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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Glniimiizde karayollar1 ve otobanlarin gelistirilmesinde yeni teknolojilerin

kullanilmasinin 6nemli bir etken oldugu goriilmektedir. Akilli ulasim ve altyapilar can
kayiplarinin 6nlenmesi i¢in ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.

Projemizin amaci otoyollarda ulasimin hizli, konforlu, giivenli ve olumsuz olaylara
hemen miidahale edilebilecek milli bir sistem gelistirmektir. Meteorolojik olaylar sonucunda
olusan durumlar akilli otoyol panolarinda siiriiciilere anlik olarak aktarilacaktir. Projemizde
otoyollarda meydana gelecek kazalarin bilgisini aninda tespit etmek, kaza aninda kaza
bolgesinin koordinatin1 ve kaza siddetini merkezi kontrol sistemine aninda ileten bir yazilim
tasarlamaktir. Otoyol giizergdhinda bir kaza olmasi durumunda geriden gelen siiriiciiler, akill
otoyol panolariyla bilgilendirilecek olas1 zincirleme kazalarin 6niine gecilecektir.

Hedef kitlemiz kara yollarin1 kullanan tiim vatandaglarimizdir. 2021 yili kaza
istatistikleri[1] incelendiginde 6liimle sonuglanan kazalarin %64’l bu otoyollarda meydana
gelmektedir. Yasanan kazalarin geg¢ bildirilmesi ve yer tespitinde zaman kaybedilmesi can
kaybin1 artirmaktadir. Meydana gelen kazalarin baslica nedenleri arastirildiginda degisen
meteorolojik sartlarin anlik olarak siiriiciilere bildirilmedigini tespit ettik. Bu sorunlar
tasarladigimiz yazilimi kullanarak degisen sartlari ve olumsuz olaylari anlik olarak hem ilgili
ekiplere hem de geriden gelen siiriiciilere bildirecek sistemi gelistirdik.

Aragtirmalar sonucunda projemizin diinyada bir benzerine rastlanmamustir. Projede
kullandigimiz kritik sensorler kendi iiretimimiz olacaktir. Prototip asamasinda irettigimiz
sensorlerin maliyeti oldukga diisiik olmustur. Otoyollarin belirli noktalarina bir merkezi
kontrol sistemi kurduk. Kurulacak bu merkezleri maliyet artmamasi igin otoyollarda bulunan
denetleme istasyonlarina kurmay1 planliyoruz. Bu merkezde yol durumlari anlik olarak ilgili
ekiplerin kontrolii altinda olacaktir. Ayrica yollar ile ilgili tiim bilgiler anlik olarak
olusturdugumuz web sayfasinda yayinlanacaktir. Bu web sayfasmin kontroliinii 112
ekiplerinin kontroliine vererek acil durumlar 7 giin 24 saat takip altinda olabilecektir.

“Yapay Zekali Akilli Otoyol” projemizin ortaya koydugu ¢oziim yolu ile otoyollarda
(Bariyerli) meydana gelen kazalarin rahatlikla tespit edildigi ve kazalarm koordinatlarina en
yakin ekiplerin yonlendirildigi hazirladigimiz prototipte goriilmiistiir. Ayrica meteorolojik
olaylarin anlik olarak merkezi takip sistemine rahatga aktarildigi goriilmistiir.

Prototip’in zemin kismi fotoblok kullanilarak olusturulmus olup yol goriintiisii vermek
icin akrilik boya kullanilmigtir. Prototipte kullanilan tiim plastik parcalar bilgisayar ortaminda
3D ¢izimleri yapilarak 3D yazicidan ¢iktist alinmigtir ve tiim pargalar modiiler olarak
tasarlanmig olup gerekli goriildiigli takdirde parca degisimi ¢ok rahat yapilabilmektedir.
Projemizin en 6nemli sensorii olan basing ve esneklik sonsorii; velostat (iletken malzeme)
bakir bant asetat kagidi kullanilarak kendi imkanlarimiz dogrultusunda iiretimi yapilmstir.
Elektronik aksam olarak prototipimiz de Arduino Mega pin sayisinda ki fazlaliktan dolay1
tercih edilmistir. Otoyollarda meydana gelen durumlar1 internet ortamina aktarmak igin
arduino Ethernet shield kullanilmistir. Kullandigimiz elektronik malzemeler ile tiim bilgiler
eksiksiz olarak hem merkezi kontrol sistemine hem de olusturdugumuz web sayfasina
sorunsuz olarak aktarilmistir. Arduino ide programinda tiim kodlar proje ekibi tarafindan 565
satir kod kullanarak yazilmistir.



2. Problem/Sorun:
Teknoloji ile hayatimizin her alaninda i¢ ige oldugumuz bu g¢agda otoyollarimizda

“Yapay Zekalh Akilli Otoyol” sisteminin olmamast biiylik bir eksikliktir. Otoyollarda
ulasgimin hizli, konforlu, giivenli ve olumsuz durumlar karsisinda hemen miidahale
edilebilecek bir sistem iilkemizde bulunmamaktadir. Otoyollarda meydana gelen kazalardan
olay yerinin gec tespit edilmesi, kaza siddetinin bilinmemesi, kurtarma ekiplerinin yer tespiti
icin zaman kaybetmesi, gece saatlerinde meydana gelen kazalarda miidahale igin yeterli
aydinlatmanin olmamasi, geriden gelen siirticiileri bilgilendiren panolarin olmamasi olast can
kaybina yol agmaktadir. Ulkemizin bu ihtiyactm1 gidermek igin projemizi gelistirip
karayollarina sunmak istiyoruz. Projemizde hem degisen hava durumlarim1 hem de olusan
kazalar1 anlik olarak takip etme imkanimiz olacaktir.

Teknoloji ile hayatimizin her alaninda i¢ i¢e oldugumuz bu ¢agda otoyollarimizda
meydana gelen olaylar1 ilgili birimlere ve siiriiciilere anlik olarak bildirilmemesi biiyiik bir
eksikliktir. Bu eksikligi gidermek i¢in “Yapay Zekah Akilli Otoyol” projemizi gelistirdik.

3. Coziim

Otoyollarda bulunan hiz sinirlar1 hava sartlarina gore otomatik azaltilacak olasi
kazalar onlenmeye ¢alisilacaktir. Olumsuz hava sartlarina uygun otoyol hiz sinir1 duruma gore
ayarlanacak olumsuz durumlarin Oniine ge¢mek i¢in siiriiciiler uyarilacaktir. Meteorolojik
olaylarin siiriiciilere dnceden haber veren sistemin prototipi olusturulmustur. Bu sayede
otoyollar ile bilgiler anlik olarak ilgili birimlere ve stiriiciilere bildirilecektir.

Otoyollarda meydana gelen kazalarin biiylik cogunlugu yol kenarlarinda bulunan
bariyerlere araclar carparak gergeklesmektedir. Araglar bariyerlere ¢arptigi anda kaza siddeti
ve kaza koordinati merkezi kontrol sistemine ileten sistemi gelistirdik. Otoyol gilizergahinda
bir kaza olmasi1 durumunda geriden gelen siiriiciiler akilli otoyol panolari ile bilgilendirilerek
olas1 zincirleme kazalarin 6niine gegilecektir.

Toplumsal bir sorun olan trafik kazalarinda erken miidahalenin hayat kurtaracagi
kacinilmaz bir gercektir. Toplumsal olan bu sorunun ¢6ziimii i¢in “Yapay Zekah Akilh
Otoyol” diisiiniilmiistiir. Kaza aninda olay yerinin koordinat bilgisini, kaza siddetini kaza
takip merkezine aninda ileten bir sistem tasarlanmistir. Ayni zamanda yollara takilan LCD
tabelalar sayesinde kurtarma ekiplerine ve geriden gelen siiriiciilere yol gostermek ve olasi
zincirleme kazalarin 6nlenmesi hedeflenmistir. Miidahale sirasinda olay yerinin aydinlatilmast
ve olay yerinin kolayca goriilmesi i¢in ¢arpmaya bagli olarak otomatik yanan aydinlatma
direkleri kullanilmustir.

Sekil 1. Prototip



4. Yontem
Projemizde tasarim odakli slire¢ yontemi kullanilmistir. Otoyollarda yasanan kazalardan

yola cikilarak bu proje hayata gecirilmistir. Prototipini gelistirdigimiz “Yapay Zekah Akilh
Otoyol” miihendislik tasarim siireci adimlar1 izlenerek tasarim, elektronik tasarim ve yazilim
kisimlar1 olmak tiizere li¢ asamada olusturulmustur.

a-Tasarim
Tasarim asamasinda minyatiir bir otoyol maketi olusturuldu.

Otoyolun zemin kismini olusturacak parga
icin Sekil-2 de gosterilen fotoblok kullanildi
ve yol rengini vermesi icin akrilik boya
yardimi ile boyandi.

Sekil 2. Fotoblok

Maket kisminin plastik olan tiim parcalarin 3D tasarimlar ¢izildi ve 3D yazicidan
¢iktilar1 alinarak maket olusturuldu. 3D tasarimlari yapilan tiim parcalar modiiler bir sekilde
tasarlandi ve vida ve somunlar yardimi ile birlesimleri saglandi. Kazalar1 tespit i¢in
kullandigimiz bariyerlerin 3D ¢izimi Sekil-3 de gosterilmistir. Fotoblok ile olusturulan
zeminin alt kismina Sekil-7 te gosterilen gorseldeki parca tasarlandi ve fotoblok ile birlesimi
vidalar ile saglanarak birbirlerine sabitlendi. Sekil-3° de gorseli verilen bariyerleri yol
zeminine sabitlemek icin Sekil-4 te verilen bariyer direkleri tasarlanarak tiretimi yapildi.
Otoyolda siiriiciileri bilgilendirmek i¢in kullanilacak elektronik pano direginin 3D tasarim
sekil 5’da gosterilmistir. Kaza aninda eger hava karanlik ise kaza bolgesi aydinlatacak lamba
direkleri sekil 6’de gosterilmistir.

Otoyol maketinde kullanilan plastik parcalarin tamamini 3D tasarimlart yapildi ve
baskilar1 alindi. Uretilen tiim parcalar vidalar aracilifi ile birbirlerine sabitlenerek otoyol
maketinin tasarim kismi yapildu.
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Sekil 3. Bariyer Sekil 4. Bariyer Direkleri Sekil 5. Pano Diregi

e

Sekil 6. Elektrik Diregi Sekil 7. Yol Al Parcas:

b-Elektronik Tasarim
Gelistirdigimiz prototipin elektronik kismi ve kablo baglantilar1 maketin uygun

yerlerine montaj1 yapilarak elektronik parcalar otoyol maketine yerlestirildi. Gelistirdigimiz




sistemin en onemli pargasi olan basing ve esneklik sensoril liretimini velostat, bakir serit bant,
asetat kagidi ve elektrik bant1 kullanarak sekil 8’de gorseli verilen sensdriin iiretimini yaptik.
Urettigimiz bu sensérii sekil 3’de goriinen bariyerlerin arka kisimlarina ¢ift tarafli bant
yardimi ile yapigtirdik. Bariyerlere gelecek darbeleri iirettigimiz bu sensor sayesinde tespit
edebiliyoruz.

Sekil 8. Basing ve Esneklik Sensori

Projeminizin elektronik beyni olarak Arduino Mega
kullanildi. Arduino Mega kartinin tercih edilmesini
sebebi iizerindeki pin sayisinin fazla olmasidir. Sekil 9°da
arduino analog pinlerine bariyerlerde ki basin ve
esnekligi 6lgmek i¢in 1k’lik direncler baglandi.

Otoyol ile tiim bilgilendirmeleri geriden gelen siiriiciilere
aktarmak i¢in kullanilmigtir. Otoyolda bulunan elektronik
pano direginde sekil 10’da prototip iistiinde gorseli
verilen 3.5 in¢g TFT LCD ekran kullanildi. Bu Ekran ile
stiriciilere 6nceden bilgilendirmeler yapilacaktir.

Otoyolda meydana gelen tiim gelismeler merkezi kontrol
sistemine gelecek bu sistemde sekill1’de verilen ekran
kullanilmustir. sekil 10°da prototip iistiinde gorseli verilen
5 in¢ TFT LCD ekran kullanildi. Bu Ekran ile merkezi
kontrol sistemine tiim veriler sorunsuz aktarildi.

Otoyolda meydana gelen tiim gelismeleri internet
sayfasina aktarmak icin kullanilacak elektronik kart sekil
P 12 “de verilmistir.

Sekil 22. Ethernet Shield




c-Yazilim
Projeminiz yazilim kismi arduino ide programi kullanilarak proje ekibi tarafindan yazildi.

Toplamda 565 satir kod kullanilarak prototipin test ¢alismalari tamamlanmistir.
Kullandigimiz kod sayesinde kazalar aninda tespit edilmektedir. Yazilim kisminda en 6nemli
kisim olan bariyerlere disaridan gelen bir basing hemen tespit edilmekte ve ilgili merkeze
aninda kaza yerinin ve kaza siddetinin bilgisi iletilmektedir.

5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Otoyollarda yapilmis akilli ulasim sistemleri incelendiginde tehlikeli durum ve olaylarin
algilanmas1 gerekli birimlere ve olay yerine geriden siiriiciilere haber veren bir sistemin
olmadig1 tespit edilmistir. Meteorolojik risk durumlarina gore gerekli tedbirlerin alinmasi ve
stiriciilere ilerde karsilagabilecekleri durumlar onceden bilgilendirilmelerin yapildig1 bir
sistemin suan hig¢bir otoyolda kullanilmadig: tespit edilmistir. Nesnelerin interneti kullanilarak
otoyol internete baglanmigtir. Acil miidahale ekipleri tarafindan takip edilen bu sistemin bir
benzerine rastlanmadi. “Yapay Zekali Akilli Otoyol” projemizde amacimiz dogrultusunda
kaza meydana geldiginde vakit kaybetmeden koordinat bilgisi gonderen ve geriden gelen
stiriicliler1 uyaran sistem su ana kadar gelistirilmemistir. Ayrica otoyollarda kaza meydana
geldiginde anlik olarak kaza siddetini ve kaza koordinatini ilgili birimlere aktaran bir sistemin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

6. Uygulanabilirlik
Projemiz, iilkemizde biitiin otoyollarda rahatlikla uygulanabilecek bir ¢calismadir. Suan

kullanilan bariyerler bozulmadan olusturdugumuz sensor uygulanabilecektir. Ayn1 zamanda
Otoyollara kurulan sistem tak cikar seklinde tasarlanmistir. Bu sekilde otoyol bakim ve
onarim iglerinde kolaylik saglayacaktir. Projemiz hazir otoyollara uygulanabilecek bir sistem
oldugu i¢in maliyet olduk¢a uygun olacaktir

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Olusturacagimiz prototip i¢in gerekli malzeme maliyeti agagida verilmistir.

Malzeme Adi Maliyet Malzeme Adi Maliyet

Fotoblok 150 Arduino Mega 220

Akrilik Boya 50 LDR 5

PLA Filament 250 4 1i Role 17

Velostat 60 LCD Ekran 1500

Kablo 15 Adaptor 25
Toplam 2292

Otoyolda halihazirda kullanilan bariyerler kullanilacaktir. Bariyerlerin arka kismina kendi
tiretimimiz olan basinca ve darbeye duyarli sensor yerlestirilecektir. Sistemimizin enerji
ihtiyact az olacagindan yol kenarlarinda isiklandirma igin kullanilacak giines panelleri
tarafindan karsilanacaktir. Otoyollarda her 200km de bilgilendirme panolar1 konulacaktir.
200km uzunlugunda bir otoyolun tiim bariyerlerine kendi iiretimimiz olan sensdr montaji
yapildiginda 200 km uzunlugunda otoyol maliyeti 150.000 Tiirk liras1 olmasi
ongoriilmektedir. Bu fiyat seri liretime gecilmesi durumunda hesaplanan fiyattir.




AYLAR
Isin Tamm  Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Literatiir X X

Arazi

Verilerin

Toplanmas1 X
ve Analizi

Kullanilacak

Malzemelerin X
Tespiti

Maketin

Olusturulmasi

Elektronik
Devre
elemanlarini

baglanmasi

Yazilim X
Prototipin

Caligtirilmasi X

Proje Raporu X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Projemizin hedef kitlesi tilkemizdeki karayollar1 ve otobanlarda seyahat etmekte olan

tiim siriciileri ve olas1 kazalardan etkilenebilecek vatandaglarimizi kapsamaktadir. Projemiz
hedefine ulastiginda otoyollardaki kaza sayisini azaltacak dolayisiyla vatandaslarin can ve
mal giivenligini saglayacaktir.

9. Riskler
Proje prototip olarak hazirlandi ve gerekli testler yapilmistir. Yapilan bu testler

neticesinde ortaya ¢ikan olasi riskler bariyer arkasinda bulunan sensoriin insan miidahalesi
neticesinde ya da belirlenemeyen sebeplerden dolay1 elektrik baglantisinin  kesilmesi
durumunda sistem o koordinatta kaza algilayabilmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in
sistem belirli araliklarla yediden baslatarak atarak kablo baglantilarini kontrol etmektedir.

Projeyi hayata gecirirken biz hali hazirda kullanilan bariyerleri kullanacagimiz i¢in
bariyer masrafi olmayacaktir. Masraf olarak kablo baglantilar1 ve kendi iiretimimiz olan
sensoOril tiim bariyerler i¢in yapmak belirli bir biit¢e ortaya ¢ikaracaktir. Bunun ¢6ziimii olarak
tilkemizde kullanilan bariyerli yolarda en ¢ok kaza olan bolgeler 6ncelikli olarak sisteme dahil
edilebilir ve zamanla tiim bariyerler akilli bariyerlere ¢evrilebilir.



Coziimden
Risk Ihtimal Seviye Cozim Sonra Seviye
Thtimal

Sistem 30 dk
da bir
resetlenerek
Olasi1 Zayif distan Olasilik Dis1 Diistik
miidahalaler
tespit
edilecektir.

Sensorlere Distan
Miidahale

Sitem Asiri
derecede gii¢
tiikketmeyecegi
Elektrik Kesintisi Olasi Zayif icin gii¢ Olasilik Dis1 Diistik
kaynaklar ile
sistem
beslenmesi

Olusturdugumuz prototipten ¢ekilmis fotograflar
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