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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Günümüzde her geçen gün nüfus artışı ile trafikteki araç sayısı artmaktadır. Sadece 2020 

yılında Türkiye’de, 1 milyon 38 bin 905 aracın trafiğe kaydı yapılmıştır (TUIK, 2020). 

Trafikteki araç sayısının artmasıyla birlikte araçların güvenli bir şekilde seyredebilmeleri 

için yolların güvenliği ve bakımı da önem arz etmektedir. Fakat yollarda yağışlardan ya da 

ağır araç gibi farklı nedenlerden kaynaklı, asfaltta oluşabilecek yapısal bozukluklar (Şekil 

1), çukurlar (Şekil 2) ya da bilinçli konulan hız yavaşlatan kasisler (Şekil 3) fark edilmez 

ise araçların zarar görmesine neden olmaktadır. Önceden bilinen/bilinmeyen bu yapısal 

sorunlar ya da durumlar nedeniyle, sürücüler araçlarının zarar görmemesi için sürüş 

esnasında ani şekilde hız düşürme yoluna gitmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yapılan bu ani hız düşürme davranışı ile başka bir problem ortaya çıkmaktadır. Araç 

kullanımında aracın güvenliği kadar önemli bir diğer etken ise yakıt tüketimidir. Hem sınırlı 

bir kaynak olması hem de maliyetinin çok yüksek olması, araç kullanırken yakıt tüketiminin 

çoğu sürücü tarafından en çok düşünülen detay olmasına neden olmuştur. Yakıt tasarruflu 

bir sürüş için bazı öneriler yapılmaktadır (Uzun, H., 2010).  Bu sürüş teknikleri 

incelendiğinde aracın yakıt tasarruflu bir sürüşü için hızının mümkün olduğunca sabit 

tutulması önerilmektedir. Yani ani hızlanma ve ani yavaşlama aracın daha fazla yakıt 

tüketmesine neden olmaktadır.  

 

Örnek bir çalışma için, şehrimizde birçok cadde ve ara sokaklar incelendiğinde, kasislerin, 

yollarda meydana gelen çökme ve çukurların sürücüleri zor durumda bırakmakta ve ani duruş 

ya da ani hız azaltma yapmalarına neden olduğu gözlemlenmiştir. Yollarda meydana gelen 

bu hasarlı bölgeler belediye ekiplerince düzeltilmektedir. Fakat bazen şehrin büyüklüğü ile 

ters orantılı bir şekilde bu yollara yapılabilecek müdahaleler konusunda zaman 

kaybetmektedirler. Bu amaçla kurulan Alo 159 karayolları hattı üzerinden yapılabilecek bir 

ihbar ile haberdar olmaktadırlar (URL-1, tarih yok). Eğer ihbar olmaz ise belediyeler bu 

noktalara müdahale konusunda zaman kaybedebilmektedirler. 

 

Çalışmamızla birlikte, şehirlerde araç trafiğinin aktığı yollarında, hasar durum tespitinin 

dijitalleştirilmesi amaçlanmaktadır. Hazırlanan sistemde geliştirilen yapay zekâ destekli 

hasar tespit cihazının yerleştirildiği pilot araçlarla (kamu araçları, otobüsler vb.) birlikte 

şehrin yol hasar tespiti yapılabilecek, tespit edilen noktalar konumsal (GPS) olarak 

belediyelerin ve vatandaşların erişebileceği bir web sitesinde tutulacaktır. Böylece 

belediyeler tespit etmekte gecikebilecekleri hasarlı yolların konumlarına anında erişebilecek 

ve hızlıca çözüm üretebilecektir. Aynı zamanda vatandaşların da kullanacakları yollarla ilgili 

Şekil 1. Bozuk bir yol Şekil 2. Asfaltta oluşan bir çukur Şekil 3. Hız yavaşlatıcı kasis 
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haberdar olmaları sağlanabilecektir. 

 

2. Problem/Sorun: 

 

Şehir içerisinde araçların kullandığı yollarda meydana gelen çökme, hasar, çukur ve hız 

azaltıcı kasis gibi durumlar, o yolda seyreden araçların ani yavaşlama ya da ani bir şekilde 

durmalarına neden olmaktadır. Bu ani duruş ve yeniden hareket edilmesinin sıklaşması, yakıt 

tüketiminde artışa neden olmaktadır. Bunun yanı sıra fark edilmeden girilen çukur ve çökme 

aracın yapısına da zarar vermektedir. Günlük hayatta şehir içi seyahatlerinde sıkça meydana 

gelen bu durumlar, hem aracın yakıt tüketiminin artmasına hem de kullanılan aracın 

aksamına zarar vermektedir. 

 

Bunun yanı sıra belediyelerin şehir içerisinde araç trafiğine açık olan yollarda gerçek zamanlı 

bir şekilde durum tespiti yapamaması ve olası sorunlarda müdahale için gecikmelerine neden 

olabilmektedir. 

 

3. Çözüm  

 

Araç trafiğinin aktığı yollarda meydana gelen ve çoğu kez belediye ekiplerine haber 

verilmediğinde fark edilmeyen çukur, çökme ya da yol hasarlarının tespitini yapabilecek bir 

yapay zekâ destekli yol analiz sistemi hazırlanmış ve sistemin veri sağlayıcısı olarak araçlara 

yerleştirilmesi planlanmıştır. 

 

Tasarlanan cihazda, içerisinde entegre ivme sensörü (gyroscope) bulunan (Şekil 4) ve 

içerisinde makine öğrenim modeli çalıştırılabilinen arduino ble sense 33 geliştirme kartı 

kullanılmıştır (“Arduino Nano Ble”, tarih yok). Kartta bulunan ivme sensörü sayesinde, 

yollardaki ani çukur ve tümsek (kasis) tespit edilebilecektir. Hali hazırda cep telefonlarında 

bulunan ivme sensörünün de bu amaç için kullanılabilineceği düşünülebilir fakat araç 

içerisinde cep telefonunu sabit bir şekilde konumlandırılması ve hareket ettirilmemesinin 

sağlanması gerekir. Aksi durumda sistemi yanıltıcı verilerin üretilmesine neden olabilir. Bu 

nedenle cep telefonu dışında basit yer kaplamayan bir cihaz üretilmiştir. Cihazın tespit ettiği 

durumları konumsal olarak belirleyebilmesi için sisteme Gy-Neo6mv2 gps modülü (konum 

belirleme modülü) (Şekil 5) (GY-Neo6mv2, tarih yok) cihaza eklenmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LSM9DS1- İvme Sensörü 

Şekil 4. Arduino Sense Ble 33 Şekil 5. Gy-Neo6mv2 gps modülü 
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Hazırlanan cihazda, tespit edilen hasarın türünü (çukur, kasis vb.) yansıtabileceğimiz bir 

makine öğrenim modeli hazırlanmıştır. Makine öğrenim modeli için Tiny Motion Trainer 

online platformu kullanılmıştır (Tiny Motion Trainer”, tarih yok). Bu platform bluetooth 

bağlantısını kullanarak cihazlara erişebilmekte ve gerçek zamanlı veri toplayabilmektedir. 

Kullandığımız Arduino kartımızı bluetooth bağlantısı ile sisteme bağlayarak 3 farklı etiket 

için veriler toplanmıştır. Daha sonra toplanan veriler etiketlenerek makine öğrenim modeli 

için veri seti oluşturulmuş ve model oluşturularaka testleri yapılmıştır. Hazırlanan yol hasar 

tespit modeli, Arduino Ble Sense kartının içerisine yerleştirilerek cihaz kullanıma hazır 

duruma getirilmiştir. Tespit edilen konumlar ve hasarlar ise Google Map Api kullanılarak 

harita üzerinde ısı bölgeleri olarak gösterilerek web sitesine yerleştirilmiştir. 

 

4. Yöntem 

 

Araçlara yerleştirilmesi planlanan cihazın çok yer kaplamaması için hafif ve ince yapıda 

olmasına özen gösterilmiştir. Solidworks programı kullanılarak öncelikle Arduino Ble 

Sense, GPS ve güç kaynağının içerisine yerleşeceği bir kutu tasarlanmış (Şekil 6) ve 3D 

yazıcıdan çıktı alınmıştır (Şekil 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elektronik parçalar yerleştirildikten sonra, makine öğrenim modeli hazırlanma aşamasına 

geçilmiştir. Makine öğrenim modeli hazırlanırken önemli olan elde edilen verilerin fazlalığı 

ve doğruluğudur. Bu nedenle model eğitimi yapılmadan önce cihaz, Tiny Motion Trainer 

platformuna bağlanmış ve normal, çukur ve kasis olmak üzere 3 etiket belirlenmiştir. Veri 

toplamak için Gaziantep İbrahimli bölgesinde Muhsin Yazıcıoğlu caddesi ve Ali İhsan 

Göğüş caddeleri pilot alan olarak belirlenmiş ve bu etiketler için gerçek zamanlı veriler 

toplanmıştır (Şekil 8) (Şekil 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Prototipin son hali Şekil 6. Cihaz kutu çizimi 

Şekil 8. Çukur için toplanan veriler Şekil 9. Kasis için toplanan veriler 
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Hazırlanan cihazımız içerisinde bulunduğu aracın, girdiği çukur ya da üzerinden geçtiği 

kasisin etkisinin araç içine yansımasının ölçümlenesi mantığı ile oluşturulmuştur. Fakat 

trafikte kullanılan farklı türde araçların (binek, otobüs, motorsiklet vb.) farklı amortisör 

yapıları bulunmaktadır. Bu nedenle üzerinden geçilen çukur ya da kasisin yansıma miktarı 

farklı olacaktır. Çalışmamızda veri toplama aracı olarak binek araç kullanılmıştır. Fakat 

uygulama safhasında belediyelerin cihazın yerleştirileceği araçlar belirlediğinde, o araçlar 

kullanılarak veriler toplanabilecek, model o veriler dahilinde yeniden kolaylıkla 

eğitilebilecek ve farklı araçlar 

için farklı model içeren cihazlar 

üretilebilecektir. Veriler 

toplandıktan sonra model eğitimi 

aşamasına geçilmiştir. Eğitim 

gerçekleştirildikten sonra 

eğitimin güvenilirliği (100%) ve 

loss değerleri (hata payı) 

(0.012%) modelin güvenilirliği 

için yeterli görülmüş ve test 

aşamasına geçilmiştir.  

 

Eğitimi tamamlanan modelin, doğru tahmin yapıp yapmadığının testi ise eğitime dahil 

edilmeyen farklı bir cadde (Vehbi Dinçerler Cad.) kullanılarak yapılmıştır. Yapılan test 

sonucunda normal, çukur ve kasisleri doğru şekilde ayırt edebildiğinden emin olunmuştur 

(Şekil 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Modelin eğitilmesi aşaması 

Şekil 11. Modelin test aşaması ve tespit edilen etiket yüzdeleri 
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Modelin testi yapıldıktan sonra “Download My Model” seçeneği kullanılarak hazırlanan 

model ilgili karta yüklenmiştir. Cihazımıza modelimiz eklendikten sonra o noktaların 

konumlarının alınabilmesi için hazırlanan yazılımla birlikte Muhsin Yazıcıoğlu caddesinde 

yeniden araç ile yeniden gezilmiştir. Belirlenen kasis ve çukurların alınan GPS konumları 

Google Javascript API kullanılarak harita üzerinde gösterilmiştir ısı bölgeleri şeklinde 

gösterilmiştir  (Şekil 12 ve Şekil 13)(Google Maps Platform, tarih yok).  

 

Daha sonra konumların gösterildiği haritanın bir web sitesinde yayınlanması sağlanmıştır 

(Şekil 8). Böylece belediye ekipleri, bu harita üzerinden şehrin yol hasar durumunu takip 

ederek hemen çözüm üretmek için harekete geçebilecektir. Diğer yandan bu haritaya 

erişimleri sağlanacak vatandaşlar da takip ettikleri güzergahın güncel durumunu takip 

edebileceklerdir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Belediyelerin yol hasarlarını nasıl bir yöntemle tespit ettiği incelendiğinde, en büyük 

desteğin vatandaşlar tarafından kullanılan 159 karayolları ihbar hattının olduğunu öğrendik. 

Hazırladığımız sistemin, akıllı şehircilik kapsamında da araştırıldığında ve 

değerlendirildiğinde dijitalleştirilmiş yenilikçi bir çalışma olarak kullanıma sunulacaktır. 

6. Uygulanabilirlik  

Hazırlanan cihazın küçük, yer kaplamayan ve düşük maliyette olması araçlara yerleştirilmesi 

konusunda kolaylaştırıcı olacaktır. Cihaz öncelikli olarak belediyeler ve onlara ait olan 

otobüs gibi güzergâh gezen araçlara yerleştirilerek veri toplanması kolaylaşarak sistemin 

güvenilirliği arttırılacaktır. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizin maliyeti 1.112 tl ve bütçe detayları Tablo 1’de görüntülenebilmektedir. 

 

Şekil 13. Tespit edilen çukurun Street View ile görüntüsü 

Şekil 12. Harita üzerinde çukur tespit edilen konum 

Hasarlı Bölge 
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Tablo 1. Proje maliyet tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

Projemizin takvimi Tablo 2.’de görüntülenebilmektedir. 

Tablo 2. Proje Takvimi 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Dijitalleşme ve akıllı şehircilik kavramının yaygınlaşması ile hazırlanan çalışma, hasar tespit 

çalışmalarında insan gücünü maliyeti ve hızlı çözüm üretebilme yetenekleri sayesinde 

öncelikle Gaziantep ilinde daha sonra tüm Türkiye belediyeleri tarafından yaygın kullanım 

alanı bulacaktır. 

9. Riskler 

Risk matrisi Tablo 3’te yer almaktadır. 

Tablo 3. Risk matrisi 

Ürün Adet Maliyet 

Arduino Ble Sense 33 1 520 

Gy-Neo6mv2 gps modülü 1 165 

Lipo Pil 1 85 

Web sitesi Alan Adı+Barındırma 1 150+192 

Toplam  1.112 

İşin Tanımı Aylar  

 Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haz./Tem. Ağus./Eyl. 
Literatür Taraması x x      
Veri Toplanması x x x x x   
Makine Öğrenim  
Modelinin Hazırlanması 

  x x x   

Prototip 
Hazır./Geliştirilmesi 

 x x x    

Proje Raporu Yazımı   x x x   

                    Etki 

Olasılık 
Normal Önleme/Çözüm Yüksek Önleme/Çözüm 

Normal 

Cihazın 

konumunun 

bozulması 

Cihaza açma kapama düğmesi 

eklenerek, düz bir zemine 

yerleştirildikten sonra başlatılması 

sağlanmaktadır.   

Kapalı ya da dağlık GPS 

cihazının sinyal 

zayıflamasıyla konum 

alamaması 

Sistem GPS 

sinyalinin 

olmadığı 

noktalarda, 

yeniden sinyal 

alana kadar, en son 

aldığı noktayı 

konumsal olarak 

tutmaktadır. 

Normal 

Sürücülerin 

cihazı 

kullanmak 

istememesi 

Belediyeler tarafından 

sunulabilecek teşvikler ile cihaz 

cazip duruma getirilebilir. 

  

Yüksek Batarya bitimi 
Cihaza eklenen RGB led ile batarya 

durumu araç sahibine yansıtılmıştır. 
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