Tiiyap 6.026
71 VMS28 - Konya Organize 9.366
72 VMS24 - Havalimam 8.430
73 VMS12 - Havalimam 17.096
74 VMSI1 _2 - Bilim Merkezi 10.290
75 | VMS20 - N.E.U. Koycegiz 1.583
76 VMS29 - 1.0rganize 2.127
77 VMS29 - Havalimani 13.153
78 VMS29 - Adliye 7.146
79 VMS29 - Biisan 2.457
80 VMS29 - Konya Organize 9.419
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81 VMS29 - Tiiyap 6.079
82 VMS29 - Sel¢uklu Kongre Merkezi 3.469
83 VMS29 - Bilim Merkezi 10.928
84 VMS29 - Spor ve Kongre Mer. 7.231
85 VMS31 - KBB 1.440
86 VMS31 - Sehir Merkezi 2.255
87 VMS31 - Mevlana 4.124
88 VMS32 - Selcuklu Kongre 6.249
89 VMS33 - KBB 634
90 VMS33 - Sehir Merkezi 1.449
91 VMS33 - Mevlana 3.318
92 VMS34 - Sel¢uklu Kongre 7.101
93 VMS35 - KBB 590
94 VMS35 - Numune Hastanesi 1.182
95 VMSS52 - Meram Tip 5.317
96 VMSS52 - N.E.U. Kéycegiz 6.900
97 VMS36 - Gar 2.530
98 VMS36 - Gar2 2.404
99 VMS36 - KBB 734
100 | VMS36 - deneme-Mevlana 1.578
101 | VMS36 - Mevlana 2.178
102 | VMS36 - Alaaddin Bulvari 309
103 | VMS37_40 - Numune Hastanesi 956
104 | VMS37_40 - Emniyet Miidiirliigii 1.773
105 | VMS38 - Mevlana 1.869
106 | VMS38 - Meram 6.348
107 | VMS38 - Egitim ve Arastirma 4.560
108 | VMS38 - KBB 1.004
109 | VMS39 - Mevlana 1.278
110 | VMS39 - Emniyet Miidiirliigii 2.141
111 | VMS39 - Numune Hastanesi 1.324
112 | VMS40 - Mevlana 910
113 | VMS41 - Mevlana 588
114 | VMS41 - MKM 1.570
115 | VMS41 - Tarim Il Miid. 1.786
116 | VMS41 - Gar 2.726
117 | VMS43 - Meram Belediyesi 1.470
118 | VMS44 - Egitim ve Arastirma 1.798
119 | VMS45 - Meram 5.959
120 | VMS4S - Egitim ve Arastirma 7.757
121 | VMS4S - Gar 11.716
122 | VMS4S5 - Adliye 16.552
123 | VMS4S - Spor ve Kongre 18.782
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124 | VMS45 - MKM 20.602
125 | VMS48 - Adalet Sarayr 5.155
126 | VMS48 - Spor ve Kongre 7.385
127 | VMS48 - SKM 14.802
128 | VMS48 - Konya Organize 20.929
129 | VMS48 - Tiiyap 17.589
130 | VMS48 - Bilim Merkezi 22.438
131 | VMS48 - Havalimam 24.663
132 | VMS48 - MKM 9.205
133 | VMS49 - Havalimam 19.508
134 | VMS49 - Konya Organize 15.774
135 | VMS49 - Spor ve Kongre 2.230
136 | VMS49 - Bilim Merkezi 17.283
137 | VMS49 - Tiiyap 12.434
138 | VMS49 - 1.0rganize 8.305
139 | VMS49 - MKM 4.050
140 | VMS49 - SKM 9.647
141 | VMS50 - Havalimam 19.765
142 | VMS50 - Bilim Merkezi 17.540
143 | VMS50 - Tiiyap 12.691
144 | VMS50 - SKM 9.904
145 | VMS50 - KOS 12.776
146 | VMS50 - MKM 4.844
147 | VMSS0 - Spor ve Kongre 3.024
148 | VMSS50 - Adalet Sarayr 2.399
149 | VMSSI1 - Adalet Sarayr 1.606
150 | VMSSI1 - Spor ve Kongre 1.691
151 | VMS51 - MKM 3.511
152 | VMS31 - Numune Hst. 1.916
153 | VMS22 - Tiiyap 1.782
154 | VMS22 - Konya Organize 5.122
155 | VMSI1 - 1.0rganize-2 13.496
156 | VMSI1 - Otogar-2 10.001
157 | VMSI1 - Sehir Merkezi-2 18.759
158 | VMSI1 - SKM-2 12.652
159 | VMSI1 - Stadyum-2 11.241
160 | VMSS - 1.0rganize 5.852
161 | VMSS - Biisan 8.241
162 | VMSS - Gar(Ankara) 12.917
163 | VMSS - Mevlana 12.984
164 | VMSS - Otogar 2.357
165 | VMSS - SKM 5.008
166 | VMSS - Stadyum 3.597
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167 | VMSS - Tiiyap 6.403
168 | VMSS - Sehir Merkezi 11.115
169 | VMSS5 - Gar(istanbul) 12.878
170 | VMSS - Gar(Beysehir) 15.975
171 | VMS6 - 1.0rganize 4.450
172 | VMSG6 - Bilim Merkezi 10.036
173 | VMS6 - Biisan 6.839
174 | VMS6 - Gar(istanbul) 11.476
175 | VMS6 - Gar(Ankara) 11.515
176 | VMS6 - Havalimam 12.261
177 | VMS6 - KOS 8.341
178 | VMS6 - Mevlana 11.582
179 | VMS6 - Otogar 955
180 | VMS6 - SKM 3.606
181 | VMS6 - Stadyum 2.195
182 | VMSG6 - Tiiyap 5.001
183 | VMS6 - Sehir Merkezi 9.713
184 | VMST7 - Beyhekim Hst. 8.732
185 | VMS7 - Bilim Merkezi 9.979
186 | VMST7 - Biisan 6.782
187 | VMS7 - Havalimani 12.179
188 | VMS7- KOS 8.284
189 | VMST7 - Otogar 1.394
190 | VMS7-SU 9.967
191 | VMS7 - Stadyum 2.634
192 | VMST7 - Tiiyap 4.944
193 | VMS7-SU Tip 8.916
194 | VMSS - Beyhekim 10.742
195 | VMSS - Bilim Merkezi 11.989
196 | VMSS - Havalimani 14.189
197 | VMSS - KOS 10.294
198 | VMSS - Otogar 3.404
199 | VMSS8-SU 11.977
200 | VMSS8-SU Tip 10.926
201 | VMSS - Stadyum 4.644
202 | VMSS - Tiiyap 6.954
203 | VMS9 - Gar(Ankara) 8.056
204 | VMS9 - Gar(istanbul) 8.017
205 | VMS9 - Gar(Beysehir) 11.114
206 | VMS9 - KBB 6.399
207 | VMS9 - Mevlana 8.123
208 | VMS9 - Sehir Merkezi 6.254
209 | VMSI10 - Beyhekim 11.694
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210 | VMSI10 - Otogar 4.356
211 | VMS10-SU 12.929
212 | VMSI10 - Stadyum 5.596
213 | VMS10-SU Tip 11.878
214 | VMSI11 - Meram Tip 8.218
215 | VMS11-NEU 9.801
216 | VMSI11 - Gar 6.190
217 | VMSI12 - Otogar 7.119
218 | VMS12-SU 15.692
219 | VMS12-SU Tip 14.641
220 | VMSI12 - Stadyum 8.359
221 | VMSI12 - Tiiyap 10.022
222 | VMSI12 - Biisan 6.400
223 | VMSI12 - Sehir Merkezi 4.288
224 | VMSI12 - Mevlana 6.157
225 | VMSI12 - KBB 3.473
226 | VMSI12 - KOS 13.362
227 | VMSI13 - Gar 5.040
228 | VMSI13 - KBB 3.383
229 | VMSI13 - Egitim Arastirma 7.264
230 | VMSI13 - Meram Tip 6.312
231 | VMSI13 - Meram 7.609
232 | VMSI13 - Mevlana 5.676
233 | VMSI13-NEU 7.895
234 | VMS13 - Sehir Merkezi 3.807
235 | VMSI11 - Meram 9.515
236 | VMSI14 - Gar 4.894
237 | VMSI14 - Mevlana 5.530
238 | VMSI14 - Otogar 9.104
239 | VMS14-SU 17.677
240 | VMSI14 - Stadyum 10.344
241 | VMSI14 - Sehir Merkezi 3.661
242 | VMS14-SU Tip 16.626
243 | VMSIS5 - Gar 5.391
244 | VMSIS - Egitim Arastirma 5.274
245 | VMSI1S - Meram Tip 4.322
246 | VMS15-NEU 5.905
247 | VMSI16 - Mevlana 6.659
248 | VMSI16 - Otogar 10.233
249 | VMSI16-SU 18.806
250 | VMSI16 - Stadyum 11.473
251 | VMS16-SU Tip 17.755
252 | VMSI17 - Gar 4.258
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253 | VMS17 - KBB 3.826
254 | VMSI17 - Egitim Arastirma 4.141
255 | VMSI17 - Meram Tip 3.189
256 | VMS17-NEU 4.772
257 | VMS17 - Sehir Merkezi 4.641
258 | VMSI18-19 - 1.0rganize 8.560
259 | VMS18-19 - Bilim Merkezi 19.716
260 | VMS18-19 - Biisan 11.245
261 | VMSI18-19 - Gar 4.901
262 | VMS18-19 - Havalimani 21.916
263 | VMS18-19 - KBB 4.469
264 | VMSI18-19 - KOS 18.207
265 | VMSI18-19 - Mevlana 7.153
266 | VMSI18-19 - Otogar 11.964
267 | VMSI18-19 -SU 20.537
268 | VMSI18-19 - SKM 9.902
269 | VMS18-19 - Sille 9.677
270 | VMS18-19 - Stadyum 13.204
271 | VMS18-19 - Tiiyap 14.867
272 | VMSI18-19 - Sehir Merkezi 5.284
273 | VMSI16 - Havalimam 20.185
274 | VMS21 - 1.0rganize 14.511
275 | VMS21 - Otogar 11.001
276 | VMS21 - SKM 13.667
277 | VMS21 - Stadyum 12.241
278 | VMS21 - Sehir Merkezi 16.528
279 | VMS22 - 1.0rganize 8.505
280 | VMS22 - 1.0rganize(Ankara) 6.999
281 | VMS22 - Otogar 4.995
282 | VMS22 - SKM 7.661
283 | VMS22 - Sehir Merkezi 10.522
284 | VMS22 - Stadyum 6.235
285 | VMS23 - 1.0rganize 5.961
286 | VMS23 - Beyhekim 9.789
287 | VMS23 - Otogar 2.451
288 | VMS23-SU 11.019
289 | VMS23-SU Tip 9.968
290 | VMS23 - SKM 5.117
291 | VMS23 - Stadyum 3.691
292 | VMS23 - Sehir Merkezi 11.224
293 | VMS24 - Otogar 5.170
294 | VMS24 - Stadyum 6.410
295 | VMS2S - Otogar 8.051
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296 | VMS25 - SKM 10.717
297 | VMS2S - Sehir Merkezi 14.318
298 | VMS26 - Gar 6.973
299 | VMS26 - Mevlana 7.040
300 | VMS26 - Otogar 5.052
301 | VMS26-SU 13.625
302 | VMS26-SU Tip 12.574
303 | VMS26 - Stadyum 6.292
304 | VMS26 - Sehir Merkezi 5.171
305 | VMS27 - Gar 8.003
306 | VMS27 - Otogar 4.486
307 | VMS27-SU 13.059
308 | VMS27-SU Tip 12.008
309 | VMS27 - Stadyum 5.726
310 | VMS28 - Mevlana 7.473
311 | VMS28 - Otogar 5.301
312 | VMS28-SU 13.874
313 | VMS28 - Stadyum 6.541
314 | VMS28-SU Tip 12.823
315 | VMS28 - Sehir Merkezi 5.604
316 | VMS29 - Otogar 5.531
317 | VMS29 - Stadyum 6.771
318 | VMS29-SU 14.104
319 | VMS29-SU Tip 13.053
320 | VMS30 - Adliye 7.378
321 | VMS30 - MKM 5.533
322 | VMS30- Gar 4.925
323 | VMS30 - Mevlana 4.992
324 | VMS30 - Sehir Merkezi 3.123
325 | VMS30-KBB 3.268
326 | VMS30 - Meram Tip 9.019
327 | VMS31 - Gar 3.097
328 | VMS32 - Biisan 5.649
329 | VMS32 - Havalimam 16.320
330 | VMS32-KOS 12.611
331 | VMS32 - Otogar 8.311
332 | VMS32-SU 16.884
333 | VMS32-SU Tip 15.833
334 | VMS32 - Stadyum 9.551
335 | VMS32 - Tiiyap 9.271
336 | VMS32 - Bilim Merkezi 14.120
337 | VMS33 - Gar 2.291
338 | VMS34 - Bilim Merkezi 14.972
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339 | VMS34 - Havalimam 17.172
340 | VMS34 - Otogar 9.163
341 | VMS34-SU 17.736
342 | VMS34-SU Tip 16.685
343 | VMS34 - Sille 7.330
344 | VMS34 - Stadyum 10.403
345 | VMS34 - Tiiyap 10.123
346 | VMS35 - Bilim Merkezi 16.154
347 | VMS35 - Havalimam 18.354
348 | VMS3S - Otogar 10.345
349 | VMS3S - Stadyum 11.585
350 | VMS35-SU 18.918
351 | VMS35-SU Tip 17.867
352 | VMS35-SKM 8.283
353 | VMS3S5 - Mevlana 3.123
354 | VMS3S5 - Alaaddin 1.845
355 | VMS37 40 - Gar 2.381
356 | VMS37 40 - Havalimani 18.021
357 | VMS37_40 - Otogar 10.424
358 | VMS37 40-SU 18.997
359 | VMS37 40-SU Tip 17.946
360 | VMS37 40 - Stadyum 11.664
361 | VMS37 40 - Tiiyap 10.972
362 | VMS38 - Gar 2.158
363 | VMS38 - Meram Tip 6.391
364 | Ali Ulvi- Belh - VMS30 1.836
365 | VMS39 - Otogar 10.792
366 | VMS39 - Gar 2.749
367 | VMS39-SU 19.365
368 | VMS39 - Stadyum 12.032
369 | VMS39 - Tiiyap 11.340
370 | VMS42 - Tiiyap 11.766
371 | VMS42 - Otogar 11.218
372 | VMS42 - Stadyum 12.458
373 | VMS42-SU 19.791
374 | VMS42 - Havalimam 18.815
375 | VMS42 - Bilim Merkezi 16.615
376 | VMS42 - Emniyet Miid. 2.567
377 | VMS43 - Gar(Yeni Meram) 2.489
378 | VMS43 - Gar(Larende) 2.893
379 | VMS43 - Havalimam 22.921
380 | VMS43 - Otogar 12.969
381 | VMS43 - Stadyum 14.209
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382 | VMS43 - Sehir Merkezi 3.312
383 | VMS43 - Mevlana 4.590
384 | VMS43 - KBB 2.764
385 | VMS44 - Sehir Merkezi 6.406
386 | VMS44 - Mevlana 7.684
387 | VMSA4S - Sehir Merkezi 13.128
388 | VMS48 - Otogar 16.864
389 | VMS48-SU 25.437
390 | VMS48 - Stadyum 18.104
391 | VMS49 - Otogar 11.709
392 | VMS49 - Stadyum 12.949
393 | VMS49 -SU 20.282
394 | VMSS50 - Otogar 11.966
395 | VMSS50 - Stadyum 13.206
396 | VMS50-SU 20.539
397 | VMS3S5 - Gar 1.022
398 | VMSS3 54 - Egitim Arastirma 7.203
399 | VMS53 54 - Meram Tip 10.737
400 | VMSS3 54 - Gar 5.800
401 | VMS53 54 - Sehir Merkezi 7.212
402 | VMSS53 54 - Mevlana 8.490
403 | VMSS3 - Adliye 9.461
404 | VMSS3 - Otogar 21.170
405 | VMSS53 - Stadyum 22.410
406 | VMS53-SU 29.743
407 | VMS53 - Havalimam 28.944
408 | VMS46 - Otogar 24.910
409 | VMS46 - Stadyum 26.150
410 | VMS46 - Havalimam 32.684
411 | VMS46 47 - Gar 8.365
412 | VMS46 47 - Sehir Merkezi 9.777
413 | VMS46_47 - Mevlana 11.055
414 | VMS46 - Adliye 13.201
415 | VMS46 - MKM 17.251
416 | VMSS53 54 - Meram 8.991
417 | VMS22 - Mevlana 12.391
418 | VMS22 - Gar 12.324
419 | VMS9 - Havalimam 14.547
420 | VMSI10 - Havalimam 14.333
421 | VMSI14 - Havalimam 19.081
422 | VMS25 - Havalimam 11.420
423 | VMS28 - Havalimam 13.100
424 | VMSI1 - KOS 19.218
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425 | VMSSS - Meram Tip 4.332
426 | VMSS5S - Sehir Merkezi 9.616
427 | VMSS5S - Gar 9.233
428 | VMS48 - Mevlana 5.187
429 | VMSI11 - Sehir Merkezi 5.348
430 | VMS9 - Sehir Merkezi 7.175
431 | VMSS8 - VMS6 3.373
432 | VMS23 - VMS8 4.970
433 | VMS32 - HavaBilim 13.405
434 | Hakimiyet - Furkandede 579
435 | Belediye - Thsaniye 635
436 | VMS30 - Ali Ulvi 1.583
437 | Fetih - Medicana 1.577
438 | Karatay Muzesi - Ata petrol 310
439 | Karatay - Nalcaci 990
440 | Sadik Ahmet - Otogar 618
441 | VMS11_GarBeysehir 9.426
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