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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giliniimiizde her gecen giin niifus artisi ile trafikteki arag sayis1 artmaktadir. Sadece 2020
yilinda Tirkiye’de, 1 milyon 38 bin 905 aracin trafige kaydi yapilmistir (TUIK, 2020).
Trafikteki arag¢ sayisinin artmasiyla birlikte araglarin giivenli bir sekilde seyredebilmeleri
i¢in yollarin giivenligi ve bakimi da 6nem arz etmektedir. Fakat yollarda yagislardan ya da
agir arag gibi farkli nedenlerden kaynakli, asfaltta olusabilecek yapisal bozukluklar (Sekil
1), ¢ukurlar (Sekil 2) ya da bilingli konulan hiz yavaslatan kasisler (Sekil 3) fark edilmez
ise araclarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Onceden bilinen/bilinmeyen bu yapisal
sorunlar ya da durumlar nedeniyle, siiriiciiler araglarinin zarar gérmemesi igin siiriis
esnasinda ani sekilde hiz diislirme yoluna gitmektedir.

Sekil 1. Bozuk bir yol Sekil 2. Asfaltta olusan bir gukur ~ Sekil 3. Hiz yavagslatici kasis

Yapilan bu ani hiz diisiirme davranisi ile bagka bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Arag
kullaniminda aracin gilivenligi kadar onemli bir diger etken ise yakat tiiketimidir. Hem siurlt
bir kaynak olmas1 hem de maliyetinin ¢ok yiliksek olmasi, ara¢ kullanirken yakit tiiketiminin
cogu siiriicli tarafindan en ¢ok diisiiniilen detay olmasina neden olmustur. Yakit tasarruflu
bir siiris i¢in bazi Oneriler yapilmaktadir (Uzun, H., 2010). Bu siiriis teknikleri
incelendiginde aracin yakit tasarruflu bir siirisii i¢cin hizinin miimkiin oldugunca sabit
tutulmast Onerilmektedir. Yani ani hizlanma ve ani yavaslama aracin daha fazla yakit
tiiketmesine neden olmaktadir.

Ornek bir calisma icin, sehrimizde bircok cadde ve ara sokaklar incelendiginde, kasislerin,
yollarda meydana gelen ¢okme ve ¢ukurlarin siiriiciileri zor durumda birakmakta ve ani durus
ya da ani hiz azaltma yapmalarina neden oldugu gézlemlenmistir. Yollarda meydana gelen
bu hasarli bolgeler belediye ekiplerince diizeltilmektedir. Fakat bazen sehrin biiyiikligii ile
ters orantili bir sekilde bu yollara yapilabilecek miidahaleler konusunda zaman
kaybetmektedirler. Bu amagla kurulan Alo 159 karayollar1 hatti izerinden yapilabilecek bir
ihbar ile haberdar olmaktadirlar (URL-1, tarih yok). Eger ihbar olmaz ise belediyeler bu
noktalara miidahale konusunda zaman kaybedebilmektedirler.

Calismamizla birlikte, sehirlerde arag trafiginin aktigi yollarinda, hasar durum tespitinin
dijitallestirilmesi amacglanmaktadir. Hazirlanan sistemde gelistirilen yapay zeka destekli
hasar tespit cihazinin yerlestirildigi pilot araglarla (kamu araglari, otobiisler vb.) birlikte
sehrin yol hasar tespiti yapilabilecek, tespit edilen noktalar konumsal (GPS) olarak
belediyelerin ve vatandaslarin erisebilecegi bir web sitesinde tutulacaktir. Boylece
belediyeler tespit etmekte gecikebilecekleri hasarli yollarin konumlarina aninda erisebilecek
ve hizlica ¢oziim iiretebilecektir. Ayn1 zamanda vatandaslarin da kullanacaklari yollarla ilgili



haberdar olmalar1 saglanabilecektir.

Problem/Sorun:

Sehir igerisinde araglarin kullandig1 yollarda meydana gelen ¢okme, hasar, cukur ve hiz
azaltic1 kasis gibi durumlar, o yolda seyreden araglarin ani yavaslama ya da ani bir sekilde
durmalarina neden olmaktadir. Bu ani durus ve yeniden hareket edilmesinin siklasmasi, yakit
tikketiminde artisa neden olmaktadir. Bunun yani sira fark edilmeden girilen ¢ukur ve ¢okme
aracin yapisina da zarar vermektedir. Giinliik hayatta sehir i¢i seyahatlerinde sik¢a meydana
gelen bu durumlar, hem aracin yakit tiiketiminin artmasina hem de kullanilan aracin
aksamina zarar vermektedir.

Bunun yani sira belediyelerin sehir igerisinde arag trafigine agik olan yollarda ger¢ek zamanl
bir sekilde durum tespiti yapamamasi ve olasi sorunlarda miidahale i¢in gecikmelerine neden
olabilmektedir.

Coziim

Arag trafiginin aktigi yollarda meydana gelen ve cogu kez belediye ekiplerine haber
verilmediginde fark edilmeyen ¢ukur, ¢okme ya da yol hasarlarinin tespitini yapabilecek bir
yapay zeka destekli yol analiz sistemi hazirlanmig ve Sistemin veri saglayicisi olarak araglara
yerlestirilmesi planlanmistir.

Tasarlanan cihazda, igerisinde entegre ivme sensorii (gyroscope) bulunan (Sekil 4) ve
icerisinde makine 6grenim modeli ¢alistirilabilinen arduino ble sense 33 gelistirme karti
kullanilmistir (“Arduino Nano Ble”, tarih yok). Kartta bulunan ivme sensorii sayesinde,
yollardaki ani ¢ukur ve tiimsek (kasis) tespit edilebilecektir. Hali hazirda cep telefonlarinda
bulunan ivme sensoriiniin de bu amacg i¢in kullanilabilinecegi diisiiniilebilir fakat arag
icerisinde cep telefonunu sabit bir sekilde konumlandirilmasi ve hareket ettirilmemesinin
saglanmasi gerekir. Aksi durumda sistemi yaniltict verilerin tliretilmesine neden olabilir. Bu
nedenle cep telefonu disinda basit yer kaplamayan bir cihaz tiretilmistir. Cihazin tespit ettigi
durumlart konumsal olarak belirleyebilmesi i¢in sisteme Gy-Neo6mv2 gps modiilii (konum
belirleme modiilii) (Sekil 5) (GY-Neobmv2, tarih yok) cihaza eklenmistir.

LSM9ODS1- ivme Sensorii

Sekil 4. Arduino Sense Ble 33 Sekil 5. Gy-Neo6mv2 gps modiilii



Hazirlanan cihazda, tespit edilen hasarin tiiriinii (¢ukur, kasis vb.) yansitabilecegimiz bir
makine 6grenim modeli hazirlanmistir. Makine 6grenim modeli i¢in Tiny Motion Trainer
online platformu kullanilmistir (Tiny Motion Trainer”, tarih yok). Bu platform bluetooth
baglantisin1 kullanarak cihazlara erigebilmekte ve gercek zamanli veri toplayabilmektedir.
Kullandigimiz Arduino kartimizi bluetooth baglantisi ile sisteme baglayarak 3 farkli etiket
icin veriler toplanmistir. Daha sonra toplanan veriler etiketlenerek makine 6grenim modeli
igin veri seti olusturulmus ve model olusturularaka testleri yapilmistir. Hazirlanan yol hasar
tespit modeli, Arduino Ble Sense kartinin igerisine yerlestirilerek cihaz kullanima hazir
duruma getirilmistir. Tespit edilen konumlar ve hasarlar ise Google Map Api kullanilarak
harita {lizerinde 1s1 bolgeleri olarak gosterilerek web sitesine yerlestirilmistir.

Yontem

Araglara yerlestirilmesi planlanan cihazin ¢ok yer kaplamamasi igin hafif ve ince yapida
olmasina 6zen gosterilmistir. Solidworks programi kullanilarak oncelikle Arduino Ble
Sense, GPS ve gii¢ kaynaginin igerisine yerlesecegi bir kutu tasarlanmis (Sekil 6) ve 3D
yazicidan ¢iktr alimmustir (Sekil 7).

Sekil 6. Cihaz kutu ¢izimi Sekil 7. Prototipin son hali

Elektronik pargalar yerlestirildikten sonra, makine 6grenim modeli hazirlanma agamasina
gecilmistir. Makine 6grenim modeli hazirlanirken 6nemli olan elde edilen verilerin fazlaligi
ve dogrulugudur. Bu nedenle model egitimi yapilmadan 6nce cihaz, Tiny Motion Trainer
platformuna baglanmis ve normal, ¢ukur ve kasis olmak {izere 3 etiket belirlenmistir. Veri
toplamak igin Gaziantep Ibrahimli bélgesinde Muhsin Yazicioglu caddesi ve Ali Thsan
Gogiis caddeleri pilot alan olarak belirlenmis ve bu etiketler i¢in gergek zamanli veriler
toplanmustir (Sekil 8) (Sekil 9).
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Sekil 8. Cukur i¢in toplanan veriler Sekil 9. Kasis i¢in toplanan veriler



Hazirlanan cihazimiz igerisinde bulundugu aracin, girdigi ¢ukur ya da iizerinden gectigi
kasisin etkisinin arag¢ i¢ine yansimasinin Ol¢iimlenesi mantigi ile olusturulmustur. Fakat
trafikte kullanilan farkli tiirde araglarin (binek, otobiis, motorsiklet vb.) farkli amortisér
yapilar1 bulunmaktadir. Bu nedenle iizerinden gegilen ¢ukur ya da kasisin yansima miktari
farkli olacaktir. Calismamizda veri toplama araci olarak binek ara¢ kullanilmistir. Fakat
uygulama safthasinda belediyelerin cihazin yerlestirilecegi araglar belirlediginde, o araglar
kullanilarak veriler toplanabilecek, model o veriler dahilinde yeniden kolaylikla
egitilebilecek ve farkli araglar
icin farkli model iceren cihazlar
tiretilebilecektir. Veriler | = =wrerer | Tainyour model
toplandiktan sonra model egitimi [T -
agamasma gecilmistir. Egitim |~ "
gerceklestirildikten sonra — e
egitimin giivenilirligi (100%) ve
loss degerleri (hata payi)
(0.012%) modelin giivenilirligi
icin yeterli goriilmiis ve test
asamasina geg¢ilmistir.

' Tiny Motion Trainer

Sekil 10. Modelin egitilmesi asamasi

Egitimi tamamlanan modelin, dogru tahmin yapip yapmadiginin testi ise egitime dahil
edilmeyen farkli bir cadde (Vehbi Dingerler Cad.) kullanilarak yapilmistir. Yapilan test
sonucunda normal, cukur ve kasisleri dogru sekilde ayirt edebildiginden emin olunmustur
(Sekil 11).
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Sekil 11. Modelin test asamasi ve tespit edilen etiket yiizdeleri



Modelin testi yapildiktan sonra “Download My Model” segenegi kullanilarak hazirlanan
model ilgili karta yiiklenmistir. Cihazimiza modelimiz eklendikten sonra o noktalarin
konumlarmin alinabilmesi i¢in hazirlanan yazilimla birlikte Muhsin Yazicioglu caddesinde
yeniden arag ile yeniden gezilmistir. Belirlenen kasis ve ¢ukurlarin alinan GPS konumlari
Google Javascript API kullanilarak harita tizerinde gosterilmistir 1s1 bolgeleri seklinde
gosterilmistir (Sekil 12 ve Sekil 13)(Google Maps Platform, tarih yok).

Daha sonra konumlarin gosterildigi haritanin bir web sitesinde yaymlanmasi saglanmistir
(Sekil 8). Boylece belediye ekipleri, bu harita lizerinden sehrin yol hasar durumunu takip
ederek hemen c¢oziim iiretmek icin harekete gecebilecektir. Diger yandan bu haritaya
erisimleri saglanacak vatandaglar da takip ettikleri glizergahin giincel durumunu takip
edebileceklerdir.
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Sekil 13. Tespit edilen ¢ukurun Street View ile goriintiisi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Belediyelerin yol hasarlarin1 nasil bir yontemle tespit ettidi incelendiginde, en biiyiik
destegin vatandaslar tarafindan kullanilan 159 karayollari ihbar hattinin oldugunu 6grendik.
Hazirladigimiz ~ sistemin, akilli  sehircilik kapsaminda da arastirildiginda ve
degerlendirildiginde dijitallestirilmis yenilik¢i bir calisma olarak kullanima sunulacaktir.

6. Uygulanabilirlik
Hazirlanan cihazin kiigiik, yer kaplamayan ve diisiik maliyette olmasi araglara yerlestirilmesi

konusunda kolaylastiric1 olacaktir. Cihaz Oncelikli olarak belediyeler ve onlara ait olan
otobiis gibi glizergdh gezen araclara yerlestirilerek veri toplanmasi kolaylasarak sistemin
gilivenilirligi arttirilacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Projemizin maliyeti 1.112 tl ve biitge detaylar1 Tablo 1’de goriintiilenebilmektedir.



Tablo 1. Proje maliyet tablosu

Uriin Adet Maliyet
Arduino Ble Sense 33 1 520
Gy-Neobtmv2 gps modiilii 1 165
Lipo Pil 1 85

Web sitesi Alan Adi+Barindirma 1 150+192
Toplam 1.112

Projemizin takvimi Tablo 2.’de goriintiilenebilmektedir.
Tablo 2. Proje Takvimi

isin Tanimi Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz./Tem. Agus./Eyl.

Literatlr Taramasi X X
Veri Toplanmasi X X X
Makine Ogrenim
Modelinin Hazirlanmasi
Prototip X X X
Hazir./Gelistirilmesi
Proje Raporu Yazimi X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Dijitallesme ve akilli sehircilik kavraminin yaygilagsmasi ile hazirlanan ¢aligma, hasar tespit

caligmalarinda insan giiciinii maliyeti ve hizli ¢6ziim iiretebilme yetenekleri sayesinde
oncelikle Gaziantep ilinde daha sonra tiim Tiirkiye belediyeleri tarafindan yaygin kullanim
alan1 bulacaktir.

9. Riskler
Risk matrisi Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Risk matrisi

Etki - . . - —
Olasilik Normal Onleme/Coziim Yiiksek Onleme/Coziim
Sistem GPS
sinyalinin
Cih K diizmesi olmadig1
Cihazin T T noktalarda,
eklenerek, diiz bir zemine . .
Normal konumunun o yeniden sinyal
yerlestirildikten sonra baglatilmasi
bozulmasi . alana kadar, en son
saglanmaktadir. _
aldig: noktay1
konumsal olarak
tutmaktadir.
S;?iulerln Belediyeler tarafindan
Normal £ sunulabilecek tesvikler ile cihaz
kullanmak . S
. . cazip duruma getirilebilir.
Istememesi
- Cihaza eklenen RGB led ile batarya
Yiiksek Batarya bitimi thaz o : Y
durumu arag sahibine yansitilmistir.
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