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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizde gecis istiinliigiine sahip araglarin kavsaklardan en hizli ve en gilivenli bir
sekilde gegmeleri, hareket dezavantajina sahip bireylerin ise yaya gegitlerinden gegerlerken
onlar1 taniyan ve yayalara yanan yesil 1s18in siiresini otomatik uzatan bir sistem araciligryla
giivenli bir sekilde karsidan karsiya ge¢meleri amaglanmistir. Yaptigimiz literatiir
arastirmalarinda Emniyet Genel Miidiirligiiniin trafik kazasi istatistikleri incelenerek ambulans
kazalarmin 6zelliklerinin belirlendigi tanimlayict bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismaya gore
1960-2002 yillar1 arasinda toplamda ise 477’si sadece maddi hasarli olmak {izere 614 ambulans
kazas1 gerceklesmistir. Ambulanslarin karistig1 kazalarda toplam 3 kisi 6lmiis ve toplam 367
kisi yaralanmistir. Ayn1 donemde kazaya karisan arag tiirliniin belirlendigi 83.127 6liimlii ve
yaralanmali trafik kazasinin 137’si ambulanslara aittir. (Ttirkdemir, A.H, Altug A)

Kavsaga yaklasmakta olan bir Gegis Ustiinliigiine Sahip Araclarin yaklasik 1 km
oncesinden tespit edilip, aracin kavsaga yaklasana kadar gegecegi gilizergah belirlenip daha
sonrasinda gegecegi gilizergahtaki trafik 1siklari yesil 151k konumuna getirilecektir. Boylelikle
acil durum aract kavsaktan giivenli ve hizli bir sekilde gecerek olasi kazalarin Oniine
gecilecektir. Hareket dezavantaji olan ve engelli bireyler i¢gin ise yaya geg¢idinde bulunan bir
sensore okutacagi engelli karti ile sistem tarafindan taninacak ve yesil 151k %75 oraninda daha
uzun siire yanacaktir.

Sekil 1.1-Hazirlanan Prototip Sekil 1.2 — Prototip Devre Semast

Engelsiz kavsak projesinde kablosuz haberlesme i¢in LORA-WAN teknolojisinden
faydalanilmistir. Ayn1 zamanda yapay zeka ile goriintii isleme, yapay zeka ile ses tanima ve
GPS teknolojilerinden de faydalanilmistir. Oncelikle prototip olarak bir kavsak hazirlanmistir.
(Sekil-1.1). Prototipin tizerinde kablosuz veri haberlesmesi i¢in kullanilacak lora alicisinin
yerine hall sensorleri, lambalarin kontrolii ve veri haberlesmesinin kontrolii igin Arduino Nano,
hareket dezavantaji olan ve engelli bireylerimizin gegisi i¢in buton, lambalarin Arduino ile
kontrol edilebilmesi icin 3 adet role ve istege bagli olarak giic i¢in lipo pil kullanilmigtir. (Sekil-
1.2). Acil durum araglarinda bulunacak prototipte ise ses tanima islemleri i¢in mikrofon, GPS
sensor ve lora RAK811 bulunmaktadir. Her bir trafik lambasindan yaklasik 1 km 6ncesinde
konumlandirilacak kameralar ile acil durum aracinin hangi yonden geldigi tespit edilecektir.
Yapay zeka ile goriintli isleme kisminda performansin maksimum diizeyde olmasi i¢in JINX30D
NVIDIA® Jetson Nano™ Hazir Yapay Zeka Kiti kullanilmagtir.



2. Problem/Sorun:

1. Gegis Ustiinliigiine Sahip Araclarim trafigin yogun oldugu kavsaklardan ge¢meleri hem risk
olusturmakta hem de hedef noktalarina varis siirelerinin artmasina sebep olmaktadir.
Bilindigi iizere bir ambulansin saniyeler igerisinde hi¢bir engel ile karsilasmadan hastaneye
zamaninda yetigsmesi biiylik bir 6nem teskil etmektedir. Ayn1 zamanda kavsaga yaklagmakta
olan bir ambulansa yol vermek isteyen sivil araglarin da kaza yapma riski bulunmaktadir.
Sekil- 2.1°de de goriildiigii gibi bir sivil aracin kendisine yesil yandigindan dolayi
yavaslamadigi i¢in kaza meydana gelmistir.

2. Sekil- 2.2° de yaya gegidinden gecen bir yayaya arag ¢arpmistir.

3. Diger yandan yayalara yanan yesil 15181n siiresi yolun genisligi ve ara¢ yogunluguna gore
15-30 sn. arasinda degismektedir. Bu siireninde yasl veya hareket dezavantajina sahip
bireyler icin yeterli olmas1 miimkiin degildir. Yine bu durumdaki bireylere yol vermek
araglarin insiyatifine birakilmistir. Bir ara¢ durup yol verirken yanindaki seritteki arag
hareket edebilmekte ve yaya ve diger trafik unsurlari i¢in tehlike arz eden durumlar
yasanmaktadir.

Tim bu sorunlarla ilgili literatiir incelemesi yaptigimizda Kayitlara gecen ilk ambulans
kazas1 1975 yilinda saptanmaktadir. 10.000 6liimlii ve yaralanmali kazanin 16,5’ ambulans
kazasidir. %73’1 yerlesim merkezlerinde gerceklesmistir. 1975-1994 yillar1 arasinda 10.000
olimli ve yaralanmali kazanin 7,7’°si ambulanslarin karistigi kazalar iken 1994’den sonra bu
oran 3,97 kat artarak 30,6’ya ¢ikmistir. Bu 137 kazanin %32,8’inde ambulanslar asli kusurlu,
%38,7’sinde diger kusur, %1,5’inde yolcu kusuru, %5,8’inde yaya kusuru oldugu saptanmustir.
Asli kusurlarda %33,3’iiniin kirmiz1 1s1k ihlali, %26,7’sinde arkadan ¢arpma, %13,3’linde ani
dogrultu degistirme bulunmaktadir. (Tiirkdemir A.H — Altug A.)

Sekill - 2.1 - Ambulans kavsak kazast Sekil -2.2-Yaya gecidi kazast

3. Coziim
Yukaridaki problemlere karsilik olarak tirettigimiz ¢ézliimler asagidaki gibidir.

1. Engelsiz kavsak projesindeki sistem yapay zeka ile goriintii isleme, yapay zeka ile ses
tanima, gps teknolojileri ve kablosuz haberlesme i¢in Lora teknolojilerine
dayanmaktadir. Kavsaga yaklasmakta olan bir acil durum aracinin yaklasik 1 km
oncesinden icerisinde bulunan izleme cihazi (GPS) Ana alici tarafindan tespit
edilecektir. Daha sonrasinda acil durum aracinin igerisinde bulunan ses tanima sistemi
devreye girerek sirenlerinin aktif olup olmadigina karar verecektir. Eger sirenler aktif



ise ana alic1 acil bir durum oldugunu anlayacak ve trafik lambasindan yaklasik 500 m
oncesinde konumlandirilan kameralar1 devreye sokarak acil durum aracinin hangi
yonden geldigi tespit edilecektir. Acil durum aracini tespit eden kamera tekrardan Ana
aliciya bu durumu bildirecek ve ana alici ise acil durum aracinin giizergahindaki trafik
lambalariin yesil olmasin1 saglayacaktir. Boylelikle acil durum aracinin kavsaga
yaklasmadan 6nce yolu agilacak olup olas1 kazalarinda oniine gegilecektir. (Sekil-3.1),
(Sekil - 3.2).

2. Engelsiz kavsak projesinde ise yaya ge¢idinde kaza gibi problemlerin 6niine gecilmesi
ve can kaybinin minimuma indirgenmesi amaglanmustir.

3. Hareket dezavantajli bireyler i¢in kullanilan RFID igeren tanima teknolojileri sistemi
kullanilmistir. Hareket dezavantajli bireylerin yaya gegcitlerinden gilivenle gegmesi i¢in
yanan 1s1k siliresinin otomatik ayarlanmasi ig¢in yaya gecitlerinde bulunan Trafik
isiklarina  konulacak bir alici sisteme bireye tanimlanmig olan bir RFID Kart
okutuldugunda sistem otomatik olarak bireyin hareket dezavantajina sahip oldugunu
algilayacak ve 151k siiresini %75 artiracaktir.

Sekil- 3.1-Tensorflow Deneme Sekil- 3.2 — Prototip deneme

4. Yontem

Engelsiz kavsak projesinde oncelikli olarak kablosuz iletisim ag1 tasarlanmistir.
Merkezde bir ana alici (lora RAK831) ve trafik lambalarinda, kameralarda ve acil durum
araglarinda bulunan node’lar(lora RAKS811) bulunmaktadir. Ana alici ile iletisimde bulunan
vericiler islenen verilerin gonderme ve alma islemlerini gergeklestirecektir. Daha sonrasinda
maket bir ambulans aracinin yaklasik 200 tane fotografi g¢ekilip dataset olusturulmus ve
olusturulan dataset Tensorflow ile egitilmistir (Bknz. Sekil - 4.1 ve Sekil- 4.2). Eger arag
kavsagin menzili icerisindeyse ses tanima sistemi devreye girecektir. Ses tanima sisteminde
bulunan yapay zeka algilamis oldugu sesi tespit ederek acil durum olup olmadigina karar
verecektir. Ve eger acil durum var ise kameralar devreye girecek ve Tensorflow ile egitilmis
olan model ¢alisacaktir. Sistem iizerinde yapilan deneyler sonucunda kameradan gelen veriyi
ana alic1 tarafinda yazilmis olan kodlar islenerek trafik lambasinin degisimi saglanmistir.
(Sekil - 4.3)



amb

Sekil- 4.2 — Tensorflow Tanima

Sekil- 4.1 — Tensorflow Tanima

Hareket dezavantajli bireylerin yaya gecitlerinden giivenle gegmesi i¢in yanan 1s1k
stiresinin otomatik ayarlanmasi i¢in ise yaya gecitlerinde bulunan Trafik 1siklarina konulacak
bir alic1 sisteme bireye tanimlanmis olan bir RFID kart okutuldugunda sisten otomatik olarak
bireyin hareket dezavantajina sahip oldugunu algilayacak ve 1sik siiresini %75 artiracaktir.
(Sekil - 4.4) , (Sekil- 4.5)

Download in Arduino libraries

( ! mfrc522.PICC_TsNewCardPresent()){

<SPI.h>
<MFRC522.h>

( ! mfrc522.PICC ReadCardSerial()){
}
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST _PIN);
Serial.print
String contel
byte letter;

void setup() {
Serial.begin( Vg
SPI.begin();
mfrc522.PCD_Init();

serial.println(Put your card to the reader..."); jE = 0P © & Ol

Serial.print(mfrc522.uid. uid ?
nt(mfrcs22.uid.uidsyte[i], HEX);

content.concat(String(mfrc522.uid. uidByte[i] <

content. concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));

1
3
void loop() {

( ! mfrcs22.PIcC IsNewCardPresent()){

Sekil- 4.3 — Yaya yesil siiresini ayarlayan
kod parcacig

Sekil- 4.5- Yaya Karti okutuldugunda ¢alisacak kod

5. Yenilik¢i(Inovatif) Yonii

Ulkemizde halihazirda Gegis Ustiinliigiine Sahip Araglarin giivenli gecisi ve Hareket
dezavantaji olan ve engelli bireyler i¢in optimize edilmis bir kavsak sinyalizasyon sistemi
bulunmamaktadir. Bazi biiytiksehirlerin trafik yogunlugu olan noktalarinda engelli bireylerimiz
icin yaya gecitleri bulunmakta ama Gegis Ustiinliigiine Sahip araclar i¢in bir diizenleme
bulunmamaktadir. Bu durumun iizerine hem Gegis Ustiinliigiine Sahip Araglarin projemizde
tasarladigimiz Engelsiz Kavsak projesinde kullanilan yapay zeka ile goriintii isleme, yapay zeka
ile ses tanima ve kablosuz haberlesme, bunun yaninda hareket dezavantajli bireyler igin
kullanilan RFID igeren tanima teknolojileri sistemin yenilik¢i yonleridir. Yapilan
arastirmalarda bu sekilde yapilmis bir proje bulunamamistir. Engelsiz kavsak projesi her
yoniiyle modern teknolojiyi en iyi sekilde kullanarak tasarlanan donanimlar ve yazilimlar ile
tamamiyla kendine oOzgiidiir. Ciinkii iki farkli haberlesme teknolojisi ayni sistem iginde
kullanmilmistir. Hem Gegis Ustiinliigiine Sahip Araclar i¢in yiiz tanima ve ses algilama



teknolojisi hem de hareket dezavantaji olan ve engelli bireyleri algilayarak 1siklar1 optimize
eden RFID teknolojisi projemizde mevcuttur.

Birinci adimda trafik lambalarinin kontrolii ve kablosuz haberlesme i¢in donanim tasarimi
(Gorsel- 1.1 — Trafik lambasi prototip) yapilmis ve gerekli algoritmayi olusturup kodlar
yazilmistir. Daha sonrasinda acil durum araci tanima sistemi i¢in olusturulan veri seti gerekli
islemlerden gecirilip yapay zeka ile goriintii isleme kiitiiphanesi olan Tensorflow ile egitilmistir
(Sekil — 4.1 ve Sekil- 4.2) egitilen modelin kullanilmas1 goriilmektedir). Ana alici tarafinda ise
python ile nesnelerin interneti c¢evresinde kullanilan MQTT protokolii kullanarak trafik
lambalarindan ya da kameradan gelen veriler islenip gerekli komutlar gonderilmeye hazir hale
getirilmistir. Hareket dezavantaji olan ve engelli i¢in ise trafik 1s1g1 diregine bir RF alic1 sistem
eklenmis ve ara ylize kodlanmustir. (Sekil-4.3 , Sekil — 4.4 , Sekil — 4.5). Tiim bu yonleriyle
projemiz yenilikg¢idir.

6. Uygulanabilirlik

Engelsiz kavsak projesinde ayr1 ayri gelistirilmekte olan her parca tamamlandiktan
sonra gorevini yapmast i¢in ana alicidan siirekli bir komut bekleyecektir. Ana alicidan gelen
komutu isleyerek gerekli gorevlerini yerine getirerek elde ettigi sonuglar1 tekrar Ana aliciya
gonderecektir. Bununla beraber yaya gec¢idine kurulan RFID sistem karsidan karsiya gecen
bireyin hareket dezavantaji olan ve engelli olup olmadigini algilayacak ve Trafik 15181 siiresinin
buna gore giincelleyecektir. Sosyal medya iizerinden verilecek reklamlarla oncelik olarak
yerelde daha sonra saha uygulama sonuclarina gore ulusalda kendine yer bulabilecektir. Proje
gerekli yeterlilik onaylarini aldiktan sonra ticari bir {irline doniistiiriilebilir. Uygulamamizla
ilgili mevcut riskler ise uygulamanin yeterince giincellenememesi, uygulamada olusabilecek
giivenlik agiklar1 sonucunda verilerin {i¢iincii sahislar eline ge¢mesi olarak siralanabilir.
Uygulamanin risklerine 9. Boliimde detayli olarak yer verilmistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Engelsiz kavsak projesinin tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan malzeme listesi Tablo -
1 de verilmistir. Projenin ¢alisabilmesi i¢in en az maliyetle yapilabilmesini saglayacak sekilde
hazirlanmstir.

Tablo 1: Tahmini Maliyet

Sira Agiklama Adet Birim Toplam

|

Jetson Nano Kamera Modiilia 350 & 350D
| |

4 |Lora Breakout Module 225% 225%

| |
6 LomRAK225LpWanGatewsy | 1 | e50b | 6301
| |
5 Okdled(l2s) | 1 | lob | la0b
| |

Toplam :8660 b+kd
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Tablo 2: 2021-2022 Yili Is Zaman Cizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Engelsiz kavsak projesinin hedef kitlesi degisiklik gosterebilir. Ornegin bir ambulans
araci i¢in o anda ambulans aracinin igerisinde bulunan hasta ve ambulansin kavsaktan gegmek
tizereyken ¢evrede bulunan sivil araglarin soforleri; itfaiye araglari i¢in o an yanmakta olan bir
ev, orman; polis araglari i¢in o anda tehlikede olabilecek bir kisi ve polisin bir an dnce olay
yerine varmast gereken durumlarda veya hareket dezavantaji olan ve engelli birini karsidan
karsiya gecmeye calismasi projenin hedef kitlesini belirleyecektir. Amag insanliga faydal
olmak, can kaybinin minimuma indirgenmesi ve yaya giivenligidir.

9. Riskler

Engelsiz kavsak projesini olumsuz yonde etkileyebilecek unsurlar asagidaki sekilde
siralanmustir.

1. Kablosuz haberlesme sisteminde ariza.

Kablosuz haberlesme sisteminde yaklasik 10 saniye kadar gecikme.

Kablosuz haberlesme sisteminde verilerin alinamamasi.

RFID sisteminde ariza okumama vb.

Donanimsal problemlerin ortaya ¢ikmasi.

GPS sisteminin hatali konum vermesi.

Acil durum aracinin 6niiniin kapanmasi sonucunda yapay zekanin tantyamamas.
Kablosuz haberlesmenin gecikmesi sebebiyle acil durum aracinin kamera devreye

NGOk~ wWD

girmeden kameray1 gegmesi.
9. Gateway’da hata sonucu kablosuz haberlesmenin saglanamamasi.

B Plam
Takimin yukardaki durumlara karsilik ¢oziimleri ise;

1. Biitiin node’larin aym: anda ve farkli portlar {izerinden veri gondermeyi denemeleri



saglanacaktir. Gecikmelerin Oniine ge¢ilmesi i¢in birbirinden farkli portlar
kullanilacaktir.

. Veri alinamamasi durumunda veriyi alana kadar veri indirme isleminin devaminin
planlanmasi yapilacaktir.

Boyle bir durumda sesli ikaz sistemi ile yaya uyarilacaktir. Sistem 3 kez sesli ikaz
verdiginde 151klar otomatik olarak gegen her bireye %75 artirilmis siire tanimlayacaktir.
Herhangi bir donanimsal hatada en yakin polis merkezine haber verilerek kavsagi
sistemin sorunu ¢oziilene kadar trafik polisinin yonetmesi planlanmustir.

GPS teknolojisinin hata pay1 50 metredir. Yontem kisminda da belirtildigi gibi merkezi,
kavsagin merkezi olacak sekilde hayali bir kare c¢izilecektir. GPS sensoriinden alinan
koordinatlarin kare i¢erisinde olmasi yeterlidir.

Egitilecek olan modelin ¢esitli arka planlara ve netliklere sahip veri seti olusturulacaktir.
Boylelikle acil durum aracinin her kosulda taninmasi saglanacaktir. Kamera sistemi de
biitiin gecen araglar1 net bir sekilde gorebildigi bir agiyla konumlandirilacaktir.
Kamera sisteminin, kablosuz haberlesme gecikse bile o gecikme siiresi gerekli
testlerden gecirilerek belirlenen siire sonrasinda acil durum aracinin hangi konumda
olabilecegi diisiiniilerek konumlandirilacaktir.

. Ana Alici’da meydana gelebilecek herhangi bir hatada en yakin polis merkezine haber
verilerek kavsagi sistemin sorunu c¢oziilene kadar trafik polisinin yOnetmesi
planlanmustir.

Tablo 3: Olasilik- Etki Matrisi

Orta

Olasilik |Olasilik ve Etki Matrisi
1-) Kablosuz -) RFID sisteminde
Yiksek  |haberlesme sisteminde lariza okumama vb.

ariza.

5-) Donanimsal 8-) Kablosuz
problemlerin ortaya haberlesmenin gecikmesi
cikmas. sebebiyle acil durum
aracinin kamera devreye
girmeden kameray1
gecmesi.

0-) Gateway’da hata
sonucu kablosuz
aberlesmenin
saglanamamasi.

3-) Kablosuz
Diisiik haberlesme sisteminde
verilerin alinamamasi
Etki

Diistik iiksek
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